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2.神経生理学の立場から

久 保 田 鏡

は じ め に

生晩学l也 命現魚を対象とする自伝科学である｡生命現象とは生体に

柑甘なるr拓AbJの表現であるが.生体は r生｣体なるが故に.その活

JbにIlrlbJ的横能的一面があり.生 r休Jなるが故にr静.J的形出的
一両がある｡従来普通には,主として前者を研究対象とするものを生横

学とし.主として後者を研究対象とするものを生物学ないし形血学 (伝

牡の)として居るが.前者はいわば生きて居るrこと｣の表現であり.

故fJまいわは生きて居るrもの.Jの表現であるから.共に生命現象の一

帯として広鼓の生枚挙の一部をなすものでなけれはならない｡即ち生機

学は生きて居るrものごと｣の具体的把蓮を目指す自然科学である｡

所謂生枚挙の研究には物理学的または化学的方法を応用する｡生擁学

の中で主として物理学的方法を応用する部門を生包学 (Biophyslk)
と甘)｡即ち物理学的生横学である｡これに対して.主として化学的方

法を応用する部門を生化学 (Biochemie)と甘).即ち化学的生抜字
である｡

ここに引用したのは橋田邦彦 (元東京大学医学部生理

学教授,元文部大臣)が ｢生理学要綱｣(大正12年初版,

南LLl堂)という名の学生講義用の生理学の教科番の点初

のべ-ジに記している生域学の説明である｡橋田のいう

生機学という術語は今ではあまり使われないが Physト

ologyの訳語でそのうち物理的方法を応用する部門を

生理学(Biophysik),化学的方法を応用する部門を生化

早 (Biochemie)と2大別している｡ この生枚挙は今

日の言葉でいえは LifeScienceがそれにあたると思

われるo生命現象を対象とする自然科学も生理学と生化

学ではなくなっている｡橋田のいった意味での Bio-

physikという言葉に今ではPhysiologyという冒菜が

あてられている｡ しかし Biophysik も生理学という

言葉とならべて使われる場合がある｡例えはアメ1)カで

生理学教育一般によく使われている3つの教科番のうち

の1つに Howell･Fulton･Ruch･Patton の教科香が

あるが,19版 (1965年)からは PhysiologyandBlo-

p】lySicsという題になっており,Ruchがかゥて主任で

あり Patton が硯に主任である生理学教皇の名前は

Dept.ofPhysiologyandBiophyslcs,Unlv.oL

WashingtonSchoolofMedlcineで2つの甘苑が

並列されている｡19版の序文で Ruchは Blophy8lcB

という胃薬で表現されることの意味をつぎのよ5に税明

している｡Biophy8lcsにいろんな同義語や定故の仕方

があり,最も簡単にいって,"thephysicsandpllySi･

Catchemistryoftheorganismatalllevelsfrom

thesubcellularthroughthecellsandorgans

tothestandpointofcontrolsystems."で,さ

らに,｢Biophysicsの同義語としてPhySkalBiology

や quantitativebiologyがある｡なぜなら域能の研

究は数学的な表現や分析,さらにモデJt,化を恐く必要と

するから{･あるJ,とのべている.生型学を広掛こ解釈

すれば (主として物理学方法{･生体の働きを研究するも

の),Ruck,Pattonのいう BiophyBIcsも含まれ

てしまうので PhysiologyandBioptlySIc8でひっく

るめて ｢生理学｣といってよい｡橋田邦彦の古い文章を

目頭に引用したのもr生理学｣への理解が接着の包解と

非常に似ているからに他ならない｡

生理学は多くの分野にわけることができる｡例えは族

生現学,比蜘 学,一般生理学,感覚生理学など｡い

ずれの分野でも Organism の働きを形態学的構造上物
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表1 JournAIoINeurophy8lo]ogyに発表された最近15年間のサルの文献

年 度 的文政 サルを便つた的文の数 急 性 憤 性 tt1-Vベルで仕叩槻性で脳とTT動との関係を大まかにしらべた研究 使われているサ′レ忠 悼

1957 33 5 3 2 123 14 2 R.m.(3)S.S.(2)

1958 44 4 3 1 1 氏.m.(3)Cebus(1)

1960 48 2 1 1 1 R.m.(2)

