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富澤　それは…，多分，授与する薬の桑というのはか

なり故意で，それで興奮するニューロソもかなり少ない

んじゃないかということで＝∴

司会　はい，どうもありがとうございました．

司会　では，視覚に関して生理学の領域からというこ

とで，調節と輯湊という，いろいろ重大な問額を含んで

いるタイトルだと思いますけれど転∴敢東先生，お師事

いたします，
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Experimentalfindings obtajned by our group were reviewed，and functionalsignificance

of the visual association cortexirleOrltrdIirlglens accommodation and ocular convergence

WaS discussed，Byinけaconica nnicrostimulationin an extrastriate visual群eain the cat，

lens aCC。mmOdaton and vergence eye moヽremeglt Were eVOked．Irl tlle Same COrtical area，

a gFOuP Of neu£・OmS WaS also activatedirl COrrelation withIens accoImmOdation．or ocular

COmVergenCe．王m additio町a鮎r thelesionin this area，the velocity o　のcular converget1Ce

WaS Sig夏ュificamtly reduced．Human psychophysical studies orl these tOpics were referred，

anditis suggeSted that this eomica area contributes to the pre－PrOgramed contro of ens

accommodation arld ocular convergence，eSpeCiallyin their dynamic phase．

Key w（jr血：1erl aCCOnnm崩atkm　撲ularco王VergenCe VergenCeeyemnOVement near peSPOmSe，

visud corticd a∫ea，braiェ1，physio呈ogy

焦点調節，輌換運動，近見反応，視覚適合額，大猟　生理学

Reprint requests o：Takehiko BAmO，

meparはnent of Physiology，Ni．jgata

University Schoc〉l of Medcine，

Asahi一maChi L Niigata951，

JAPAN．

別刷請求先：〒951新潟市旭町通且番町

新潟大学医学部生理学第一講座

板東武彦



224 新潟医学会雑誌 第107巻 第3号 平成5年3月

大脳は視覚に関係した多くの領野を持つ.こIttT/,の範

野は形状視 (形や色)の領域と,空間祝 (動きや空間的

な位置関係)の領域に2分できる.サルの場合,17の領

野が知tT二'Ipl.互いiこ階層的な結合関係を持つ.視覚情報

処理が進むに従って,形状祝の糸は下側頭薬へ,空間税

の系は頗頂輩へ到る.

形状硯に関旅した視覚生理学の トビ､.II)ての lつは,

下側東条での形Lf)認識に関係した細胞活動iこ-.,いての発

見で;5)ら. 卜側頭集では,投雑な図形 (例えば額)にの

ふ応答する細胞が記録されるが,理研国際7lTンナlT

の[Ⅰ州一啓治.∃訓l人の斉藤秀昭畑土.その擢側部のニュー--

ロン活動の特徴は比較的簡蝉-な報何図形に対する選択性

をこ帰若しうることを示した.これより高次の下側頭輩吻

ン応答は簡単な図形選択性i･こ帰着できない.従って,こ

の2蘭域の情報処理は質的iこ異なる.その間の投射様式

が解ければ高次の視覚情報処理を解く鍵が得られよう.

下側頭薬物側部は,形についての高次な情報処理上共

に.視覚再認記憶に関係する.東大の宮~'F'f果i--申)は100

ソ弁別学習を行わせ.視覚記憶に開陳するこ:).一一T.ン群

を下側頑賓に見出した.この弁別は,形に依存し.べl1--･-

ンの大きさや向き,色などには関係しない.

空間祝に関係する研究も後頭葉吻側部や頭頂葉を中心

日大の酒田英夫のゲ′し-ブなどがある.ここでは,私達

の研究について述べたい.視覚刺激による行動の多くは

連合額における他の感覚情報上の統合,過去の記憶との

照合,意志決定など高次処理を経で行われる.しかし,

高次'..寸.-枢を経ずに行われる行動も存在する.そのl例は,

視線の方向を決める首や眼球の運動である.このような

運動は精練な視覚の前提条件として必要であるかr-,),精

練な視覚が実現される以前に,視覚環境に合わせで為さ

れねはなLt)ない.従一･､て.視覚連合領iこよる情報処理の

結果が比較的早期に､運動を制御する中枢 (脳幹)に伝

達される必要がある.

このような視覚連合領の働きは,脳機能としては比較

的単純である.しかし,視覚刺激に応じ最適の運動を起

こすための計算 (運動パタ-ン･軌道の決定等),環境

に適応した行動をとるための運動学胃など脳機能の基本

を備えている.一万,系が比較的単純なので,入出力を

統一的に扱い,ニューロン回路網の性質に基づいてその

撫能を解釈することが比較的容易であるという利点を持

つ.

