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研究成果の概要（和文）： 

 視野全体の画像情報は、網膜上で二分され異なる脳半球へ投射される。脳梁が、どのよ
うな神経機構により視野継ぎ合わせを行っているかについては、ほとんど明らかになって
いなかった。本研究では脳梁を伝わる神経情報を調べるために、初期視覚野の視野の継ぎ
目を受け持つ部位に微小電極を挿入し、視交差を切断したネコの両眼性細胞の特性を調べ
た。これらの細胞の対側眼の刺激に対する反応を、同側眼の脳梁を介さない反応特性と比
較することにより、脳梁結合が担う視覚情報を同定することができた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
  In higher mammals, the left-right halves of the visual scene are represented 
separately between the hemispheres. But the corpus callosum, which is the largest 
commissure of the brain, is thought to play a role in ensuring perceptual continuity. 
Although it is crucial to understand such processes, little is known about the exact 
nature of the signals transmitted via the corpus callosum to single neurons in early 
visual cortex. Here, we isolated the callosal pathway from the thalamic ones by 
surgically separating the pathway at the optic chiasm. Then, responses of single 
neurons in primary visual cortex to thalamic and callosal inputs were quantified 
separately by using reverse-correlation method and compared statistically.  
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１．研究開始当初の背景 

 霊長類やネコなど高度な両眼立体視能力
を持つ動物の網膜から中枢への投射は、網膜
の垂直子午線（中心窩を通る垂直線）で分断
され、左右の脳半球に送られる。最も視力が
高く重要な中心視野における視覚認知を担
う情報が、一旦は両半球に分断されて存在す
る事を、どんなに注意深い観察によっても
我々は全く気づかない。子午線付近の詳細だ
けでなく、物体が左右視野間を移動する場合
にも、不自然さに気づく事は皆無である。何
らかの機構が、運動する物体の連続性も含め
て非常に精巧に視野を継ぎ合わせているは
ずで、それが脳梁を通して半球間で交換され
る情報によるところが大きい事は、従来から
漠然と信じられて来た。しかし、実際にどの
ように視野の継ぎ合わせが行われるのかと
いうメカニズムの詳細は、個々の細胞の反応
特性のレベルでは未だにほとんど解明され
ていなかった。 

 

２．研究の目的 

 脳は膨大な数の神経細胞が協調的に機能
することにより、その能力を発揮している。
この研究では特に視覚系について、脳梁によ
る脳半球間の比較的長距離の神経結合が果
たす機能的役割の解明を目標とする。 

 (1) 脳梁結合による「視野継ぎ合わせ」メ
カニズムの解明：高等動物の視覚系では各網
膜の中枢投射は視野中央で分断され両半球
に別れる。半球を結ぶ脳梁結合が行う視野の
継ぎ合わせのメカニズムを個々の神経細胞
が担う情報のレベルまで掘り下げて解明す
る。 

 (2) 脳梁結合による「時空間情報の連続性」
の解明：脳梁は両半視野をまたぐ物体運動の
知覚の連続性も保証している。このメカニズ
ムの神経基盤を個々の細胞の反応特性レベ
ルで解明する。 

 

３．研究の方法 

 （１）視交差切断による脳梁を介した入力
信号と視床直接入力の分離計測視交差切断
は視交差において対側の半球へ投射する視
神経繊維を切断する。これにより、視床及び
次段の大脳への視覚入力は脳半球と同側の
眼球から生起するものだけが残される（図
１）。通常、正常な動物では一次視覚野の多
くの細胞は両眼性で、その両眼性入力は大部
分が視床由来である。ところが、視交差切断
を施された動物においては、その多くが同側
の網膜だけからの入力を持つ単眼性の細胞
になる。両眼性細胞として存在する唯一の例

外は対側眼からの入力を、脳梁を介して受け
る細胞であり、これらは初期視覚野では 17
野 18 野の境界にある垂直子午線を受け持つ
限定された皮質領域にのみ存在する。従って、
対側眼刺激に対する反応は脳梁を介した信
号を反映し、同側眼刺激に対する反応は視床
入力を反映する事になり、脳梁機能の解析に

都合の良い信号
の分離が可能に
なる。 
 
 (2) 多点電極
と２光子レーザ
ー顕微鏡による
大規模同時記録 
 視交差切断を
施した動物と正
常な動物での記
録において、脳
梁結合を持つ細
胞に遭遇するこ
とはこれまでの
我々の実験で非
常に稀である事
が分かっている。
そこで、 

 
 ① 両半球にそれぞれ 16-32 チャネルの多
点電極を挿入し同時記録する、 
 ② 片半球に 32チャネルの多点電極で記録、
残りの半球を２光子イメージングで同時記
録する、ことにより、一挙に両半球をまたぐ
大規模な細胞群間の反応の相関や多くの
個々の細胞の反応特性を調べる事ができる。 
 
４．研究成果 
 高度な両眼立体視能力を持つ動物の網膜
から中枢への投射は、網膜の中心窩を通る垂
直線で分断されているが、脳梁の機能により、
分断された情報は非常に精巧に継ぎ合わさ
るとされている。視交差切断手術を施した動
物において、一次視覚野の単一細胞に投射す
る脳梁を介した視覚入力と脳梁を介さない
入力の受容野特性や反応のダイナミクスを
詳細に調べた。視覚刺激に対する脳梁を介し
た反応の潜時が同側由来の反応に比べて
20-25ms程度も長い事がわかった（図２）。方
位と空間周波数については、同側・対側とも
同様のチューニング特性を持っていた。また、
両眼視差選択性については、ほとんど持たな
いものが大多数であった。微小電極を両半球
の初期視覚野の中でも特に視野の継ぎ目を
受け持つ部位に挿入し、複数の神経細胞の活
動を同時記録した。この手法により、視野内

 

図１：視交差切断と 
視覚経路 



の同一の場所を受け持つ細胞同士の反応特
性の関係が、異なる場所を受け持つ細胞同士
の反応特性の関係とどのように異なるかを
調べた。また、脳梁結合を伝わる神経信号が
どのような情報を担っているかを調べるた
めに、視交差を切断したネコの初期視覚野に
おいて、両眼性細胞の特性を調べた。これら
の成果を論文にまとめ、投稿中である。 

 
さらに、当初計画に無かったが関連が深い研
究を、人における心理物理学実験によって行
った。これは、脳梁を介した視覚情報処理に
かかる追加の処理時間の知覚的効果を調べ
る実験である。視覚刺激が脳の片半球のみで
処理される場合と、両半球にまたがって処理
される条件とについてフラッシュラグ効果
の大きさを比較することで、視覚情報が脳梁
を介して処理される時間を計測した。その結
果、両半球で処理される条件が片半球の条件
に対して、フラッシュラグ効果が有意に小さ
い傾向が見られた。これらの結果から、左右
半球間の情報統合には約 45ms の追加時間遅
れが生じている事が示唆された。この心理物
理学的結果は、動物における生理学実験の結
果と整合性が高く、脳梁結合を通過する信号
の時間遅れの証拠が補完的な手法によって
確認されたことになる。 
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図２：脳梁を介する信号（赤）のダイナミ
クスは、脳梁を経由しない同側の視床由来
の信号（青）より 20-25ms 程度時間遅れが
大きい。 
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