
東京医科歯科大学大学院医歯学総合研究科　教授

篠田　義一

「感覚から運動への情報変換の

分散階層処理神経機構」



１．研究実施の概要

　感覚・記憶から運動情報への変換は，脳における情報処理機構の基本である。我々は，

その情報処理が脳の異なる領域で分散的に，しかし階層的な秩序を持って行われていると

考えている。本研究は，この仮説を検証し，その処理様式を明らかにすることにある。そ

のために，高等動物の眼・頸運動系を対象とし，視線制御における入力網膜座標系から出

力の運動実行に必要な身体座標系への座標変換の問題が，いかなる情報処理過程により脳

内で解かれているか，又，随意運動の発現と抑制がどのような脳内機構で実行されている

のかを，前頭眼野，上丘，脳幹，基底核，小脳の各段階で，入出力を電気生理学的，又は

細胞内染色等の解剖学的方法，あるいは電気泳動による薬物の局所投与による薬理学的方

法等を用いて同定し，情報変換の動的神経回路網と随意眼球運動の発現と抑制の神経機構

の解明を目指すものである。さらに，注意や動機付け等の心理的プロセスが，隨意的眼球

運動の発現と調節に関わる時，大脳や基底核がどのように選択的に活動するかを解明する。

これらの実験と共に，従来の実験では困難であった多点の神経活動の同時記録を脳の深部

で行うことのできる，3�5 点の記録部を持つ直径 400�500µm の多チャンネル同時記録用

微小針電極の将来の開発を目指して，試作品を作り様々な技術上，経済上の問題点を検討

する。

　研究の背景と計画

　近年の脳機能解析法の進歩は目を見張るものがあり，PET，functional MRI，MEG， Optical

Recording などの非侵出的検査法の導入により，ヒトを含めた高次脳機能に関与する脳部

位の機能地図が明らかにされつつあり，今後ますます発展が期待される。それと平行して，

従来の神経生理学的方法を用いた単一神経細胞の活動を解析する動物における脳研究が重

要であることは言を待たない。本研究グループは，いずれも若い時期に細胞内記録法を中

心とした電気生理学的解析法の極めて高いレベルでの訓練を受け，それ以後長年にわたり

その解析法を用いて，高等哺乳類の中枢神経系の神経回路網を明らかにしつつ，その機能

の解明を試みてきた経験を持つ Systems Neurophysiology の研究者から構成されている。

そこで，本研究グループは，電気生理学的・解剖学的解析法を最大限に生かし，記録する

細胞の入出力を常に電気生理学的方法，又は細胞内染色法などの解剖学的手法，あるいは

薬物の電気泳動的局所投与による薬理学的手法を用いて同定することにより，脳構造に立

脚して脳内における情報の流れを明らかにし，これまで推測の域を出ていない神経回路を

確実に同定しながら，各中継脳部位における情報の変換様式を明らかにしたい。

　脳は重要な感覚情報である視覚入力を適切に取り込むため，頭部の運動と同時に眼球運

動を行うが，状況に応じて動物は，種々の眼球運動サブシステムを使い分けている。目の

前に興味のある対象物が現れる時に急速なサッケードと頭部運動を，ゆっくり動く視覚対

象物を目で追う時に滑動性眼球運動や輻輳性眼球運動を，静止した視覚対象物を頭部が動

く状況下で見る時に前庭動眼反射を使う。このような時に，脳は視標に関する視覚の情報



と頭部の位置・速度の前庭情報を感覚情報として取り込み，視標を追跡するに必要な運動

情報である視線制御司令情報に変換し，これらの情報を更に水平と垂直・回旋の眼球運動

と頸運動に変換させている。そこで，本研究では，具体的には，上述の視覚座標系から身

体座標系へ情報変換が行われる場合と，記憶情報として処理された後，身体座標系へ情報

変換が行われる場合について，脳の情報処理過程の各段階で行われる情報処理機構を順次

明らかにすることを目的とする。具体的には，滑動性追跡眼球運動，前庭動眼反射，視覚

性あるいは記憶誘発性サッケードの課題を訓練したサルを用いて，視覚，記憶或いは前庭

感覚情報から視線信号の形成および運動出力情報への変換過程において，前頭野眼球運動

関連領野，上丘，大脳基底核，小脳がどのような役割を果たすかを各グループで分担して

解析し，感覚・運動情報変換の分散階層処理機構の理解を目指したい。
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