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脳研究の立場から精神疾病論を試みる（第一草稿、２０１３年９月） 

Order of the MS  （File 名） 

 

[I] 

 Conditioned Refles 条件反射  Primary (1st, sensory) Signalling system  

                               Secondary (2nd,linguistic, language) signalling system  

 

 Unconditioned Refles 無条件反射  

 

  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

 
Conditioned Refrex   CR: 

   The first (sensory) signal system 
Concrete, direct stimuli, being considered as conditioned stimuli. 

 
The second (linguistic) signal system  
  Cortical functional system, language being considered as conditioned 

stimuli.   The language is a signal of direct conditioned stimuli.  
 

 

条件反射 conditioned reflex 

 人間および高等動物において、生得の反射が改変されて、本来は無関係であった刺激と反応と

が結合して形成された反射。パーブロフが犬の実験で発見した現象で、犬に一定の音を聞かせて

から直ちに食物をあたえることをくり返すと、犬はその音だけで唾液を分泌するようになる。各個

体が一定の条件下で形成する反射という意味で＜条件反射＞または＜個体反射＞といい、これ

にたいして生得の反射を＜無条件反射＞または＜種属反射＞という。パーブロフによれば、条件

反射が形成されると新しい神経路が成立する。そして条件刺激（上例では音）による興奮は大脳

皮質のある部位に到達し、新しい神経路を介して下位にある無条件反射の中枢に伝えられ、無条

件刺激（上例では食物）がなくても反射反応がおこるのであると。条件反射は無条件反射を土台と

して形成され、それを調節する高次の反射である。自然界において動物にとって、環境の作因が

多様であり、また絶えず変動しているので、作因と反応とが不変的に結合している無条件反射だ

けでは環境への適応が不十分である。他の作因を条件刺激とする条件反射を形成することによ

って、多くの作因集合が分析・総合され、同じ環境の中でより大きく適応することが可能になる。動
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物は高等になるにしたがって条件反射が複雑化、高度化し、また無条件反射よりも大きな役割を

もつようになる。中枢神経系の発達は反射の進化に照応しており、中枢神経系をもつ動物はすべ

て条件反射を形成する可能性をもっているが、その最高部である大脳の発達は、条件反射の進

化に照応している。パーブロフ学派の研究によれば、ある条件反射が成立すると、同種の他の刺

激によっても同じ反射が生起する（汎化）。条件刺激だけを繰り返して無条件刺激をあたえないと、

ついには条件反射は消失する（消去）。消去は大脳皮質内に＜制止＞という過程が生じることに

よる。睡眠は、制止が大脳全体にひろがることによっておこる。その他多くの法則と仮説の体系が、

パーブロフとその学派の広範な研究によって樹立された。条件反射学の確立によって、人間およ

び高等動物の心理現象を実験生理学的に研究する道がひらかれた。また意識現象は、言語が条

件刺激となって参与する条件反射を基礎として形成されると考えられている（→信号系）。条件反

射学は神経症の研究に適用され、臨床方面にも応用されている。→反射、信号系 

 

 

無条件反射と条件反射 

 無条件反射は生物の種に属し、条件反射は個体によって形成される。条件反射は生物と環境と

の一時的結合であるから、個体の生活過程で獲得され、反復されることによって強化されるが、

長時間もちいられないで放置されると消えてしまう。だが、同じ種類の条件反射をくり返して形成さ

せるような環境が存在する場合には、長時間にわたって結合が持続し、生命物質のなかにその

痕跡を残すにいたる。すなわち獲得された環境への適応の仕方が遺伝し、その種に定着される。

条件反射が無条件反射に転化し、それ以前の無条件反射を変化させるのである。 

 

 

複雑な条件反射の形成にとって必要なもう一つのことは刺激の小さな差異を区別すること

である。実験の結果によれば犬にはかなり高度にこの能力があることがわかる。はじめに

は刺激が一般的な形で新しい条件反射の成分になるが、あとになると刺激は分化する。た

とえば音を条件刺激として条件反射を形成すると、はじめいろいろな異なった振動数をも

つ音がみな一様に条件刺激になるが、一定の振動数の音だけを使って条件反射の形成をつ

づけると、ついにはその特定の振動数をもつ音だけが条件刺激となり、その他の振動数を

もつ音は無関心刺激になる。このようになることを刺激が分化するというのである。この

分化の過程を促進するために、実験としてつぎのことがおこなわれた。たとえば振動数 500

の音を条件刺激として、この音を聞かせて餌を与えるということを反復し、この音を聞け

ば唾液が分泌するという条件反射を形成する。そのあとでこんどは、振動数のちがう音を

聞かせて、そのときには餌をやらないということを反復する。はじめのうちは犬はごまか
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しの信号を聞いても唾液を分泌するが、同じことを反復すると、振動数 500 の音を聞くと

唾液を分泌するが、ごまかしの音を聞いても反射がおこらなくなる。そこでさらに、ごま

かしの音の振動数をだんだんと条件刺激に近づけてゆくと、最後には振動数 500 の音に対

しては反射がおこるが振動数 498 の音に対しは反射がおこらないというところまで犬が刺

激を分化するにいたった、と実験報告は述べている。作用を失った刺激は制止されたとい

い、このようにして近似した刺激の一方を制止することを「分化制止」という。 

 

条件反射が研究される以前には、人間は心臓や肺や胃腸の機能について知ることはできて

も、大脳の機能についてはほとんど何も具体的には知ることができなかった。わずかに、

動物の大脳のある部分を切除するとある機能に障害がおこるということを調べることによ

って、大脳の一定の部分が一定の機能と関係があることを推定しうるにとどまった。条件

反射の研究によって、生きて働いている大脳の中でおこなわれている眼にみえない機能を

たとえば唾液の分泌というような測定できるものを通して推定することが可能になった。

眼にみえるものを通じて眼にみえないものを研究できるようにするということは科学的研

究方法の偉大な進歩である。 

 

 

Sechenov described in his book “Reflexes of the Brain” that all actions or behaviors in 

our lives, whether conscious or unconscious, can be called as reflexes in a broad sense, 

and that psychic processes will cease when sense organs stop to receiving stimuli.  

Pavlov (Fig.25) regarded the year 1863 as the starting point of his research when the 

book of Sechenov  was published.  As the fundamental principle of the conditioned 

reflex theory, Pavlov believed that "no actions exist without causes, motives nor stimuli”.  

He considered that every neural action and every psychic phenomenon has actual 

reality of the objective existence, it can therefore be explained materialistically through 

objective physiologic studies. He defined conditioned reflexes as reflexes of living bodies 

acquired in their individual lives, and the unconditioned reflexes as innate activities of 

definite reflexes, non-dependent upon the cerebral cortex, genetically/hereditary 

unconditionally fixed, and most importantly these are bases of a variety of behavioral 

reactions which are formed as conditioned reflexes.  

 

Conditioned reflexes are classified into two parts; the first or primary and the second 

or secondary signaling systems.  The former signals are perceived stimuli directly 

coming from sensory organs, whilst the latter signals have unique characteristics, 

bearing indirect nature of signalized signals.  The first and second signaling systems 

are also called the sensory and language signaling systems. 
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The fundamental principle of the nervous processes occurring in the cerebral cortex is 

apparently common in ape and man, although the cerebral cortex in man is far more 

developed and highly organized than that in ape.  The enormouse development of the 

human cerebral cortex, characterized by immense growth of cortico-cortical fibers 

connecting sensory, motor and association areas, including linguistic areas, has been 

caused by using tools for hunting and farming, labor for production, and communication 

in the society.   

 

The relationship between the association cortex and the second signaling system 

(language signal system) of the conditioned reflex will be considered below.  Animals 

receive sensory stimuli first in the epithelium of the sensory organs and perceive and 

recognize the information in the brain, the highest analyzer being in the cerebral cortex.  

Generally activities in the brain become more complex and refined as impulses travel 

through crossing over synapses (by means of synaptic transmission), thus shaping the 

brain in evolution. 

 

 

In monkeys, inputs of somatosensory, visual and auditory systems have been shown 

to converge on a certain area in the posterior association area, i.e., the cortex 

surrounding the superior temporal sulcus (STS region) (Jones and Powell, 1970).  The 

same is the case in cats, showing that the same kinds of inputs converging on the cortex 

surrounding the middle suprasylvian sulcus (MSS region) (Kawamura, 1973a, b, c). 

 

The organization of association fibers that converge upon a certain region in the 

posterior association cortex is shown to be surrounded by these sensory areas of 

different modalities.  This leads to the development of highly advanced areas of 

recognition, assuming that corresponding parts are present in man which can be 

conjectured as a highly developed cortical area from the phylogenetic point of view, i.e., 

the primitive linguistic area in the posterior association area (Wernicke area).  

Anatomically, the STS region in monkeys may correspond to area 39 (angular gyrus) 

and area 40 (supramarginal gyrus) of Brodmann (1909) in man as it takes similar or 

analogous location in the human brain (Kawamura, 1977).  The developmental stage of 

this process can be considered as the transitional stage from the first signaling system 

to the second in Pavlovian terms, animals communicating each other by using socially 

defined signals.  
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As a means of communication, we have languages by showing gestures, and by talks 

and letters different from the levels of simple emotional expressions, in which reactions 

or a kind of reflex movements are expressed unconditionally.  We can hardly think it 

the same in essence when information is conveyed by crying sounds in emergency such 

as "dangerous” or “be careful”.  As the development of the language shows for example 

in higher primates, repetition of emotional expression and gestures in life generate 

common rules of understanding with particular signs in the society.  

 

Namely, communication or transmission of thought and ideas always accompanied by 

recognition and emotion, the latter being supporting underneath. In the human brain, 

there are close relationships between the cerebral neocortex and limbic structures, 

which has been demonstrated scientifically from the standpoint of phylogenic 

development. 

 

Gesture languages can be seen in the communities of monkeys and chimpanzees, and 

also seen at the initial stage of communication by using novel languages, or in the 

conversation among deaf and mute persons.  Although each has its own condition, 

signals by gestures have common significance, transmitting ideas or concepts by means 

of body language. It indicates a likely possibility that general idea/representation can 

be transmitted among individuals by using gesture. 

   

The brain of ape can discriminate sounds of different frequencies, but can hardly 

understand the meaning of spoken words lacking emotional tint.  There are indeed 

qualitative changes in the understanding of communication between gesture and 

phonetic signs.  This has been materialized in the process of evolution from ape to man, 

being able to form an idea from phonetic signs, and elevating further from the concrete 

idea to the abstract idea.  As the history of languages shows, the letter language 

followed the spoken (phonetic) language.  Then the language system has created a new 

era of a deliberate thinking.  The brain thus has reached the stage in which various 

language centers in the posterior and anterior association cortices are in active together 

as a whole.  

 

Propagation of impulses directing towards the prefrontal cortex (= the anterior 

association area), as mentioned repeatedly above, is absolutely necessary for the brain 

to develop into the stage of abstractive way of thinking.  Through these processes, the 
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active center of Broca (so-called the motor language area) has been formed, creating or 

adding new functions of special characteristics; abstraction and generalization.  The 

second signaling system of conditioned reflexes (of Pavlov), qualitatively highly 

developed, can be accomplished through these developmental processes.   
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  ANS Autonomic Nervous System 自律神経系 

 

 

自律神経（交感神経と副交感神経）のはたらき 

自律神経には、交感神経と副交感神経がある。交感神経は身体を活動的な状態に

する働きがある。心拍数を増やし，血圧を高め、消化管の運動を抑制する。これに対

して、副交感神経は身体活動を準備するように働く。心拍数は減り、血圧は下がり、

消化管の運動は盛んになる。交感性反応は身体の広い範囲に影響を及ぼすタイプ

であり、他方、副交感性反応はローカルに作用してエネルギーを貯めるタイプである。

視床下部から脊髄への線維は胸・腰髄のニューロンに接続する。脊髄を出た線維は



 9

交感神経幹で次のニューロンに乗り換え、その神経線維は心臓、胃腸、皮膚などに

分布する。アドレナリンを分泌する副腎髄質には、脊髄から出る線維が直接分布して

いる。このように、自律神経の最高中枢である視床下部は脳幹や脊髄の自律神経諸

核と深く結びついている。 

 

 

Hypothalamus 
 

 

視床下部は、内分泌系・自律神経系の最高中枢とみなされ、摂食、睡眠・覚醒、生殖、

情動などの機能発現に大いに関係しております。 

視床下部に存在するホルモンが脳下垂体の機能を制御することがハリス[Harris, 1948] 

によってはじめて指摘されました。爾来、視床下部は内分泌系の最高中枢であり、自律神

経系や情動反応の表出のための中心的な場であるとされてきました。視床下部は、睡眠、

生体リズム、性機能、エネルギー代謝、水分代謝、体温調節など、広範囲な生体の自律調

節をつかさどる他に、補食、闘争、性などに関係する本能行動や感情の表出などに関わる、

小さい（脳の総重量の約 0.5 %）けれども、重要な領域であります。解剖学的には視床下部

は多くの異なる種類の神経細胞の集団（神経核）から構成され、それらはしばしば機能的

単位としても働くことが知られています。大脳皮質や小脳とは違って、視床下部では幾多

のペプチド作動性ニューロンがその機能に重要な役割を演じています。たとえば、下垂体

機能を調節する神経内分泌ニューロンは視索前野、室傍核、弓状核などの神経核内に存在

し、その軸索を正中隆起の外層に終止させて、種々の神経ペプチド（＝２つ以上のアミノ

酸がペプチド結合によって連なった化合物で、別名、視床下部ホルモン）を下垂体門脈系

毛細血管叢に放出しています。すなわち下垂体門脈系を介して､前葉細胞に働きかけてホル

モンを分泌させます。 

 

 

 

液性伝達について別掲の図にまとめた。 脳を硬い複雑な神経回路網から構成される単な

る集合体としてみるのではなく、自律神経系、内分泌系をふくめた液性調節系も含めてみ

るべきことを示す模式図です（川村、2006）。 

 

 

 

  Endocrine system 内分泌系 



 10

 

  ホルモン、(活性)アミンなど脳内液性伝達系 
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    Dopamin DA, Serotonin 5-HT, Noradrenalin NA 

 

  Rhythms in life 
  ＃ 日周リズム 

   Circadian-rhythm,  Bio-rhythm,   
 

環境シグナルによる昼夜リズムの修正 

生物、とくに動物にはその基本的な特性として、周期的活動、すなわち決まった間隔を

もって繰り返されるリズムが存在することが知られている。これらは腺分泌の変動や、細

胞内各種分子の分解、合成といった細胞機能の変動に基づく活動の周期性が基盤となって

生じるものである。地球上に生存する生物は、地球の自転による１日の周期性という物理

環境にさらされ、その結果、約 24 時間周期の明暗シグナルを内在化し、体内にその時間発
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振機構を開発した。 

実際、生体内に存在する時間プログラムには、地球の自転による１日の周期性（サーカ

ディアン, circadian）、潮の干満による半月の周期性（サーカタイダル, circatidal）、月の満

ち欠けによる１ヵ月の周期性（サーカルナール, circalunal）、太陽の公転による約１年の周

期性（サーカアニュアル, circannual）がある。生物の生命はこれらの宇宙環境にさらされ

て今日に至っている。昼夜リズムがその一つで、この生体リズム(biorhythm)が明暗などの

変化による手がかりもなく、抑制/調整されずにそのままフリーラン(free-running、自由継

続)すると、長い時間の方にずれて、１日のリズムが 24 時間＋α（アルファ=4－5）となる

ことが知られている。サーカディアンリズム(circadian rhythm, 概日リズム、日内変動)と

は、ほぼ(circa)１日(dies)のリズムという意味である。われわれは、光や温度などの環境の

シグナルを用いて、毎日そのズレを修正しているのである。 

 

体内時計の乱れと回復 

このリズムの発振器（ジェネレーター）は体内時計といわれ、哺乳類では間脳の前視床

下部、視交叉の背側に第三脳室を挟んで存在する一対の神経核、視交叉上核

(supra-chiasmatic nucleus, SCN )がそれである。とくにラットで詳しく調べられているが、

SCN はペプチド神経細胞に富み、腹外側部には VIP(vasoactive intestinal polypeptide、血

管作動性腸管ペプチド)細胞が、背内側部には AVP(バゾプレッシン)細胞が局在している。

分散培養細胞の実験結果から、これら２種類の細胞は異なる時計機構により駆動されてお

り、振動細胞から成る２つのペースメーカーが SCN 内に部位特異的に存在すると考えられ

ている。そして、細胞相互間のカップリングによって、リズムが増幅されるので強大な発

振能を SCN は持っている。しかし、リズム発振は個々の細胞レベルで完結 (cell 

autonomous)している。入力系としては、網膜や外側膝状体（ただし後者は NPY 含有軸索）

から SCN の腹外側部に光と明暗の情報が伝達され、出力系としては、VIP を含んだリズム

信号が SCN から室傍下核 (subparaventricular zone, SPV/SPZ)に伝わり、そこから室傍核

（PVN）や背内側核（DMN）に伝達され、さらに自律神経系や内分泌系を含む液性調節系

に関わる脳内部位を活性化して、行動リズムや生体リズムに影響を与えている（24,25 節、

参照）。 

また、SCN を両側性に破壊するとこのリズムが消失し、そこに新たに SCN 胎生組織を

移植すると、不完全ながらリズムは回復する（Sawaki et al., 1984; 川村と二本松、1985）。

ラットを用いたこれらの実験結果から SCN がサーカディアンリズムの主時計、あるいはオ

ッシレーターと解釈されている。地球上の生物（ゴキブリ、ショウジョウバエ、アプリジ

ア、ラットなどで研究されている）は、約 24 時間の周期リズムで活動している。サーカデ

ィアンリズムの体内時計は、固有の周期が多少ずれていても、地球の自転周期（24 時間）

に同調（entrainment）することができる。 
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リズム遺伝子 

サーカディアンリズムの発現に関与する遺伝子もショウジョウバエで発見され

period(Per)と名づけられ [Bargiello et al.,1984] 、その後ニワトリ、マウスなどにおい

ても Per と共通の部分配列の遺伝子の存在が明らかにされた[Young et al.,1985]。マウス

ホモローグ(mPer1)、ヒトホモローグ(hPer1)も単離された(Tei et al., 1997)。現在ではサー

カディアンリズムの発現に必須な時計タンパク質として PER のほかに TIM(Timeless), 

dCLK (dClock), CYC(Cycle), DBT(Doubletime)などが同定されている[Dunlap, 1999]。現

在、時計発振遺伝子（Per1, Per2）のうち、mPer1 の転写については解明が進んでおり、

それによれば、CLOCK/BMAL1 のヘテロダイマーが、この遺伝子のプロモーターの

E-Box(CACGTG)に結合し、転写が促進され、これが PER、TIM、 CRY などの蛋白質を

介するネガティブ・フィードバックにより転写抑制が起こる。このように、 哺乳類におけ

る生物時計の発振遺伝子と分子機構については最近研究が進んでいる。詳しくは他書（岡

村、2001）を参照されたい。地球の自転や公転による太陽の照明リズム、すなわち光周期

の影響を受けている、地球上の生物は単細胞生物でも細胞内に循環する物質代謝が組み合

わさって同期（サイクル）を形成し、リズムを発現わすることができる。 

 

「もっと光を」 

神経系を持たない動物や植物にも、たとえばネムの木の葉の開閉にみられるように、外

界に昼夜のリズムがなくなった条件下でもサーカディアンリズムを示す。哺乳類では網膜

に入った光の興奮は網膜視床下部神経路(retino-hypothalamic tract)を通って脳内体内時

計としてリズムのジェネレーターである SCN に送られ、これら生物時計の情報は光周期の

情報と統合されて上頸交感神経節経由で松果体に伝えられる。鳥類では松果体が光の直接

照射を受け、ここがリズムに関係する。明らかに SCN や松果体/松果腺（pineal gland）は

体内時計としてのリズム機能を担っている。松果腺はインドールアミンの一つであるセロ

トニンの代謝産物であるメラトニン・ホルモンを分泌する内分泌腺として重要で、SCN に

は VIP 、AVP の他、ソマトスタチン、エンケファリンなど多数の神経ペプチドが存在して

いる。このように光に関する網膜からの情報はメラトニンという液性情報に変換され、メ

ラトニンは血液を通り脳に働きかけ、前述された（25 節）性ホルモン（LHRH など）の活

動を制御している。 
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＃ 睡眠と覚醒のリズム Sleep-awake rhythm, 

 

 