1961 44 3 2 1 I 氏.m.(2)

1962 47 2 13 1 1 良.m.(2)
.1963 54 4 4 0R.爪.(4)
1964 61 6 3 2 1 R.m.(4)S.ら.(I)Cynoma)gos(I)

1965 64 8 4 4 2 2 R.m.(5)S.a.A(2)Cynomalgos(I)

1966 61 5 2 4 3 1 氏.m.(4)S.9.(1)Aotus(l)

1967 82 8 6 2 1 2 R.m.(2)S.a.(2)Cynomalgos(1)Speclosa(1)Nemestrlna(1)Paplo

1968 72 7 3' 4 21 3 1̀ 氏.m.(4)S.9.(8) (I

1969 75 9 1 8 7 1 R.m.(8)Treeshrew(1)

R.m.Rhesusmulatta;S.8.Salmlrl8Clureus.

理的,化学的過程との関連の上で記述し理解するのであ

る.外界とのかかわり合いのうえでどの種の動物のどん

な機能をとりあげても全く同じものはない｡他の種の動

物と共通な面とそれのみ個有の特殊な面があるの{･,ヒ

トや盈長期を含めて,その生体のための生理学が必要で

あろ).どんな種のものであれヒトを含めて地球上に生

存している掛 王自然淘汰により特有の現掛こ特異的に適

応しておりまたどんな種もその祖先の性質を受けついだ

性質をもっている｡

｢神経生理学｣(Neurophys王ology)は ｢神経系｣

を取り扱う｢生理学｣であり,他の群官の生理学よりも

神経系そのものがコン11ローJV,調節の面に関与してく

るので当然のことながらその面への配慮が他の生理学分

野よりも強い｡

サ/I,を使っての神経生理学的研究の最近の動向を知る

1つの宍料として JournaloENeurophyslologyに

投稲される翰文の数と性質を調べてみた｡この雑誌は約

30年の歴史をもち最近はアメ1)カ生理学会の損閑誌にな

りたが世界中の ｢神経系生理学｣者が投稿する国際的性

格をもった維誌である｡この維誌の目標は次のようであ

る○"Theal血 ofJournalofNeurophyslology

王9tOprovideachannelforpublication of

orJglnalcontrJbutlononthefunctionofthe

neryou98yStem,Peripheralandcentral.Mate-

rlalSBubmlttedmayincludeanyphaseofthe

subjectamenabletoexperimentalanaIySls."こ

の雑誌に発表された虫近15年間のサJt,の文献の年度別の

数を表にしてみた く表1)｡1960年代になってふえる幌

向のあることがわかる｡使用しているサルの粒掛 まアカ

ゲザルが半数以上を占め,ついでリスザルである｡研究

のやり方について比べてみると1962-1963年を境にして

大きく変ウている｡それまでのサJt,の発表的文は悼性動

物を使った場合には茄1に医学畑の人の板塀後の脱落症

状の記耽,弟2は心理畑の研究が多く,急性実験と捜性

宍鹸とがほぼ同数ある｡急性突放では脳内外の電位の分

析が主である｡1964年以降は神経細胞の単一活動の性質

をしらべる翰文が主となる｡しかも捜性状怨で行なうも

のが急にふえている｡これは神経生理学の発展を紬宍に

反映しているもので,中一レベルで活動を追及できるよ
うになったからである｡1926年 AdrianとZotterman

がカエルの筋より耕一の筋単位の活動を記録したのが1

個の細胞{･の働きを嗣べられるようになった｡1950年代

にえられた,より下符な動物で記載された神経細胞の活

動の基本様式の知泊をもとにしてヒトに近いサJt,での椀

能をしらべる人がふえたからに他ならない｡1963年以前

に主流だった研究は省りみられなくたったのではなく.

