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脳 内コ ミュニケーシ ョン

野 村 峨

SomeCommunicationswithin theBrain

SakashiNoMURA

Abstract:AthoughasfarasIknowtherearenotermsof-Hneuronalcommunications"or

"communicationswithinthebrain"inthereferences,Iappliedthetermsnotonlytothe

interactionsbetweenneurons,glialcells,orneuronandglialcellatcellularlevel,butalso

totheneuronalconnectionsamongneurongroupsatsystem (circuit)level.

At cellular levelthe chemicalsynapses are naturally major Sites ofthe

communicationsbetweenneurons,andthegapJunctionsarealsothesitesofthe

communicationbetweenneuronsaswellasmajorSitesofthecommunicationbetween

glialcells･ Somecommunicationsbetweenneuronandglialcellhavebeensuggestedand

re-estimatedrecentlybecauseofthefactthatmanyreceptorsfortransmitterssuchas

glutamate,acetylcholine,GAIiAandsoonwerereportedtobeexpressedinculturedglial

cells.

ThefourdifrTerentbrainfunctions;thevoluntarymovement,emotion,mem()ryand

languagewhichplayverylmpOrtantrolesonthecommunicationsorhumanbeing,Were

selectedandintroducedbriefly什omtheviewpolntOfneuronalcommunicationatsystem

level.

Keywords:CommunicationWithinBrain,ChemicalSynapSe,GapJunction,Receptor

forNeurotransmitter,VoluntaryMovement,Emotion,Memory,Language

は じ め に

私達の日常のほとんど全ての活動は,多かれ

少なかれ,脳の働きに依存している｡ 従って脳

の働きは,極めて多彩であるが,その働きを

担っている細胞はニューロン (神経細胞)とグ

リア (神経豚細胞)の2種類しかない｡ニュー

ロンが神経情報を直接伝える主役であり,グリ

アはニューロンの働きを支える脇役である｡ 仝

神経組織におけるグリアの数はニューロンの数

をはるかに凌駕するが,体積はほぼ同程度であ

る｡

調べた限りでは,意外にも,｢脳内コミュニ

ケーション｣という言葉を文献上兄いだすこと

がHJl来なかった｡ここではこの言葉を,(主細胞

レベルでのニューロン間相亙作用,グリア間相

互作用およびニューロンとグリア間の相互作

用,および(9システム (神経回路)レベルでの

ニューロン間あるいはニューロン集団間の相互

作用の意味で用いることにする｡

細胞レベルの相互作用

1.ニューロン間相互作用

ニューロン間の相互作用のほとんどはニュー
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ロン間のつなぎ目であるシナプスを介 して行わ

れる神経情報の伝達である｡シナプスは,情報

伝達が化学的に,かつ一方向性に行われる化学

シナプスと,情報伝達が電気緊張性に,かつ両

方向性に素速 く行われる電気シナプスがある｡

電気 シナプスは形態的 にはギャップ結合 (図

1)であ り,ギャップ結合は膜を貫通する微細

な親水性管構造であるコネクソンを有するため

に細胞間の通路 となっている1)｡電気シナプス

は心筋細胞間や平滑筋細胞間には普通に見 られ

るが,脳内では海馬や下 オリーブ核などの極め

て限られた所にのみ見られる少数派である1)｡

図1 ギャップ結合の模式図 (I)ermiぐtZel ､
Sp r
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隣接する細胞膜上で二つのコネクソンが接してコ
ネクソンチャネルを形成する｡一つのコ
ネクソン
は六つのコネキシン から成る

｡
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海馬ではてんかんの時に見られるニューロンの

同期的活動にこれらの電気シナプスが関与する

という報告もある
1)