次･二次視覚領 (17野や18野)で行われることは近年,

JohnsHopkins大の PoggioLl-'やDalhousit,大(')Regan

らをはじめ多くの研究者が明らかにした.また視覚適合

筒が眼球運動の制御に密接な関係を持つことは,私達の

ゲ′トーゾ (内眼筋運動や臨検運動)や WurtzのゲJL-

ゾ (追跡視覚運動や投機性眼振)を含む多くの研究で示

さIpTた.

私達は必要に応L'て.予め麻酔下で手術をしておき,

実験中は屈醒状態(')動物を用いた.こuT)ときには.報酬

を与え,動物が登験に必要な行動を行うよ･-)訓練した.

べる.焦慮調節を赤外線オプトメ-タを周いてモニタ-,

いて記録した.LS領上よぼれる視覚連合領について調

べたが.この節域は空間税･運動祝しr)領野であることが

知られている.

訓練した動物の眼前で接近･離反する視標を見せる上

祝標が近-うくと眼の屈折力が増加する (焦点調節).ネ

コが焦慮調節や編韓運動の能力を持つことは知られてい

ら.このとき;こ祝電連合領 (LS領十二:1---I-ン活動を

調べると輯折力の変化に先行Lてその活動の増加が始-.Tf-,

ていた.

しかし,これだけではニ11.-tlン活動が祝漂tT)接近に

､上る視覚的応答なのか焦点調節iこ開陳した応答なしr)か分

かzL)ない.このため,同しこ:i---ロンの活動を部屋を暗

くして凋べた.暗闇でも眼U)屈折力の変動が起こるので

仁ネニJが暗闇でピントを調節するかLL-:ちかは分かt､)なし､

できる. -部のニ_7-----rlン (焦点調節こご1--rlン)は.

自発性cT)属折力変化iこ約400ミり秒先立って活動を始め

た.このとき,屈折力変化の始まる直前700ミり秒間の

こ:i--ロン活動の強さは属折力変化速度と統計学的に有

意な正の相関を示した.

1_S領には視標の接近･離反に応して活動する視覚こ:i--1

ロン (接近 ･離反ニューIE]ン)が全体のはば3割存在す

る.こItLTっの接近 ･離反ニュ----r7ンのうちの約3割,即

と､-)のニ:1---1ロンが直接脳幹へ投射することは電気生理学

的に示した.

焦点調節と幅較運動は近見反応という複合反射により

密接に共同して起こる.そこで次に.LS領が焦点調節

のんでなく編榛運動にも関係することを示した.まず,

眼球運動を magneticsearch-coi一(磁気 ･探索コイ′Lr)
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法でモニターーしながら,LS領の系統的な微小刺激を行-'

た.LS領は網膜上の間に部位対応関係 Ll対1ではな

いが)を持ち,その吻側部と尾側部の両方をこ中心視の僚

域を持つ,輪醸運動はこの2つの中心視領域のいづねを

刺激しても起こすことができた.潜時し')検討によりf壱側

領域が脳幹の運動支配蘭域に出力すると考えられる.吻

側部は解剖学的知見かEL,.幅較運動に･-)いてL.r)大脳 ･小

脳遵関を通じて,運動軌跡の計算や運動学習などもっと

高次の処理を行っていると考えられる,

を訓練し,大脳二:):-ロン活動と編棒眼球運動との関係

を調べた.幅榛運動を行わせながt､',LS欄の中心税額

域からこユ-日ソ活動を記録すると,その-部は廃除運

動の速度変化と関係して活動することが分かった.焦点

調節の場合と同様に,ニューロソ活動の醜さと転換運動

の最大速度上しIT)間に有一意な正し')相関関係がムLL)わた.幅

醜運動の最大速度が得られた時点より200-400ミリ秒

早くニューロソ活動が増加することが多かった.

これらの結果を確かめるため,LS領を破壊する受験

を行った.LS領のみの破壊は視覚には大きく影響せず,

形やパタ-ソの弁別学習も損なわれないことが知られて

いる.私達の実験では,LS蘭破壊後に輪椀運動はあら

かたが.運動の速度が有意に減少Lた.同様に t.S領

破壊によITl規模性眼振の運動速度が減′レすることを Johns

Hopkins大の Tusai.:'が報/rti-している.