「原始睡眠」から「睡眠」への発展・進化―大脳皮質の発達 

概日リズム（サーカディアンリズム、生物リズム）の他に性周期、体温、呼吸、循環な

ど直接的にしろ間接的にしろ自律神経系が関与する、そしてそのコントロール下にある生

体内のリズムも多く存在する。ここでは、意識状態と関連のあるリズムである睡眠・覚醒

リズムを取り上げてみる。１個の細胞が生体リズムをもち、その集合である組織が同様に

リズムを有し、組織が運動系と感覚系に分化し、進化の道筋を上りつつ、中枢神経系の器

官である脳と脊髄に生体全体を調節する生体内リズムのセンターが局在するようになると、

その活動のエネルギー量は大きなものとなる。しかし、多くの無脊椎動物や恒温性を確立

していない変温動物、すなわち大脳新皮質の発達していない魚類、両生類のレベルの眠り

は未だ「原始睡眠」に留まっており、脳波上睡眠と定義できるような段階に達してはいな

い。明らかに概日リズムは系統発生的に見て、睡眠覚醒リズムよりもはるかに古い。 

個体発生的に見ても、ヒトの睡眠のパタンも加齢的に変化し、幼児期には未分化な多相

性睡眠（いつも眠っている新生児の状態）から、単相性睡眠（1 歳を過ぎて夜間睡眠が持続

的になり、4 歳頃には日中睡眠は午後だけになり、6－10 歳にかけて夜間のみの睡眠となる）

として、成年期に成るにしたがって統合される。そして老年期にはこの統合が緩んで多相

性睡眠の傾向が強まる。 

睡眠は神経活動の停止ではなく、脳のために必須の、能動的な、生体防御的な生理機能

を持っている。生物の進化につれて発達した、精神神経活動（認知、判断、決定などの情

報処理）を行なうべく大脳皮質に新しく備わった、規則的に効率よく休息するという機能

である。このように、進化史的に見て、睡眠は前節（32 節）でみたように、①脳内の生物

時計によって支配される「サーカディアン・リズム」と ②大脳皮質の疲労回復のために

必要とされる睡眠の量と質によって支配される「ホメオスタシス」とから成っている。そ

して、これらは時刻依存性および時刻非依存性という、二重の機能によって各々調節され

ている。 

 

 

脳波（脳内ニューロンの電気活動） 

 われわれは頭皮上から脳の電気的活動波、詳しくは、脳内の無数のニューロンの電気活

動により生じた細胞外電位の集合である脳波を記録することによって脳の活動状態を知る
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ことができる。なぜなら、意識の各レベルに対応して脳の活動のパタンが図４９にみるよ

うに変動するからである。通常の臨床脳波では、頭の皮膚の上から約 0.5－30Hz の範囲の

周期数で、5－300μV(マイクロボルト)程度の電圧の変動をみる。脳波上の波はその周波数

によって、β波(13Hz<)、α波(8－13Hz)、θ波(4－8Hz)、δ波(4Hz>)と呼ばれ、β波を速

波、θ波・δ波を徐波という。 

（図４９） 

ヒト睡眠中の種々の段階における脳波を示す表。 

 

覚醒、徐波睡眠（ノンレム睡眠）、逆説睡眠（レム睡眠） 

意識状態の変化、すなわち覚醒／睡眠の変化を① 覚醒（段階０）、② 徐波睡眠（ノンレ

ム睡眠、NREM or Non-REM、段階 I－IV）、③ 逆説睡眠（レム睡眠、REM）の 3 期のリ

ズムに分けて、それをポリグラフ上に、電圧の変化を時間の関数曲線として見ることがで

きる（図４９）。健康な成人では、ノンレム睡眠とレム睡眠が交互に現われ、両者合わせて

90－100 分間のサイクル（周期）をもって繰り返し、一夜の睡眠を構成している。この持

続的夜間睡眠を構成する単相性のリズムは一見サーカディアンリズムに同調しているよう

にみえるが、複数の睡眠単位が連結したものである。別の言い方をすれば、全生物が共有

する、普遍的な性質を持った概日リズムと、より短い周期（超日リズム）を生得的に持っ

た睡眠覚醒リズムとは別物である。レム睡眠時に、急速眼球運動や PGO スパイク（注：参

照）が観察されることから考えて、脳幹網様体内の感覚・運動回路網が賦活化され、その

興奮（情報）が大脳皮質の感覚野に到達した後に、視覚野や聴覚野内で個人体験に依存し

た記憶が想起されて、夢の内容が構成されるとされている[Hobson and McCarley, 1977]。

ノンレム睡眠とレム睡眠と分化した睡眠形態を備えている高等脊椎動物では、それぞれが

異なる役割を分担している。両者の性質は相互補完的で、ノンレム睡眠は大脳皮質を鎮静

化してその機能を回復させ、レム睡眠はその機能を活性化させる。なお、睡眠覚醒調節の

メカニズムに関しては、液性および神経の相補的関係にある二つの機構がある。前者は睡

眠物質に基づくとされ、後者については、ノンレム睡眠の中枢は中脳、橋、延髄に、レム

睡眠の中枢は間脳とくに視床下部と前脳基底部に首座があり、しかもその各々の中枢が覚

醒中枢と並列的に神経回路を構成していると考えられている。 

 

 

 

注]： 急速眼球運動(rapid eye movement, REM)が睡眠中の或る時に短時間に断続的・群

発的に起こる。これがレム睡眠であり、身体の筋肉は弛緩し、脈拍・呼吸・血圧などの自

律神経機能が不規則に変化する。すなわち、行動的には睡眠であるのに、脳波の眠りは浅
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く θ 波もみられ，「まどろみ」から覚醒に近い状態にある。レム睡眠中に特徴的に現われ

る事象として、脳波が低振幅速波化（脱同期化, desynchronization）し、抗重力筋や姿勢

筋は緊張が著しく低下し(atonia)、かつ性器の勃起がみられる。この時、ヒトで局所脳血

流量を調べてみると、脚橋被蓋核(PPN, コリン作動性ニューロンを含む、後出、38 節)、

両側扁桃体および前部帯状回などで神経活動が亢進し[Maquet et al., 1996]、さらに深部

脳波の変化としては、橋(Pons)－外側膝状体(Geniculate body)－後頭葉皮質(Occipital 

cortx)で著明に見られる棘波（PGO スパイク）が出現わする。このようなことから、レム

睡眠中における記憶活動の賦活や夢の出現の示唆がなされている。 

 

 

注]： 睡眠と記憶（zif-268遺伝子） 

睡眠の機能についても、自律神経系や内分泌系などの身体機能との関連の他に、睡眠は日

中の不必要な記憶や結合を一掃し記憶を固定させると言われてきた[Jackson, 1931-32]。

どのようにして、睡眠中に陳述記憶が固定化され、手続き記憶が強化されるのだろうか。

そしてその時、覚醒時に入力された情報を選択して整理し、思考の再構成を行なう。最近、

リベイロらは、ラットを用いて、覚醒時に海馬で長期増強(LTP)を起こさせた後、続いて

起こるレム睡眠までの間に zif-268 遺伝子の発現が嗅内野/海馬旁回や扁桃体に認められ

ること、さらに次のレム睡眠エピソードへと進行するにつれて、その活性化される領域が

皮質聴覚野、次いで体性感覚野、運動野へと移動することを示した[Ribeiro et al., 2002]。

神経興奮伝達の際のカルシウム・シグナル伝達によるシナプス活動に反応して急速にかつ

一過性に zif-268 遺伝子発現が誘導されることを考えると、彼らのこの知見は海馬から新

皮質へと記憶が記銘され、固定化されるという長期記憶化の過程の分子メカニズムについ

ての有益な示唆を与えるものである。また、睡眠と記憶との関連について、経験依存的な

視覚情報の処理（機構）と徐波睡眠の発達との結びつきを拠り所とする研究も進んでいる

ことを付記しておく[Miyamoto et al., 2003]。 

 

 

パブロフの睡眠学説 

睡眠のリズムはどこでどのように生まれるのであろうか？動物は活動時には「覚醒」し

ており、非活動時には「睡眠」と呼ぶ状態になる。このような覚醒と睡眠の状態をつくり

だす神経生物学的機構は脳のどこにあるのだろうか？ 昔から「睡眠中枢」についての学説

が知られている。しかしパブロフによれば大脳皮質を持つ動物の脳には特別な、局在的な

意味での睡眠中枢は存在しない。睡眠は単調で繰り返される刺激あるいは逆に緊張をとも

なう過剰の刺激によって引き起こされる。そして彼は、感覚刺激と唾液分泌を伴うその効
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果の強弱を観察した結果、睡眠は神経細胞の活動抑制  ―これを内抑制（または内制止）

という―  が大脳皮質全体にひろく拡散し脳幹におよんだ状態で、疲労した大脳皮質に対

して「興奮－抑制の連続体を保護する働き」があると考えた。そしてこの抑制は皮質のど

こにでも発生し放散する。こう考えるとこの睡眠の問題はリズムの形成や変動に結びつけ

て考えるよりは、意識レベル（清明度）の変動の問題との関連が重要なものとなってくる

ように思われる。 

 

覚醒から自己意識まで 

意識の問題を正面きって取り上げることは容易なことではない。ここで扱っている睡眠

に対応する意味での意識は、脳幹レベルの活動が関わる「覚醒」レベルの話であるが、さ

らに高次の「自己意識」のようなレベルになると、概念を把握できる動物（＝ヒト）が特

徴的に所有している「他」に対する「自」「我」の意識および思考という最も抽象的な概念

を含み、前頭葉皮質、とくに前頭前野が大きく関与する範疇の問題となる。この２つのレ

ベルの間に位置する意識の範囲は広く、大脳辺縁系から大脳新皮質に至る脳機能活動の産

物としての精神活動を支えている。すなわち注意、認知、情動などを成立させているもの、

言い換えれば外界からの感覚刺激を神経細胞が受け取り、脳内のニューロン・ネットワー

クが活性化され、その働きの結果として現れた意識の状態がこれに当たる。 

苧阪
お さ か

(1996) は意識について、低い水準から高い水準の順に、① 基礎となる生物的意識（覚

醒、arousal or vigilance）、② 中間レベルの知覚・運動的意識（アウェアネス、awareness）、

③ 高次な自己意識（self consciousness、自己に向かう再帰的な意識､リカーシブな意識、

recursive consciousness ）の３つの段階に分けている。これまで主として視覚系、聴覚

系を対象に本書で考察を加えてきた意識のレベルは、通常の生活において知覚と行動（運

動）が結びついた状態の、苧阪
お さ か

の言う②の段階に相当し、これは「後部大脳皮質」(ルリア、

1973、の第二機能ブロック、後述、47 節、参照)および一次運動野まで発達を遂げた動物が

共通して所有しているものに対応する。さらに、③の自己意識となると、思考レベルの情

報処理・認識機能に深く関与し、これは社会との接触を通じて形成される人間に特有な性

質のものである。人間は自然の産物をそのまま食べている他の動物とは違って、種をまき

「意識的に」自然界にはたらきかけて穀物を収穫する。前頭葉を働かせて合目的的に耕作

を行ない、耕地を整備する。発達した前頭前野を活動させて、自らの意思を発揮すること

のできる、他の動物とは決定的に違う、人間の本質がここにある。このような人間の能動

的・意識的活動は、自然に対してのみならず、共に生活する他の人間にも向けられる。こ

の自然や人間に対する「働きかけ」がコミュニケーションと言われるものであり、この概

念は人間意識との関係で理解されるべきものである。意識の問題は物質を支配する法則性

に基づく生物学的研究に加えて、精神医学の治療上の態度としても重要なテーマであり、

それに対する見解は、如何なる世界観を持っているかによって規定される社会科学的、哲
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学的概念をも含んでいる。 

 

 

エコノモやブレーマーの中枢説 

パブロフ以外の睡眠学説として、1916-17 年に南ヨーロッパに流行した嗜眠性脳炎患者の

脳や極度の不眠状態後に死亡した患者の脳などの病理解剖所見をもとにしたオーストリア

の内科医、フォン・エコノモの仮説をあげることができる。すなわち、エコノモは、「睡眠

と覚醒の中枢はそれぞれ視床下部の前部と後部にある」と考えた [Economo , 1928]。両中

枢の（活動の）バランスが変化するために、（徐波）睡眠と覚醒が交互に出現わするという

説で、いわゆる「睡眠の中枢説」の端緒である。また、ベルギーのブレーマーはネコの脳

幹の切断実験－中脳レベルで切断した上位離断脳 (cerveau isolé) と延髄下部を切断した

下位離断脳 (encéphale isolé) －を行ない、外界の刺激入力が断絶した前者の状態では、睡

眠に近い徐波優位の脳波を認めたが、これに対して、外界からの刺激がまだ受け入れられ

る後者の状態では、睡眠と覚醒の脳波変化を認めたとして、脳幹が睡眠と覚醒の変化にと

って重要であると結論づけた[Bremer , 1935]。 

 

モルツイーとマグーンの脳幹網様体賦活系 

その後、モルツイーとマグーンは、脳幹の種々のレベルの網様体、とくに中脳網様体を刺

激（覚醒反応を引き起こす）し、あるいは破壊（睡眠/昏睡を引き起こす）する実験を積み

重ねた結果、この問題を上行性または脳幹網様体賦活系(ascending or brainstem reticular 

activating system)の説として包括した[Moruzzi and Magoun, 1949] 。そこで、脳幹を上

行する感覚伝導路の側副路を通って、外界からの種々の感覚情報が網様体に伝わり、さら

に視床の髄板内核および正中核群を含む非特殊核を介して、大脳皮質を広汎に賦活すると

いう、感覚刺激による覚醒効果を説明した。 

 

ジュヴェのモノアミン睡眠説 

しかし、その後この説では説明することのできない REM 睡眠が発見されるに及んで、モ

ノアミン作動性汎性投射系ニューロンの分布と推測されるその作用をもとに、フランスの

ジュヴェによって「徐波睡眠はセロトニン（５HT）作動性ニューロンの働きで、覚醒およ

び逆説睡眠はノルアドレナリン（NA）作動性ニューロンの働きによる」という睡眠モノア

ミン説が提唱された[Jouvet , 1967, 1969, 1972] 。強い支持を得てきている説ではあるが、
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中脳網様体を上行し、大脳を覚醒させるシステムとしては、これら２者（５HT と NA）に

加えて、1990 年頃から注目されたコリン(Ach)作動性やヒスタミン(HA)作動性投射系も視

野に入れなければならなくなった[小山と香川、1999； 香川ら、2004 の 総説を参照]。 

ジュヴェのモノアミン説は中枢説と化学説の両方をうまくとりこんだ魅力的なものでは

あるが、ラットを用いてこれらの各ニューロンが含まれる縫線核や青斑核を電気刺激して

も NREM 睡眠や REM 睡眠は必ずしも起こらず、これだけで単純に説明することはできな

い。昼夜リズムや睡眠・覚醒リズムの活動が、このような脳幹網様体を上行する系を介し

て脳全体に広範に作用し、視床下部－下垂体系に中枢機構をもつ内分泌活動にもリズムを

生ぜしめると考えられる。 

このように視床下部は、生体情報を統合しつつ睡眠・覚醒の状態のスイッチングを行な

う場として注目されている。すなわち、視床下部前部にある「睡眠中枢」としての腹外側

視索前野（VLPO）神経核群と視床下部後部より脳幹にいたる「覚醒中枢」としてのモノア

ミン系（ノルアドレナリン性の橋被蓋青斑核、セロトニン性の背側縫線核、ヒスタミン性

の結節乳頭核）、さらには視床や前脳基底部を介して大脳全体の機能状態をコントロールし

ている、コリン系 [ 橋被蓋核(pedunculopontine tegmental nucleus, PPT or PPN)および

外背側被蓋核( laterodorsal tegmental nucleus, LDT or LDN)  ]も加えた、睡眠/覚醒の両

中枢の間には互いに抑制性の軸索投射がみられることが明らかにされ[Saper et al.,2001] 

て睡眠説は多様化している。 

 

 

睡眠研究と睡眠障害に対する光療法 

ジュヴェのレム睡眠の発現に関する神経機構の存在の解明[Jouvet, 1967]より 38 年後の

現在、睡眠と覚醒に関する神経機構の研究は大きく発展しているが、今なおプロスタグラ

ンジン、アデノシン、神経ペプチドを含む睡眠物質やオレキシン神経系、ヒスタミン神経

系のような覚醒中枢の活性化について、さらには種々の睡眠・覚醒のモデルや仮説の提唱

など研究が進んでいる。ともかくも視交叉上核から覚醒と睡眠の発現をもたらす神経機構

へ伝えられる神経活動によって、ヒトでは夜間に眠って日中は覚醒するという概日リズム

が生み出される。この睡眠覚醒のリズムが損なわれると、概日リズム睡眠障害、老人性睡

眠障害、季節性感情障害（うつ状態）などの症状が現れる。これに対して、照度 2500－3000

ルックスの光を約 2 時間照射して、望ましい時間帯まで障害者の睡眠相をシフトさせて治

療するという「高照度光療法」が施行されている（渡辺、2001）。 

現在の科学が教えるところでは、NREM 睡眠、REM 睡眠、覚醒のそれぞれの状態を発

現させるのに中心的役割を果している神経組織があり、これらの組織部位の活動のバラン

スによって、睡眠⇔覚醒、REM 睡眠⇔NREM 睡眠が交互に生じるとされている。覚醒時

には脳幹のアミンニューロンは最大の活動を示し、反対に REM 睡眠時にはアミン系は活動



 20

を停止し、コリン系は上昇するなど、アセチルコリン、ノルアドレナリン、セロトニン、

ヒスタミンなどの神経伝達物質が重要な役割を演じるというのである。 

なお、往々にして看過されがちであるが、この脳幹網様体の全領域に対して大脳皮質、

とくに知覚運動野[Kuypers, 1958 ; Kuypers and Lawrence, 1967]、小脳核とくに室頂核

[Walberg et al.,1962]、および上丘[Kawamura et al.,1974]から広汎な投射がなされて

いる。従って、脳幹にある覚醒・睡眠の機構を維持する働きは、末梢感覚器官から大脳皮

質までの脳全体の活動に依存しており、これらの複雑な神経回路から成るシステムが関与

していると考えておかねばならない。そして、以上考察したこれらの総体的働きなるもの

が外界とのズレに対して統一的に適応する生体活動に他ならない。 

 

 

 

Ia ): Diencephalon : Thalamus  Various kinds of sensory inputs    

NB:（五感の融合は後連合野！） 

 

           

Carlsson filtering function 視床のフィルター機能 

 Thalamus のフィルター機能（入力を選択しフィルターにかける）を調節する 

feed-back loop として Cx →Bg(Str) →Th→ Cx の回路を想定した。 

 

 
SCZ では Striatum の thalamus に対する抑制機能が脱抑制される。→視床のフィルタ

ーが開く→皮質の過覚醒をおこす 
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ゲシュタルト認識と脳波の gamma oscillation との関係。幻覚・妄想の体験はこの

50msec 以内に成立？ 

 

 

 

視覚系  

Colour fusion test  (Utena, Saito) 色彩融合テスト 

 

色彩融合には V４ area の機能が関与するらしい。 

赤（R）と緑（G）の閃光（flash light）を続けて照射する。閃光の持続時間を数 10msec

という瞬間の閾値以下に短縮していくと色彩融合(color fusion)の遷移帯*（transtional 

zone）が生じ、やがて赤と緑の光は完全に fusion し、黄の光が現れる(Efron, 1973)。これ

がヒント！Crick and Koch, 1992 が紹介。 

＊ SCZ には control にくらべて融合の転移時間窓(30-50msec)内に限って遅れ（統計的偏

り）が認められた。 

正常人が黄緑と見始める時に、Scz はまだ緑と見続ける傾向がある。 

SCZ で 視覚逆向マスキング visual backward masking が低下している？ 

（gamma oscillation が認められない? ） 

Cf. Sch Frontier of Saito, 2008, p/32or 52.  ? で説明できるか？ 

・Munsell Hue 80 ? Ring,     ・LED 蛍光発光ダイオード 

 

                  XX ms      OFFSET  ASYNCHRONY      

                              XX ms     

 

  

               ONSET  ASYNCHRONY 

RED 

GREEN 

Diagram of Stimulus Micropattern ： Saitoh and Utena used a set of nine 
micropatterns composed of brief red and green lights, in this order, with their 
duration equal to that of stimulus onset/offset asynchronies (SOAs) (5-100 msec) 
and as a reference one micropattern of simultaneous flashes of two lights with 10 
msec duration.
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＃ colour fusion test , healthy vs schizophrenic subjects 

 

Figure-1 continuous colour fusion function 

C.F.(D)= 47.6－{9.975－(9.975)e－0.0998(D/10+0.7) }2×e－0.01390(D－39)H(D－39)). 
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Figure-2 discontinuous colour fusion function 

C.F.(D)= 47.6－{9.975－(9.975)e－0.0998(D/10+0.7) }2×e－0.01390(D－49)H(D－39)). 

