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直接皮 質反 応 di r e c t c o r ti c al r e s p o n s e と し て 従

来 よく 知ら れて い る成分 は次の 4 つ で あ る . 第 一 は比

較的 に 弱刺激で 誘発さ れ る持続10 -

2 0 m s e c の 陰 性

電 位で A d ri a n lJ の 表層 反 応 s u p e rfi ci al r e s p o n s e あ

る い はC h a n g
2J の 樹状突起電位 d e n d ri ti c p o t e n ti a l

と 呼 ば れ , ま た G o l d ri n g 学 派
3 J

～

8 }
の い う p ri m a r y

n e g a ti v e p o te n ti a l と 同 ～ の も の で あ る ( 以 下本稿で

は 便宜上 こ の 電 位を C h a n g の 呼称を用 い て D P と 略

称 す る) . 第二 は よ り強刺激で D P に 続 い て み られ る持

続 の 長い( 3 0 -

1 0 8 m s e c )9 = 0 慢性電位 で A d ri a n の 深

層 反 応 d e e p r e s p o n s e ま た は G o l d ri n g 学 派 の

aft e r - P O Siti v i t y に 相当す る ( 以 下本稿で は便宜上

こ の 電位を G o l d ri n g 学派の 呼称 を用 い て A P と 略称

す る) . 第三 は 更に 刺 激強度 を上 げ る と A P に 代 っ て あ

ら わ れ る持続200 m s e c 以上 ( 時に は 80 0 m s e c の こ と

も あ る) の 陰性電位 で .
こ れ は C h a Il g

2I
の 第 二 成 分

C h a n g
'

s s e c o n d c o m p o n e n t に 相当 し . ま た G o l d ･

ri n g 学 派 が sl o w n e g a ti v i t y と 呼ん で い る も の で あ

る ･ こ れ ら の 電 位の 他 こ第四 の 成分と して , 特 に 視覚

領 で 強刺激 に よ っ て 皮質深部 の 特殊求心性線維が刺激

さ れ て 生じ る表面陽性 一 陰性 の 2 相 性の 反応披か ら成

る い わゆ る O c h s
l l J
や . S u z u k i と T a i r a

12 I
の P O Sト

ti v e , n e g a ti v e s e q u e n c e が あ る . と こ ろで 今回 本稿で

報告 す る の は上記 の 電位と は 別 の D C R 成 分 で , D P

の 下降相に 瘡状 に 重畳 し て み られ
, 持続 が D P よ り も

長 い が C h a n g の 第二 成分 より も短か い 表面陰性 の 電

位で ある . こ の 電位 は G o l d ri n g 学 派に よ っ て 第 二 陰

性波 と命名さ れ て す で に 報告さ れ て い る が , そ の 電気

生 理 学 的諸性質 に 関す る研 究 は甚 だ と ぼ し い .

S u p p l e m e nt a r y I n f o r m ati o n s o n G o l d ri n g

我 々 は こ れ ま で に D C R と発 作活動の 関係 に つ い て

研 究 し . 発 作中の D P や A P の 変 化 に つ い て 報 告し

た
- 3 …

. そ の 研 究の 中 で 付録的な事柄 と し て . こ の 第

二 陰性波の 誘発 刺激強度 に お ける他 の D C R 成 分 と の

相 違 ,
こ の 第二 陰性疲 と A P の 問の 密接 な相関お よ び

こ の 第 二 陰性波 の 持続時間 の 3 点に つ い て 鵬 定の 知見

を 得 た ･ こ れ ら は G o l d ri n g 学 派も報告 し て い ない 新

し い 知 見と 思 わ れ るの で こ こ に 報告 し た い .