｡

シナプスの中で圧倒的多数派である化学シナ

プスにおける情報伝達は一方向性であるが故

に
,
シナプスにおける情報伝達は
,
両方lll'津巨で

あるという意味を本来内在している｢コミュニ

ケーション｣とい
う冨葉になじまないという見

解もあろう
｡
｢脳内コミュニケーション｣とい

う言葉がこれまで使われていない理由の一つは

そこにありそうである
｡
それはさておき
,
化学

シナプスは形態的にこっに
,
すなわちGrayの

l型とⅢ型に大別される(図2A
,
B)1].
3)
0Ⅰ
型シナプスは
,
シナプス前部に伝達物質を含む

球型のシナプス小胞を有し
,
シナプス後膜に結

合しているシナプス後部濃物質の厚みがシナプ

ス前膜に結合している活性帯の厚みよりも大き

い為に
,
非対称性シナプスと呼ばれ
,
機能的に

は興奮性シナプスと考えられている(図2A)0

一方,
□型シナプスは
,
伝達物質を含むラグ

ビーボール様の偏平型のシナプス′川包を有し,
シナプス前膜

に結合する清性帯 とシナプス後膜に結合するシナプス後部濃物質の厚みに差が見

られないために対称性シナプスと呼ばれ,機能的には抑制性 シナプスと考 えられている (図

2B)｡ シナプス間隙は Ⅰ型のものが Ⅲ型のもの図2 化学シナプスの模式図 (

Krstie1978日)AはGreyのI型シナプス,Bは GreyのII型シナプス,C
は相互シナプスをそれぞれ示すo Al;終末ボタン,AL);シナプス間隙,A3こシナプス後
部,A4:ニューロフィラメント,A5:神経細管,A6;球型シナプス小胞,A7こ有芯小胞,A8:

シナプス前膜,A9;シナプス後膜,A10;シナプス後部濃物質,
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より少 し広いoまた,2つのニューロン間に情