 

Munsell 80-Hue Score (MHS) of Schizophrenic 
Patients and Normal Controls in MCFT
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Through clinical approach, Utena (2000) observed a momentary delay of 5－10cm 

(25－50 msec) in the action or speech of schizophrenic patients compared with the 

healthy person, when they were asked to perform a simple test, e.g. examining the 

simple reaction time test in seizing a dropping small-stick, which he discovered and 

named as “simple psychiatric functional test”.  

 

 

Utena considered as below :  

① Apparent motion of Gestalt psychology (Wertheimer) tells us that time of one 

frame in TV or movies represents 1／25－30sec（33－40 msec）.  

② Threshold value of flicker fusion is about 50 msec.  

③ Color fusion test (successive red and green lights with certain interval of time) of 

Efron (1973) to be perceived as yellow is at intervals of below 20-25 msec.  

④ experiments of “perception of causality” of Michotte (1963), i.e., randomly 

unrelated movement of two points can be perceived as having causal relationship with 

each other occurs within the event of 50msec.  

Taking all these in consideration, Utena hypothesized that time conception of 

cognitive consciousness has a quantal unit with 25-50 msec duration and named it the 

"moment consciousness” hypothesis, and gave it an important psychopathological 

significance.  

 

He thought that the phenomena in which experience of the illusion consciousness 

seen in the schizophrenia patients, and that auditory hallucination, e. g., could take place 

during the "moment consciousness". Furthermore, Gestalt collapse in the “Baum test” 

observed in schizophrenic patients, and functional disturbance of the gating filter of 

sensory inputs in psychophysiological experiments are noted to occur within 50 msec of 

the moment consciousness, analysis of which being indispensable in the study of “brain 

and mind” problem. For example, ① lack or decrease of the prepulse (forerunner) 

inhibition toward the p50 element (50 msec positive wave) of the event-related potential 

(ERP) of the following impulse, and ② excessive increase of backward masking 

(Breitmeyer, 1984) by the following stimulus against the prepulse impulse. It should be 

further investigated whether the "inversion of pattern recognition" (Yasunaga) is 

accomplished within the time of "moment consciousness" (Utena). If it turns out to be 

quite likely, the prospect of unifying neuroscience and psychiatry will be promising.  
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Through clinical approach, Utena (2000) observed a momentary delay of 25－50 msec  

in the action or speech of schizophrenic patients compared with the healthy person, 

when they were asked to perform a simple test, e.g. examining the simple reaction time 

test in seizing a dropping small-stick, which he discovered and named as “simple 

psychiatric functional test”. Utena considered as below :    

① Apparent motion of Gestalt psychology (Wertheimer) tells us that  time of one 

frame in TV or movies represents  1／25－30sec（33－40 msec）.  ② Color fusion test 

(successive red and green lights with certain interval of time) of Efron (1973) to be 

perceived as yellow is at intervals of below 20-25 msec.  Taking these in consideration, 

Utena hypothesized that time conception of cognitive consciousness has a quantal unit 

with 25-50 msec duration and named it the "moment consciousness” hypothesis, and 

gave it an important psychopathological significance.    

 

Auditory hallucination could take place during the "moment consciousness". Also, the 

sensory gating deficit and excessive degree of the backward masking have been 

explained as the cognition disturbance of the schizophrenic patients, and these are 

phenomena/events occurring whthin 50 msec.  Recently, Saitoh and Utena (2002) 

conducted “memory color vision test, MCVT”, following Efron’s fusion experiments 

(1963) in which the perception of yellow by the fusion of brief flashes of red and green 

lights (varing 5-100 msec  intervals) enabled us to infer the minimum time required for 

visual awareness. Only in a limited interval of 40-60 msec flashes of red and green, they 

found the difference of perceptions between the healthy and schizophrenic subjects, 

namely the former recognized as a result of color fusion phenomenon as yellow, while 

the latter recognized as green due to the failure of color fusion and also because of the 

retrograde masking (backward iinhibition), indicating possibly that different patterns of 

visual cognition exist between the normal and patient groups in this particular time 

window of moment consciousness ; 40-60 msec. He considered that illusion 

consciousness in the schizophrenia patients could take place during the "moment 

consciousness".  

 

When the brain is damaged, mental disorder appear as a consequence.  How 

cognitive abnormalities such as illusion and hallucination are formed in psychotic 

patients ?  Even to the layman’s eyes, it is evident that loci of the mental disease, for 

instance in the schizophrenia, do not lie in the primary sensory areas nor in the primary 

motor cortex, not in the least in the brainstem/spinal cord, but do lie in the association 
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cerebral cortex.  Considering the symptomatology of cognitive disturbance, whether 

visual or auditory, it is the malfunction of seizing objects as a whole in a gestalt way, 

judging the value and meaning of surrounding events or objects referring to the 

previous memory.   

 

 

・・・・・ 

The visual transmission time from the visual object to the following structures 

being estimated : to the retina (20-40 msec), the V1 (40-60 msec), the V4 (60-80 

msec), the inferotemporal cortex (80-100 msec), the prefrontal cortex (100-130 msec) 

and finally to the primary motor cortex (140-190 msec) (Thorpe and Fabre-Thorpe, 

2001).  Thus, the transmission time from the retina to the association cortex, 

where cognition process is elaborate, is briefly 60-80 msec.  This may well be the 

time required for the human brain to recognize figures/forms after detecting signals 

in the environments.  Assuming that the time of perception / conception has a 

quantal unit with an approximate  duration of 25-50 msec, it can be said that it 

requires about 1.0-1.5 units of “moment consciousness”.  This can be supported by 

the study of Sakagami et al. (1999a, b) who discovered that firing activities of the 

prefrontal neurons vary when monkeys observed visual objects, and that the 

changes are dependent upon the situations of receiving connotational meanings of 

the stimuli.  Disturbance of cognitive control in schizophrenic patients may well be 

caused by abnormalities of the context processing of incoming information.   
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Visual impulses travel in the Brain (unit: msec), 
To explan visual perception and "moment consciousness"

Thorpe & Fabre-Thorpe (2001) 
Sakagami et al. (1999)
Kawamura (2006)

 
As stated above, the sensory gating deficit and excessive degree of the backward 

masking have been explained as the cognition disturbance of the schizophrenic 

patients, and these are phenomena/events occurring within 50 msec.  Recently, 

Saitoh et al. (2002) conducted “memory color vision test, MCVT”, following Efron’s 

fusion experiments (1963) in which the perception of yellow by the fusion of brief 

flashes of red and green lights (varing 5-100 msec intervals) enabled us to infer the 

minimum time required for visual awareness. Only in a limited interval of 40-60 

msec flashes of red and green, they found the difference of perceptions between the 

healthy and schizophrenic subjects, namely the former recognized as a result of 

color fusion phenomenon as yellow, while the latter recognized as green due to  the 

failure of color fusion and also because of the retrograde masking (backward 

iinhibition), indicating possibly that different patterns of visual cognition exist 

between the normal and patient groups in this particular time window of moment 

consciousness ; 40-60 msec.  Furthermore, there may have the possibility that 

“Phantom space” that generates “Inversion of recognition pattern (Yasunaga, 1987)” 

in the schizophrenic experience is present in a restricted time window of “moment 

consciousness (Utena, 2000)”.   

 

In clinical observation, some patients have evident hallucination and 

delusion/illusion (Wahnwahrnehmung), while others have ambiguous abnormal 

feeling.  In the structure of mind of schizoid or normal person, it may be possible 
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that  the recognition pattern of A➝B and B➝A (Yasunaga, 1987) is present in the 

moment consciousness (Utena, 2000). Ambivalent feelings develops in the 

adolescence and pathological ambivalent symptoms appearing in the schizophrenic 

patients may be caused by subjectively deviated feeling, akin to the conversion, of 

perception in a limited moment of consciousness not inconsistent with each other. 

 

 

瞬間色覚テスト "moment consciousness" 

Crick, F.  が注目した Efron R の色覚実験 以下のごとし。すなわち、被験者に赤と

緑のフラッシュを 20msec ずつ連続してみせると黄色と知覚される。 

後頭葉視覚野への入力で赤と緑と認識されるはずの刺激反応が、脳内の情報処理の時間

的重複によって高次の統合を受け黄色の表象が生じたと考えられる。 

後述される、簡易客観指標 Utena’s Brief Objective Measures: UBOM-4   

     RCT   （意 尺度捕捉）Ruler catching test （物差し落とし）による 単純反応時

間検査によれば、正常平均よりも＊10cm (45msec) 遅い人の行動には一瞬の遅れが認めら

れる。 

時間単位としての「瞬間意識」の仮説を提唱した（Utena）。 

物理学において実体的意味を持っているところの、時間認識の量子説が、生物学的にも

意味をもつものとすれば、それは精神異常の理解につながりはしないだろうか？ 

 

＊テレビや映画のこま送り現象（ゲッシュタルト心理学の仮現運動視/見かけの運動視） 

 

知覚関門（フィルター）障害 ＊sensory gating deficit   後発刺激の事象関連電位

（ERP）の P50 成分（50msec 陽性波）の抑制が（正常者ではみられるのに）SCZ では

起こりにくい。 

 

MMN mis-match negativity  

ミスマッチ陰性電位：SCZ で MMN の振幅が低下している。 

事象関連電位の一つで標準刺激（聴覚刺激）から偏差（odd）した刺激に対して現れる自

動的・前認知的な感覚過程（注意機能）を反映する。 

 

 

また、＊Backward masking 逆向き抑制/逆向きマスキング（連発刺激のときの）SCZ

で起こり易い。これも 50msec 以内に現れる。？ 
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連発刺激のときの後発刺激による先発反応の抑制。 

 

 

PPI ： Prepulse inhibition 前パルス抑制 

 SCZ で prepulse による驚愕反応の抑制の程度が減弱している。これは意志が関係して

いない純粋な生理学的レベルの所見であることは重要である。50msec 以内？ 

 

SCZ における 解離と照合障害 

 
 解離とは、一連の機能系が他から隔離して支配的となり、他の機能系への

「転換可能性」が制限される状態を言う。SCZ で照合機能が障害された結果、

過去と現在、表象と知覚とが融合して、ときに恐怖の感情に支配されて思考の

混乱状態が現れる。 
メモ： 陰性症状―要素機能の積み上げ計量的指標 
    陽性症状―全体総合的な表象系の機能 

 
 

 

  Ib): Limbic system 大脳辺縁系:   

Amygdala    Emotion 情動 

                     Hippocampus   Memory 記憶 

 

The amygdala participates in the evaluation of biological values of pleasant or 

unpleasant feelings in the consolidation of memory by means of emotional 

conditioning.  Furthermore, it is well known that there are Yakovlev’s and Papez’s 

circuits [put references] which are concerned with emotion and memory, 

respectively, involving the amygdala, temporal and frontal lobes, cingulate gyrus 

and hippocampus.  In the cingulate gyrus, the amount of regional cerebral blood 

flow (rCBF) increases in the volitional action of monkeys in the experiment where 

they found a new maneuver in order to obtain rewards (Shima and Tanji, 1998) are 

involved in the autonomic nervous system, the highest center of which is the 

hypothalamus. Autonomic nervous activities comprise breathing, blood circulation, 

perspiration, digestion, appetite and sexual desires.  These have close correlation 

with emotion, activated by the limbic system.  Hormonal regulation system 

covering the hypothalamus, hypophysis and endocrine organs is under the influence 

of the hippocampus and amygdala.  Impulses of smell and taste are known to pass 
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into the cortical and medial nuclei (phylogenetcally old parts) of the amygdala 

(Norita & Kawamura, 1980), which are also associated with emotion.  

 

All sensory inputs, including the visceral, are involved in the autonomic 

nervous system, the highest center of which is the hypothalamus.  As for 

autonomic regulation, there are neural projections from the paraventricular nucleus 

(PVN) to the dorsal nucleus of the vagus and solitary nucleus in the brainstem, as 

well as humoral influence controlled by the endocrine system.  Autonomic nervous 

activities comprise breathing, circulation, perspiration, digestion, appetite and 

sexual desires.  These have close correlation with emotion, activated by the limbic 

system.  Hormonal regulation system covering the hypothalamus, hypophysis and 

endocrine organs is under the influence of the hippocampus and amygdala.  

Impulses of smell and taste are known to pass into the cortical and medial nuclei 

(phylogenetcally old parts) of the amygdala (Norita & Kawamura, 1980), which are 

also associated with emotion.  Information from the amygdala can be transmitted 

to the hypothalamus via the stria terminalis and ventral pathways.  

 

 
 

 

As a classic theory of emotional concept viewed from the phylogenetic points, “a 

triune brain theory” has been proposed by MacLean (1973).  He considered the 
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hierarchy of the animal brain as constructed by a three-layered system, consisting 

of the primitive reptilian brain, the paleo-mammalian brain and the 

neo-mammalian brain. 

 

 

 

 
 

 

The animal with the primitive reptilian brain expresses the stereotypical behavior 

based on primitive learning and memory.  In reptiles and birds, the main structure 

of the motor system is the basal ganglia, and the cerebral cortex is underdeveloped.  

The behavioral reaction of these animals is largely determined at the level of the 

limbic system.  

The animal with the paleo-mammalian brain, first developed in the primitive 

mammals, has the seat of emotion, by which the stereotypic reactive actions are 

regulated and controlled somewhat with flexibility.  Under these conditions, the 

limbic system plays important roles in the expression of behavior directly related to 

the "emotional process" (Bruce and Neary, 1995). 

 



 32

 

 

Functions of the frontal lobe are the active expression of bodily and mental 

movements as well as planning and performing a series of actions.  Cognitive 

information reaches the prefrontal cortex from the parietal and temporal lobes.  There 

are no direct projections from the posterior association area to the primary motor 

cortex.[Extend discussion !] having interfaces where the conversion of the sensory 

cognition to the active motor action occurs. 

  

 

Recognition and emotion are closely related to each other in the expression of “logos” 

and “pathos”. Sensory information reached the cerebral cortex is transmitted from the 

posterior association area to the anterior association cortex, or the prefrontal cortex, in 

which information of the stimuli can be converted and be bestowed the connotational  

significance reflecting the situations occurring in the external world before being sent to 

the higher cortical motor system. 

 

The amygdala participates in the evaluation of biological values of pleasant or 

unpleasant feelings in the consolidation of memory by means of emotional conditioning.  

Furthermore, it is well known that there are Yakovlev’s and Papez’s circuits, which are 

concerned with emotion and memory, respectively, involving the amygdala, temporal 

and frontal lobes, cingulate gyrus and hippocampus.  In the cingulate gyrus, the 

amount of regional cerebral blood flow (rCBF) increases in the volitional action of 

monkeys in the experiment where they found a new maneuver in order to obtain 

rewards (Shima and Tanji, 1998) are involved in the autonomic nervous system, the 
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highest center of which is the hypothalamus. Autonomic nervous activities comprise 

breathing, blood circulation, perspiration, digestion, appetite and sexual desires.  These 

have close correlation with emotion, activated by the limbic system.  Hormonal 

regulation system covering the hypothalamus, hypophysis and endocrine organs is 

under the influence of the hippocampus and amygdala.  Impulses of smell and taste are 

known to pass into the cortical and medial nuclei (phylogenetcally old parts) of the 

amygdala (Norita & Kawamura, 1980), which are also associated with emotion.  

 

 

 

 

 

 

 

扁桃体からの出力 : 

大別して３つを挙げ得る。すなわち、①扁桃体の中心核（および一部、内側皮質核）か

ら起こり中隔核、視床下部（前核、腹内側核、弓状核）、内側視索前核などへ終止する分界

条という繊維束、および②主として基底外側核を出て内側に走り、側坐核や外側視床下部

から内側部にかけて分散状に分布する腹側投射系と呼ばれる繊維群、さらに③広範囲の大

脳領域、とくに側頭葉、梨状葉皮質、前帯状回、眼窩面皮質へ終わる投射がある。 

また、眼窩面皮質および嗅内野を含む側頭葉皮質と扁桃体との間には直接の相互結合が

みられる(Kawamura と Norita, 1980)。種々の感覚性刺激の海馬への入力は嗅内野など
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海馬周辺皮質を介してみられるが、扁桃体への入力は間脳、中脳のいくつかの神経核（視

床諸亜核、視床下部の腹内側核、黒質、縫線核など）や脳幹内の結合腕傍核、青斑核な

どからの直接の投射が存在する。海馬と扁桃体は発生学的にも機能的にも異なる構造物

であるが、この両構造物間の繊維連絡は、少なくともサルの段階で明らかに存在する

（Aggleton, 1986）。大略、扁桃体の外側核・副基底核からは嗅内野へ、基底核・副基

底核からは CA1/CA3 へ投射がみられ、逆に海馬台・CA１からは扁桃体の基底核・皮質核

に、嗅内野からは扁桃体の基底核・外側核への投射が存在する（Amaral ら, 1992）。

現在、連合野を含む大脳皮質や海馬・扁桃体の特定領域および視床下部諸亜核との間の

連絡を究明すべく多くの研究がなされている（LeDoux,1998; Aggleton, 2000; 松本と

小野、2002）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

扁桃体への入力（系）： 

  扁桃体には、味覚、嗅覚、内臓感覚、聴覚、視覚、体性感覚などあらゆる種類の

刺激が、嗅球や脳幹から直接的に、そして視床核（視覚、聴覚などの特殊核近傍ニュ

ーロン群）を介して間接的に入力される。その他に、大脳皮質内で処理された情報お

よび海馬からの情報が扁桃体に入ってくる（ちなみに、これらの領域間の情報の流れ

は両方向性である）。この後者の入力は梨状前皮質、嗅内野（28 野）、海馬台（ヒトの

海馬旁回近傍）、帯状回（とくに 24 野）、側頭葉、前頭前野から扁桃体の基底外側核

に至るもので(Kawamura & Norita, 1980; Aggleton ら,1980)、前者の皮質下から

の入力に比べて時間的に遅れて、より適正かつ精緻な情報が入力される。これら 2

種類の粗と精、「低位」と「高位」の経路を通過した情報が扁桃体で出会う。そこでは、

環境に対して瞬間的、反射的に反応した生得的な生体反応は、皮質レベルで認知さ

れた「高次」の情報に基づいて、益（報酬性）か害（嫌悪性）であるかが環境適応的に

判断され修正される。同時に、海馬は新皮質からの認知情報を受ける前に情動的情

報を含んだ扁桃体からの入力を受ける。この海馬・扁桃体間の関係は相補的である。 

なお、モノアミン系の入力として、１）ドーパミン系： 黒質緻密部（A9）および腹側被蓋

野（A10）から起こる中脳辺縁皮質系の一部が、２）セロトニン系： 中脳背側縫線核
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（B7）および正中縫線核（B8）から起こる上行性セロトニン束の一部が、３）ノルエピネ

フリン(＝ノルアドレナリン)系：青斑核（A6）から、4) コリン系：マイネルト基底核

（Ch4）からの入力が扁桃体に送られてくる。 

 

Projections to Amygdala

Cortical Subcortical

Aggleton and Saunders, 2000

 

 

 

 

 扁桃体からの出力（系）: 

  大別して３つを挙げる。すなわち、①扁桃体の中心核（および一部、内側皮質核）

から起こり尾状核と視床の境界部に沿って背後部から前腹方へと走って中隔核、視

床下部（前核、腹内側核、弓状核）、内側視索前核などへ終止する分界条(stria 

terminalis) という神経線維束、および②主として基底外側核を出て内側に走り、側

坐核や外側視床下部から内側部にかけて分散状に分布する腹側投射系（ventral 
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pathway、または腹側扁桃体遠心路 ventral amygdalofugal projection）と呼ばれる

投射路、さらに③広範囲の大脳領域へ終わる皮質投射がある。とくに側頭葉（TE 野、

Bonin と Bailey, 1947,による略字命名、以下同様）梨状葉皮質、前帯状回、眼窩面

皮質（OF 野）との結びつきは強い。側頭葉については、扁桃体の内側基底核は TE

野の腹側域とのみ、外側核は TE 野全体と各々結びついている（Saleem, 2000）。  

 

Projections from Amygdala

Cortical Subcortical

Aggleton and Saunders, 2000

 
 

 

 

扁桃体と視床下部との関連： 

  扁桃体から起こり視床下部に終わる神経路には、分界条と腹側扁桃体遠心路が

あることは既に述べた。視床下部は呼吸・循環、摂食、性機能、水分代謝などの自律

機能や脳下垂体の機能を促進または抑制する内分泌調節などを司る生命維持に関

わる重要な領域で、外的または内的な誘因が存在するとき、視床下部への刺激が来

たとき周囲への働きかけの動因となり、これによって動物は行動を起こすことになる。

分界条を形成する軸索終末は視床下部の腹内側核（古典的「満腹中枢」）や外側野

（古典的「摂食中枢」）を含む摂食関連領域のニューロンとシナプスを作る。これらの

領域にあるニューロンはグルコースに反応するが、同時に身体の脂肪細胞から分泌

される肥満因子レプチンに対して腹内側核には促進的に、外側野には抑制的に反応
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する受容体をもつものも存在する。海馬からは脳弓を経由して外側乳頭体核へ、網