実 験 方 法

体 重 1 . 8 ｢ 2 . 5 k g の 成熟 家兎を用 い , そ の 半側大脳

半球 の 視覚 領 ( 有線野 a r e a s t r i a t a ) で , F l a x e d il の

静脈 内注 射 に よ っ て 動物 を非動化 して 人工 呼吸下 に実

験 を お こ な っ た . 手 術時に は p e n t o b a r b i ta l s o d i u m

( 2 0 m g / k g ) に よ る軽麻酔 を お こ な っ た . 刺激電 極と

し て 双 極針( 極問約1 m m ) . 記 録電 極と し て ス チ ール 製

微 小電極( 先端直径 10--･ 2 0 〟 m ) を 1 本ず っ 使用 し . 両

者 を で き る だ け近 接 し て ( 1 川和以 内) 皮質表面 に置 い

た ･ 不 関電極 は 側頭頭皮内か ま たは前頭 渦上 に 固定し

た . か か る 方法 で 上記 の 麻酔か ら約1 時 間 半な い しは

2 時 間経 過 し た 頃か ら実 験 を 開始し た . 実験内容は は

じめ に 単一刺激 を お こ な い , そ の 刺激強度 を変更 L て

D C R の 変化 を観察 し た . 次 に連続刺 激 を お こ な っ て

こ の 刺激 中の D C R の 変化 を 観察 し た .

3 3 匹 の 家 兎 で . 単一刺 激 に よ る 実験 を各 1 臥

連続刺激 の 実験を 各 卜 3 回 ( 計 .4 4 回) お こ な っ た .

こ れ ら の 実験 に 使用 し た 刺激 の 強 度 は単¶
一

利激 が電圧

5 叫15 V , 持続0 .1 m s e c の 短 形 波 パ ル ス で 周 波 数 は

0 .3 ま た は 0 . 5 H z ∴塵続 刺 激 が 電圧 10 1L′■･ 30 V , 持続

et a l .
'

s S e c o n d N e g a ti v e W a v e s i n D i r e ct
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0 .1 m s e c . 周 波数 6 H z , 刺 激時間的1 0 秒で あ る .

結 果 と 考 察

上記の 実験の 中で 第 二 陰性波 は常 に み られ ほ し なか

っ た けれ ど も観察 さ れ る機会が多か っ た . そ こ で 得 ら

れ た知 見は次の ごと く で あ る .

1 . 単
一

刺 激 に よ る第二 陰性彼の 誘 発 刺激強度 は

A P や C h a n g の 第 二 成分よ り も低 か っ た . す な わ ち

A P や C h a n g の 第 二 成分 を誘発す る に は 不 十分 な 弱

い単
一

刺 激 で は とん ど D P と第 2 陰性披だ けか ら成 る

波 形の D C R が誘発 さ れ た ( 図1 , 5 V ) . こ の 知見 は 33

匹の 家兎の う ち 15 匹 の 家兎で 観察さ れ た .

2 . 第 二 陰性彼 の 出現 の 有無 は A P の 消 長 と 密 接

に 関連し て い た . す な わ ち上 記 の ご とく 弱刺激 で D P

と 第二 陰性波 が 誘発 さ れ た場合 , より 強 い 単 一 刺激 で

は これ ら に つ づ い て A P が み ら れ る 3 つ の 成分か ら 成

る 波形 の D C R が 誘発 さ れ た( 図1 . 8 V ) . しか し こ の 際

に
一

層 刺激強度を 上 げ て 十分 に 発達 し た大き な A P を

誘発す る と , 第二 陰性凌 が消失し て D P と A P か ら 成

る波形の D C R が し ば し ば観察さ れ た ( 図 1 , 1 0 v ) .
こ

の よ う な第二 陰性波の 消失は上記 の 15 匹 の 家 兎 の う

ち6 匹で み ら れ た . こ の 現象 は第二 陰性波 と A P の 出

現時 間が 合致す る た め に 第二 陰性が A P に よ っ て 隠 蔽

され た ため と考 え られ る .

一 方策 二 陰性波 は連続刺 激

中に は しば し ば 明瞭に 出現 し て み られ た け れ ど も , こ

の際の 第 二 陰性彼 の 出現. は逆 に A P の 減 衰一消失 と 密

接に 関連 して い た . す なわ ち連痍刺激中の 個 々 の 刺激
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_
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Fi g . 1 S ti m u l u s s t r e n g th o f a si n gl e s h o c k

e v o k i n g t h e s e c o n d n e g a ti v e w a v e a n d

d i s a p p e a r e n c e o f th e s e c o n d n e g a ti v e w a v e

S e e n b y a p p e a r e n c e o f A d ri a n
'

s d e e p r e s
-

p O n S e .