報伝達の方向性が異なる化学シナプスが共存し

ている相亙シナプスも少数ながら観察されてい

る (図2C)i)o興奮性シナプスにおける代表的

な伝達物質はグルタミン酸とアセチルコリンで

あり,抑制性シナプスでは GABAとグリシン

である｡〕

2.グリア間相互作用

グリアはマクログリアとミクログリアに大別

され,マクログリアはアス トロサイト (星状膠

細胞)とオリゴデン ドロサイ ト (稀突起腸細

胞)に分類される｡アス トロサイトは中枢神経

系における立体構造の維持をしていることに加

えて多彩な働きをしていることが明らかになり

つつある｡すなわち,アス トロサ イトはグリ

コーゲンの貯蔵部位であ り, また細胞外 K十

やグルタミン酸,GABAの取 り込み機構を持

ち細胞外の K+濃度,グルタミン酸濃度およ

びGABA濃度の調節 をしているい'o さらに

アストロサ イトはサイトカイン分泌の中心的役

割を果たしており,免疫系と神経系の接点と見

なされている'̀)o

アス トロサ イ ト問にはギャップ結合が存在

し,-一つの細胞内で (二a++濃度が 上昇すると

ca十十 ウエーブとなってギャップ結合を介 し

て隣接細胞内に信号が伝えられる′ノ｡この様な

ギャップ結合を介しての情報伝達がアストロサ

イトの多彩な機能に関与 している叶能件があ

る｡

3.ニューロンとグリア間の相互作用

a.ニューロンからグリアへの作用

ニューロンとグリア間にはシナプス様の特別

な構造は存在せず,ニューロンからグリアへの

働きが明確にされたものは末だないが,マクロ

グリアなかでもアス トロサイトではムスカリン

性アセチルコリン受容体,グルタミン酸受容体

やGABA受容体,ヒスタミン受容体などの各

種神経伝達物質の受容体の発現が次々と確かめ

られているのでfH,これらを介してのニューロ

ンからグリアへの情報伝達の働きが強く示唆さ

れているo

b.グリアからニューロンへの作用

アス トロサイトが分泌する各種のサイトカイ

ンの受容体がニューロンに存在 しており,これ

らの受容体を介してサイトカイニンがニューロ

ンの生存,分化に関与するとともに,病態にお

いては防御あるいは傷害因子としても作用して

いることが明らかになりつつある｡'｡

脳におけるグT)コ-ゲン貯蔵細胞であるアス

トロサ イ トはグリコーゲンを分解 し,エネル

ギー源であるグルコースをニューロンへ供給 し

ていることはよく知られているOまた,アスト

ロサイトが,前述 した様に主要な神経伝達物質

であるグルタミン酸や GABAの取 り込み機構

および K十の取 り込み機構を有することによ

り,ニューロンの活動に少なくない影響を及ぼ

す｡さらにアストロサイトが産生する一酸化窒

秦 (N())リノおよびエ イコサ ノイ ド1日)はニュー

ロンの長期増強現象川 を引 き起こすことも考

えられる｡

システムレベルのニューロン間および

ニューロン集団間の相互作用

脳内の惰幸田云達を行うニューロン粂川は,メ

般に情事fi伝達の為の固有の神経桓用各を形成して

おり,その回路が閉回路であるものもあり,ま
たFi柑各がフィー ドフォワー ド系やフィー ドバッ

ク系を有するもの も多いoこの様なシステム

(神経回路)の観点からすれば,ニューロン聞

およびニューロン集団問の情報伝達は両方向性

を有すると見なし得るので,それらを脳内コ

ミュニケーションの主要なものと見なしても間

違いではなかろう｡〕

以上の観点から,ここでは多彩なヒトの脳機

能の中から個体問のコミュニケーションに深 く

関与している働きであるrj〕随意運動,(:i!i)感情,

(二轟己憶,および(折詰吾の 4つの働きを取 り上げ

て,各機能の発現に至る脳内コ ミュニケーショ

ンを考察する｡

1.随意運動における脳内コミュニケーション

随意運動の企図や遂行,およびその制御に関

与する脳の神経回路網の全体像は,末だ解明さ

H
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ー 運動の企図 ･プログラ

意志発動 大脳基底核

＼ ノ ' † 一

大脳£ 皮質寺合尋 率 l
J 感覚中枢 小脳外側 部
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中間部 千

平衡 感覚図3 随 意運動に関与する脳内部位 と神経回路(丹治 198312
Jを改変)れたとはとても言えないが,現在そ

れらに関与する脳内各部の位置づけはおおよそ

図3の様に運動の計画,準備の過程と運動遂行

の過程から成ると考えられてい

る12'｡随意運動の動機は人脳辺緑系に生

じた ｢お腹が空いた｣,｢喉が渇いた｣などの内

的欲求が生じた場合や大脳皮質感覚野で ｢ボー

ルが飛んできた｣,｢名前を呼ばれた｣などの外

的情報を受けた場合,あるいは前頭前野に特定

の行動をしようという意志が生 じた場合の3つ

がある｡どの場合においても,前頭葉皮質連合

野においてどの様な運動をするかという運動の

大枠がまず決定される｡次いでこれらの情報は

前頭葉皮質の異なる二ヶ所である運動前野と補

足運動野に伝えられると共に,人脳基底核と小

脳外側部にも伝えられ,そこで,どの骨格筋を

どの様な順序でどの程度に活動させるかという運

動の只一体的なプログラムが作成 される (フ

ィー ドフォワー ド制御)｡)これらの運動プログ

ラムの情報が運動野に達すると, 運動野のニュ

ーロンはその情報に基づいた運動指令を主とし

て脳幹と脊髄の運動ニューロンに直接 または介

在ニューロンを介して伝える｡運動指令によっ

て駆動された運動ニューロンにより運動が遂行され

る12)｡運動遂行中 は,視覚や聴党などの

特殊感党や触覚や痛覚などの皮膚感覚,および

筋,舵,関節からの深部感覚の情報 を受けて運

動指令を修正 ･調節す る, フィー ドバック

回路 が働 く(フィードバ ック制御)｡これらの運動指令の修 iE･調節過程で中心的役割を果たし

ているのが小脳中間部のニューロンであるIL')

. フィー ドバック回路を介 して,運動遂行中刻

々変化する運動の制御対象からの情報,設定さ

れた運動 目標と遂行中の運動との差異および外

界の変化などを正確に把握 し,それらに基づい

て運動が絶えず修正されることにより,合目的

な随意運動が可能になるのである

IL''02.感情における脳内コミュニ

ケーション｢HはHほどにものを言う｣とい

う諺がある様に,喜び,悲 しみ,憎 しみ,怒 り

,不安,忠れ,驚きなどに代表される人間の感

情は個体間の非言語的なコミュニケーションの

重要な手段である｡ また感情 は, しば しば

人間 ら しい｢心｣や ｢心の状態｣を意味すると

解されているが,これらも脳内のニューロン活

動の所産であることに異論

はない｡)感情は,生休内外からの感覚刺激

を受容する過程,次に感党刺激が自分にとって

有益か有害か,また自分にとってどのような意

味を持つのかを過去の体験や記憶に基づいて判

断する感覚刺激の価値評価と意味認知の過程,

および感情の表lLl‖二主体的体験の過程の3つか

ら成るとされているlこう)｡ 感覚の表日日二は,外

に現れて目に見える変化のことであり,心拍数

の変化などの自律神経反応やカテコールアミン

の分泌先進などの内分泌反応とある種の行動反

応 (顔の表情,声の調 予,筋緊張の変化)など

の不随的なものと,接近 ･攻撃 ･逃避行動などの随意的な
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ものがある｡ 前者の反応様式は定型的であり,

