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学位論文内容の要旨

Thevisualsystemisthepartofthecentralnervoussystemwhichenablesorganismstoprocessvisualdetail,as

wellasenablingseveralnon-imageformingphotoresponsefunctions.Itinterpretsinformationfromvisiblelightto

buildarepresentationofthesurroundingworld.Thevisualsystemisdividedintocentralandperipheralcorticalareas.

AnumberofearlystudiesprovidedanatomicalsupportforthefunctionalspeciflCityofthesetwoareasofresearch.In

presentstudy,Functionalmagneticresonanceimaging(fMRI)withahighspatialresolutionwasusedtoexaminethe

brainactivltyOfvisualinformationprocessingbyfiveexperiments.Mainly,weinvestlgatedthehumanvisualcortex

perceptualmechanismbywide-fieldstimuli･

Theaimofthepresentstudyistodevelopawide-viewvisualpresentationsystemwithahorizontalandvertical

visualangleor1200inMRIenvironmentfわrvisionresearchandvisualretinotoplCmapplng･Wewi】lpresent血e

systemdesignandthepreliminaryexperimentaltestlngOfthesysteminthisreport･Theexperimentalresultssuggest

thatthenewsystemissafeandfunctionalintheMRJenvironmentandthatitcanbeusedforneuroimaglngStudiesof

血evisualsystem.

Thisstudylocatedseparateperipheralvisualfleldrepresentationareas(Vl,V2,V3)andverifiedrecentflndings

thathumanmotionareas(V3A,MT+,V6)areapparentonlywhenwide-viewvisualstimuliareused.Theresultsprove
thatthewide-viewvisualpresentationsystemcanbeusedtomapothervisualareaswithwell-developedperipheral

representations.Wealsoestimatedthecorticaldist弧CeSandmagnificationfactorsforreconstructionoftheretinotoplC

mapusingthedipolarmodel.BycomparlngtheretinotopICmapWiththeflattenedsurface,Weanalyzedthedatasets

usedtoreconstructthemap.Wefoundthat:(1)thepercentageofthestriatecortexdevotedtoperipheralvisionin

humansissignificantlylargerthanthatinthemacaque,(2)theestimateofthescalingfactorinlinearmagnificationis

largerthanthatfoundinpreviousstudiesfocusingoncentralvision,and(3)theestimateoftheperipheralfactorinthe

dipolarmodelistoolargetomake血ecurvedirectionof血edipolarmapin仙eperipheryequlValentto血atin血e
center.

Inaddition,usingthiswide-viewvisualpresentationsystemandfunctionalmagneticresonanceimaging(fMRI),

westudiedtemporal&equencysensitivitiesandcontrastresponsefunctions(CRFs)inregionsofthebrainthatare

centralandperipheraltotheentiresetofvisualareas(Vl,V2,V3,V3A,MT,MST),whichhasnotbeenreportedin

previousvisualresearch.Generally,theresultsindicatedthathigherstimulicontrastledtohigherBOLDresponsesI

Moreover,morecentralstimulationledtohigherBOLDresponses･Basedonthesedata,thecentralandperi-central

visualareashadlowtemporal&equencyandcontrastsensitivity,whiletheperipheralvisualareashadhigh temporal

&equencycontrastsensitivlty.

Accordingtothecomplexityoftheneuralmechanismsofvisualsystem,futurestudieswillfocusonhigh 1evel

visualfunctionscharacteristicsIForexample,welocalizerFFA,PPA,VWFAandwewillseparatelystudytherelation

theseareasandattention,andsoon.Through studyingthesubsystemsofvisualcortexintegration,Wehopetoclarifyits
mechanism.



論文審査結果の要旨

ヒトの視覚野は中心と周辺の2つの部分に分けられる｡人間の日常生活では､広い視野で外部情報を取得

して周りの環境 ･物体を認識しているD近年､機能的核磁気共鳴画像法 (fMRI)を用いて､生きているヒト

を対象とした視覚情報処理の脳内メカニズムに関する研究は注目されている｡しかし､高磁場環境で視覚情

報を提示する実験装置の製作がいろいろな制限があるため､ヒトの広視野の視覚メカニズムはまだ解明され

ていないのが現状である｡

本論文では､fMRI環境で応用可能な広視野 (水平視野 :120deg,垂直視野 ･.120deg)視覚実験装置を製作

して､機能的核磁気共鳴画像法を用いたヒトの広視野の視覚メカニズムを研究する内容であり,得られた主

な研究結果は下記のとおりである｡

1.ヒトの周辺視野特性の解明に向けた第一歩として､開発した視覚刺激呈示装置を用い､脳内における

中心-周辺視野の脳内再現部位の特定に関するfMRI実験を行った｡その結果､初めて偏心角が0-60

度範囲で生きているヒトの大脳視覚皮質の拡大率の定量計測に成功した｡

2.広視野視覚実験装置を用いて､ヒトの中心と周辺視野の時間周波数応答特性やコントラスト感度特性

を検討した｡その結果､時間周波数特性に関しては､偏心角が20､40deg条件では､初期視覚鏡野 (Vl,

v2)において､4から8Hzの時間周波数に対して応答特性の感度が高いことを明らかにした｡偏心角

60degの条件では各時間周波数の応答特性の感度が同程度であることが分かった｡

3.広視野運動刺激を利用して､特に生きているヒトの広視野視覚運動関連領域 (MST)を定位して､運

動視覚関連簡域 (MT+)から (MT/MST)野に分けることに成功した｡

本研究の成果として､査読ありの学術論文誌に3件 (1件ImpactFactor2.77､1件ImpactFactor6.258)､査

読ありの国際会議講演論文集に10件の論文が掲載された｡また､国外内の学会で12回発表した｡研究成果は

高く評価されて国際会議優秀論文発表賞も受賞した｡

以上のように本研究は､新しく構築した広視野視覚実験装置を用いることで,ヒトの中心 ･周辺視野を含

む広視野における視覚認知特性や視覚メカニズムを解明した｡よって､審査委員会委員は全員一致して､本

論文は博士 (工学)の学位授与に値すると判定したQ




