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【研究の背景・目的】 

一次視覚野に損傷を受けると視覚的意識は喪失
するが、一部の「盲視(blindsight)」と呼ばれる
症状を示す患者のように、障害視野に提示された
サリエントな（目立つ）刺激に対して強制的に（強
制選択条件）眼を向ける、手を伸ばすことを要求
されるとそのような行動が可能であることが知ら
れている。そして、このような「無意識の視覚・
運動系」の中心をなすのが、中脳の上丘であると
推定されているが、上丘を介するどのような視覚
経路（膝状体外視覚系）が、どのような神経機構
によってサリエントな刺激を検出しているのかに
ついては、諸説あるが実験的証拠は少ない。そこ
で本申請では、これまでに我々が用いてきた片側
一次視覚野損傷サルモデルにおいて行動と神経活
動の電気生理学的および機能的 MRI による解析に
よって「無意識」の視覚―運動系の構造と機能の
全体像を明らかにするとともに、我々が開発した
げっ歯類(マウス)ないしはコモンマーモセットの
上丘のマップ構造を温存した水平断スライス標本
を用いて上丘の局所神経回路におけるサリエンシ
ーの検出機構を２光子レーザー顕微鏡を用いて徹
底的に解析する。そして両者の実験系で得られた
知見を綜合し、膝状体外視覚系によるサリエンシ
ーの検出機構の全貌を統合的に理解することを目
指す。 

【研究の方法】 
 片側一次視覚野を損傷した盲視モデルのマカク
ザルを用いた行動-電気生理実験とマウス及びマ
ーモセットの上丘のスライス標本を用いた局所神
経回路の解析を組み合わせて研究を進める。 
①盲視モデルサルにおけるサリエンシー検出機
構--片側一次視覚野を損傷したマカクザルに視覚
誘導性サッケード課題を訓練し、課題の遂行に必
要な視覚－運動変換経路を機能的ＭＲＩと単一ニ
ューロン活動記録及び機能阻害薬の局所注入によ
って明らかにする。さらに、南カリフォルニア大
学の Itti 博士との共同研究により、自由に視野を
探索している際の障害視野へのサッケードが果た
してサリエントな視覚に向いているのか、つまり
強制選択条件でなくても無意識の視覚系は眼球運
動に貢献しているのか、その際の上丘ニューロン
の視覚受容野構造を明らかにする。 

②上丘局所神経回路におけるサリエンシー検出

機構の解析--マウス及びマーモセットにおいて、

上丘浅層の局所のマップ構造が維持されている水

平断スライス標本において、マップ上の特定の位

置を電気刺激ないしはグルタミン酸の uncaging

法によって刺激し、サリエンシーの検出に適して

いるいわゆるメキシカンハット型の中心興奮－周

辺抑制の神経活動場を作れることをこれまでに示

してきたが、今回の研究では異なる２点を刺激し、

winner-take-all ないしは vector summation とい

う相互作用が起きているときに興奮性、抑制性の

どのようなニューロン群がどのように振舞うかを

２光子レーザー顕微鏡とカルシウムイメージング

とパッチクランプ法を組み合わせて明らかにする。 
【期待される成果と意義】 
 上記のサルを用いた慢性行動-電気生理実験と
スライス実験の結果を組み合わせてモデル化する
ことで、これまでに明らかでなかった上丘を介す
る無意識の視覚経路がどのようにしてサリエント
な視覚を検出し、行動を制御しているかが明らか
になる。これにより、私たちの行動がいかにして
無意識のうちに制御されているかについての理解
が大きく進むと考えられる。また、それを明らか
にすることによって大脳皮質に損傷を受けて「皮
質盲」となった患者のリハビリ訓練を大きく変え
るような概念が創出されることを期待している。 
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