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科研費の分科・細目：神経科学／神経・筋肉生理学 
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(1) 研究計画の概要 
 本研究は，三次元眼球運動制御系を理解す

るため，垂直サッケード生成機構と輻輳性眼

球運動系に関して，前頭眼野から水平，垂直

系眼球運動ニューロンに至る出力系を訓練

した慢性サル及び急性のサル・ネコの in 

vivo の標本で神経生理学的・解剖学的方法

を用いて解析する。具体的には，垂直サッケ

ード生成機構と輻輳性眼球運動出力系を，前

頭眼野－上丘－眼球運動ニューロン系で上丘

を中心としてその中枢神経機構を明らかに

したい。上丘頭側部と尾側部の機能分化の問

題は，現在眼球運動の研究者の間で大きな論

争になっている。尾側部がサッケードを担う

点は意見の一致を見ているが，頭側部に固視

領野が存在するか否かで見解が分かれ，同様

に，頭側部に輻輳眼球運動を担う領野が存在

するかに関しても意見の一致を見ていない。

本研究においては，上丘が輻輳眼球運動

に関与するか否かを明らかにしたい。  
 視標が急にある点から別の点に三次元空
間でジャンプした時，サッケードとともに
輻輳運動が起こるが，この両方の系はシス
テムの時定数が大きく異なっている。その
為，三次元の視標の動きに対して，まず早
いサッケードが起こり，その後に輻輳運動
がゆっくり起こる。しかしながら，最近の
研究では，この三次元の早い視標のジャン
プに対する眼球運動の時には，輻輳運動の
時定数はかなりサッケードに近づき（オラ
ンダ Collewijn），繰り返し練習による学習

効果で，輻輳運動の時定数が短くなること
が示されている。このようなサッケードの
発現にあったっては，固視からの抑制解除
が必要であるが，ゆっくり動く視標を注視
して追う滑動性や輻輳性眼球運動の際には，
サッケードを抑制する必要があり，恐らく
固視による抑制系が働いているであろう。
そこで，サル，ネコの上丘に於いて，これ
まで我々が行ってきた上丘尾側部のサッケ
ード系，上丘頭側部の固視系の解析を対比
しながら，上丘頭側部の輻輳領域を同定し，
そこからの出力とそこへの入力の中枢神経
機構，さらには固視系，サッケード系，輻
輳系の相互の結合関係を明らかにし，輻輳
眼球運動系の三次元眼球運動制御系に於け
る中枢神経機構を明らかにしたい。 
 
２．研究の進捗状況  
(１)本年度は，サルに視覚誘導性サッケード，

滑動性眼球運動，輻輳性眼球運動，種々の固視

課題の訓練を行い，このサルを用いて，前頭眼

野 （Frontal eye field, FEF）で此まで解っ

ているサッケードの誘発される古典的 FEF野，

滑 動 性 眼 球 運 動  (smooth pursuit eye 

movement)が誘発される SP野，サッケードの発

現を抑制する抑制野を先ず同定し，更に輻輳性

眼球運動に関連する領域のICMとユニット記録

を継続中である。叉，同一のサルにおいて上丘

頭側部から視蓋前域にかけて、種々の輻輳性眼

球運動を含めた眼球運動に一致して発火する

細胞を系統的に記録して，どのような細胞が存

在するかを詳細に検討している。  
(２)サルの実験と並行して，ネコを用いて上
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丘頭側部と輻輳性眼球運動神経回路細胞内記
録法を用いて解析している。具体的には，ク
ロラローゼ麻酔したネコを用いて，両側上丘
頭側部を電気刺激して，内直筋運動細胞から
細胞内電位を記録して内直筋運動細胞に生ず
るシナプス後電位の性質を解析している。こ
の解析の過程で，上丘最頭側部の固視領域の
存在についての論争に決着を付けるための実
験を行い，固視領域の存在を確認した。さら
に、上丘から内直筋運動細胞へ興奮性シナプ
ス入力が存在することを確認した。すなわち、
上丘から対側外転神経核内にある介在細胞を
介して同側内直筋運動細胞への興奮入力の存
在は、これまでの研究から予測されたが，こ
の経路を切断しても興奮性入力が残ることが
明らかにされた。現在，生理学的方向と解剖
学的方法を用いてこの経路を分析している。 
 
３．現在までの達成度 
  ②おおむね順調に進展している 
(理由) 
 当初の計画に従いおおむね期待通りの成果
が得られている。今後，さらにデータを増や
し，さらに電気生理と解剖のデータを追加し
て論文にまとめる最終段階に入ることが必要。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 現在記録中の訓練したサルからの実験を継
続し，上丘頭側部の固視領域に存在する種々
の細胞（固視、滑動性眼球運動、輻輳性眼球
運動等に反応する）の性質と局在、そこから
視蓋前域にこれらの細胞がどのように広がっ
ているのかを明らかにする。それによって従
来からエディンガーウｴストファール核とし
て知られる、いわゆる輻輳眼球運動中枢が果
たして存在するのか，本研究で記録されるそ
れらの細胞とエディンガーウｴストファール
核との関係を明らかにしたい。又，ネコの実
験では神経回路網の同定をさらに行い，上丘
頭側部と両側内直筋運動核とのあいだに存在
する輻輳眼球運動をつかさどる興奮性介在細
胞を確定したい。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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