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論文内容の要旨

物体の奥行き運動を知覚することは 3 次元世界に生きる生物にとって重要な意味を持つ。本論文では、奥行き運動

の際に現れる視覚特徴が大脳初期視覚野細胞じよって符号化されている可能性について、最近開発されたサブスペー

ス逆相関法(以下 SSRC 法)を用いた電気生理学実験を通して検討を行った。

この論文は 2 つの主題を持つ。第一に、 SSRC 法の精度と計測の効率性を定量的に評価する。第二に、初期視覚野

細胞が奥行き運動を符号化している可能性を検討する。これらの目的のため、麻酔・不動化したネコの 17 野および

18 野において細胞外記録を行い、単一細胞の活動電位を記録した。 SSRC 法の精度は従来法である運動格子縞による

計測の結果と比較することによって評価した。測定時間と精度の関係、応答特性のダイナミクスについても検討を行

った。その結果、検討を行った特性のうち空間周波数選択性のバンド幅については SSRC 法がより狭く見積もる傾向

があったが、応答信号を含む全ての時間の情報を加算することにより両者の事離は減少することが判った。今回の結

果より、 SSRC 法は従来法に比べより効率的かっ多くの情報が得られる計測法であることが判った。

SSRC 法によって計測された空間周波数領域の応答特性を見ると、初期視覚野細胞の空間周波数選択性は刺激提示

からの時間経過に伴い推移することが判る。この特性は奥行き運動のような空間周波数変化を伴う運動の検出の可能

性を示唆する。これについて検証を行うため、空間周波数が時間的に変化する刺激に対する細胞の応答特性を計測し

た。その結果、多くの細胞は同一空間周波数刺激の連続提示よりも異なる空間周波数刺激の連続提示に対しより強く

反応し、またそれらの多くは空間周波数が高いものから低いものへと推移する刺激、つまり物体が接近する際に現れ

る視覚特徴に対しより強く反応することが判った。これらの結果は、初期視覚野細胞が物体の奥行き運動に関する情

報を符号化していることを示唆する。

論文審査の結果の要旨

物体の奥行き運動を知覚することは 3 次元世界に生きる生物にとって重要な意味を持つ。本論文は、奥行き運動が
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初期視覚野細胞によって符号化されている可能性について、サプスペース逆相関法(以下 SRC 法)を用いた電気生

理実験を通して検討した結果をまとめたものである。

この論文の前半では SRC 法の精度と計測の効率性を定量的に評価されている。後半では初期視覚野細胞における

奥行き運動符号化の可能性を検討している。これらの目的のため、麻酔不動化したネコの 17/18 野において細胞外記

録を行い、単一細胞の活動電位を記録した。 SRC 法の精度は従来法である運動格子縞による計測の結果と比較するこ

とによって評価した。その結果、検討を行った特性のうち空間周波数選択性のバンド幅については SRC 法がより狭

く見積もる傾向があったが、応答信号を含む全時間情報を加算することで両者の事離は減少した。今回の結果より、

SRC 法は従来法に比べより効率的かっ多くの情報が得られる計測法であることが判った。

SRC 法によって計測された空間周波数領域の応答特性を見ると、初期視覚野細胞の空間周波数選択性は刺激提示か

らの時間経過に伴い推移することが判る。この特性は奥行き運動のような空間周波数変化を伴う運動の検出の可能性

を示唆する。この可能性の検証を行うため、様々な空間周波数の連続提示に対する細胞の応答特性を計測した。その

結果、多くの細胞は空間周波数が変化する刺激に対しより強く反応し、またそれらの多くは空間周波数が高→低とい

う順序で推移する刺激、つまり物体が接近する際に現れる視覚特徴に対しより強く反応することが示された。これら

の結果は、初期視覚野細胞が物体の奥行き運動に関する情報を符号化していることを示唆する。新しい方法論の開発

と検証、およびそれを利用して奥行き運動に関する脳内情報表現についての新たな知見を得た研究報告であり、博士

(理学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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