T h e l e ft n u m e r al s i n d i c at e v o l a g e s o f si n
-

gl e s h o c k s . I n th i s a n d n e x t fi g u r e s , n e g a ti -

V it y i s i n d i c at e d b y u p w a r d d e fl e c ti o n .

A t th e b e gi n n i n g , th e D C R c o n si s ti n g o f

al m o s t o n l y a A d ri a n
'

s s u p e rfi c i al r e s p o n s e

(1) w i th th e s e c o n d n e g a ti v e w a v e ( 2) w a s

eli c it e d b y a w e a k si n gl e s h o c k ( 5 V ) , N e x t . a

A d ri a n
'

s d e e p r e s p o n s e (3 ) w a s a d d e d b y a

S h o c k o f i n c r e a si n g i n t e n si ty (8 V ) . B u t .

W h e n a l a r g e r A d ri a n
'

s d e e p r e s p o n s e a n d a

C h a n g
'

s s e c o n d c o m p o n e n t (4 ) w e r e eli c it e d

b y a s h o c k o f m o r e i n c r e a si n g i n t e n s it y ,

S e C O n d n e g a ti v e w a v e w a s c o n c e a l e d b y th e

A d ri a n
'

s d e e p r e s p o n s e ( 1 0 V ) .
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T r a c e s o f a- C a r e i11 u s t r a te d f r o m th e b e gi n n i n g o f s u c c e s s i v e s h o c k s(0 . 1 m s e c
,

1 0 V ･ 6Ii z】d eli v e r e d f o r a b o u t 8 s e c u n tiI th e m i d p o i n t o f th e s t m u l a ti o n , th o u gh

e a c h t r a c e a r e n o t c o n ti n u o u s ･ A t t h e e a rl y s ta g e( a) . th e s e c o n d n e g a ti v e w a v e s

( 2 ) w e r e n o t cl e a rl y s e e n . B u t , W h e n A d ri a n
,

s d e e p r e s p o n s e s ( 3 ) d e c r e a s e d

i n a m pli t u d e a t th e l a t e s t a g e(b
-

C) ) t h e s e c o n d n e g a ti v e w a v e s d i s ti n c tl y a p p e a r e d

i n th e f o r m o f a h u m p o n th e r e c e d i n g p h a s e o f a A d ri a n
･

s s u p e rf i ci al r e s p o n s e

( 1 ) .
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に よ る D C R の 変化を み る と , そ の 初期で は第 二 陰性

波は 不 明 瞭で あ っ たの が( 図 2 . a ) , その 後 A P の 減衰

一消失 に 伴 っ て 次第 に 第二 陰性凌が 明 瞭 に 出現 し , ほ ぼ

D P と第 二 陰性波だ けか ら成 る形 の D C R に 変化 す る

の が み られ た ( 図2 , b - C ) . こ れ は 44 回 の 実験 の う

ち 20 匹 の 家鬼を用 い て お こ な っ た 27 回 の 連続 刺激 で

観 察され た . こ の 現 象 は連続利敵 の 初期で 第二 陰性波

が A P に よ っ て 部分的に ま た は ほ ぼ完全 に 隠 蔽さ れ て

い た の が . そ の 後 A P が減衰一消失 し たた め に 第二 陰性

披 が 明瞭 に 出現 し たも の と 思 わ れ る .

3 . 第 二 陰性波 の 持続時間 は , こ の 凌が D P の 下降

相 に 重畳 す る た め に そ の 起始部 の 時点を ど こ に す るか

が 問題 と なり 正確 な測定 が困難で あ る . さ ら に D P と

第 二 陰性波お よ ぴ A P の 3 っ の 形か らな る D C R に お

い て は , そ の 終止 の 時点 を ど こ に す るか も問題 と な る .

