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論文内容の要 1::::. 
目

〔目的〉

行司u_tの睡眠は，人又び動物において，脳波に紡錘波と高振巾徐波を認める徐波睡眠期と，イ氏振巾

速波を認める逆説睡眠却Hとわけられる。従来の成績によれば，猫では外来刺激及び脳幹綱様体の電気

刺激により行動上覚醒させるに必要な刺激強度(覚醒関値)が徐波睡眠期より逆説睡眠期で高く，従

って後者がより深い睡眠であると考えられてきた。行-動上の覚醒反応の主体は末梢運動系の反応であ

る。ところで，睦眠巾の末梢運動系の抑制は徐波睡眠期より逆説睡眠期の方が強いことが知られてい

る。刺激と反応の問には，入力，統合，出ノJの 3 段階を想定しうる。従って，両睡眠期の覚醒関値の

フ;::は ， /u jJ の段階における(末梢運動系抑制レベノレの来)のみを反映しているとも考えられる。徐波

睡眠則及び逆説睡眠WHこ与えた刺激の効果を均一な状態(例えば動物が覚醒してから)でとり出すこ

とができれば，睡眠中の入力及び、統合過程を明らかにすることができる。今回私は逃避条件反応を形

成した動物に，睡眠中条件刺激のみを与えることによって条件反応が消去されるか否かを調べ，この

ことにより睡眠中の外来!WJi敢に対する反応性を再検討し，睡眠中の脳機能の特徴を明らかにしようと

した。

C)J法及び結果〉

6 IJ:ç の成猫を用いた。電械を慢性に，皮質視覚傾，外側膝状体，項筋・眼寓上緑頭骨内に植え，脳

波，項筋々電図， 眼球運動を記録した。 猫を無拘束に 60 x50 x40cm のケージ内におき，条件刺激

(CS) として持続 10 msec，音量約 70db の単発クリックを用い， CS を与えてから 3 秒後にケージ

床から四肢にかかる電撃を無条件刺激 (UCS) にした。 CS 後 3 秒以内に前肢の挙上を含む任意の行

動を猫が示す時， UCS を与えなかった(操作的条件づけ〉。この方法によって CS と UCS を反復し

て与えると，猫は夫々ケージ内で一定の姿勢をとり， CS に対して一定の反応を示すようになる。 15
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回の試行を 1 session，試行間々隔を50-180秒にした。原則として 1 日 1 session の操作を行ないな

がら，強化及び消去操作を以下の 3 段階に分けて行なった。

( 1 )安定した条件反応を得る迄の強化過程

( II) a 一定時間実験条件におくが， cs 及びucs は与えない(条件 1 )。

b 徐波睡眠期に cs のみを与える(条件 2) 。

C 逆説睡眠期に cs のみを与える(条件 3 )。

(皿)覚醒時に cs のみを与える消去過程

操作( 1 )と (m) の聞に， (II) の 3 条件のいずれかを 3 session ずつランダムオーダーで挿

入して，夫々の猫でく強化→消去〉の過程を反復した。各 session 毎に cs 後 3 秒以内に条件

反応があらわれる試行回数の総試行回数に対する百分率を求めて，夫々の猫で 3 通りの学習及び

消去曲線を得た。

操作(国)において， cs 後 3 秒以内に条件反応のあらわれる試行数は， (条件 3) の j易合に

最も少く，次いで(条件 2) ， (条件 1 )の順であり相互の聞に有意の売を認めた。

徐波睡眠中， cs に対して猫は非特異な行動反応を示した。その平均出現率は第 1 session 39.3 

96，第 2 session 28.7%，第 3 session 18.9% と順次減少し，その平均潜時は 3.0 秒であった。

脳波反応としては，高振巾徐波が中断されて脱同期化がおこり，その持続は試行毎に短縮する傾

向を認めた。

逆説睡眠加に行動反応がおこることは稀であり，皮質脳波の変化も徐波睡眠j切に比して不明確

であった。一方逆説睡眠期に外側膝状体で記録される deep sleep wave (DSW) は， CS に鋭敏

に反応した。 CS 後数秒から数十秒の DSW 抑制につづいて徐波睡眠あるいは覚醒に移行する場

合 DSW が一過性に抑制されるが逆説睡眠は中断されない場合及び DSW の抑制がおこらない

場合が認められた。 DSW が抑制される聞は， 眼球運動， 四肢の twitching 等， 逆説睡眠期の

phasic な現象も消失した。 CS 後 DSW が抑制される期間は， 徐波睡眠期における脳波脱同期

の持続と同様に，試行を反復することによって順次減少する傾向を認めた。

〔総括〉

以!二の結果から，徐波睡眠期及び逆説睡眠期のいずれにおいても CS の受容が行なわれ，条件反応

の消去の効率は逆説睡眠期の方が高いことが明らかにされた。 CS !こ対する睡眠中の皮質脳波及び行

動上の反応は，従来の成績に一致して徐波睡眠期でより明確に認められた。徐波睡眠期における CS

による脳波脱同期]の持続，逆説睡眠WJにおける DSW 抑制期間は夫々試行を反復することによって短

縮することを認めた。これらは夫々の睡眠期における消去過程を反映するものと考えられる。

今回の実験は徐波睡眠期及び逆説睡眠期に与えた CS による消去効果を， 覚醒状態で比較してお

り，刺激とその効果を判定する反応との聞には，睡眠中の刺激の受容，中枢神経系の plasticity ， 記

憶等の多要素が介在している。これら多要素の神経活動の総和としてみれば，逆説睡眠期は徐波睦眠

期より，外来刺激を受容し，その影響を保持する能力が高いといえる。乙の成績は眠りの深さに関す

る従来の見解の訂正を要求するものであると考える。
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論文の審査結果の要旨

本研究は，陸llRI-jl における猫の逃避条件反応の消去過程の検討にもとづ、いて，睡眠巾の高次神経活

動が徐波睡眠WJより逆説睡眠j~Jで高い水単にあることを明らかにしている。この結果は，主に覚醒関

イ[~{の観点から逆説睡眠期がより深い睦眠相であるとする従来の見解の訂正を要求するものであり，学

位の授与にふさわしいすぐれた研究であると考えられる。
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