膜からは視交叉上核へ、さらに脳幹からは視床下部の広い領域へアミン系線維の投

射が行われている。  

  視床下部の機能活動は、種々の脳部位、すなわち、①大脳皮質とくに前頭前野、

②扁桃体、③海馬、④脳幹から入力されるさまざまな情報によって制御されている。

外界の対象物（刺激）に対して、それらが自己（動物）にとって益になるか害になるか

の価値判断を扁桃体が行なっている。益になると判断されるときには生体に快情動

が起こり、反対に害と判断されると不快情動を伴う。  

  視床下部が司る自律機能は大脳皮質、とくに前頭葉からの直接的な影響下にあ

る。すなわち、その特徴は、視床下部から前頭前野への上行性投射は広く分散して

いるが、逆方向の前頭前野から視床下部への投射は主として内側面皮質と眼窩面

皮質から起こり、扁桃体からの線維束である分界条の終止域と重複している

（Rempel-Clower と Barbas, 1998）。  

 こうして、情動と認知を基盤として、動物が判断し行動に移すまでの過程には視床

下部求心路が関連し、判断結果を行動に移す形態基盤には、「運動に関連する視床

下部遠心路」とくに脳幹・脊髄の運動神経細胞に軸索終末を送る視床下部・被蓋路、

視床下部（室傍核や外側野から）・脊髄路、さらに網様体・脊髄路などの下行投射路

が関与している（佐野、2003、参照）。  

 また、意識を支える機構として眺めると、視床下部は内臓感覚などの刺激を受けて

直接大脳皮質を賦活すると同時に、非特殊性・広汎性の網様体賦活系にも興奮を伝

えており、視床下部調節系と脳幹（上行性）網様体賦活系とは互いに関連しつつ、意

識レベルを調整していることが知れる。意識への科学的アプローチはこれからであ

る。  
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辺縁系のサブシステム 

（ａ）：嗅内野（皮質の２層と３層に神経線維の叢がある。詳しくは、細胞構築学的にも

線維結合の上からも、内側部－28a 野－と外側部－28b 野－とに分けられる）からの

内側および外側貫通線維 perforant path。海馬台を通り抜けて海馬溝を越えるのでこ



 39

の名がある。主要なものは歯状回の顆粒細胞の尖端樹状突起が存在する分子層の

外層（外側貫通線維）と中層（内側貫通線維）に終わる。exteroceptive の情報を運ぶ。

なお、内層には対側歯状回からの交連線維が終わる（海馬采からの線維とともに

psalterium，紘または hippocampal commissure として入る）。 

（ｂ）：歯状回の顆粒細胞からおこり CA4,CA3 の錐体細胞の樹状突起に終わる苔状線

維とよばれる線維。 

（ｃ）：CA3 と（おそらく）CA4（歯状回の hilus 域）の大型錐体細胞の神経突起の分枝

recurrent collaterals が CA1 の小型錐体細胞の樹状突起（網状層）に終わる。

Schaffer 線維という。 

（ｄ）：主として CA3 よりおこり中隔の外側核に終わる。中隔・海馬路はコリン作働性線

維を多く含み内側核からおこり海馬内の広範囲の領域（上行層）に終わる。

interoceptive 

の情報を運ぶ。 

（ｅ）：いわゆる海馬乳頭体路で海馬台からおこり脳弓を通って乳頭体外側部に終わる。

アンモン角（固有の海馬）からの投射はない。 

（ｆ）：Vicq d'Azyr 束ともよばれ乳頭体の主として内側部からおこる。細かくいえば、視

床前核は乳頭体の内側核から同側性に、外側核から両側性に線維を受けている。 

（ｇ）：視床前核群（とくに AM 核、AV 核）から帯状回皮質への投射には部位局在の関

係が存在する。 

（ｈ）：嗅内野および（おそらく）海馬台から白板線維 alveus,alvear path として海馬（主と

して CAl）に終わる。貫通線維の一部も終わる。標的はバスケット細胞と（おそらく）錐

体細胞の基底樹状突起。 

（ｉ）：扁桃体からの皮質遠心性投射（発生的に古い皮質内側核群との結合が強い） 

（ｉ1）：分界条 stria terminalis および内側前脳束 medial forebrain bundle を通る。視床

下部腹内側核（VMH）に多く、また外側核（LH）にも終わる（他に視索前野、分界条床

核にも終わる）。視床下部扁桃体投射は、主として皮質内側核群に終わる。 

（ｉ２）：下視床脚 inferior thalamic peduncle を通り、MD 核の発生的に古い部分である

内側部（大細胞性領域）に投射する。この投射域は嗅覚野が存在する眼窩面皮質と

の結びつきが強い。 

（ｉ３）：連合縦束 longitudinal association bundle を通る。一部が尾状核腹側部、中隔核

にも終わるが主たる終止域は側坐核である。なお、側坐核は黒質内側部および中脳

腹側被蓋域からドーパミン含有線維を受けており、被殻腹側部を介して中脳網様体

の腹内側部（いわゆる中脳の locomotor region）へ、線条体からの線維とともに投射し

ている。 

（ｉ４）：下視床脚を通る弱い投射である。なお、手綱核は視床髄条を介して中隔核、視

床前核、外側視床下部域、対角帯核、外側視索前野からの神経線維を受けている。
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また反屈束（手綱脚間路）を介して中脳の脚間核へ線維を送る。 

（ｊ）：扁桃体－大脳皮質間結合（発生的に新しい基底外側核との結合が強い）。側頭

葉前部、前頭葉眼窩面皮質、帯状回と相互に結合する。 

（ｋ）：（ｊ）と同様な領域との相互結合の他に比較的広範囲の新皮質領域からも嗅内野

への投射がみられる（図５）。前頭葉からの線維のうちかなりのものが帯状束内を通

路とする。 

（ｌ）：弱い結合が、おそらく存在する。 

図４から読みとれるように、大脳辺縁系を、①海馬台－乳頭体系、②海馬－中隔系、

③扁桃体－視床下部系の３系に分けることができる。①と②を海馬系としてまとめれ

ば、③の扁桃体系と対比させられて２つに大別できよう。 

 

 

 

 

情動の神経回路―扁桃体、前頭前野、側頭葉―についての概説 

  扁桃体は上に見たように、広範な大脳皮質領域から脳幹・脊髄までの中枢神経系

（CNS）全体にわたり、神経回路網によって複雑に結びついている。これに加えるに、

内分泌・自律神経系やペプチド・モノアミンなど液性伝達系をも含めると、CNS 全体を

対象としなければならない。断片的に概説するのではなく、動物一般の扁桃体の生理

機能を総括的に論じることは重要ではあるが、本論文の目標とはなりにくい。 

ここでは、高等動物とくに人間の扁桃体について考えてみたいので、ヒトで著しい発

展を遂げた大脳皮質レベルに話題を絞りたい。改めて扁桃体は、前頭前野の眼窩面

(orbitofrontal)、内側面(medial prefrontal area、とくに帯状運動皮質 cingulate 

motor cortex)、側頭葉の前方域(temporal pole)、内側(hippocampal formation)、

下面(とくに紡錘状回近傍 fusiform gyrus)、と強く結合している。そして、これらの皮

質域間の関連性も考慮しながら、異現同根で不可分の関係にある情動機能と認知機

能の周辺に関心は払われる。  

 現象的トピックスとして以下の 3 点、すなわち、①「原始的感覚」としての嗅覚と情動

と生命を支える自律機能、② 側頭葉の紡錘状回が関わる表情の認知、③ 前頭前

野（内側面および外側面）が関わる能動性・「社会脳」機能、でまとめてみる。  

①「原始的感覚」としての嗅覚（・味覚）と情動と生命を支える自律機能 
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  動物は餌を捕り、敵から守るために、最初に嗅覚と味覚を発達させた。これらの感

覚刺激は扁桃体に、そこからさらに視床下部へと伝達される。大脳皮質を持つ動物

になると、扁桃体から皮質に終わる神経路、さらに皮質・視床下部路が形成されてく

る。これらの線維の終始域は前頭葉内で、嗅覚皮質は眼窩面に、味覚皮質は弁蓋部

（４３野、一般動物では島皮質）にあり、視床経由のいわゆる上行性感覚伝導路もここ

に終わる。この事実から、これらの皮質領域が呼吸・循環を含む自律機能および「原

始的感覚」の情動と認知・分析のはたらきに関与していることが言える（生理学的研

究もこれを裏付けている）。 

②側頭葉の紡錘状回が関わる表情の認知 

  側頭葉前下面皮質（TE 野）は扁桃核からの入力もうけ、視・聴覚をはじめ多くの情

報を統合して情動および認知記憶など多様な機能を果している。また、TE 野には上

側頭溝周囲皮質とともに相貌認識に関与する顔選択性細胞（face-selective cell）が

見出されている [Perrett et al., 1982] 。顔認識や表情処理の研究は社会性の適応

障害の問題に直結する。ヒトの顔の表情を認知する領域としては、側頭葉下面で後

頭葉に連続している内側後頭側頭回（＝紡錘状回）が知られているが（後述）、英国

精神医学研究所のフィリップスのグループは上側頭溝周囲の皮質領域を中心に、健

常者および精神異常者を対象に情動に対応する顔の表情変化の際に起こる神経活

動について研究している（Critchley et al. 2000）。 

③ 前頭前野（内側面および外側面）が関わる能動性・「社会脳」機能 

  サルで軸索流法を用いた研究から、扁桃体と前頭前野眼窩面および内側面皮質

との間には強力な結びつきが両方向性に、そして外側面皮質との間には弱い結びつ

きが一方向性に、認められる（Ghashghaei & Barbas, 2002）。また、扁桃体から強い

投射が前部帯状運動皮質（M3）に、弱い投射が後部帯状運動皮質（M4）に行われて

いる（Morecraft ら, 2007）。さらに扁桃体と側頭葉、とくにその前方部、との間には強

力な相互結合の存在も示され（Kawamura & Norita, 1980；Ghashghaei & Barbas, 

2002）、ヒトにおいてもこれらの領域間の相互関連性が顔面表情認知の過程で

fMRI を用いたイメージング（画像解析）の結果が明瞭に示されている（Iidaka ら, 

2001）。 

 ところで、他人の心を推測し得る「内部モデル」なるものが幼児期の脳内に形成され

るという。寸劇を見せるという「心の理論(Theory of Mind, ToM)」の課題遂行実験

[Baron-Cohen ら, 1985]は、歌舞伎の「助六」にも桶を取り違える見せ場があるが、

他者の心の内面すなわち心理状態を想定するもので、コミュニティー活動を支える精

神的活動を反映する「社会脳機能」を診るもので、役者の心の中を４－５歳になると
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察し得ると言う。前頭前野・側頭葉・扁桃体の間のニューラルサーキットは上に述べた

ように互いに関連し、活動している。前頭前野、前頭葉の腹内側部および眼窩部、上

側頭溝および回の領域、紡錘状回、扁桃体を結ぶこれらの神経ネットワークの構成

は、この「社会脳」の認知・情動機能を支える生物学的基盤をなしており、その機能低

下は社会性の獲得障害として自閉症との関連が検討されている(Baron-Cohen et al, 

1999; Bachevalier, 2000)。  

なお、臺(1979,1991)によって指摘された統合失調症にみられる「履歴現象」、すなわ

ち想起される記憶内容が新たな情動反応と結びついて病状が再燃することは、この

「社会脳」の主要な要素である扁桃体の機能的役割を再認識させる。 
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Medaka (Oryzias latipes) and mouse for comparison.  

Healthy medaka (with non-destroyed amygdala): swimming pattern is traced in the left 

diagram. He is approaching to the mirror where his figure is reflected.  

Medaka with lesioned amygdale: swimming pattern in the right diagram. Totally 

indifferent to his own figure reflected in the mirror.  

Numericals indicate minitutes after the fish was put in the pool. 

 

 

 
 

Mirror approaching behavior in the fish, medaka (Oryzias latipes) after lesion in the 

amygdala  

 

 

In our experiments where Medaka (a kind of fish) are placed in the aquarium that one 

side of the wall is covered with mirror, a normal fish approached to the wall, while a fish 

with destroyed both sides of amygdala discarded own figure in the mirror and swim 

freely in the tab. 

This behavior of the fish means the the normal fish recognized the figure of his own and 

approached the mirror showing the sociability, while the fish with damaged amygdala 

did not show any social, emotional communication. (Tsubokawa et al., 2009). 

 

 

これまで、サルやヒトの認知・情動・運動関連の話をしてきましたが、トリやサカナでは

どうなのでしょうか？ 次は、私が慶應大学にいたときに坪川先生がされた実験で（坪川, 

2002; Tsubokawa ら、2009）、情動発現に関わる扁桃体の領域を、メダカで免疫組織学的

(GAD,CGRP)に調べて（図８）、その対応する部位を同定しました。その扁桃体に電流を流
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して組織を破壊します。そして、そのときの行動変化を観察しました（図9,図10）。 

 メダカを泳がせておいて、一つの面に鏡を置くと、健常なメダカは鏡に映った自分の映

像を見て、同類の相手と「認識」して、「社会性」を発揮してか、鏡のほうに寄ってきます。

その遊泳の軌跡です。しかし、扁桃体が破壊されたメダカは鏡を置いても近寄ってきませ

ん。行動パタンに変化が現れます。群れをなし、情を交わして何らかの交流/通信（波動を

因とする電磁波や超音波や声などで）をするような、コミュニケーションを示す行動（そ

ぶり）が現れません。 Aquarium or test tank, in which the experiments were carried out, 

shoaling : can be considered a simple form of affective behavior displayed in social fish 

species in which a single fish approaches others,      When a single medaka is placed 

in a tank it swims freely in all directions. When a mirror is placed on one side of the 

tank, the same individual tends to swim close to the mirror.   We defined this mirror 

approaching behavior as an indicator of shoaling behavior.      

 

 

 

 

 
 

Sonograph ,  the quail-chick chimera system 

 

Through evolution from fish to bird, avian (bird) obtain the singing ability. Furthermore, 

the type of singing is different/or specific to species, e.g. between hen/chicken and quail.  

Chicken ti---, for one time, while the quail song/voice is ti-ti-for two times in succsetion.  

In the embryonic days 7-10 days, we did experiments to make an chimera ; amygdalas 

of the chick were replaced by those of the quqil. As a result, when grow up the hen 

utteded the voice of the quail. (Tan –Takeuchi and Le Douarin, 1991). (Balaban ら, 
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1988). 

  

 発声器官をもたないサカナは歌うことができません。「メダカの学校は・・・」という小

学唱歌がありますが、それがサカナからトリになると声を発するようになります。 トリ

の発声の仕組みについて、慶應で一緒だった竹内先生のお仕事を次に紹介します。トリの

場合には、気管支にある鳴管（syrinx）が発声器官で、舌下神経核支配です。ヒトの発声器

官の声帯は咽頭にあり、舌咽神経と迷走神経に支配されております。竹内先生が留学され

た、フランスのル・ドワラン（Nicole M. Le Douarin）教授はウズラとニワトリの神経細胞

の形態的差異について、顕微鏡下でクロマチン染色切片を調べるという、発生過程の研究

法を考案しました(Tan -TakeuchiとLe Douarin, 1991)。 

 トリの胚の初期、すなわち、７日や10日という時期に（将来、中枢神経組織に分化する）

ウズラの神経管の一部を切り採ってヒヨコの胚の同じ部位に置き換えるという移植をして、

キメラ動物を作ります。ウズラとニワトリ（ヒヨコ）の脳のキメラを作ります（図１２）。

そして、一部分ウズラの脳に置きかえて発育させます。そのときに鳴き声がどう変わるか

ということを調べました。最後に、脳の組織切片を作って顕微鏡観察をして部位を同定し

ます。 

 これは非常に難しい実験で、高度のテクニックを要します。ヒヨコの脳にウズラ脳を部

分移植してキメラ脳を作製するという実験ですが、図１３左下に表示した、②の前方の大

脳だけの領域、③の大脳に加えて中脳と脳幹の先端まで含めた領域、④の大脳域を全く含

めないで後方の脳幹だけの領域など、さまざまな範囲の脳組織部分のヒヨコ脳を切り取っ

て除いた部分にウズラ脳を移植します。そしてキメラ動物の発する鳴き声を聞きます。ヒ

ヨコの鳴き声は「チィーッ」と１回しか鳴きませんが、ウズラの雛は「チィーッ・チィー

ッ」と2回続けて鳴きます。図①のキメラ移植をしない場合には、鶏の鳴き声のままですが、

③の移植をしますと、この二分割した「チィーッ・チィーッ」という鳴き声に変わります。

そして、④になると、少し乱れてきます。なぜ乱れてくるかですが、④だと少し情動に関

係する扁桃体領域が含まれています。③の移植例では（扁桃体を含んで）その領域が全部

入っています（図１３）(Balaban ら, 1988)。 
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扁桃体大脳皮質との関連： 

  扁桃体主核（外側基底核と基底核）と側頭葉（とくに前方部）および前頭葉（とくに

眼窩部皮質）の間は相互に結合されている。ほかに、側頭葉下部（紡錘（状）回）や中

古皮質（帯状回）との結びつきが注目されている。大脳新皮質と辺縁系との相互連絡

は動物が高等になるにつれて発達し、とくに側頭連合野・前頭前野と扁桃体、海馬を

含む辺縁系構造物との間の線維連絡は密になる（川村、1977; Van Hoesen, 1982）。  

 側頭連合野に属するこれら TG 野や TE 野前方部は、鈎状束（fasciculus 

uncinatus）と呼ばれる両方向性の連合線維によって前頭葉腹側部および眼窩面皮

質(OF 野)と相互に強く結合しているのみならず[Kawamura & Naito, 1984; 未発表

例 Com80]、TG、TＥ、OF 野の各皮質はいずれも扁桃核との密接な相互結合をもっ

ている [Kawamura & Norita, 1980]。 

  扁桃体は外界からの情報を価値評価して、側頭葉に蓄積されている長期記憶の

バッファーの中から適宜マッチするものを選ぶべく、情動に関連した刺激に注意を向

けてそれを正しく認知する上での機能をたかめる。大脳新皮質には扁桃体からの入

力の他に、覚醒を賦活する脳幹網様体からの上行性投射が存在し、さらに、大脳基

底部（basal forebrain）からのアセチルコリン系、黒質緻密部からのドーパミン系、縫
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線核からのセロトニン系の皮質全体、とくに前頭前野、帯状回前部への強い投射が

ある。これらの神経終末から放出される神経伝達物質は皮質ニューロンに働き、脳を

覚醒状態に保ち、刺激に対する感受性を高めて、外界からの情報を処理すべく脳内

のシステム効果を有効に活用できる仕組みになっている。とくに扁桃体や海馬からの

情動・認知・記憶・価値判断に関する情報が前頭前野へ入力されることによって皮質

が活性化され、ワーキングメモリーが適正に実行される[Goldman-Rakic ら, 1984]。  

 

進化論的考察： 

地上匍匐（ほふく）     

（原始）食虫類 （サルとモグラの共通祖先）の一部が樹上に昇った。 四足歩行へ、そ

して 二足歩行（直立歩行）へ  

二次元から三次元の世界へ 視野の拡大  

①  脳の大型化  

   脳の持続的発達と手をたずさえて、今度は、脳のもっとも直接的な道具である感覚

諸器官の持続的な発達が生じた。次いで、（抽象力、推理力を備えた）ヒトの意識が

発達した。 

②  腕の発達 ＃（手足の分化、ひっかく指からつかむ指へ）＃ 腕歩行 ＃ 拇指対向性 

③  まっすぐな腰 直立歩行 後頭顆 Condylus によって第一頸椎と結合している 

 

嗅覚・味覚・体性感覚の世界から視覚と聴覚を加えた世界へ、嗅ぐ脳から見る脳へ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Visual and auditory systems in the primate 
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Audition and vision at the cortical level 

A diagram to show the flow of visual and auditory information in the cerebral cortex. 
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Originally the dorsal and ventral pathways were referred to the neuronal paths 

within the posterior association cortex.  These terms are used here to extend the 

routes to and from the prefrontal cortex.  Correlation with motor-related domains 

is included in the diagram. 

 

Grossly speaking, there are two main pathways in the visual and auditory systems. 