学習や経験をほとんど必要としない生得的なも

のである｡ この種の反応はその表出を意志の力

で押さえて隠そうとしても何らかの兆候が露見

してしまうことが多い｡生後2カ月半頃の人の

赤ちゃんに現れる,人の顔に向けられた特異的

笑いもこの一例である｡ 一方,随意的な感情表

出行動は非常に柔軟性があり,学習に依存する

ところが大きく,文化圏によって大きな違いが

図4 大脳辺縁系の模八 図 (新井 19971-')) 見られる｡ 多くの場合,随意的感情表出

行動は個体間のコミュニケーションに用いられ

ている｡ また,感情の主体的体験とは,感覚刺

激により喚起された満足感,幸福感や精神的苦

痛などで,感覚の表

出とは逆に脳内でおこっている過程をいう1

4)｡感情が表出するまでにはどのような脳

内コミュニケーションが存在しているであろう

か｡感情に最も重要な脳領域は,大脳半球の内

側面に位置し,間脳と脳梁を取り囲む古い脳である

大脳辺縁系である (図4)15)｡大脳辺縁系

の中でも特に后桃体が感覚刺激の価値評価と意

味認知に決定的役割を果たしていることが,刺

激 ･破壊実験や臨床所見から明らかにされてい

る｡后桃体は大脳皮質感覚連合野と喚球から全

ての感覚種の入力を受け,更に自律神経反応や

内分泌反応に直接関与する視床下部や脳幹と相互連

絡がある (図5)14)｡ネコの后桃体を電気刺激すると情動反応が表LLIけ るlfi)｡ 弱い刺激

の時は立毛や瞳孔散人が起こり,頭を下げた姿

勢で捻り声を発する｡ 刺激を強くすると,捻り声が

大きくなり,"シッ''という捻 り声である

ヒッシングを発し,攻撃や逃避行動が出てくる

｡ また,サルにスイカやリンゴなどの好物や,ヘビ図5 大脳辺縁系の線維連絡 (西条,小野 1995川)
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やクモなどの大嫌いな物 を見せた時の偏桃体