他の雑誌に攻稲されることが多くなったと思われる｡医

学と関連する記耕 土 Experlmental Neurology,

ElectroencephalographyandCIInlcalNeurophy-

slology l羊●行動研究 と関連するものでは Jourml

ofComparatlyePhySlologlcalP8yChology や

PhyslologyandBehavlorといった雑誌に多くみら
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れるようになったためと思われる｡1964年頃からの坦性

の研究では単一レベルでの研究と直接結びついた基礎づ

けを行なうものが多くなっている｡

r盟長類学と神経生理学 ◆

霊長朔研究所での神経生理学的研究は他の研究機関で

の神経生理学的研究と単に霊長類という実験材料が適う

だけのものとなってはならない｡本研究所の設立目的は

rBZf棚 の本態をその社会,生態の分野のみにとど女ら

ず形凪 生理,迫伝,行動などの各万両から統合的に追

求して'盗良好の適応の機構ひいては人種の起源と準化

のすがたを解明する｡そのた桝こはサンレの生物学的籍性

の放火.その行動の基礎的研究を行ない,霊長類の生物

学的な位虻,特にサルとヒトとの類縁関係を究明するこ

とが肝滋である｣とあるように,各方面からの総合的追

求とヒトとの関連が強調されているbl総合的ということ

であらゆる分野の知識のよせあつめ,百科辞典的,名店

irl的なものを求めるのではなく,入朝への進化の姿,ヒ

トとの朔似開陳｢つま▲り-Anthropocentrlcityな考え~
方が前面に出てきている｡

研究Jyrの中で｢霊長類学｣という言葉にしばしはふれ

るようになり｢芸霊長類学とは何か｣という問いかけは機

会ある亡'とにしてきたが,堕者に十分に納得の行く説明

は今までに一度もなかった｡この学の内容,性格,体系

などほ現在でははっきりきめられないもので,近い将来

いろんな分野からのアプローチによって統合化される体

系であるという答をだした人がある｡･であるとすればこ

れは生理学.形態学,心理学,生態学といった研究の方

法論をはりき■りともった学問と同列に扱うことができず

韮技頬学を扱ういくつかの学問のぬ称と考えられる｡人

期を正視する立切にたったサJL,を扱う学問分野といって

よいのだろうか｡

研究JVT内にはいろんな学問分野で訓練を受け,価値
机,世界机の迎った人が韻まっており,それらの人達が
｢詔 fl朔ffu:｣という時,少しずつニュアン大の適った説
明がなされ,一般に納得された定義が韮者にはよくわか

らず囚づている｡

Primatologyという冒共を最初に使ったのは文献

上.1}並恕あ知る限りでは現在≠ブrJJL,にあるワ-yントン
の由出獅研究所i長であるT:C.Ruc'hか,yale大
字広学.lJ,6生理学教室にいた項まとめた Bibliographia
primatolo追<ic'a-I+(1941年 c̀h去rlesC.Thomas)セあ
zJoとめ弾め序女を掛 ､たJ.;F.丸lt'on'によれはl

. ◆

､‥､一Dr'こ●Rtich-hasfo'llo滋cdLinnaeusiil●'adopting
th'C'･t.crm'･1̀̀piimatc,"land inth'etitleofhis
biblldglaphy■hey;,'ha詔intr■oducled3''n誠 Iari'd
u'scl'EdrdciiJムtive"briふよtblo露 .":とありこあ勧 ミ

｢霊長類学｣Primatologyという言葉をはじめて導入
したようだ｡そしてRuchのはしがきによれはこの本
は "Primatebiology''の全分野をカバ ーする biblio一
graphyであり,･Ruch-の解説を読む限りはPrima-

J
tology.をpr叫atebiolpgyと同じ意味に使っているI
と思われる｡こゐ本の副題はヒト以外の primateの分
類されたBibliograpllyであって次の分野が記されて
いるOAn atomy･EmbryologylandQuantitative
M｡rph.I｡gy;!physi｡1｡gy,PharmacJl.gyand
Psychobiology.IPrimatephylogenyandMiscell
lanea.

Ruch以後primatology がどういう意味で使われ
たか堕者は十分な知識をもっていないoRue.hはヒトを
区別して考え,｢霊長類の生物学｣の代名詞と考えたよ
うに霊長類学を理解したい｡このような意味での pr1-
matologyは本研究所の目的を十分に表現した内容で
あると思うo霊長類学という言葉は新しく知らない人が
多いのでprimatebiology も同義語として使ってよ
いと故老は考える｡アメt)カのディビスにあるNational
∫nstituteforprimatebiologyは primatebio1-
ogy を研究所名に含めているのでその理由を創立関休
者にきいてみたところアメリカ内で7番目につくられた
霊長類の研究所だったので他のすでに作られている6つ
のものと区別するためで政治的考慮カ､､らつけただけで沢
い意味はないという答なえた.韮長期学に掛 こ洗い意映
づけをしないで霊長類生物学と同義語とすれば,あえて
わかりにくい胃薬を使うことはないと思うが･･-･○
脳研究に4本の柱 一