The one is the spatial cognition（where/how）in the dorsal pathway, the other is the 

object cognition (what) and emotion in the ventral pathway.   

In addition, the visuo-spacial and sound-spacial or grouping function are included in 

the dorsal path, while the emotional function are included in the ventral path 

(Kawamura, 2002).  

 

In the process of active behavior, “higher motor cortical areas or higher order cortical 

motor association areas” are concerned to plan, order, fulfill active actions. These regions 

are known to comprise the premotor (area 6,in the lateral surface of the hemisphere), the 

supplementary motor area (area6 in the medial furface) and the motor cingular cortical 

area (Tanji, 1999). 

 

4]  Audition and vision at the cortical level 

A diagram to show the flow of visual and auditory information in the cerebral cortex. 

Originally the dorsal and ventral pathways were referred to the neuronal paths 

within the posterior association cortex.  These terms are used here to extend the 

routes to and from the prefrontal cortex.  Correlation with motor-related domains 

is included in the diagram. 

 

 

 

 

 

 

照合（Matching）の hierarchy ヒエラルキー 

  系統発生的には大脳皮質連合野の発達とともに照合機能が拡大する。 

   Matching: 補筆 

 

照合機能： 脳内の情報処理過程のうち、異同（＝ or  ）の判別を明らかにする機能。 

      自他の精神活動を了解すること。動物が高等化するほど複雑化し、発達する。 
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認知面： 外界からの知覚情報と自己の有している イメージ・表象（in B－W）との照合 

記憶面： 再度認知すること。想起すること。（in 後連合野－W） 

思考面： 論理的に整合性を持って構想を練り、事物を検討すること。（in B－W） 

行動面： 行動を企図し、準備し、順序を考え、遂行する（意思・能動性）。そして、それ

をチェック（訂正）する。（in 前頭前野－高次運動野） 

 

照合の階層性 or 階層構造 

 感覚・知覚・認知のレベル 第一感覚野→後連合野→W・・・・ 低次の Matching/Geschtalt 

 思考。言語系・自己意識・自他区別（一者と多数の他者 cf.Hegel）・社会性・・・・ 

    高次の Matching/Geschtalt X14 → “X14”  脳全体 

    自→他→合（否定の否定）Aufheben 社会性と意識の高等化 via 共同作業・労働 

 

 

 

A) 外界の自然からの入力 

# Filtering function in the thalamus,   

Fusion of sensory inputs       照合（Matching） 

 

# 同一知覚構成内の認知の照合（Matching） 

 

 

# 異種知覚間の照合（Matching） 

 

 

# 認知面： 外界からの知覚情報とイメージ・シェマとの照合（Matching） 

 

 

# 認知や想起にみられる照合（Matching） 

 

 

# 今の入力と昔の蓄え（過去と現在）との照合（Matching） 

  記憶と情動 

 

# 行動面における企図と遂行のチェック訂正にみられる照合（Matching） 
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# 意識面における自己と他者との照合（Matching） 

   

 

# 思考の運動を意識の知覚（認知）に照合（Matching）させる 思考面 

 

 

# 言語における抽象思考（認識）との照合（Matching） 

 

 このように 最高次元の照合は「言語的シンボル」との照合（Matching）に至る 

 

 

# 

 

 

 

B) 外界の自然への出力 

  行動面の照合（Matching） 

 

 意志の発動  

   PFC → 前部帯状回 → （能動的）高次運動野 → （意識的）運動野 

 

  Ic): Labour (労働)    人間 → 自然 → 社会 

 

 

Anteil der Arbeit an der Menschwerdung des Affen 
 

Die Arbeit ist die Quelle alles Reichtums, sagen die politischen 
Ökonomen.  
  Sie ist dies - neben der Natur, die ihr den Stoff liefert, den 
sie in Reichtum verwandelt.  
Aber sie ist noch unendlich mehr als dies.  
Sie ist die erste Grundbedingung alles menschlichen Lebens, 
und zwar in einem solchen Grade, daß wir in gewissem Sinn 
sagen müssen:  
Sie hat den Menschen selbst geschaffen. 
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 動物と人間との本質的区別・・・・この差異/区別を生み出すものは「労働」である。 

動物は自然を利用するだけ、そこにいるだけ、であるが、人間は 自分が起こす変化によ

って自然を自分の目的に奉仕させ、自然を支配する。 

・人間は「肉」と「血」と「脳」とをもって自然に属し、自然の中に立っている。 

「支配」とは、自然の法則を認識し、それを正しく応用する能力を発揮することである。 

 自然に対する支配（勝利）に得意になり過ぎると、自然は我々に復讐する。 

 

 

  人間労働の三要素 として、cf. In DK Vol.1 「労働過程論」 

① 合目的活動すなわち労働そのもの 

② 労働手段 

③ 労働対象 

自由になった「手」、―この「手」は労働の器官であるばかりか、労働の産物でもある―  

この手で、道具を作り、改良して、このように、さらに、新しい技術を獲得していき、「柔

軟性」を獲得して、それが次の世代、次の世代へと遺伝的に受け継がれていった。 

労働→手・二足歩行・発声器官→脳の発達→道具の改良→感覚器官の発達→環境からの新

しい刺激→労働と言語とに反作用を及ぼす→意識の発達（抽象力・推理力）→言語の発達

→これらの発達を益々推し進めるためには「社会という要素」が必要であった。すなわち、

協働（作業）のなかから、労働のなかから/労働と共に、コミュニケーションを必要として

その結果、言語が生まれた。→多くの情報を伝え合う（communicate）chance が生じると

ともに、「音節」をもつ言語を使用するようになる→ 

以上のように、「手」の発達・進化が、共同の「労働」（社会を形成した）を通じて、身体

の他の部分に影響を及ぼした。そして、自然認識が拡大された。 

労働は人間生活の根本条件である。そして、ある意味では、労働が人間自身を創造した。 

この考えは精神科における 治療、予防、療法に不可欠である。 

 

人間の独りよがりの思い上がりである という反論があるかもしれない。しかし、 

人間によって飼いならされた動物は、自分の表象能力の及ぶ範囲内でのみ、（homo の）言

葉を理解できると言える。すなわち、一見、人と同じく言語理解能力を備えているようで

あるが、これは質的に人間のそれとは別物であろう。 

 

 

Zuerst infolge des Gesetzes der Korrelation des Wachstums, 
wie Darwin es genannt hat.  
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まず第一には、ダーウィンのいう生長の相関の法則の結果として。 

Nach diesem Gesetz sind bestimmte Formen einzelner Teile 
eines organischen Wesens stets an gewisse Formen andrer 
Teile geknüpft, die scheinbar gar keinen Zusammenhang mit 
jenen haben.  
この法則によれば、生物の身体の個々の部分がもつ特定の形態は、 

一見それとはなんの関係もないように見える他の部分がもつ若干の形態とつねに結びついている。 

So haben alle Tiere, welche rote Blutzellen ohne Zellenkern 
besitzen und deren Hinterkopf mit dem ersten 
Rückgratswirbel durch zwei Gelenkstellen (Kondylen) 
verbunden ist, ohne Ausnahme auch Milchdrüsen zum 
Säugen der Jungen.  
 

 

 

 

  人間が自然に働きかけて、社会と人間の生活に必要な手

段を作りだす活動。 

 

人間は 外界の自然にむしろ従属しているが、道具を作り用いることによって外界の自然

を乗り越える威力をもっている。すなわち、事態に対処できる可能性を持つ（動物からの

分かれ始め）。 

 

サルの群れ Gruppe と  人間の社会 Gesellshaft 

             両者を区別するものは労働  単なる集団の群れから社会性を獲得する 

 

食用植物→濫伐（たべつくし）→新しい食物を探す→ 

多様な体内摂取物質→化学的組成多様に変化→血液成分変化→次第に体質全体が別のもの

に変化 

 

狩猟と漁労 

 植物食から肉食と併用へ移行   人間化するための本質的な第一歩であった。 

肉食は、身体が自己の物質代謝の為に必要とする最も基本的な物質をほとんどすぐにでも

使えるような状態を含んでいた。脳に及ぼす作用。乳製品。火の征服と動物の飼育。衣服・
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着物、居住地の拡大。 

農耕・紡織・ 

 

 

 

NB: 人間をその本質（すなわち労働）で捉えると同時に、その現実的本質（すなわち社会

関係の総和）として捉え、さらにこの両面を統一的に捉える必要がある。 

 

 

   Instruments (道具) の使用 

     拾われた道具から 改良し作成する道具、 

 動物からの別れはじめ、：新しい事態に対処できる可能性を持つ→これを十分に現実化す

ることによって人間の人間化は終わる。 

 

 

サルの意識と人間の意識（意志） 

 両者の根本的な違いは何か？それは、 

 自己意識の有無、 自己を対象とする自己意識をもつことによって、自分で自分を自覚

的に変える可能性をもつか否かである。 

 

 

  （人は）自分の周りの自然の事態に対処できる可能性を

もち得る。 
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Cortico-cortical fiber-connections in monkey and human 
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[II] 

 

A diagram showing basic relation between the cerebral cortex, thalamus and 

cerebrum --  

 

Ⅰ．Motor system loop  

 

１）Sensory-motor loop 

sensorimotor area→putamen→external(e) and inner(i) segments of globus 

pallidus(GP)→ VLo →motor cortex 

  ２）SMA-proper loop 

supplementary motor area (proper) →putamen→ medial part of GPe/GPi → 

medial part of VLo → SMA-proper 

  ３）pre-SMA loop  

pre- Supplementary motor area →latera; part of caudate nucleus→ middle 

part of GPe/Gpi→ lateral part of VApc→ pre-SMA 

  ４）PM loop 

premotor →lateral part of CN→ dorsomedial part of GPe/GPi→ medial part 

of VApc→ PM 

  ５）Eye movement loop 

Frontaleye field／supplementary frontal eye field→central part of CN→pars 

reticularis of s, nigra→ VAmc,MDpl →frontal eye field 

 

Ⅱ．Association system loop  

Frontal and parietal association cortical areas→large parts of CN and anterior part of 

putamen→ substantia nigra and GPe/GPi → MDpc and part of VAmc →association 

areas 

 

Ⅲ．Limbic system loop  

Limbic cortex/amygdala・hippocampus→ventral striatum→ventral pallidum→ medial 

part of MDmc→limbic cortex 
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基底核と大脳皮質との間の並列的神経回路。大別して、①運動系、②連合系、③辺縁系の

ループがある。（川村、2007a 改変; Alexander ら, 1986、参照） 

 

  Circuit loop  :  Cortex → Striatum → thalamus → Cortex  
大脳皮質－基底核－視床－大脳皮質のループ 

 
Ⅰ．運動系ループ 

  １）運動感覚系ループ 

知覚運動野→被殻→淡蒼球外節／内節→ VLo →運動野 

  ２）固有補足運動野(SMA-proper) 系ループ 

SMA-proper →被殻→ GPe/GPi の中間部→ VLo 内側部→ SMA-proper 

  ３）前補足運動野(pre-SMA) 系ループ 

pre-SMA →尾状核(CN) の外側部→ GPe/Gpi の中間部→ VApc の外側部→ pre-SMA 

  ４）運動前野(PM) 系ループ 

PM → CN の外側部→ GPe/GPi の背内側部→ VApc の内側部→ PM 

  ５）眼球運動系ループ 

前頭眼野／補足前野眼野→ CN の中央部→黒質網様部→ VAmc,MDpl →前頭眼野／補足前野眼

野 

Ⅱ．連合系ループ 

前頭連合野／頭頂連合野→ CN の大部分と被殻の前部→ SNr および GPe/GPi → MDpc と一部

VAmc →連合野 

Ⅲ．辺縁系ループ 

辺縁皮質・扁桃体・海馬→腹側線条体→腹側淡蒼球→ MDmc 内側部→辺縁皮質 
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主な略号：  

DA: Dopamine、5-HT: Serotonin、Ach: Acetylcholine、 Glu: グルタミン酸、 

GABA: ギャバ、 Acc:側坐核、Amy: 扁桃体、Bg: 大脳基底核、Cx: 大脳皮質、 
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Hippo: 海馬、Hypoth: 視床下部、PPN: 脚橋被蓋核, Raphe: 縫線核,  SC: 上丘、 Sept: 

中隔核、SN: 黒質、Subth: 視床下核、Th: 視床、VTA: 腹側被蓋野 

 

＃１ 中脳にある A9 ニューロン群と A10 ニューロン群（ドーパミン系） 

 哺乳類の脳幹にはノルアドレナリン、ドーパミン、セロトニンなどのモノアミンを伝

達物質とするニューロンが存在しますが、これらは情動機能に深く関与しています（図 21）。

中脳には、黒質緻密部（A9 細胞群、SN）と腹側被蓋野（A10 細胞群、VTA）にたくさん

のドーパミンニューロンが存在します。機能的に A9 と A10 には明瞭な違いがあります。

なお、ドーパミンの作用点である受容体としては、D1 family (D1, D5)と D2 family (D2, D3, 

D4)に大別されています（後述、参照）。 

 

A9 ニューロンは運動調節や運動記憶の形成に関係すると言われており、体性感覚の刺激

に敏感に反応しますが、主として背側線条体へ投射をします（①黒質線条体系）。これに対

して A10 ドーパミンニューロンは腹側線条体である側坐核や嗅結節に投射していますが

（②中脳辺縁皮質系）、そのほか、扁桃体中心核、前頭前野、帯状回などの終脳領域にも広

く投射があり、新奇なものの刺激に反応する快楽的情動／意欲に関わるものと考えられま

す。なお、興味ある事実として、軸索終末部位でのドーパミン放出の仕方にも差が認めら

れ、①の系では少量で、②の系では多量に起こると言われております。どんな理屈が考え

られましょうか？ 

 

＃２ 側坐核(accumbens)について 

側坐核は嗅結節（嗅覚の中継核）と共に腹側線条体を形成しており、報酬性刺激に対す

る反応と行動に関わる中心的位置を占めております。そして構造上、背外側の核部（core）

と腹内側の殻部（shell）に分けられます。線維結合関係をみますと、core は報酬に関連し

た学習や行動運動に関連が強く、背側線条体に近い機能をもっています。他方、shell は自

律神経系や内分泌系の情報を下位脳幹の運動系や上位の大脳皮質に伝える interface 的役

割を持っておりまして、扁桃体の中心核、内側核や、分界条床核（extended amygdala)と

機能的に結びついていて情動とも強い関連性があります。なお、shell はドーパミン線維に

富んでおり、４型ドーパミン受容体（D4R）の強い発現が認められます。 

側坐核へは、体性感覚、自律神経系、内分泌系からの「生（なま）の」刺激を伝える、

下位脳幹や視床下部から「ダイレクト」に入力があり、他に、さまざまな感覚刺激が大脳

皮質、海馬、扁桃体まで到達した後に、そこでなんらかの「処理を受けた」のちに伝わっ

てくる「インダイレクト」の入力があります。それらには、腹側海馬台から脳弓を経由し

て、また、 扁桃体の基底外側核・中心核から分界条を経由する興奮性入力が知られていま
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す。 

側坐核に入力されるドーパミンの放出は周りの状況または文脈に応じて制御（コントロ

ール）されています。その興奮は直接的に、あるいは間接的に腹側淡蒼球のグルタミン酸

作動性ニューロンを介して視床下部や下位脳幹に伝えられます。 

なお、ドーパミン系には、上記の①黒質線条体系、②中脳辺縁皮質系のほかに弓状核、

視床下部脳室周囲部を起始核として正中隆起、下垂体へ投射する③視床下部下垂体系が知

られています。 

 

＃３ セロトニン系について 

 脳幹の正中部にある縫線核について。 

 中脳、橋、延髄の正中部（縫線）にある細胞体の集団は縫線核と呼ばれ、この細胞群に

はセロトニンが含まれ、中脳レベル（とくに背側縫線核, R.d.）のニューロンからの線維は

カテコールアミン系（ドーパミン、アドレナリン）の線維とともに内側前脳束を作って分

枝を与えながら視床下部外側部を上行し、大脳基底核、さらに大脳皮質に到達します。他

に、上中心核(C.s.) と背側縫線核(R.d.) からは海馬、中隔野、扁桃体に、そして大縫線核

(R.m.) と淡蒼縫線核(R.pa.) からは脊髄にセロトニン神経線維が延びています。なおノルア

ドレナリン神経系の起始部である青斑核もセロトニン線維を受けています。 

精神医学の性格障害の話に関連して、攻撃性が低セロトニンと結びつけられ、衝動行為、

自殺行動との関連も言われています。現在セロトニンニューロン発達障害仮説として「低

セロトニン症候群が注目されています。 

 

以上見てきたように、ドーパミン系やセロトニン系の作用には辺縁系、前頭葉、伝達物

質や自律神経系を含む高次神経活動による創造的精神活動までをも指向するポジティブな

側面と、同時にそのバランスが崩壊したときには精神異常を呈するに至るネガティブな側

面を含んでおり、医学的にも教育的にも芸術・文化的にも子供の発達段階に合わせて考え

なければならない重要な問題が呈示されています。 

 

 

＃４ アセチルコリン系について 

  

 脳内におけるコリン作動性神経経路について２つの系統があります。 

 第一に、大脳基底部から大脳皮質、海馬、扁桃体に投射する経路、 
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  線条体内には１種類の投射ニューロンと４種類の介在ニューロンが明らかにされて

います。投射ニューロンは多数の樹状突起棘をもった中等大の細胞（medium spiny 

neuron）で GABA 作動性、全体の約 80％を占め、それらは淡蒼球に線維を送っています。

介在ニューロンには GABA/Pv 含有細胞、SOM/NOS 含有細胞、カルレチニン含有細胞お

よび ACh 含有細胞があります。そのうちのコリン性ニューロンは大型無棘の細胞（large 

aspiny neuron）で、全体の２％を占めるに過ぎませんが、線条体全体に ACｈを供給し、

その放射状に長く伸びた樹状突起と軸索を介して投射ニューロンに影響を与えており、手

続き記憶や条件づけ感覚運動学習に関わる運動制御に大きな役割を演じております。 

線条体入力軸索終末には少なくとも大脳皮質由来のグルタミン酸作動性（その受容体は

NMDA タイプで、樹状突起棘/スパインの頭部にある）のものと黒質由来のドーパミン作動

性（その受容体は D1, D2 グループで、樹状突起棘/スパインの頚部にある）のものがあり

ます。これらの入力を受けて GABA 作動性の抑制性投射ニューロンが視床ニューロンおよ

び大脳基底核あるいは前脳内側基底部の細胞群（マイネルト基底核、ブローカの対角帯、

無名質など）内のコリン作動性ニューロンに神経軸索終末を与えております。これらの視

床ニューロンおよび大脳基底核ニューロンは、ともに広く大脳皮質に興奮性の出力を与え

ており、フィードバック的に大脳皮質の働きを制御しています。 

 

第二に、 橋（pons）領域にある神経細胞群である、脚橋被蓋核(PPN, pudunculopontine 

nucleus) から 

a) 上行性に間脳諸核へ、b) 下行性に脳幹、小脳へ 投射する経路が知られています。 

現在、身体の動き（体性運動）や形象や音の動きを感覚的に捉える（視覚性運動

visuomotor; 聴覚性運動 audiomotor）機構やリズムの形成機構などには、歩行とも関連し

た小脳・中脳および脳幹の領域が関係するというデータが得られております。すなわちネ

コでの実験ですが、脳幹の様々なレベルを切断して自発歩行の開始機構（歩行リズムジェ

ネレーター）の研究を行なった結果、視床下核（この核および近傍の領域をまとめて視床

下部歩行野, subthalamic or hypothalamic locomotor region, SLR という ）からの刺激が

中脳下丘腹側の楔状核および脚橋被蓋核(PPN)の背側部にある中脳歩行野(mesencephalic 

locomotor region, MLR)に伝えられることが明らかになっております。 

 

PPN のニューロンはアセチルコリンやサブスタンス P などを含み、ここからは報酬関連

活動の強化学習の成立に関与するものとしての黒質緻密質(SNc)のドーパミン細胞への投

射がなされるほか、視床、大脳基底核さらには「自動的」歩行運動の制御に関係する橋・

延髄内の網様体脊髄神経路の起始核ニューロンを含む広い領域に刺激を与えており、呼

吸・循環器系や覚醒機能にとっても重要な役割を演じています。 
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Ⅰ．Motor system loop (pink, yellow) 

Ⅱ．Association system Loop (blue) 

Ⅲ．Limbic system loop (green) 
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In case  ＝０ だと、直交系(orthogonal)となる。Hilbert space として

内積が使える。直交で表せる。Banach sp.では内積がない。 

Man can use the mathematical concept of inner product as Hilbert 
Space (system of orthogonal function) 

 
It is not clear whether F is in fact denotes “inner product”. However, 

here,  
Suppose inner product that makes Ergodic theorem be established.  
 