ニューロンの活動を調べた結果,后桃体には好

物のスイカだけに反応する意味認知ニューロン

や大嫌いなヘビやクモだけに反応する,いわば

へビニューロンやクモニューロンが存在してい

ることが明らかになった17,18)｡ 一方,サルの

両側の后桃体を壊すと,サルは精神盲の状態に

なり,それまで価がっていたヘビを平気で口に

入れようとする口唇傾向が出てくる14)｡ さら

にサルの后桃体には人の笑顔にだけ反応する

ニューロンの存在 も明らかになった19)｡ この

ことは,后桃体は物や人を認知,評価するだけ

ではなくて,相手の感情をも理解できることを

示している｡ 笑顔は,生後2カ月半頃の人の赤

ちゃんに早 くも現れる,人にとって大切なコ

ミュニケーションの一手段であるが,サルの后

桃体は既にその能力を備えていることになる｡

感情に関する脳内回路モデルとして最もよく

知られているものにパペ ッツ (Papez)の ｢情

動回路｣2(りがある (図5)｡この回路モデルは

発表当時新しい概念を導入し,その後の情動研

究に大きな影響を与えたが,一部修正されて現

在でも情動回路に組み込まれている｡

3.記憶における脳内コミュニケーション

記憶は,この瞬間,つまり消え去ろうとする

現在を,過去の思い出として未来に留めようと

する脳の営みであるということができる｡ もし

記憶がないと,朝目覚めた時,ここは何処なの

か,何故自分はここにいるのか,自分自身が誰

なのかも判らなくなってしまう｡ 勿論,個体間

の正常なコミュニケーションも不可能になる｡

この様に我々が生きる上で不可欠な脳の機能で

ある記憶には3つの過程がある｡ すなわち,新

しい事柄を覚える ｢記銘｣の過程,覚えている

状態を ｢保持｣の過程,および覚えた内容を想

い出す ｢想記｣の過程である｡ また記憶保持の

時間的な違いによって記憶は感覚 (瞬間)記

憶,短期記憶および長期記憶の3つに分類でき

る21)｡注意を払わないような情報も非常に短

い時間保持されるが,この様な記憶が感覚記憶

であり,これは 1秒以内に消えてしまう｡ これ

に対して,注意を払った情報は短期記憶として

記銘される｡短期記憶は,電話帳で調べた電話

番号を,電話をかけるまで保持されているよう

な記憶である｡ 短期記憶は,また日常の様々な

作業をする際に,例えば読書や暗算などをする

時に重要な役割を果たしている｡ 短期記憶の特

徴はおよそ20秒以内に忘却されること,記憶容

量が 7±2と非常に少ないことおよび記憶内容

が妨害でたやすく失われることなどである21)｡

短期記憶の情報を繰り返し唱えたり,その意味

を考えたりすることによって,この情報は長く

保持される長期記憶に固定される｡長期記憶は

陳述的記憶と手続的記憶に大別される22)｡ 陳

述的記憶は,個人的経験の記憶であるエピソー

ド記憶と,例えば ｢8月6日は広島に原爆が投

下された日である｡｣のような客観的事実の記

憶である意味記憶を含んでいるが,一般に記憶

という場合は,記憶障害を起こしやすい陳述的

記憶を意味している｡ 一方,手続的記憶は自転

車に乗る技術やスポーツにおける運動技能,職

人の ｢技｣などで,｢習うより慣れろ｣の諺の

様にその記銘には長時間の反復練習が必要であ

り,その保持は ｢昔とった杵づか｣の諺の様に

半永久的に持続する｡

陳述的記憶の記銘や保持や想起に関与する記

憶の座は何処であろうか｡感覚領,海馬を中心

とした側頭葉内側部,間脳,前脳基底核および

前頭連合野などである (図6)23). これらの部

位の記憶-の関わり方はそれぞれ異なってお

り,なかでも記憶回路の要の位置を占めている

海馬とその周囲の側頭葉内側部の切除によって

最も重篤な記憶障害が起きる｡ てんかん患者の

両側の海馬とその周囲の側頭葉皮質が切除され

た例では,知能指数や短期記憶は正常であり古

い記憶は保持されているが新しい事柄を記憶で

してしまうことが多い｡生後2カ月半頃の人の

赤ちゃんに現れる,人の顔に向けられた特異的

笑いもこの一例である｡ 一方,随意的な感情表

出行動は非常に柔軟性があり,学習に依存する

ところが大きく,文化圏によって大きな違いが

役割を果たしていると想定されている｡ 海馬内

37
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側頭葉

視覚 ‥l

コ

｢t 雇桃体
Il J

聴覚 i ll 1

㌧Il:'+

1i∫
体性感覚

I 海馬傍回内
唄皮質 潅馬体味覚 iI｣

｢

l

一号: :~丁唄覚

I.
前脳

基底部 間脳視床背内側核視床前核群 前頭葉帯状回皮質図6 記憶に閲/j-する脳内部位と神経回路 (小野,西条 1991

,L'''l)の記憶回路 として 朝三的に保

持された記憶内容は,その件質に対応 して異なる

人F抑支質連合野に転送され,そこで遺伝 f一

発硯を伴 うような変化であるシナプスの数や面

積を増やすことにより安定 した特

定の記憶回路に机 輿され,長期間保持されると

見なされている2㌦最も鮮明に想起する記憶は勿胤

個人個人で異なるが,一一般には喜怒哀楽

の激 しい時の記憶ではなかろうか｡)人 きな

動揺を生じた時に脳は記憶 を深 く刻 むという