し か し後者の 問題 に 関し て は , 1 . に 述 べ た ごと く 我

々 の 実験で は弱刺激に よ っ て 第 二 陰性波 と A P を は と

ん ど分離 し得 た ため に 解決 で き た . そ こ で 我々 は単 一

刺 激 に よ るは ぼ D P と第 二 陰性波 だ け か ら 成 る 形 の

D C R の 全持続時間を測 定 し た , 1 5 個の こ の D C R を

定 し た結果 そ の 値 は平均 37 . 9 ± 5 .9 m s e c ( 最 小 値

30 m s e c
, 最大値 50 m s e c ) で あ っ た .

本論文の 要旨は昭和52 年5 月 29 日第7 7 回北陸 精神 経 学

会 ( 金沢) で報告 した .
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D e n d ri ti c p o t e n ti al i n d i r e c t c o r ti c al r e s p o n s e s

a n d s e i z u r e a c ti v i t y . F o li a P s y c h i a t . N e u r o . J a p . ,

3 2 , 3 2 9
-

3 3 7 (1 9 7 8 ) .

1 6) 地 引逸亀, 大谷 瞳博 , 紬jl ほβ仁 ら : D C R ( 直接

皮質反 応) の 中 の s e c o n d n e g a ti v e w a v e ( G o ld
-

ri n g ) に つ い て≠特 に C h a n g の 第2 成分 と の 比較およ

び発 作発射と の 関連か ら- . 精神経誌 8 仇1 7 2 (1 9 7 8) .
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S u p p l e m e n
l a ry J n fb r m a ti o n s o n G ol d ri n g c‡ a l: s S e c o n d N e g a ti Y e W a Y e S 孟n D i r e ct C o r 如 al

R e s p o n s e $ ･ I t s u k i Jib i k i , T a k a hi r o O h t a ni , K u n ih i t o H o s o k a w a , K a nji M ats u m o t o , a n d N a ri y o
-

s h i Y a m a g u c h i , D e p a rt m e n t o f N e u r o p sy c h ia try , S c h o ol of M ed i ci n e , K a n a z a w a U ni v er s lty ,

K a n a z a w a 9 2 0 , J a p a n . J . J u z e n M e d . S o c
り
$ 8

,
5 3 6 - 5 3 9 ( 1 9 7 9) .

A b st r a c t A s m a in c o m p o n e n t s o f d i r e ct c o rti c al r es p o n s e s ( D C R s) , t h e s u rf a c か n eg ati v e

p o t e n ti al 1 a sti
n g f o r l O

- 2 0 m s e c ( A d ri a n
'

s s u p e r fi ci al r e s p o n s e o r C h a n g
,

s d e n d ri ti c p ot e n ti al) , a

sl o w s u r f a c e
-

P O Siti v e p ot e n ti al o f 3 0
-1 0 0 m s e c d u r ati o n ( A d ri a n

'

s d e e p r e s p o n s e) a n d a p r ol o n g e d

n eg ati v e p o t
e n ti al l a sti n g f o r m o r e t h a n 2 0 0 m s e c ( C h a n g

'

s s e c o n d c o m p o n e n t) a r e g e n e r al 1 y

W e11 -k n o w n t o d a y . H o w e v e r , G o l d ri n g e t al .

'

s s e c o n d n e g ati v e w a v e w h i c h ri d e s i n t h e f o r m o f a

h u m p o n A d ri a n
,

s s u p e rfi c i al r e s p o n s e , h a s n o t b e e n t h o r o u g h ly i n v e st ig a t e d . N e w i n f o r m ati o II S

a b o u t t h e s e c o n d n e g a ti v e w a v e w e r e o b t a h e d d u ri n g t h e c o u r se o f o u r s t u d i e s o n r el a ti o n s h i p s

b e t w e e n D C R s a n d s ei z u r e a cti vit y !
3) 岬 1 5)