Man can use the mathematical concept of inner product as Hilbert 

Space (system of orthogonal function) 
 

 

 

We denote three circuits G1, G2 and G3 by cerebral cortex, basal 
ganglia and thalamic nuclei, respectively, and x, y, z and w by 
emotion/olfaction, cognition, motion, active will, respectively as well such that 

  G1 = (x1, y1, z1, w1)     ….. cerebral cortex, 
G2 = (x2, y2, z2, w2)     ….. basal ganglia 
G3 = (x3, y3, z3, w3)     …… thalamic nuclei. 
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     Thus, we can show the following image such that 
      Ｇ1―Ｆ1―Ｇ2 

Ｇ2―Ｆ2―Ｇ3 

Ｇ3―Ｆ3―Ｇ1. 

 

 

 

    Connection between cortex and amygdale 

 

 

 

 

 

Conciouseness from evolutional points of view : 
 

 

*  Koki Kawamura : Consciousness, self and non-self 
 
 

Consciousness, Self and Non-self: Otherness 
Integration of emotional, cognitive and motive/motor activities into higher levels of 

functional concept can be considered as a whole “Consciousness”, as will be described 

below briefly in a hierarchical manner from lower to higher stages ; I-II-III.   

 

I)  Consciousness on the level of the brainstem (premammalian) 

Alive, vital sign, awake and sleep, reticular activating system, sub-conscious, 

arousal.  

Even the most primitive animal, the protozoa, possesses the ability of cognition 

and movement.  As the number of cells increases and the quality of the assembled 

cells differentiates into tissues, each of them obtains any special character, e.g., 

muscles, nerves, skin, and so forth. They are integrated in the organism and 

communicate each other to establish the entire body, thus the individuality 

accomplishes.  

The lowest stage of consciousness lies in the activity of the brainstem in the 

vertebrate. Animals are alive, cells and tissues of the individuals are breathing, having 

a close relationship with the nature, by means of metabolism; catabolism and 
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anabolism. Biological basis of the primitive consciousness for living activities lies in 

this neural structure. This is the level of the unconditioned reflex (Pavlov).  

In the brainstem of the vertebrate, we can find the diffuse thalamic projection 

system (Magoun), or the thalamic reticular system (Jasper) in which particular kinds 

of cell groups produce amines, peptides, proteins etc. In this structure, there are 

dopamine, adrenalin, noradrenalin, serotonin, acetylcholine and so forth, being called 

as neurotransmitters. 

The reticulo-activating system theory was proposed by Moruzzi and Magoun 

(1949).  Monoamin hypothesis tells us that the decrease of serotonin induces the 

awake, while its increase induces the sleep (Jouvet 1972). 

The hypothalamus is the central region dealing with “awake-and-sleep”mechanism 

as well as the centers for eating, sexual, biorhythm, body temperature, energy and 

metabolism.   

In addition to the projections from the spinal cord and the brainstem: so-called the 

activating system , a large number of inputs reach the thalamus from the basal ganglia 

and the cerebellum as well as from the cerebral cortex. Acethylcholine is also an 

important substance originating from the LDT （lateralodorsal tegmental nucleus）, 

PPN (pedunculo-pontine tegmental nucleus) and the basal fore-brain structures 

(Meynert basal nucl., Medial septal nucl., Diagonal band of Broca).   

 

  

 

II)  Consciousness on the level of the posterior association cortex 

(mammalian/lower primate) 

Awareness, passive cognition, first signaling system of the conditioned 

reflex.  

 

The next stage of the consciousness, corresponding to the first (or sensory) signal 

system of the conditioned reflex, or the beginning stage of the second signal (or 

language ) system can be observed in monkeys and chimpanzees. In this stage, 

animals are aware of circumstances using sensory activities of the subcortical and the 

posterior association cortical areas.   

Upright walking or erect bipedalism, being able to use instruments by free 

forehands, through which morphological changes of speech organs (to utter voices) 

and use of gesture-language that led to the communication with collaborative labor 

and conversation to form the human social society. 
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Consciousness of this stage can be taken as understandable of the surroundings 

through the cognitive mechanism ranging from the sensory organ, brainstem and to 

the posterior association cortex (PAC). Animals perceive and recognize the events in 

the world under avert awakeness/conciousness. They adapt the surroundings and can 

behave properly equipped with the neural basis of conditions in everyday lives. 

 

 

III)  Consciousness on the level of the frontal association area or the  

prefrontal cortex (higher primates/Homo sapiens) , corresponding to the 

second signaling system of the conditioned refles (Pavlov). 

Self-consciousness, executive function, social communication and behavior, 

abstractive way of thinking 

 

As stated above, consciousness levels of I, II, and III are not clearly 
separable each other; these are continuously changing. 
The highest level of the consciousness is called as the self-consciousness which is 

culminating in the human brain. According to J.H. Jackson (1884), 

“spirit/mind/consciouness” is the highest stage of hierarchical structure in the 

course of evolution. The prefrontal cortex (PFC) has been considered to be 

intimately related to the highest psychic actitivities such as ethics/morals and 

aesthetic sense. Recently, many studies on the disturbance of the frontal lobe, 

changes of character after the traumatic brain, highly memorial disturbance, 

working memory, atrophy of the brain have been performed scientifically in 

psychiatric patients and healthy control subjects. The use of instruments, elect 

walking by two hind-feet, group works or commune labor, with linguistic 
communication have obviously been main factors for the developments of the 

human brain, particularly the PFC in the evolutionary course/conditions of 

humanization from the ape (cf. F. Engels, 1876) 

   Thus, the consciousness has highly been sophisticated in the course of  

evolution from lower mammals to primate (incl. human). 

 

 

 

 

 

Brief summary and a plan for further interests to be studied: 
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1) Broca linguistic area (motor) develops in the PFC, 

and the second signal system of the conditioned reflex can be obtained through 

the social communication and labor with others.  

 

2) First, we understand surrounding issues with the 

altro-centric mind, then will get the ego-centric mind, and grasp the situation in 

its totality, on the morphological basis of parieto-frontal reciprocal connections. 

These are the  basis of the self and non-self discrimination. 
 

3) Through social communicaton using gesture and 

spoken and written languages (abstract way of thinking), advanced cognitive 

functions in the PAC as well as the active motor activities in the PFC are more 

and more closely interconnected/related by means of association fibers. In the 

cerebral cortex; in the PAC and the PFC, linguistic regions, called 
Wernicke and Broca areas respectively, are formed. 

 

4) In addition to the inter-connections between the PAC and the PFC, circuitries of 

cortex →basal ganglia(striatum) →thalamus →cortex are important to be 

studied.  
 

5) Fundamental elements of living things are cells; they are parts of the 
universe/nature; constantly communicating with the nature. A large 
number of cells communicate and compose tissues, produce energy, 
and activities of the species/organisms occur. Each species has a 
unique ecological niche in the biological system of the nature.  
 
 
 
 
 

6) Psychiatrical points of view. 
Collapse of interactions in the human society with the nature; 
metabolic diseases of biological development (growth), unbalance and 
breakdown of the human relationship to be studied in future.  
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a) Self-disturbance 

  Self-disturbances in have been explained and studied from the standpoint of an 

abnormal sense of agency. Confusion in the experience of temporal causal relations 

between the self and external world (non-self) may underlie self-disturbances in 

schizophrenia (SCZ). 

Self conscious may be responsible for the insula, the PFC, the anterior cingulate), 

whereas non-self conscious for F5-the inferior parietal area 7. 

Refer: Mirror neuron system (F5-7BA) and importantly the precuneus (this region 

may be responsible to the “hub”or “surveilance” for judge on the Self/Non-self ) 

cf. Maeda et al.,:  Aberrant sense of agency in patients with schizophrenia : 

Forward and backward over-attribution of temporal causality during intentional 

action, Psychiatry Research , 2012 

 

b) Filtering function in thalamus 

Sensoric stimuli fron the periphery ascend to reach the thalamus and relayed 

therein; thalamic filtering-circuitry works, appropriate quantity and quantity 

(amount) of sensory stimuli only reach the cerebral cortex and perceive, 

regulate the level of the arousal situation. In SCZ patients, the thalamic filter 

function is disturbed, resulting in the hyperarousal state in the cortex owing to 

the excess amount of the stimuli; occurring information-treating disturbance 

and cognition disturbance.  Carlsson(1988) put forward an hypothesis that 

circuitry of cortico-striato-thalamo-cortex may regulate the filtering function of 

thalamus as an example of feedback loops.  

 

c) Collorary discharge and efference copy 

Jackson (1958 in Selected Writings of HJ)’s proposal of “thinking”: complex 

motor act. Conserve and utilize the computational and integrative mechanisms 

evolved for physical movement. Corollary discharge and feed-forward (CD-FF) are 

integrative mechanisms that prepare neural systems for the consequences of 

self-initiated action. In the motor systems of thought, they would act to distinguish  

self-produced from externally-stimulated events in consciousness. SCZ is a 

disorder of thinking.  

cf. Feinberg and Guazzelli : Schizophrenia―as a disorder of the corollary 

discharge systems that integrate the motor systems of thought with sensory 

systems of consciousness. British J. Psychiatry 174(1999) 196-204 
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d) Matching, its disturbance 

  Maching, match: meaning that which tallies or exactly agrees with another 

thing; an equal. A condition of exact agreement or close resemblance,  

In animals, intramodal matching and intermodal or cross-modal matching 

establish in the PAC.  

 In human, matching with linguistic symbols occurs in the second signal 

system.  cf. W ⇔B , thus the concept of Matching increases and becomes more 

complex as the cortical association areas develop in aspects of cognition, 

memory, thought, behavior. Discriminate between the two events: the 

identicals or different  （＝ or  ）. Disturbances of the matching can be 

observed in SCZ. 

 

 
 

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 
[I] ：  

「細胞→組織→個体が生きている」という生命の根源を支える「低い」段階にある“意

識”で、脊髄・延髄・橋・中脳さらには間脳までの組織が活動し、新陳代謝を営んでい

るというレベルの話である。脳髄内には脳幹網様体が存在し、前後方向に縦走する汎性

視床投射系（diffuse thalamic projection system；Magoun ら UCLA 学派）あるいは視

床網様系（thalamic reticular system；Jasper ら Montreal 学派）といわれる組織構

造が認められる。この構造内にはアミン、ペプチド、コリンを生産する細胞集団（神経

核と呼ばれる）があり、そこから軸索繊維を縦横に網状に伸ばしている。 

それらの細胞集団は、名称のみ記載すると、①ドーパミン細胞が、中脳の赤核後部（A8）、

黒質（A9）・腹側被蓋野(A10)に、②アドレナリン細胞が、延髄の C1、C2 区域に、③ノ

ルアドレナリン細胞が、青斑核（A6、ほかに A1-A7 区域がある）に、④セロトニン細胞

が、中脳の背側縫線核（B7、ほかに B1-B8 区域がある）に、⑤アセチルコリン細胞が、

青斑核周囲・中脳・前脳基底核(Ch1-Ch6)に見られ、とくに背外側被蓋核（lateralodorsal 

tegmental nucleus, LDT）、 脚橋被蓋核（pedunculo-pontine tegmental nucleus, PPT 

or PPN)からは視床中継核・脳幹網様系・前脳基底野（マイネルト基底核、内側中隔核、

ブローカ対角帯核などから成る）への投射が行われている。 

脳幹の前方部は間脳といわれる領域で、脳幹と大脳皮質を結ぶ中継核とみなされてき

た背側部の視床核と、内分泌系・自律神経系の中心的な部位にあたる腹側部の視床下部

とに大別される。視床（核群）は、間脳の大部を占めている領野で、外界および内部環

境からの刺激/興奮を大脳皮質に伝える、脳幹内を上行する知覚伝導路の最前部として
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位置づけられ、特殊核と非特殊核がある。すなわち、①視覚・聴覚・体性感覚など特定

の感覚の伝達経路の中継核が前者、②視床網様核、正中核群、髄板内核群などが後者に

相当する。両者とも相互的に結合する視床・皮質間の回路をもっている。なお、この②

の部位を低頻度反復刺激すると、広汎な皮質領域に漸増反応（recruiting responce）

が得られることが知られている（Morrison, 1942）。 

意識との関連で言えば、古くは、Economo （1928）により提唱された「睡眠の中

枢説」、すなわち、「視床下部の前部には睡眠の中枢が、後部には覚醒の中枢があり、両

中枢の活動のバランスが変化するために、（徐波）睡眠と覚醒が交互に出現する」とい

う説がある。他に歴史的にも有名なものに、Pavlov（1920s-）の睡眠に関する皮質保護

抑制仮説、Moruzzi と Magoun (1949) の脳幹網様体賦活説（網様体→視床非特殊核→新

皮質）、セロトニンが減ると覚醒、増えると睡眠という Jouvet (1972)のモノアミン仮

説などがある。最新の研究について詳しくは、北浜の名著「脳と睡眠」（2009）を読ま

れたい。 

次に、視床下部は前脳とともに覚醒・睡眠を司る中心部位であるが、そのほかに、摂

食中枢、性機能、生体リズム、体温調節、エネルギー・水分代謝に関わり、本能行動や

感情表出にも関与する。なお、ここには、大脳辺縁系に属する、扁桃体や海馬からの直

接投射が存在する。 

視床には上記の脊髄・脳幹からの、いわゆる賦活系投射（activating system）のほ

かに、大脳基底核と小脳からの大きな入力がある。大脳皮質からの逆投射もある。他に

LDT、PPN や前脳基底部からのアセチルコリン系の入力もある。（説明を省略してイメー

ジのみを示した図２を参照されたい）。以上が、「生きている、息をしている」レベルの、

すなわち、この世に生をうけた動物の生命活動の根源に関わる生物学的神経基盤となる

意識の構造である。 

 

 

 

[II] ： 

サル、類人猿、原人、ヒト へと進化する過程で、樹上に生活し、枝につかまっ

て移動し、食をとる段階から地上四足歩行に、そして身体を支え歩行を可能にした下肢

（脚）と、移動(locomotion) の用具から解放された自由上肢（手/前足）を用いて、

火打石や子刀を作れるようになり、労働の器官として道具を使用し得るようになった。

直立歩行に伴い、発声器官が形態変化（咽頭と舌骨の位置が下降し、鼻腔と喉頭が分離

され）を起こし、母音のみを連続的に発声するチンパンジーの段階から子音発声機構を

発達させたヒトは、労働の発達の結果、互いに協力するという機会をふやし、集団生活

の中でコミュニケーションに必要な音節に分かれた言語、すなわち、言葉を獲得するに

至った。そして、これらの新しい環境下で、中枢神経系の構造・機能は身体の形態変化
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に伴って、発展を遂げた。とくに、大脳皮質領域が活性化され、興奮域と抑制域が動的

に変動し、高度の構築をもった皮質に大きく発展した。パブロフの条件反射は、はっき

りと脊椎動物のレベルで出現する。[II]の段階では第一信号系（感覚信号系）に留まっ

ているか、あるいは、第二信号系（言語信号系）の初期の段階である。つまり、感覚性

言語野が後連合野内に発達する途上の段階である。 

この段階の意識形態は、「感覚器官を通して知覚できる」、つまり“状況がわかる”

という程度に達しており、その範囲は幅広い。脳内の活動としては、自分の周りの外

界/環境に生起する事象を、passive に感覚・知覚・認知・認識するという段階の意

識である。脳内基盤としては、視床・新皮質回路が関与し、一次知覚野と後部皮質連

合野（後連合野）で主たる機能が発揮されて外界からの情報が健全な覚醒下で処理さ

れる。与えられた環境に適応して活動する動物の生活基盤となるものである。この論

旨は本論で考察した主要な部分である。 

 

 

 

 

 

[III] ： 

最高レベルの意識は、「自己意識」と呼ばれるものである。Jackson 理論に従えば、

「精神・心・意識は神経系進化の最高段階（を含む階層構造）」である。前頭前野は脳

の最高部位としての機能、すなわち、倫理、道徳、美意識などの高度な精神機能の発現

に関与する領域とされてきた。最近、前頭葉障害の症例研究、外傷後の性格変化、高度

の記憶障害、作業記憶(working memory)の研究、一部の精神病者に認められる脳の萎縮、

統合失調症患者と前頭葉器質的障害患者との症状の比較研究など科学的メスが入れら

れるようになった。それらの研究結果によれば、前頭前野は行動の計画を立て、結果を

予測し、判断し、適切な選択を行う上で大きな役割を演じており、その障害が起こると

「実行機能」が難しくなる。必要な情報を選択的に取り出して、処理し、感覚系や運動

系などの機能系を協調して働かせることが困難になるのである。このような前頭前野と

いう最高の階層に属する脳部位に障害を生じた人たちに対して、どのような科学的な医

療が、そして社会的援助（軽労働などによる社会復帰後の生活の保証）がなされるべき

か。可塑性をもった神経組織の機能回復を目的に、科学的根拠をもった、身体的および

「精神的」リハビリテーションの実行が期待される。 

サルがヒトとなる（人間化する）条件下で、すなわち、直立歩行、道具の使用、共同

労働、言語の使用 など（エンゲルスが「自然の弁証法」の中で考察した）が進むに従

って、前頭葉とくに言語野を含む前頭前野が著しく発達する。この段階になって条件反

射第二信号系（言語信号系）がはっきりとした機能を備えて成立する。 
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 この[III]の段階まで進んだ「意識」の内容は、動物一般→哺乳類→霊長類→

ヒトへと進化するにつれて、漸次連続的に高等化する。①認知機能が高まり、その概念

化/抽象化が可能となる、②運動性言語野が前連合野（前頭前野）内に発達し、社会集

団生活を営む中で、サルがヒト化する過程で、条件反射第二信号系が獲得される。③外

界または他中心 altro-centric の捉え方から自己中心 ego-centric の認識へ（おそらく

頭頂葉⇔前頭葉の連合回路が関わる）、そして全体的・相対的事象の捉え方が可能とな

る。④脳の発達・進化に伴い、海馬→後連合野（＆帯状回）→前頭前野へと認知・記憶

の面での主要な活動中心が変容する（おそらく、探索活動や定位反射に関わる、θ波の

形成・伝播が鍵となろう、実験データとしての確たる根拠はないが）。⑤前頭前野の発

達と、後連合野⇔前頭前野の相互的連絡、⑥大脳皮質を中心とする皮質内および皮質・

基底核・視床・皮質を包摂して循環する、総合的、同時的、並列的、神経回路の機能的

役割の飛躍的増大（図 5, 8 参照）、⑦ここで初めて、ヒトにおける自意識について考察

し得る。すなわち、コミュニティー内での共同の作業と言語活動による交流を通じて、

健康者と病者、あるいは、障害者と非障害者をともに受け入れて、長い時間をかけて築

いてきた「ヒト特有の群れ」の特性である社会性が、前頭前野の活動により、その歴史

的進化の蓄積の中で醸成される。 

 

 
 
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

 

 

Formation of “self ” in the brain science 

 Psychotic patients had long been regarded as sinners who had no personal 

individuality and were obsessed with evil spirits before French psychiatrist Pinel 

released them from the iron-chains in the hospital at the end of the 18th century.  It is 

after the publication of the book " pathology and treatment of mental disease" (1861) by 

Griesinger that the disease became the target of medical therapy with scientific 

methods.  Several events on natural and social sciences in those days will be picked up 

here to see the background of the period.  In the decade of years of the mid-19th 
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century, Darwin published "The Origin of Spieces"(1859), Pasteur denied the theory of 

spontaneous generation of living bodies (1860), Mendel established the law of heredity 

(1865), and Marx published the first volume of the Kapital  (1867).   It was the time 

when people were faced to the drastic change of views on the world and life. 

“Theory of Cells” was established by Schleiden and Schwann in 1838-39, and after 20 

years, "Cell Pathology" was written by Virchow.  It was 1883 when Kraepelin published 

the book : “Psychopathologie” where he considered that there is a single unit of disease 

which has the same identity of  the cause, progress, and pathological findings also in  

“psychotic” diseases just the same as in “physical” diseases.  The concept of neuron had 

almost been  consolidated at that time.  

The brilliant results of the 19th century have further extended to the first half of the 

20th century.  To mention a few, the theory of conditioned reflexes by I.P. Pavlov, the 

neuron theory by Cajal, the neurophysiology by Sherrington, and the modern genetics 

by Morgan, the discovery of organizer by Schupemann, and the electroencephalogram 

by Berger, and the psychopathology by Jaspers.  In the second half of the century, 

Watson and Crick published a modest, monumental paper on the discovery of the double 

helix structure of DNA  (1953).  Molecular biology then has become one of the main 

concern and important target of biologists.  Many researchers including theoretical 
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physicists and molecular or genetic biologists who had achieved great works in their 

own fields have entered into the field of neuroscience.  Results of physics and 

chemistry having dealt with inorganic substances (=non-life objects) have been used to 

investigate biology whose targets are organic bodies (= living beings)  which are the 

evolutionary developed products of cells constituted with non-living materials.  The 

present 21st century can be regarded as "the century of the brain" as what follows the 

researches of  immunology and oncology. 