特件があることを ｢フラッシュバルブ ･メモ リ

ー｣ と呼ばれているが,これは記憶の神経回路

内にパペ ッツの情動回路が含まれ

ていることに関係があるといわれている (図(

i)L'''(､両側 の海馬を切除 した患者が運

動課題を訓練すると,1Ⅰ二常な人と同じ経過

で運動課題を学習でき,1週間後に同じ課題

を行うと,その課題を以前に訓練 したことを全

く記憶 していないにも関わらず,訓練の効果は

そのまま残っていることが明 らかになった2㌦

このことより,千続的記憶は陳述的記憶 とは

別の脳内部位で行われていることは明らかである｡複雑

な指の屈伸を練習 している時の脳の局所血流 を

PIll/rlで観ると,練習の最初は脳の様

々な部位が総動員されるが,練習が進むと小脳と人脳基

底核が中心に活動するようになるL'''｡

)手続的記憶 における小脳と人脳基底核は技を

記憶 ･学習するときに働き,あたかも陳述的記

憶における海馬のような役割を果たしているのではないかと想定 し ている人もいる｡そして,

技は最終的には補足運動野や運動前野に安定

した記憶回路として長期間保持 されると見

なされているL'う)04.言語における脳内

コミュニケーション人の個休問のコミュニケ

ーションの人部分は音声言語と文字言語で行わ

れている｡音声言語においても文字言語におい

ても,その脳内機構を担う言 語野のニューロン

群はほとんど左半球に存在 している｡古典的な言語野は

卜前頭回後部のブローカ (fi川(･こl)野 と,上側頭回後部の

ウエルニケ (肌r(､1,lli(､kぐ)野で

あ り,両者を結 ぶ連合線維が弓状束である｡外側溝を囲むこ

jtら全体が｢掃i野としての中心｢研kL筈rJを果たす (図
7)L'7.-'～i'｡)ブローカ野が損傷 さj

L-ると意味のある音声言語の発声が申 一拍巨

になるのに対 して,ウエル

ニケ野が損傷 されると知らない外国語をSYLVlUS裂

図7 言,.憎I･と['7-
,iJ;｣の時の神経情報の流れ (永j

E.日朝 lリ両脚)図中の矢印と番号



野付 峡 :脳内コミュニケーション

運動領の発声に

関する領域

一次聴覚領 WERNLCKE韻

図8 復 唱の時の 神経 情 報の流れ (杉下1チ)(

)-)L州 )図中の矢印は復旧の時の神経情報

の流れを示す∴開いた時の様に音声言

語の意味が理解できな くなる｡一一万,fTJ

回が損傷 されると, 音声言語の発声や理解は障害

されないが文字言語 (読むことと書くこと)が

主に障宮される州 ｡〕音声言語をオウム返 し

に繰 り返すのが復唱でlあるが,この時音声

言語の惰幸田ま聴党系を介 してまず側頭葉の聴

党野に達 し,そこからウエルニケ野に伝えら

れた後に,弓状束を経てブローカ野に到達する｡更に,

運動野の発声器宮の運動 を司る領域にはいる〕

そ して発声に関与する筋群が活動 し復唱 とい う行

為が表出す る (図8)L'リ'o 一方,自発

的に証す場合は発語 の基礎はウエルニケ野のニューロ

ン溝動であ り,その情紬 iFl状束を経てブロ

ーカ野に伝えられ,そこで音声化のためのプロ

グラムが作成 された後にそのプログラムは運動野に伝え

られるL'リノ〔〕拝読の場合は, まず文字の言

語パ ターンが視党系を介して後頭葉の脱党野に

はいる｡ついでその情幸田まllll叫こ伝えら

れ,そこで言語の視党形に変換 される,_,さ

らに, 言 語 の視党形はウエル

ニケ野で対 応する言 語 の聴党形と結びつけられた後

に弓状 束を経てブローカ野に達する〔〕そこから運動

野に伝達 されることによって音読が衣ILi

け る (図 7)]tH以 上二の様に,失語症の

i甘先から考えられた左入脳 半球内の言 語の神経 回

路の特徴は,情報が ㍗) 一方向 件 の継時的流れ

になっていることであり,この点は随意運動,感情,および記憶 にお

ける場 合とは人いに異なるが,P上二T や機能

的入1Rlや脳磁図などの新 しい研究法によ り現在再検討

がなされているごり)0あ

わ り に科学技術庁に設けられた ｢脳科学

の推進に関す る研究会｣ が 一昨年 (lt)～)6年)

6月に発表 した ｢脳科学の時代｣ と題する戦略計 画 は

｢脳 を知る｣,｢脳 を守る｣および ｢脳を創る｣ と

いう二iつの方 向 についてのL)()年計画であ

り州),昨牢 律)チ)7年)からこの計画は

尖際に動 き始めている｡｢脳 を知る｣ という

領域の戦略 目的の 一つに ｢コ ミニュケ-ションに

おける脳機能の解那｣というプ

ロジェクトがあるので, 言 語機能や感情などの非言語によるコ ミニュケ-ションの脳内機構の解明が大きく進むことが期待 される｡
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glì11(で1JsINLltur(､日脚 :

:31).fHH-f)i)り(り 錫付明牛 脳 とサ イトカイン.(二lillll…r()S(.ilf

)()7･1:),1L)()'(卜1ご117)(二｡-i" ll-B(lil.＼H･1:iHkl)(･in什 Lu l･(



健康人間学 第10号 1998

culturedastrocytes:long-rangeglialslgnaling.