E x p e ri m e n t s w e r e p e rf o r m e d o n t h e a r e a st ri a t a i n e a c h in t a ct c o rt e x o f 3 3 ad u lt r a b b its

u n d e r ligh t p e n t o b a r b it a l s o d i u m a n e st h e si a ( 2 0 m g/ k g) . A b i p o l a r sti m u l a ti n g el e c t r o d e a n d a

St e el n e e d l e e l e ct r o d e ( 1 0 -2 0 F L m i n d i a m e t e r o f t h e ti p) f o r r e c o r d i n g s w e r e p l a c e d o n t h e u n i -

1 a t e r a l c o rti c al s u r f a c e w it h i n l m m o f e a c h o t h e r . A t fi r st
,
C h a n g e s o f D C R s w e r e o b s e r v e d w i t h

a s in gl e sh o c k o f g r a d u all y i n c r e a si n g i n t e n siti e s ( 5 -1 5 V , 0 .1 m s e c
,
0 .3 0 r O .5 H z) . N e x t , C h a n g e s

O f D C R s w e r e o b s e r v e d w h il e s u c c e s si v e sh o c k s ( 1 0 q 3 0 V , 0 .1 m s e c
,
6 H z) w e r e d e 揖v e r e d f o r

a b o u t l O s e c
.

T h e m a in r e s1 11t s w e r e a s f oll o w s .

1 . T h e s e c o n d n e g a ti v e w a v e w a s e v o k e d b y a w e a k si n g l e s h o c k i n s u ffi ci e n t t o e v o k e A d ri a n
,

s

d e e p r e sp o n s e a n d C h a n g
'

s s e c o n d c o m p o n e n t ･ T h e D C R t h u s o b t a i n e d al m o st c o n si st e d o f o n l y

a n A d ri a n
'

s s u p e r員ci al r e sp o n s e w it h t h e s e c o n d n e g a ti v e w a v e .

2 ･ B y a si n gl e s h o c k o f i n c r e a si n g i n t e n sit y , a n A d ri a n
,

s d e e p r e s p o n s e f o ll o w e d t h e A d ri a n
,

s

S u P e rfi ci al r e sp o n s e w it h t h e s e c o n d n eg a ti v e w a v e ･ H o w e v e r , W h e n a l a r g e r A d ri a n
,

s d e e p

r e sp o n s e w as eli cit e d b y a s h o c k o f m o r e i n c r e a s l n g i n t e n sit y , t h e s e c o n d n e g ati v e w a v e w a s

ff e q u e n tl y c o n c e al e d b y t h e A d ri a n
,

s d e e p r e sp o n s e ･ O n t h e o t h e r h an d , t h e s e c o n d n e g ati v e

W a V e S a P P e a r e d dj sti n ctl y w i t h d e c r e m e nt o f A d ri a n
,

s d e e p r e s p o n s e s o n t h e w a y o f s u c c e s si v e

Sh o c k s
,
alt h o u gh t h e s e c o n d n e g ati v e w a v e s w e r e s e e n o n l y o b s c u r el y a t t h e e a rl y st ag e o f t h e

S a m e S u C C e S Si v e s h o c k s ･ P r e s u m a b ly , t h e s e c o n d n e g ati v e w a v e s w o u l d h a v e b e e n c o n c e al e d b y

t h e A d ri a n
,

s d e e p r e sp o n s e s a t t h e e a rl y st a g e o f t h e s u c c e s si v e s h o c k s ･ T h u s
,
a P P e a r e n C e O r

d is a p p e a r e n c e o f t h e s e c o n d n e g ati v e w a v e s w a s cl o s e d l y r e l a t e d t o A d ri a n
,

s d e e p r e s p o n s e s .

3 ･ T h e d u r a ti o n o f a D C R c o n si s t in g o f o n l y a n A d ri a n
,

s s u p e rfi ci al r e s p o n s e w it h t h e s e c o n d

n e g ati v e w a v e w a s 3 0 - 5 0 m s
L
e C ( a v e r a g e 3 7 . 9 ± 5

.
9 m s e c) i n t h e o b s e rv a ti o n o f t h e 1 5 D C R s

eli cit e d b y a sl n gl e sh o ck .




