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論 文 内 容 の 要 旨

 研究目的

 視細胞は外界からの光信号を電気的応答に変換する光

受容器である．それ故，視細胞の応答特性を知ること

は，高次ニューロンの応答，あるいは視覚における諸問

題を解明してゆくに際して，もっとも重要な基礎を与え

るものと考えられる．従来の精神物理学および電気生理

学的研究において，光刺激量と感覚閾値，あるいは単一

神経細胞の反応量との関係は，刺激の持続時間が比較的

短い場合には，刺激の強度と持続時間は相補的に働くこ

とが知られている．しかしながら，脊椎動物の単一視細

胞応答を指標とした実験はまだされていない．

 本研究は両生類網膜の単一視細胞（杯体）から電位誘

導をおこない，光刺激条件，すなわち種々の強度と持続

時間とに対する光応答電位の大きさと波形について検討

し，両者の関係を定量的に表わすことを目的とした．

 実験材料および方法

 暗順応したウシガエル（Rana catesbiana）の景1離網膜

標本をRinger液で潅流しつつ，硝子微小電極で視細胞

内電位を導出した．視細胞への刺入に用いた微11、電極先

端は，同種電極の走査電子顕微鏡での観察結果から，直

径が0．1μm以下と思われる．通常の実蜘こは3M KCI

溶液を，また細胞染色のためには4％Procion Yellow

水溶液を充填した電極を用いた．Procion Yellowは電位

誘導後，電気泳動的ケこ細胞内に注入した．標本は固定，

包埋の後，厚さ10μmの連続切片を作り，蛍光顕微鏡下

で染色細胞を観察し，形態学的同定をおこなった．視細

胞のスペクトル感度測定には，モノクロメーターからの

単色光を，それ以外の実蜘こは白色光を使用した．光強

度の調節には較正したNeutral density alterを用い，刺

激時間の変化はパルス発生装置で電磁シャッターの開閉

時間を調節することでおこなった．

 実験成績および考察

 1） 細胞内電位誘導をおこなった視細胞は，Procion

Yellow注入法による細胞染色，およびスペクトル感度

測定の結果，red rodと同定された．

 2）暗時の膜電位は一20～一30mVで，光刺激によっ

て過分極性の応答が得られ，最：大応答振幅値は約30mV

であった．

 3）一定の光強度において，刺激の持続時間を増して

ゆくと，応答振幅値はある時間まで増大し，光強度が大

きい程振幅増大のみられる刺激の持続時間は短くなっ

た．

 4）光刺激強度，あるいは刺激持続時間と応答の大き

さとの間には，ほぼ，双曲線関数関係が成立した．刺激

の持続時間が50mseC以下の場合，上述の結果を表わす

2つの双曲線は同じ傾きを示した．

 5）光強度に対する応答振幅のdynamic rangeは，

50msec以下の刺激持続時間の場合には，持続時間の違

いにかかわらず同じであったが，それ以上約2secまで

は持続時間の増大に伴い大きくなった．

 6）一定の応答振幅を得るように，種々異なった刺激

持続時間で光強度を調節して得られた応答は，50msec

以下の持続時間であれば，波形の全経過についても一致

がみられた．その例について刺激強度と持続時間との積
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は，50msec以下の場合ほぼ同一であった．

 7） 2つのHash光を種々の間隔で連続して与えた場

合，両者の間隔が50mSec以下であれぽ，いずれの光刺

激強度においても応答の振幅と波形は一致した．

 8） 以上の実験結果から，刺激持続時間が比較的短時

間（約50msec以下）の場合には，光刺激の総エネルギ

ーが応答を規定するものと考えられる．また，この単一

視細胞，red rodの特性は，従来得られてきた精神物理

学的研究における刺激の強度，持続時間と感覚閾値の関

係と良く対応することが判明した．

論 文 審 査 の 要 旨

 本論文は，ガラス製毛細管微小電極を，両生類単一視細胞の細胞内に刺入し，光強度と持続時間な

どを種々に変化させ，それらに対する電気的応答を記録し，繭者の関係を定量的に表現するように処

理し，一方，記録に成功した細胞が，red rodであることを，細胞内染色およびスペクトル感度から

同定した基礎的研究である．得られた研究結果は，より高等な脊椎動物の秤体の応答特性の解明に寄

与するものと推定され，学術上価値あるものと認める．
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