吐卜での心理学的な実験から,焦点調節は網操像のぼ

けを,また編換運動は南限視差を誤差信号として,共に

ブイ-ドバック制御を受けることが知られている.しか

し これらの運動の速度はその潜時と比較するとかなり

速い.そのたれ 変化の速い入力を連続的に受けた場合

には,-I(-ド′こ.ソ′′制御のjlでは安定な制御を行えぬ

ことが指摘された. 一万,これr)LIT)系が十一･･･一プン′トーープ

のプログラム制御を受けることを示す心理工学的なデー

タも多い.例えは,人阪大の笠井は焦点調節について慣

れた被験者と初心者では応答速度が異なることを報告し

た.また NewYork州立大の Krugerと Polaは網

膜像のはけを起こさずに祝標の大きさを変化させる実験

装置を開発し,大きさの変化だけで焦点調節が起こるこ

とを示した.焦点調節により網膜像の大きさは殆ど変化

しないので,オ--プンルー-ブ制御を受けることは明かで

ある.実際,この応答ははけを誤差信号とした通常の7 (-

ドバ･ソク制御の応答より位相が進んでいた.

私達は焦点調節と転換運動の制御に視覚連合領の1つ

である LS蘭が関与し,これらの運動が外界の速い変
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化に追随できるよう,促通的な信号を脳幹の運動糸に与

え,運動を加速することを示した.すなわち.LS領は

焦慮調節や晦瞭運動をこ対ずるプログラム制御の基礎とな

る神経機構を備えているということができる.これらの

職能は,視覚情報の分析と共に視覚適合領の重要な役割

である.

さと､)に私達は瞳孔糸についての分析を.'nL･一)た結果.LS

領は近見反応の3要素 (焦点調節 ･縮瞳 ･蛎軽運動)の

すべてに関係すること,これらの3つの運動の各々に関

係する LS領徽小領域間に線維結合が斥力=.することを

示した.こt.Lt､)の結果かiL,,LS節が近見反応に蚤要な

役割を果たすことが示唆さIILる.こIli､-の知見を基礎と

して.近見反応LJ)適応的連関に,I..,S苗を【巨L､とする視

覚適合儀が小脳とともに果たす役割とその療橋を調べる

ことが今後の私達の課題である.
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司会 どうもありがとうございました.どなたか.ご

質問などあLlまLたら,お願いいたします.

ひとつだけ先生.時間があまりないのですが.お話を

うかがってますとLSは,′く､/=1ンの,いわばアクセラ

レーターのような働きをしているような感じがしたんで

すけれども.つまり,そこを壊した時iこちょっと遅くな

i)ますよれ 反応が.その経路は具体的には,どういう

ことが考えられるんですか.

板東 経路は焦点調節系に関しては,上丘に下りる系

と視差前野に下りる糸と両方あってもいいと考えていま

す. 上丘への系は上丘の洩層へ下りるわけですけども,

上丘の浅層から視差前野にいく経路は,九大の森本先生
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たちの論文がlLl!1てまして,そF')いう経路は可能です.

また,我 々の昔の実験かtL.,は十､11二に,調節に関休 した

こ:L一一｢-ンが下E)ているのは間違いないと思います. L

丘から祝蓋前野-ゆき,そこかL.'副交感動眼二二と-[7ン

iこ行くとい･')糸をひとつ考えています.

それから猿では,アラバマ大学のメイズのダル-プと

顔,イギリスのオックスフォー ド大学のジャッジのダル-

-ブが,中脳網様体iこ調節と幅港し1)両方に関係するこ:l-

ロンを.7̂-lC+ています. Jl窪,-/1)I-.-クー一二.-i-ロン/

に相野するニ:.--ロンですので､こCT)中脳ニ:i-.-ロン群

がl~い継の役割をしていかけ能性もあります.電気生理の

実験か吊 †･符をいたします上 脳幹で消費している町 Eil

が10ミリ秒かLL,20ミり秒だけ最短L.経路より長い.だから

その分は何か余分なことをしている.そうい･-7感 L+です.

シナプスの数は分かりませんけどまあ,3つやそこらÅっ

ていてもかまわないと考えられます.

司会 これは上ても面白い話なんで.ち;)少しい7)い

ました.

司会 今度は解剖学龍城かiゝ)Li二いうことで,第二解剖

の芹滞さん(')発表です.芹滞さ′上 星野さん.平野先生

と車田発生が共同演者ですk

題は視覚運動反射に関する皮質視覚領か吊T)線維連絡,

主iこ線条体. 卜丘へし')投射に-)いてです.

お願いします.

5) 視覚運 動 反 射 き 特 に 視 覚 性 方 向 定 位 行 動 に

関わる神経回 路
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