霊長類の脳は他のものよりも相対的に巨大となり (と

くに高次の部位が)その行動における意義が一段と大と

なっていると思われるのでこれの研究は霊長拭研究所で

行われるべき着き官であるO脳の鋤きを理解するためには

4つの柱があると故老は考えている.詔長類の脳のぬき

を知るためにもそれは例外ではない.屯気生理学,■行動

学,生化学,形態学 (ミクロとマクロ)の誠からの7'ブ

ローチが必要でどの専門分野が欠けても片ちんばだとい

える｡脳の細胞が働くときにおこる膜の分極,つまり怒

気現象そのものが興智を媒介にしているので,これに正

接手を加える怒気生理学 (ほぼ神経生理学と同義)が筋
.1

二義的に必要であるOこれゐ発展を望むためには脳の肋

をと不可鼻の開脚三ある形態学'0人とゐ協力か必賓であ
I r

i o･弓 の考えは19由紀末より神経生垣学割と受け微力'･;Jt

てき{-い震 '単二レ'juv't･壷 地雨 活桓 L,ちや .I
i''が融 巨と:ls･ちた由代セは','弓 グ･占'oレ､kJJでL(普通あ

T i･･/ 1
光学践徴銘,･電子由徴鋲了女官i'ニ■ン'r電子顕微鏡)め
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利用で形態的側面と紘矩迂路を追求する人との協同研究

が必要である｡形態と損能とが不可分の関係にあること

は,公理のよ)なものと考えられ証明することはできな

い｡しかし粒々な形.態のものに粒々な働きが関迎してい

ることからすればその関係の成立を釈うことが出来ない

という立切 (伯.忠)である｡また行動学の叩門宏の必繋

性も十分認mLなけれはならない｡脳を7'ヲック･ボ ッ

クスとみて刺激と反応の関係を明確に記取しその内部に

ある過程を推測する人なくしては脳が働いたときにおこ

ろ筋活動の複椎なパタンのもつ意味を明らかにすること

は出来ない｡行動の記托法が明確にされて来た現在,行

動学も生現学的研究の1つの手段となったといえるo脳

の一部に偏をつけ,その結果おこる行動の変化を測定し

て脳内約mをさぐる試みは,古くは神経生理学者や心理

学者によって行なわれてきた｡しかしこのような研究は

前述の心理学や神経生理学とはとりあげる行動,脳への

)も体的な関心が共通の面が多いが遜った所も多く,特別

の分野として存在する必要があり,今日Physlologlcal

Psychology,Neuropsychology,Psychobiology

と呼ばれるものがそれに当るであろう｡このような77●

ローチでは記憶や学習といった祐次の機能を理解できな

いという悲観論が過去に出されたことがあるが,最近の

研究成果から除をひそめた｡I.のような分野も霊長類の

脳の研究に必須で,近い将来,神経生理学と心理学の境

界領域として.生理学的心理学として分化すべきであ

る｡脳の生化学は1960年代たなって脳研究の-:分野とし

て認められてきたもので,脳内の物穴の分析から出発し

て物グて的変化の動的側面が調べられるようになっ!=現

荏,脳の働き,形騒,行動の背後にある物質的基礎を明

らかにする Neurochemistryが4本の柱のうちでも

究極的にはもっとも盃窮祝されねばならない｡芯長期研

究所内に今欠けている歪長期の脳を知るための 2本の

柱,生化学,ミクロ神経解剖学が近い将来につくられろ

ことを霊長類学の発展のため,切に望むのは上述のよ?

な理由からである｡

当研究所内での神経生理学の当面の問題

昭和42年度に神経生理研究部門ができ,時宍利彦氏が

併任教授となられ(昭和42年7月),●少しおくれて韮者が

助教授として芳任することになった (由和42年9月).