Science1990:247,470-473

8)福井裕行,和田 博 :ニューロンの標的細胞と

してのグリア細胞.実験医学 1992:10,1465-

1470

9)schumanEM,MadisonDV:Arequirementfらr

theintercellularmessengernitricoxideinlong-

term potentiation. Science1991:254,1503-

1506

10)WilliamsJH,ErringtonML,IJynChMA,Bliss

TVP:Arachidonicacid inducesaloIlg-term

activlty-dependent enhaIICement Or synaptlC

transmission in the hippocampus･ Nature

1989:341,739-742

ll)BlissTVP,Ⅰ.omoT:L｡ng-1astiI-gPOtentiation

ofsynaptlCtranSmissiollillthedentateareaof

theanesthetizedrabbitfollowlngStimulationoft

theperforantpath･JPhysiol(lJOndon)1973:

232,331-356

12)丹治順 :運動前野のはたらき.科学 1983:53,

248-250

13)LeDouxJE:Emotion. Tn:MountcastleVB,

ed･Handbookot､Phvsiol(唱y,Secti()n 1:The

nerv()ussystem･ Washington:AmericanPhy-

siol()glCalS()ciety,1987:419-459

14)西 条寿 夫,小野 武年 :情動 を司る脳.clin

Neurosci1995:13,1025-1029

15)新井康允 :高次脳機能 と大脳辺縁系 ･視昧下

部 ･自律神経系 の関係.clinNeurosci1997:

15,374-376

16)Fernandes de Molina A, Hunsperger RW :

Centralrepres(､ntation()rafrectivereactionin

forebrilinandbrainsteml.Electricalstimulation

oramygdala,strid terminalis,and adjacellt

structures.∫Physiol1959:145,25卜265

17)NishijoH,OhoT,NishinoH=Topographic
distribution of modillity-specific amygdalar

neuronsinalertm()I-key･JNeurosci1988:8,

3556-3569

18)NishijoH,()noT,NishinoH･.Singleneuron

responsesinamygdalaofalertmonkevduring

complex sens()ry stimulation with afrective

significance.JNeur()sci1988:8,3570-3583

19)NHK取材班 :驚異の小宇宙 ･人体 Ⅱ,脳 と心

4,人はなぜ愛するか ｢感情｣.東京 :日本放送

出版協会,1994:1-134

20)papezJW ‥Aproposedmechanismoremotion.

ArchNeuroIPsvchiat1937:38,725-743

21)AtokinsonRC,ShiLrrinRM‥Humanmemory:

A proposedsystem anditsc〔)ntrolprocesses･

Tn: Spence KW, Spence JT, eds. The

PsvchologyorLearningandMotivationvo12,

NewYork:AcademicPress,1968:1-249

2L))squireLR:MemoryandBraill. New York:

OxfhrdUnivPress,1987:1315

23)小野武年,西 条寿 夫 :感覚記憶 とは.Clin

Neur()s°i1992:10,1228-1230

24)scovilleWB,MilnerB:I.0ssofrecentmemory

afterbilateralhippocampallesions.JNeuroI

NeurosurgPsychiat1957:20,ll-21

25)NHK取材班 :驚異の小宇宙 ･人体 Ⅲ,脳 と心

3,人生をつむぐ臓器 ｢記憶｣.東京 :日本放送

出版協会,1993:1-134

26)corkin S:AcquisitioIIOfmotor skillafter

bilateralmedialtemporalllobeexcision･ Neu-

ropsychologia1968:6,255-265

27)N｡backCR,Stromi-1g erNI.,1)emarestRT:

TheHumaIINervousSvstem. Philadelphia:

LcaalldFibiger,1991:408

28)永井知代 予,岩u 誠 :側頭葉 と言語.cliTI
Neurosci1996:14,1115-1118

29)杉下守弘 :言語 の中枢機 能.clinNeurosci

1995:13,138日1

30)伊藤正男 :脳科学研究推進計画について. 生体

の科学 1997:48,214

tO