 

 

 

 

 

Formation of “self”, an important and difficult issue in both the brain science and  

psychiatry, will be dealt with below focusing mainly on the development of the human 

brain  in its adolescence. 
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Figure summarizes briefly the functional organization of the brain. Major higher 

nervous functions on the cortical levels; one is cognitive/emotional and the other is 

motor/volitional functions as passive and active systems, respectively.  These higher 

levels of nervous functions, the total products being called as mind/spirits, are 

represented and regulated by activities of the posterior and anterior halves of the 

cerebral cortex which are supported by underlying subcortical structures.  They are the 

limbic and autonomic regulatory systems, including the rhythms of 1) awake / sleep, 2) 

walking, and 3) day-and-night. Behavior in everyday-life is supported on the ground of 

healthy rhythms, deviation of which causes physical and mental abnormalities.   

 Disturbances of the day-and-night rhythm lead to mood disorders or depressive 

states involving predominantly the hypothalamus and amygdala.  Disturbances of the 

sleep and awake rhythm are accompanied by the fatigue of the body, mental instability 

and frustration due to the exhaustion of functional regulation in the brain stem 

covering from  the medulla oblongata to the thalamus.   

In addition, there is the neurotransmitter system organized throughout the brain, 

such as the serotonin system (5-HT) of the raphe nucleus origin, noradrenalin or the 

norepinephrine system (NA or NE) of the locus ceruleus origin, the dopaminergic 
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system of the ventral tegmental area (VTA)/ substantia nigra (SN) origin.  Besides, 

there are excitatory amino acids and inhibitory GABA systems well as an acetylcholine 

(ACh) system  which has been related to intelligent activity.  

While in the posterior association cortex, perceiving and recognizing stimuli from the 

external world, their values (good or bad, profitable or harmful, plus or minus, etc.) are  

judged in the amygdaloid complex with emotional feelings.  All of these inputs 

perceived and recognized first in the posterior part of the cerebrum are then treated 

intentionally in the frontal lobe, predominantly in the prefrontal cortex, results of which 

give outputs through the motor and emotion-expressing systems.  The former is the 

motor cortex-striatal system, and the latter is the hypothalamus-pituitary system.  A 

variety of other humoral factors, e.g., amines, peptides and hormones participate in the 

brain development.    Adolescence is the developmentally crucial period when the 

“self” is established through struggle of life, upon which a spot-light will be given below 

in connection with psychological development in humans.  

In human, there are many psychotic problems that occur in puberty or adolescence 

(11- 15-18-22 years old, ages vary according to the wider or narrower sense) including 

schizophrenia.  Adolescence corresponds to a certain period of human life when 

changes of bodily and mental growth are tremendous.  Physically, the secondary sexual 
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characteristics (penis, larynx cartilage, change of voices, pubic hairs etc. in male and 

mamma, pubic hairs, menstration, fat-deposit etc. in female) appear prominent.  

Bodily changes that happen at about 11-15 years old produce big influences consciously 

or unconsciously upon mental aspects of self.  In one word, the problem is how the 

“mind”, mental activities, can cope with the increase of physical energy accompanied by 

the inner mental tension.  As materialistic bases are concerned, organic changes are 

subjectively involved in the activities of the emotional, autonomic and humoral systems 

covering peptide, hormones and  neurotransmitters.  There is a sudden increase of the 

differential coefficient of mental activities towards external stimuli, resulting in 

increased sensitivity (abnormal irritability) to the inner and outer stimuli.  As a 

consequence, emotion becomes unstable.  People living in mutual relationship with 

others become aware of their immature selves for the first time in adolescence, and try 

to be independent from their parents and teachers.  With excessive sensitivity of 

self-consciousness in mind, they respond to the surroundings and want to make sure of 

their own existence.  What is occurring in the brain at that time?  Cortical neurons in 

the primary sensory and sensory association areas respond, and transmit information 

to the frontal cortex.  The mechanism in which the cerebral association area adjusts 

and controls the activities of limbic structures and diencechalic regions should 
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“properly” be activated in adolescence.  Namely, the control system of the neocortex 

over the limbic and humoral systems, especially the frontal association area should 

properly be formed at the time of the brain development, when the maturation 

(including myelination) of the prefrontal area accomplishes, which is the leading role of 

governing the whole function of the brain.  If developmental disturbances occur at this 

period, characteristic features of mental derangement would occur; aggressive attack, 

resistance and self-conceit,  characteristics in the youth.  Their standard of judgment 

is still on the way of admittance from the grown-up society, which is not defined with 

firm consciousness. 

Ambivalence can be observed in both cognitive and emotional aspects, appearing 

more frequently in the latter.  The evaluation of positive and negative values, 

contradictory to each other, exists simultaneously in the same individual. For example, 

feelings of superiority vs inferiority, confidence vs dependence, respect vs contempt, 

obedience vs resistance, and love vs hatred. 

Ambivalence is one of the most prominent symptoms in patients with schizophrenia.  

In adolescence, man feels it hard to respond to sudden, unstable changes from 

emotional aspects, the self being not established, social identity (the term borrowed 

from psychoanalysis) not being formed and remained immature.  In the society, he or 
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she becomes to be treated as an adult, unfortunately.   

Thus, adolescence is an important period in life, for the formation of self-identity, 

self-consciousness and mind/spirits/morals.  On the other hand, views of life or 

philosophy that have been taught in the family and at school are forced to confront with 

contradiction/inconsistency with those in real/actual life, and through the contact with 

society man should compromise and accept the necessary evils.  "A good child" who has 

been obedient and subordinate to parents and teachers, confronted with difficulties, is 

requested for the first time to stand on his own feet.  Since he will be asked in his 

speech and behavior  to have his own responsibility, he will be confused and be amazed 

in the social, when its environment is not normal.  For the character formation, proper 

development of the prefrontal cortex in adolescence becomes a key, since its function 

includes ethics and morals. 

 Addiction to stimulant drugs and hypnotic poisoning (often provokes psychosis) has 

recently become a serious social problem. These can be regarded biologically as 

disturbances of humoral, autonomic and immunological systems; involving mainly 

neurotransmitters and receptors in the brainstem level as well as in the forebrain.  

The problem of the drug dependence causes the disorders of personality and character.  

Disturbances or abnormality of appetite (anorexia and bulimia nervosa) or a sexual 
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desire is also deeply related with the dysfunctions of rhythms chiefly of the 

hypothalamic centers, occurring very often in the adolescence.  As stated above, 

expression of libido in both mind and body in puberty is a characteristic and 

troublesome matter which represents difficulties in becoming assimilated into the 

development of self.  It is controlled and regulated in the modern society where the 

direct expression of libido is legally taboo. What is regulating as a whole is the cerebral 

neocortex, especially the prefrontal cortex, sending fibers to the limbic structures. 

 

As mentioned above, functional processes of the prefrontal cortex that regulate and 

control subcortical structures corresponds to the formation of self-identity in 

developmental psychology.  Adolescence is the period of “Sturm und Drang”.  The 

general concept of values on the relationships between parents and children and 

between teachers and pupils loses its basic background, and may break down, which 

ultimately requires the organization of mind and body.  Man recognizes himself as 

being the social existence in the course of life from boyhood to adolescence, and has to 

obtain "us" in "me" in the company.  That is, through exchanges with people, and the 

social rule and responsibility grow in the mind.  Biologically, this corresponds to the 

stages of neural development from the posterior association cortex to the prefrontal 
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cortex.   

 

In their childhood and adolescence, the young people worry about their inharmonious 

way of relationship between themselves and others. They have a tendency not to openly 

divulge their feelings.  While they bully and disregard others, they pretend to be good 

children.  In adolescence, their behaviors are often inconsistent and contradictory, 

being unable to express desire and dissatisfaction.  Mentally, they are insecure, 

impatient and stressed, and likely to fall into insomnia, nausea, and autonomic nerve 

breakdown.   

Recently, serious distortion of social environments has produced juvenile 

delinquencies; hijacks, killing innocent people etc.   The whole society is responsible 

for these criminals and must pay every effort to improve the environmental situations. 

Physical disturbances of hormonal regulation in the central nervous system, and 

disturbances in the regulation of the cerebral neocortex upon the limbic system and the 

hypothalamus need to be investigated further.   
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Conditioned reflex and the mind 

It is not easy to handle the problem of mind; the whole products of the brain 

activities.  Mental activities in man have close relations with the language function.  

In the central nervous system, scientists can study mechanisms of the motor, sensory or 

reflexes in proper ways.  However, when dealing with the products of higher nervous 

activities; “mind or spirit”, various aspects of recognition, thinking, judgment, language, 

and emotion, particularly in higher primates, they often face hard situations.   
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Even the greatest neuroscientists such as Wilder Penfield, neurosurgeon, and John C. 

Eccles, neurophysiologist, who have devoted their lives to understand the higher 

nervous activities as neuronal functions by means of natural scientific ways, advocated 

the existence of mental energy or the existence of the “liaison brain” towards the mental 

third world in their late ages.  They unfortunately reached the conclusion that the 

concept of the soul cannot be reconciled with our present knowledge of neurosciences as 

products of the higher nervous activities, and they tried to solve the problem of mind 

and body (=brain) in dualism.  Furthermore, Roger W. Sperry who studied the 

functions of the left/ right hemisphere using the severed hemispheric (split) brain, and 

Ragnar Granit who examined the control of movement physiologically on the subcortical 

level, they both left the standpoint of materialism and asserted from the position of 

idealism, saying that psyche brings about materialistic changes or that neurons in the 

brain work with definite purposes.  The above-mentioned authorities are pupils of 
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Charles Sherrington (1861-1952).  Sherrington is a distinguished scholar who built the 

foundation of the modern neurophysiology, whose reflex reflex theory is ; the brain has 

the action which integrates many reflexes in an organic manners and completes 

complicated movements. 

In contrast, Russian physiologist  I. M. Sechenov (1829-1905) published a book  

entitled "Reflexes of the Brain" (1863) from the standpoint of materialism.  He studied 

the mechanism of the central control of the reflex movement at Claude Bernard's 

laboratory, and published this work after he returned home in St.Petersburg.  The 

guiding principle on the research of Sechenov is the determinism (the term is contrary 

to the vitalism), in which conditions of existence of all the phenomena in the living 

bodies, like that of non-living bodies (inanimate objects), is absolutely determined.  

And he extended/adopted the principle of reflexes in the lower parts of the central 

nervous system to the activity of the psychological activities of animals, and opened the 

way to establish the theory of higher nervous activities, conditioned reflexes achieved by 

I.P. Pavlov.  

Descartes termed the automatic reaction of living bodies as "reflexes", that occur as  

results of nervous induction reaching the brain, the idea being the mechanistic idealism. 

He  advocated the principle of human’s rational psyche, and tried to explain human 
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psychology by means of the concept of reflexes.  Changes of the historical concepts of 

the reflexes to be followed to Sechenov, Sherrington and Pavlov have been described 

elsewhere (Kawamura, 1999). 

Sechenov described in his book “Reflexes of the Brain” that all actions or behaviors in 

our lives, whether conscious or unconscious, can be called as reflexes in a broad sense, 

and that psychic processes will cease when sense organs stop to receiving stimuli.  

Pavlov  regarded the year 1863 as the starting point of his research when the book of 

Sechenov  was published.  As the fundamental principle of the conditioned reflex 

theory, Pavlov believed that "no actions exist without causes, motives nor stimuli”.  He 

considered that every neural action and every psychic phenomenon has actual reality of 

the objective existence, it can therefore be explained materialistically through objective 

physiologic studies. He defined conditioned reflexes as reflexes of living bodies acquired 

in their individual lives, and the unconditioned reflexes as innate activities of definite 

reflexes, non-dependent upon the cerebral cortex, genetically/hereditary 

unconditionally fixed, and most importantly these are bases of a variety of behavioral 

reactions which are formed as conditioned reflexes.  

Conditioned reflexes are classified into two parts; the first or primary and the second 

or secondary signaling systems.  The former signals are perceived stimuli directly 
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coming from sensory organs, whilst the latter signals have unique characteristics, 

bearing indirect nature of signalized signals （信号の信号）.  The first and second 

signaling systems are also called the sensory and language signaling systems. 

The fundamental principle of the nervous processes occurring in the cerebral cortex is 

apparently common in ape and man, although the cerebral cortex in man is far more 

developed and highly organized than that in ape.  The enormouse development of the 

human cerebral cortex, characterized by immense growth of cortico-cortical fibers 

connecting sensory, motor and association areas, including linguistic areas, has been 

caused by using tools for hunting and farming, labor for production, and communication 

in the society.   

The relationship between the association cortex and the second signaling system 

(language signal system) of the conditioned reflex will be considered below.  Animals 

receive sensory stimuli first in the epithelium of the sensory organs and perceive and 

recognize the information in the brain, the highest analyzer being in the cerebral cortex.  

Generally activities in the brain become more complex and refined as impulses travel 

through crossing over synapses (by means of synaptic transmission), thus shaping the 

brain in evolution. 

 In monkeys, inputs of somatosensory, visual and auditory systems have been shown 
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to converge on a certain area in the posterior association area, i.e., the cortex 

surrounding the superior temporal sulcus (STS region) (Jones and Powell, 1970).  The 

same is the case in cats, showing that the same kinds of inputs converging on the cortex 

surrounding the middle suprasylvian sulcus (MSS region) (Kawamura, 1973a, b, c).  

The organization of association fibers that converge upon a certain region in the 

posterior association cortex is shown to be surrounded by these sensory areas of 

different modalities.  This leads to the development of highly advanced areas of 

recognition, assuming that corresponding parts are present in man which can be 

conjectured as a highly developed cortical area from the phylogenetic point of view, i.e., 

the primitive linguistic area in the posterior association area (Wernicke area).  

Anatomically, the STS region in monkeys may correspond to area 39 (angular gyrus) 

and area 40 (supramarginal gyrus) of Brodmann (1909) in man as it takes similar or 

analogous location in the human brain (Kawamura, 1977).  The developmental stage of 

this process can be considered as the transitional stage from the first signaling system 

to the second in Pavlovian terms, animals communicating each other by using socially 

defined signals.  As a means of communication, we have languages by showing 

gestures, and by talks and letters different from the levels of simple emotional 

expressions, in which reactions or a kind of reflex movements are expressed 
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unconditionally.  We can hardly think it the same in essence when information is 

conveyed by crying sounds in emergency such as "dangerous” or “be careful”.  As the 

development of the language shows for example in higher primates, repetition of 

emotional expression and gestures in life generate common rules of understanding with 

particular signs in the society.  Namely, communication or transmission of thought and 

ideas always accompanied by recognition and emotion, the latter being supporting 

underneath. In the human brain, there are close relationships between the cerebral 

neocortex and limbic structures, which has been demonstrated scientifically from the 

standpoint of phylogenic development. 

Gesture languages can be seen in the communities of monkeys and chimpanzees, and 

also seen at the initial stage of communication by using novel languages, or in the 

conversation among deaf and mute persons.  Although each has its own condition, 

signals by gestures have common significance, transmitting ideas or concepts by means 

of body language. It indicates a likely possibility that general idea/representation can 

be transmitted among individuals by using gesture. 

Formation of ideas (or concepts) in the spoken language (parole, conversation, 

hearing speeches, etc.) is closely related to the fact that sensory images have achieved 

relative independence from the individual mental process into phonetic signals.  
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Therefore, it needs to be objectified and has some sort of common rules to be followed in 

the society beforehand. Phonetic signs, unlike gesture signs, bear themselves own 

features.  It is almost impossible for monkeys to use such signs that bear their own free 

will.  The brain of ape can discriminate sounds of different frequencies, but can hardly 

understand the meaning of spoken words lacking emotional tint.  There are indeed 

qualitative changes in the understanding of communication between gesture and 

phonetic signs.  This has been materialized in the process of evolution from ape to man, 

being able to form an idea from phonetic signs, and elevating further from the concrete 

idea to the abstract idea.  As the history of languages shows, the letter language 

followed the spoken (phonetic) language.  Then the language system has created a new 

era of a deliberate thinking.  The brain thus has reached the stage in which various 

language centers in the posterior and anterior association cortices are in active together 

as a whole.   

Propagation of impulses directing towards the prefrontal cortex (= the anterior 

association area), as mentioned repeatedly above, is absolutely necessary for the brain 

to develop into the stage of abstractive way of thinking.  Through these processes, the 

active center of Broca (so-called the motor language area) has been formed, creating or 

adding new functions of special characteristics; abstraction and generalization.  The 
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second signaling system of conditioned reflexes (of Pavlov), qualitatively highly 

developed, can be accomplished through these developmental processes.   

The process of acquiring language through the evolutionary stage from ape to human 

probably resembles the developing process of language acquisition occurring in human 

children.  In newborn babies, myelination in the brain is completed only in the primary 

motor and primary sensory cortices, but not in the association cortex. Brains of six 

month- old still have hardly any myelination in the prefrontal cortex.  In 3 year-old 

brains,  myelination is in its first stage in the prefrontal cortex, and it is only slightly 

advanced in the posterior association cortex.  At the age of about 7, most of the 

posterior association cortex is myelinated, but in the prefrontal cortex myelination is 

only completed in the adolescence.  Physiologically, oligodendrocytes that cover the 

axonal sheath facilitate the conduction velocity of impulses in the nervous system 

contribute to the maturation of the brain activities, mentally and bodily.  

Maturation of the cerebral cortex, being accomplished by development of both the 

association cortex and cerebral limbic structures, has close relation with activities of 

recognition, emotion including linguistic functions, which can be elevated to the 

expression of higher levels.  Desire occurring in the animal brain is fundamentally 

related with the limbic system together with the brainstem reticular activating system.  
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Consequently, the higher order of volition and will develop, making it possible to fulfill 

intentional and planned actions.  Higher levels of volition are the products of the 

higher nervous activities that regulate emotional feelings involving the limbic 

structures and modulate cognitive functions occurring in the posterior association area 

by the aid of the backward propagation from the prefrontal cortex. Thus the results of 

the present brain science are precious and useful to build up a new method of education, 

particularly for the juvenile and adolescence, and also to promote the wheel of our 

history; level up the standard of social welfare, culture, arts, music and science.  

Marx and Engels further developed the evolution theory of Darwin, and pointed out 

that “the intentional and conscious activities of life in human beings can essentially and 

characteristically be distinguished from the activities of life in animals" (Economics and 

Philosophy, Memorandum, Marx).  To avoid misunderstanding, the essential point lies 

not in the presence of consciousness, but it lies in the fact that they do cooperative 

works with alert intention in the society.  As a fundamental and leading element, labor 

is considered as the first and foremost impelling/driving force stepping toward the way 

for the human from the ape, i.e., homonization or humanization.  The activity of labor 

is indeed an advancing, driving force in the continuity of animals and man. This 

viewpoint has been elaborated to write an article; "Role of labors by which monkeys 
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humanize” (Engels, 1876).  His researches elucidated various aspects of related 

problems of evolution, labor and language.  The functions and development of the 

cognitive association system, those of the language areas, and those of the prefrontal 

and motor systems and so forth are presently being elucidated and proven in the 

modern neurosciences.   

As seen above, the higher nervous activities that underlie emotion and recognition 

systems are composed of three systems; cortical sensory (the first signaling) system, 

linguistic (the second signaling) system of conditioned reflexes, and the subcortical 

unconditioned reflex system.  Since the concept/idea is the abstract action of the 

language, the second signaling system of conditioned reflexes is the basic nervous 

activity.  The basis of emotion, on the other hand, is chiefly the action of the first 

signaling system, connected largely with subcortical structures (regions which 

constitute the limbic system including the amygdala, the septum, the bed nucleus of 

stria terminalis, the nucleus accumbens/the ventral striatum).  Neural circuitries and 

processes of nervous activities that support the mechanisms of cognition and emotion 

are interrelated closely with each other, as discussed above by showing anatomical and 

physiological data.  Cognition and emotion are thus  indispensable aspects of two 

indivisible phases, which reflect actual existence in consciousness.  There is no emotion 
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without concept, and no concept is present without emotion.   