この時に神経生理部門の研究方向を相談した結果,本研

究所の神経生理研究部門の設立目的に合う研究をテーマ

にしてとりあげること(琵長潮の行動の神経生理学的基

礎の研究)にした.盛長期の行動の研究と一口にいって

もいろいろのことが考えられるが,霊長桝になってもっ
とも形態的に特徴があって他の動物ではみられないよう

な場所の研究,惑長効の特殊性が十分生かされる場所は

何といってもWr虎穴{･あり中でも詔勅野よりも前の部分

であろうと考えた｡技術としては当時すでに,その技術

的関田をほぼロ脱 していた先耶･j fE.V.Evqartsのや

り方(坦性でニューロン活動をWLl放すろ方は)と同様なや

り方で前頭蕪7)潤与する行動の=ユTロン杓柄(相関関
臥 因果関係の解明)をしら火もことが当部門での研究

-7㌧ マとして悲苑があると･4え拭也的勺に経過すること略

した..このような研究田口で肌珊机野に搾近するととは

前人がやっていないことなの{･成功する見皿Lはなかっ

たし,自信はなかったが (ことに生理学者からみると極

めて複経た行動を正確に記槻することに白田がなかった

那),このような研究に協力してくれる人の人選をはじめ

た｡神経生理の助手席このうち1つは,帖ワ王政投併任の

ポストに河合氏が助教授になられ河合氏の協同研究者の

ために用意し,青物氏がJTf任された｡やがて=木宏明氏

がためらいと周囲の反対のあと移柄を殊謂され,文京大

学教光学部の助手より移られた.防御43年1月のことで

ある｡このような人的配田の巾mがあ.ったので神経生理

学で,運動損能の解析と併立する大きな分野である感覚

の生理学,日本でサルを使って立派な仕印をやれる人 (

何人かの人がおられるが)を招くことは断念せざるをえ

なかった｡(歪技研の感覚生理学を出発させることがで

きなかったので当部門の出発にあたってm速いを犯した

のではないかという軌 ､は今も消えていないo)二木氏と

はまず宍験宝を缶偶して突放が行なわれるようになった

ら統習問題的な研究 (やれば必ずポジティブな結果がで

るようなもの)をやって技術問題を解決したのち,前頭

葉のニュ-ロン活動をしらペることにした｡手初めに

｢遅延反応｣に関与する細胞活動を背外側部から記録しよ

うとした｡そして荊1和工中の完成後43年9月17日.i3rl

設 絹々代で只い込んだ袋田 (大部分東大脳研究所に保管

中)とニホンザル1四とT純に犬山に移ってきた.練習

問題と∴しては口の開閉運動に関する運動野の関与をしら

べることにしたが坦性で細胞活動を記録する技術帝と設

備は1カ月位で解決し,一応の結果を示したので,･44年

5月から前頭掛こ取りくむことにした.1若干の試行甜誤

のあと適延交代反応の学習のさせ方を確立し,その細胞

活動を6月からとりはじめた｡この間,訓練法について

二木氏の創意工夫は大きなものであった｡この研究は現

在はじまって2年{･まだとやかくいう和のデータを得た

訳ではない.千m的なデータは,2回の学会発衆と論文

1 (印刷中), 日下むいている2論文があるのみで,前

頭G-の任は なしらべる大目標から見るとほんのとるにた

りない知見を待たにすぎない.また遅延反応のニューロ

ン横柄を明らかにしたとい)にはまだまだ程遠いのであ
る｡また13られたデータより新しい可能性が生まれてナ
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でにデータが混乱してきている面もある.ともあれこの

