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論文内容の要旨

下側頭葉皮質 TE 野の神経細胞は、複雑な物体特徴に対して選択的に応答し、両側性の受容野を持つo その刺激選

択性は、両視野にまたがる受容野内で保たれている(位置不変性)。そして似た刺激選択性を持つ神経細胞群は皮質

に垂直方向に柱状に集合し配列している(コラム構造)。これら TE 野細胞の活動は、視覚物体の脳内知覚表現を形

成し、物体を識別、記憶、さらに認識する機能を担っていると考えられているo しかし、この複雑でかつ位置不変性

を伴った刺激選択性がどのようにして、どこで生成されるかについてはほとんど知られていない。本研究では、麻酔

下のサルを用いて、抑制性伝達物質ガンマアミノ酸 (GABA) を介した局所抑制機構を、 GABAA受容体の措抗剤で

あるピキュキュリンを電気泳動的に微量注入することで一時的に阻害した。その結果、神経細胞の刺激選択性および

受容野がどのように変化するかを検討し、上述の問題にアプローチした。 GABA 抑制を阻害すると、 TE 野細胞の応

答は、刺激特異的に増大を示し、刺激選択性は劇的に変化した。この増大は阻害前の有効刺激と関連した刺激群、あ

るいは阻害前は、その細胞に対しては刺激効果がないが近傍の細胞に対しては有効であった刺激群に特異的に見られ

た。 1 つのコラム内の細胞の選択特性は以前考えられていたよりは不均一であったが、強く相関しており、コラム内

では強い興奮と抑制の相互作用が見られた。 GABA 抑制を阻害すると、限害前はほとんどあるいはまったく応答を

示さなかった元の受容野の辺縁部に呈示した刺激、あるいは受容野外に呈示した刺激に対しても応答を示し、受容野

の拡大が見られた。これらの結果は刺激選択性の生成は TE 野内でも進んでいること、 GABA による抑制はこの刺

激選択性の形成さらに、刺激選択性に対するコラム構造の形成に寄与していることを示唆している o 1 つのコラム内

の神経細胞は受容野外に及ぶ広い視野範囲から多数の異種の興奮性入力を受けており、刺激選択性および受容野は、

関連した特定の刺激特徴をもっ多数の入力を統合することによって作り出されていると考えられる。 GABA 作動性

の領野内抑制ネットワークはコラム内あるいは近傍のコラム間で作用し、 TE 野細胞の最終的な刺激選択性と受容野

特性を決定していると考えられる。

論文審査の結果の要旨

霊長類の下側頭葉皮質 (TE 野)は物体像の視覚認識に不可欠である。 TE 野の神経細胞は、物体の持つ視覚的特
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徴の内の特定の要素、たとえば、特定の形、または形と色や模様の組み合わせに反応する o 反応を引き起こすことの

できる物体の空間位置(受容野)は TE 野以前の領野に比べ格段に広く (15度以上)、その受容野内では反応する刺

激に対する好み(刺激選択性)は一定である。 TE 野細胞の活動は、物体の識別、認識、記憶の基盤になっていると

考えられており、その刺激選択性と受容野の形成メカニズムを明らかにすることは、これらの認知機能の脳内メカニ

ズムの理解への重要なステップであるo

本論文では、 TE 野細胞の刺激選択性と受容野の形成に、抑制性伝達物質ガンマアミノ酪酸 (GABA) を介する神

経細胞聞の抑制性相互作用がいかに関わっているかを検討した。ニホンザルの単一 TE 野細胞から細胞外活動電位を

記録し、その細胞の刺激選択性や受容野が、 GABA の指抗剤ビキュキュリンの微量投与によりどう変化するかを調

べた。その結果、(1)物体特徴選択性は、従来の仮説のように TE 野以前に完成しているのではなく、 TE 野でもそ

の形成過程が進行しており、 TE 野での神経細胞間相互作用が TE 野細胞の反応を最終的に決定していること、 (2)

この過程に GABA を介する抑制が貢献していること、 (3) TE 野細胞にはその広い受容野のさらに外からの入力が入っ

ており、 GABA 抑制がこの入力を抑えていることを明らかにした。さらに、本実験に先立ち、サルの大脳皮質の単

一神経細胞からの細胞外活動記録と微小イオン泳動による極微量薬物投与を可能にするための、新しいマルチプルガ

ラス電極の作製法を開発した。以上、本研究の成果は、物体認識の脳内メカニズ、ム理解へむけての重要な一歩で、ある

と認められる。

博士(理学)の学位論文として価値のあるものと認めるo
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