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研究成果の概要（和文）：　網膜から中脳視蓋と間脳の前視床核を経て大脳背側野へといたる神経回路が存在す
ることがほぼ明らかとなった。ただし、視蓋には視覚以外にも側線感覚、聴覚、触覚なども到達しており、実際
にこの回路がどのような感覚を中継しているのかを確定する必要があった。さらに調査した結果、前視床核に投
射する視蓋ニューロンは網膜線維が分布する網膜の層に樹状突起を伸ばしていることがわかった。上記回路は網
膜から終脳にいたる視覚路であることがわかった。
　神経活動マーカーを用いて、機能的面から視覚刺激に応答する脳領域の調査を行った。ある程度の成果がでて
いる状況である。

研究成果の概要（英文）： The present study revealed the presence of a neural pathway: retina-optic 
tectum-nucleus prethalamicus-dorsal telencephalon. The morphology of the tecto-prethalamic neurons 
was investigated in detail, since the optic tectum not only receive visual information but also 
other sensory modalities including lateral line, auditory, somatosensory information. Dendritic 
arborization of tecto-prethalamic neurons extends to tectal layers where retinal fibers terminate, 
indicating that the above-mentioned pathway represents an ascending visual pathway to the 
telenecephalon.
 Searches on the visual centers by the use of neural activity markers gave preliminary results, and 
further studies will be continued.

研究分野：魚類神経系、感覚器
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 主に視覚に依存して行動する魚種は非常に

多く、漁具や漁法も魚の視覚に依存して開発

されているものが多数存在する。しかしなが

ら、網膜で得られた視覚情報をどのように処

理して視覚対象を認知し、適切に対応するた

めの判断を行っているのかについてはほとん

どほどわかっていない。 

 感覚器である網膜と網膜から脳への神経投

射についての研究はそれなりに存在するが、

中枢神経回路に関する研究は数えるほどしか

なく、終脳（大脳）にいたる神経路はほとん

ど分かっていなかった。 

 

２．研究の目的 

 発達した視覚を持ち、視覚神経回路につい

て申請者がすでにある程度のデータを保有し

ているマハゼを主な研究対象とした。視覚を

処理する中枢を徹底的に調査することにより

視覚情報をどのように処理しているかを解析

する。これによって曖昧であったこれまでの

魚類の視覚系についての理解を深化させ、今

後の基礎的および漁法を含めた応用的な研究

を発展させていく上の土台とすることを目的

とする。 

 
３．研究の方法 

 実験的アプローチは以下の３つを予定して

いた。 

１）神経回路を可視化できる神経トレーサー

物質によって、中枢視覚路を明らかにする。 

２）神経活動マーカーを免疫組織科学によっ

て染色することによって、視覚刺激によって

活動する脳領域を調査する。 

３）明らかとなった視覚中枢の活動を電気生

理学的に調査する。 

 実際には、研究期間の制約、予備的調査に

よる困難への直面のため、１）と２）の手法

による実験が中心となった。 

１）については、神経回路を可視化すること

ができる神経トレーサーをもちいた実験を

行った。具体的には、神経連絡を明らかにし

たい構造にトレーサー物質を投与してしば

らく待ち、脳を固定、切片作成を行った上で、

酵素組織学的反応によって、問題の部位と連

絡しているニューロンを発色させるという

ものである。網膜、中脳、間脳、大脳の諸構

造に対してこの実験を実施した。 

２）は c-Fos などニューロンが活動した後に

発現上昇する、いわゆる神経活動マーカーを

免疫組織科学によって可視化して、視覚刺激

を与えたときに活動上昇するニューロンを

可視化するものである。 

 

４．研究成果 

 平成 27 年度に実施した神経トレーサー実

験によって、網膜から中脳視蓋と間脳の前視

床核を経て大脳背側野へといたる神経回路

が存在することがほぼ明らかとなった。ただ

し視蓋の浅層には主に視覚が送られてきて

いるが、深層には側線感覚、聴覚、触覚など

も到達しており、実際にこの回路がどのよう

な感覚を中継しているのかを確定する必要

があった。平成 27 年度からこの問題の調査

を開始し、平成 28 年度の研究によって、前

視床核に投射する視蓋ニューロンのタイプ

の特定し、これらのニューロンが網膜線維の

終末する視蓋浅層に樹状突起を伸ばしてい

ることを確認した。すなわち、上記の一連の

回路は網膜から終脳に視覚が運ばれる回路

であることがはっきりした。これらの結果は

２つの論文としてまとめる予定で、うち１つ

はすでに原稿が完成しつつあるが、残念なが

ら年度内の公表にではいたらなかった。 



 また平成 28 年度は神経活動マーカーを用

いて、機能的面から視覚刺激に応答する脳領

域の調査を行った。ある程度の成果を出すこ

とはできた。しかし残念ながら、こちらにつ

いてはまだ論文として発表できるだけの質

と量のデータは得られていない。また他の魚

種の研究も推進した結果、メダカについては

網膜投射や視蓋が形成する神経回路が明ら

かとなった。 
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