研究はしばらく続ける責任があると思っている｡研究活

動遂行にご協力くださった研究所の人々,神経生理部門

で働いてくださった人々に感…射したい｡

45年度から3年間にわたる一般研究Aによる財政的援

助は神経生理部門,初期の経理管理の不備と昭和44,45

年度共同利用研究を実行するためにおこった赤字を減ら

すのにあずかってカがあった｡43年度4月,社会部門の

新設により音場氏が杜全部門に移られ,助手席1をうめ

ることが可能となり,運動発現のニューロy機構を従来

の神柾生理学的方法 (超微小電極法)で追求すべく城所

良明氏を迎えることになったが,本人が霊長研に移る前

に行なっておられた研究 (研究ヲイギョの動脈神経核内

のyナブス機構)の完成の必要とその時期に開催された

シンポ57ウムに渡米,昇任人事のた酬『天堂大学医学部

に氾師として移られた (44年3月)｡空いた助手席には,

遊動灼能の解析を志す人を中心に人選を考えたが若干の

曲折のあと東大医学部大学院を修了された松波謙一氏が

胎位された く44年7月)｡氏は大学院時代,ネコで視覚

系皮質のニューロン機構を細胞内記良法で解析しておら

れたが,この技術で単に祝党系の情報処理のみならず視

覚→筋迎動に分在する脳内機構の解析に興味があり,歪

式研で研究をやることに意義を見出された｡そのために

も鰻性状鮎で細胞活動を申出する技術は重要なものであ

るので故老と随意運動における筋紡錘よりの反射性フィ

ードバVク情報の役割を明らかにすべく,三叉神経中脳

路核の細胞のうち筋紡錘起源のものを記録し,攻筋の筋

活動との相関をしらべた｡このプロジェクトも苦労のあ

と細胞を主持出するのに成功し短期に完ITした｡45年4月

学会発来し,目下論文準備中である｡松波氏は眼球の随

意運動発現におけるニュ-ロy機構のうち動脈神経核周

辺部のニューロン活動の解析を続けておられ目下ほぼ一

区切りつく段階にある｡45年4月時宍教授が専任となら

れ,正後に病気入院されたことは神経生理部門の研究推

進にあたっては惜しみて余りある｡その後の経過も順調

とはいえず,1日も早く全快され,45年4月に計画され

た研究を始めていただきたいと思う｡44年6-8月,

NationalInstituteofHealtll,I)iyisionofClini-
calNcurophysiology,Headの E.V.Evartsを

学術拐弼会の骨折りで犬山に迎えることが出来た｡微小

電極法の技術面で研究レベルの向上,交流に役だっただ

けではなく,前頭葉内側部の機能の一面を将来しらべる

きっかけをつくってくれた｡彼の外国人はなれした上晶

で流暢な日本語を憶えている研究所内の人も多いことで

あろう｡

46年4月-8月には,A.Iggoもやはり学術損興会

の好意で箱へいすることができた｡彼に協力する共同研

究員として小川尚氏 (熊本大学医学部生理助手)が滞

荏,知覚神経の性質をブタオザルでしらべられた｡小川

氏はその後,カニクイザルの味覚に関する研究を続けて

おられる｡Iggoの来日はサルでの感覚生理学の発展に

寄与したものと思われる｡

神経生理研究部門の近い将来像

当面行なわれている研究が継続してデータを頻めても

霊長類学のなかで総合的に理解できる年別こほならないだ

ろうと輩者には思われる｡しかしデータ央めの努力がそ

の方向に向って進められていることは間違いない｡感覚

生理学の核は近い将来に是非つくらねばならない｡韮斑

類学を構成するのに欠くことのできない重要な分野と考

えるからである｡ニホンザルでの生態学的研究との結節

点を求め,群れのサル (室内,放飼軌 野外)のうちの

一部の脳を破萌し,その脱落症状をしらべ,その脳の部

分の働きを集団の中でしらべ,さらに野外のチt,メータ

ー法でニュ-ロン活動,その他を記録するような研究に

ついては,実は42年8月まだ犬山に研究所が迎つていな

い時期,はっきりした計画もなく,河合氏に協力を依舶

したが実現しなかったといういきさつがある｡(目下,こ

のためにさくエネルギーは堕者にはない｡) しかしこの

ような研究は今では神経生理学の中に含めるよりも.坐

理学的心理学の中で成長させる方がよさそうである｡神

経生理学は過去15年間の超微小屯瞳法に個々の神経細胞

の働きについてのかなりの知識をえた｡主任者を含めて多

くの神経生理学者はそれをもとにして,それらが突掛 こ

働くとき,どうなっているかをときあかナことに魅力を

感じている｡とりだされた1つの細胞活動の性文をいく

らしらべてもその生理学的機能 (コy1.ロールS/ステム

内での役割)はわからない｡従って脳の故壌後におこる

行動の変化をしらべ.対応関係をしらべるやり方は神経

生理学から成長分化していく方がより盃要に思える｡
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