Pavlov in his late years, after 80, worked in a psychiatric hospital and analytically 

observed patients of various types of mental diseases, for example, obsessive, delusional, 

hypochondrial, and depressive symptoms.  We can read detailed reports on these topics 

written by himself ( I. P. Pavlov,1903).  He tried to explain these abnormal symptoms 

as activities of higher nervous system, using the concept of the second signaling system 

of  conditioned reflexes.  Pavlov continued his researches in psychiatric illness, 

particularly the experimental neurosis over 15 years, and he searched for effective 

methods of therapy and wanted to carry steps toward “scientifically healthy 

psychotherapy ". 

Man can understand the high levels of abstract ways of thinking, and creates music, 

arts, literature and sciences which can be inherited to the next generation. Biological 

studies of abnormalities of the human mind and spirit are indeed to be pursued in 

psychiatry. 
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Ivan Petrovitch Pavlov was born 26th of September 1849 in Ryazan. He was educaterd 

at the University of Saint Petersburg and studied the natural sciences and became a 

physiologist.  

In 1903, Pavlov delivered a speech entitled The Experimental Psychology and 

Psychopathology of Animals. at the 14th International Medical Congress in Madrid, 

where he read a paper  

He received Nobel Prize of Physiology and Medicine in 1904. He died of pneumonia at 

the age of 86. 

 

Pavlov’s famous concept is the "conditioned reflex" (or in his own words the 

conditional reflex: the translation of условный рефлекс into English is debatable). 

In this work he developed his idea of "nervism" . 

In the 1890s, Pavlov was investigating the gastric function of dogs, and later children, 

by externalizing a salivary gland so he could collect, measure, and analyze the saliva 

and what response it had to food under different conditions. He noticed that the dogs 

tended to salivate before food was actually delivered to their mouths, and set out to 

investigate this "psychic secretion", as he called it. 

 

Ivan Petrovitch Pavlov was born on 26th of September 1849 in Ryazan. He was 

educated at the University of Saint Petersburg and studied the natural sciences.  

In 1890s, Pavlov investigated the gastric function of dogs by externalizing a salivary 

gland so he could collect and analyze the saliva. He noticed that the dogs salivated 

hearing the foot-steps of a man who gives them foods in the lab. This phenomenon 

was called “psychic secretion” which led Pavlov later to study the mechanism of 

psychic diseases. In 1897, Pavlov published a monograph: The Work of the Digestive 

Glands.  

Pavlov created the definitions of the four temperament types: 1) the strong and 

impetuous type, 2) the strong equilibrated and quiet type, 3) the strong equilibrated 
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and lively type, and 4) the weak type, which largely correspond, respectively, to the 

Greek terms 1) phlegmatic, 2) choleric, 3) sanguine, and 4) melancholic.  

In 1903, Pavlov delivered a speech entitled The Experimental Psychology and 

Psychopathology of Animals at the 14th International Medical Congress in Madrid. 

He received Nobel Prize of Physiology and Medicine in 1904.  

"Conditioned reflex" (or in his own words the conditional reflex: the translation of 

условный рефлекс into English) is a concept or theory, termed by Pavlov. 

In his late years, after 80 years of age, Pavlov worked in a psychiatric hospital, and 

observed, studied, discussed on the problems of psychic illness with clinical doctors.  

He died of pneumonia at the age of 86, on February 25th of 1936.  

 

 

 

 

無条件反射と条件反射 

 無条件反射は生物の種に属し、条件反射は個体によって形成される。条件反射は

生物と環境との一時的結合であるから、個体の生活過程で獲得され、反復されること

によって強化されるが、長時間もちいられないで放置されると消えてしまう。だが、同

じ種類の条件反射をくり返して形成させるような環境が存在する場合には、長時間に

わたって結合が持続し、生命物質のなかにその痕跡を残すにいたる。すなわち獲得

された環境への適応の仕方が遺伝し、その種に定着される。条件反射が無条件反射

に転化し、それ以前の無条件反射を変化させるのである。 

 

Basis of Pavlovパブロフの業績の基底をなすものは、彼の 唯物論 materialism的

態度であり、擬人的解釈によって真実がぼかされることなく、生理学的方法によって

動物の行動が研究されはじめました。このようにして精神過程の物質的基礎としての

http://en.wikipedia.org/wiki/Classical_conditioning�
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思索器官、社会の 客観的objective実在を複雑に創造的に反映する器官としての人

間の脳の活動を、将来有益に研究するための道が開かれました。 

 

一般の動物は、一つの無条件反射系と一つの条件反射系の二つしかもっていない。これに反して、

ヒトは三つの高次神経系、すなわち、一つの無条件反射系と二つの条件反射系をもっている。一

つの無条件反射系とは、皮質下領域にみられる反射あるいは「本能」の体系を言い、二つの条件

反射系とは、大脳皮質にある第一信号系あるいは感覚信号系と第二信号系あるいは言語信号系

を言う。第二信号系は、系統発生的にみて、ヒトがサルのような動物段階から社会的集団生活を

営むように進化していく過程で獲得した条件反射活動であると考えられる。 

  このように、動物とくに高等動物の行動は条件反射で構成されている。条件刺激

となるものは動物ではすべて具体的な自然の事象であるが、ヒトでは言語が条件刺

激となって信号系に加わる。パブロフは言語を第二信号系と名付け、動物とヒトに共

通な基礎的な信号系を第一信号系とよんで区別した。言語が条件刺激となって働くと

き、それは具体的な自然の事象を表示し、信号の信号として働くのであって、第一信

号系とは性質を異にしている。第二信号系は＜言語条件反射＞とよばれることもあ

るが、パブロフ学説にしたがえば、条件反射の一種にすぎないのではなく、第一信号

系とは質的に異なる高次の信号系なのである。ヒトを含む高等動物では、無条件反

射の中枢は大脳皮質下から脊髄にあり、第一信号系の中枢はひろく大脳皮質に形

成される。第二信号系は新皮質、とくに言語機能に関係する連合野にその中枢の座

があるとされている。 

 

 

第二信号系の作用、つまりことばが感覚的経験を媒介にして外的事物や事象の信号となる過程

は、条件反射の高次神経機制によってなしとげられる。人間にとって、ことばは他のすべてのもの

と同様に条件刺激であり、条件反射活動の一般的法則にしたがっている。しかし、条件刺激とし

ては、ことばは、動物の感覚的条件反射活動とくらべて、いっそう融通性があり、結合と連合の可

能性もはるかに大きく、それゆえに、くらべものにならない高次の水準にあるのである。こうして、

人間と動物の高次神経活動のあいだには、連続性とともにするどい断絶がある。連続性があると

いうのは、両者の高次神経活動が条件反射の働きであるからである。断絶あるいは飛躍がある

というのは、人間は感覚系の機制を動物と共通にもっているだけでなく、言語系という付加的装置

をもっているからでる。 

http://web.sc.itc.keio.ac.jp/~funatoka/pavlov/object.html�
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 猿から人間への移行についての著作でエンゲルスが指摘した欠陥を埋めるものは、

人間だけにある言語系についてのパブロフの理論である。労働過程の産物である第

二信号系の機制は、移行のなかで生じた神経のあたらしい発達であった。そしてこの

発達こそが、複雑な神経生活全体の根底にあってそれを可能にしている、神経の構

造と諸過程とを生みだしたのである。人間の知識にこの点で欠陥があったのを埋め

ることによって、パブロフの高次神経過程についての科学は、唯物論にたいしてひじ

ょうに大きな貢献をしている。この科学は、意識つまり人間の精神が、物質にたいし

て第二次的であり、物質から派生したものであるという、唯物論の基本命題を証明す

るうえでの最後の環を提供している。というのは、それは、ある仕方で組織された物

質、つまり相互に関連しあった感覚信号系と言語信号系とをもつ人間の大脳皮質が、

労働過程の発展のなかで、どのように意識を生みだすかを示すからである。 

 

 

科学的精神医学への貢献 

人間の型の問題は、強さ、平衡、易動性に加えて、いっぽうでは皮質と皮質下

の活動のあいだの、他方では第一信号系と第二信号系のあいだの、相互関係の

特殊性という面からも研究されなければならない。 

人間の神経系の型 

あれこれの信号系の優越あるいは均衡を基礎にして、パブロフは、人間の神経

系をひじょうに一般的な三つの型に分類する。＜生活経験のなかで＞、ある人

びとは、いっぽうの極として第二信号系よりも第一信号系をヨリよく発達させ、

たほうの極として第一信号系よりも第二信号系をヨリよく発達させる。あるい

は、ほとんど大部分のばあいがそうであるが、言語系に調整者の役割をはたさ

せつつ、二つの体系の、均衡のとれた相互関係を発達させている。人間の型に

かんするこの理論を理解するためには、われわれはさらに、両信号系の性質と

両者の関係とを研究しなければならない。問題の中心は情動と思考の性質と役

割にある。 
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 彼はこの信念が正しいことを、病院での研究をとおして、自分で満足がいくまで証

明した。神経症と精神病の種々の形態、とくにオブセツシブ強迫症、デリュージョナル

妄想症、ヒポコンドリアル心気症、デプレッシブ抑うつ症といったいくつかの型にかか

っている精神疾患者を分析するなかで、パブロフは高次神経活動の諸法則を利用し、

それらが第二信号系にあてはまるばあいの特殊性を証明してみせた。 

 

機能的精神疾患の理解をめざして 

 

 精神疾患の理解をめざす研究の第二段階で、パブロフは、機械的損傷でなく機能的性格をもつ

種々の有害な影響によって動物の高次神経活動にひき起こされた病態の問題にとり組んでいた。

第一段階で、彼は＜器質的＞大脳疾患の大まかで単純化されたモデルを発展させたのにたいし、

ここでは彼は、人間の脳の＜機能的＞疾患の大まかな実験的モデルをつくりあげた。 

 

精神分裂病の分析―機能的精神疾患へのアプローチとその概念 

 

 精神分裂病についてのパヴロフの分析は、機能的精神疾患へのアプローチとその概念をともに

明らかにするものである。 

 パブロフが彼の研究所に付設された診療所で分析した初期の症例は、種々の型の分裂病にか

かっていた患者たちであった。1930 年に書かれた論文のなかで、彼は自分の発見したことを報告

した。 

 

患者に特有のアパシー無関、鈍痲、不動、常同的運動――そしてたほうで、おどけたことや気ま

まさ、そして一般に子どもじみた行動に注がれた」と、彼はいっている。こうした症状のなかに「一

つの一般的機制」を見ることができるであろうか。 

一つの解答を、彼は条件反射学に求める。実験室において、彼は高次神経活動の二つの側面を

すでに確定していた。いっぱうでは、外的対象からくる種々の刺激と筋肉や腺の反応とを一時的

に結合させる興奮過程は、生物体が覚醒状態にあるあいだはつねに、その生命活動の一部とな

っている。たほう、抵抗することによって興奮を抑える制止は、彼がいっているように「生物体のう

ちでもっとも敏感な細胞である大脳両半球の皮質細胞を保護する役割をつねにもってあわれれ、

それらの細胞がひじょうに強い興奮にぶつからねばならないときには、その活動から生ずる異常

な緊張から細胞を保護し、日常の労働のあとでは、睡眠の形で必要な休息を細胞に保証する」の
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である。 

 彼はまた、睡眠とは、制止が両半球の全面に広がった形であり、たほう、覚醒状態から完全な睡

眠への移行には、催眠相と呼ばれる中間状態があることを確証した。それは部分的睡眠あるいは

催眠の諸相で、分裂病やその他一定の形の神経症や精神病の客観的分析にひじょうに重要なも

のであることを、パブロフは見いだした。それではこの「催眠相」とは何であろうか。彼はいう。「こ

れらの諸相は、いっぽうでは、制止が両半球の諸領野内および脳の種々の部分にどの程度広が

っているかによって、たほうでは、同一時における制止の深さをとおして知られる制止の強さがど

の程度であるかによって、あらわされる。」 

 分裂病のすべての症状――無関、鈍痲、不動、おどけたこと、のような――は、種々の催眠相

のどれかのなかに見いだされる。ここから彼は結論をひきだす。「前述の分裂病の症状を研究し

て、わたしは、それらの症状が慢性的催眠状態をあらわすものであるという結論に到達した。」し

かし、一般的症状が一致するということ以上の証拠が必要である。そこでパブロフは、第二次的で

細目にわたる症状の分析をおこなった。 

 

 

以上、Pavlov の short English Legends and essay をまとめるために、作成した。

120110 

 Koki Kawamura 

 

症例 

覚醒から催眠相へ、それから睡眠相へ 

 ６０歳女性  

 乳歯があるから本当は１３歳の子供なんです。今と過去との照合障害 

 突然に瞬間的に一見呆然・茫然として、意識が静止、一点を凝視する。自失。いわゆる

催眠の状態。行動が静止・制止している。無の状態です。いい気分ではない。ただ黙って

いる。無の状態からだんだん良くなってきます。己の城域（壁）の内、being in her own world., 

[あるもの Etwas] [たのもの Anderes]cf. Hegel,  

その時は何も考えない。いやなことも考えない。ただ黙っている。いい気分ではない。 

茫然・催眠相（Pavlov）の時：意識障害、トイレに向かって行くも、自分でズボンを下せ
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ず、失禁してしまう。 

（ぼーとしている時）何かしら前のことを振り返ってみるとか→いろいろ自分で考えて自

己判断する。何も考えないと言いながら→自己判断する。 

 患者仲間交渉はほとんどない。みんないい人たちです→でも何も言うことない。誰も何

とも言わないから。あいさつ程度です。  良い人たちと言いながら無関心。人間関係の

照合 matching 障害？自他照合の障害 ambivalence 両価性 

 自閉的 autistisch・・・他の患者との交流なし。 

照合障害 matching、時間、空間 

自 Self⇔他 Non-self（良い人たちと言いながら無関心）、過去⇔現在（乳歯があるから本当

は１３歳の子供です）、良い人たち⇔無関心、何も考えない無の状態⇔自己判断する（思考

の両価性） 

常同性 stereotypy 態度、姿勢、言葉（問診は？） 

不穏、興奮状態には移行しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自己意識について 

 

 

Cf read papers of Takaki Maeda, Self conscious (Insula, PFC, Anterior 

cingulate) and Non-self conscious responsible for F5-the inferior parietal area 7-- 

refer (Mirror neuron system, F5-7BA) and importantly the precuneus (this region 

may be responsible to the “hub”or “surveilance” for judge on the Self/Non-self ) 

 

 

Aberrant sense of agency in patients with schizophrenia : Forward and backward 

over-attribution of temporal causality during intentional action  
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Maeda et al., Psychiatry Research , 2012 (in press) 

 Self-disturbances in S have been explained and studied from the standpoint of an 

abnormal sense of agency. 

Confusion in the experience of temporal causal relations between the self an 

external world may underlie self-disturbances in S. 

 

Self-disturbances in schizophrenia have been explained and studied from the standpoint of an 

abnormal sense of agency. We devised an agency-attribution task that evaluated explicit experiences 

of the temporal causal relations between an intentional action and an external event, without any 

confounding from sense of ownership of body movement. In each trial, a square piece appeared on 

the bottom of a computer screen and moved upward. Subjects were instructed to press a key when 

they heard a beep. When the key was pressed, the piece jumped with various temporal biases. 

Subjects were instructed to make an agency judgment for each trial. We demonstrated that an 

excessive sense of agency was observed in patients with schizophrenia compared with normal 

controls. Moreover, patient groups had a greater tendency to feel a sense of agency even when 

external events were programmed to precede their action. Therefore, patients felt both forward and 

backward exaggerated causal efficacy in the temporal event sequence during the intentional action. 

Confusion in the experience of temporal causal relations between the self and the external world 

may underlie self-disturbances in schizophrenia. 

 

本研究のタスクでは、self or non-self をあいまいにした状況で agency judgment をさ

せるという負荷をかけました。 

self 感覚は insula, non-self 感覚は inferior parietal が関与していると思いますが、その

どちらかであるかを判断する際には、posterior midline cortex（precuneus～PCC）が

重要になってくるのか と思います。  

本研究では触れていませんが、今後の仮説として、posetrior midline cortex は、

「switching hub」のような機能をしているものと思われ、 

self judgment のときには insula と、non-self judgment のときは inefrior parietal との

「functional connectivity」が強まっているのかと推測します。 

今後、「functional connectivity」について、検討していきたいと思います。fMRI で、評

価することが可能のようです。（前田貴記） 

……………………………………………………………………….. 
 

「自己意識」：（人は）自分を対象とする意識。自分で
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自分を自覚的に変革する可能性をもち得る。自己と他者と

を照合させる？ 

 

最高レベルの意識は、「自己意識」と呼ばれるものである。Jackson 理論に従えば、

「精神・心・意識は神経系進化の最高段階（を含む階層構造）」である。前頭前野は脳

の最高部位としての機能、すなわち、倫理、道徳、美意識などの高度な精神機能の発現

に関与する領域とされてきた。最近、前頭葉障害の症例研究、外傷後の性格変化、高度

の記憶障害、作業記憶(working memory)の研究、一部の精神病者に認められる脳の萎縮、

統合失調症患者と前頭葉器質的障害患者との症状の比較研究など科学的メスが入れら

れるようになった。それらの研究結果によれば、前頭前野は行動の計画を立て、結果を

予測し、判断し、適切な選択を行う上で大きな役割を演じており、その障害が起こると

「実行機能」が難しくなる。必要な情報を選択的に取り出して、処理し、感覚系や運動

系などの機能系を協調して働かせることが困難になるのである。このような前頭前野と

いう最高の階層に属する脳部位に障害を生じた人たちに対して、どのような科学的な医

療が、そして社会的援助（軽労働などによる社会復帰後の生活の保証）がなされるべき

か。可塑性をもった神経組織の機能回復を目的に、科学的根拠をもった、身体的および

「精神的」リハビリテーションの実行が期待される。 

「“高次”の意識」については、古代ギリシヤ哲学者の素朴な推測から、17 世紀のデ

カルトを中興の祖として、近代に至るまで一元論、二元論、唯物論、唯心論など様々な

立場からの哲学者や自然科学者の見解がある。 筆者は、ひとりの脳科学研究者兼精神

科医として、以下に若干の考察を試みてみたい。 

サルがヒトとなる（人間化する）条件下で、すなわち、直立歩行、道具の使用、共同

労働、言語の使用 など（エンゲルスが「自然の弁証法」の中で考察した）が進むに従

って、前頭葉とくに言語野を含む前頭前野が著しく発達する。この段階になって条件反

射第二信号系（言語信号系）がはっきりとした機能を備えて成立する。 

 この段階まで進んだ「意識」の内容は、動物一般→哺乳類→霊長類→ヒトへと

進化するにつれて、漸次連続的に高等化する。①認知機能が高まり、その概念化/抽象

化が可能となる、②運動性言語野が前連合野（前頭前野）内に発達し、社会集団生活を

営む中で、サルがヒト化する過程で、条件反射第二信号系が獲得される。③外界または

他中心 altro-centric の捉え方から自己中心 ego-centric の認識へ（おそらく頭頂葉⇔

前頭葉の連合回路が関わる）、そして全体的・相対的事象の捉え方が可能となる。④脳

の発達・進化に伴い、海馬→後連合野（＆帯状回）→前頭前野へと認知・記憶の面での

主要な活動中心が変容する（おそらく、探索活動や定位反射に関わる、θ波の形成・伝

播が鍵となろう、実験データとしての確たる根拠はないが）。⑤前頭前野の発達と、後
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連合野⇔前頭前野の相互的連絡、⑥大脳皮質を中心とする皮質内および皮質・基底核・

視床・皮質を包摂して循環する、総合的、同時的、並列的、神経回路の機能的役割の飛

躍的増大（図 5, 8 参照）、⑦ここで初めて、ヒトにおける自意識について考察し得る。

すなわち、コミュニティー内での共同の作業と言語活動による交流を通じて、健康者と

病者、あるいは、障害者と非障害者をともに受け入れて、長い時間をかけて築いてきた

「ヒト特有の群れ」の特性である社会性が、前頭前野の活動により、その歴史的進化の

蓄積の中で醸成される。 

ヒトは家を建てる前に完成した家をイメージすることができる。また、農耕・

狩猟生活をするときに、作物・獲物の備蓄について計画を立てることができる。ヒトの

場合は、巣を造営し、食物を貯蔵するなどの社会的生活を営むミツバチや働きアリとは、

予め意識した計画的行動をなしうるという点で異なる。ヒトは共同生活をすることによ

り身振りと言葉を用いた言語によるコミュニケーションを成立させ、社会生活、コミュ

ニティーを形成してきた。この社会的認知の確立には、前頭前野のはたらきが中心的役

割を演じる。しかしその場合、重要なのは、単なる脳の進化の産物とか、「階層の高い

脳」だけの働きではなく、その中で生活するヒトという動物が積み上げてきた、全階層

の中枢の総合的機能の産物である。今日必要なのは、不幸にして精神疾患や認知機能障

害を生じてしまった人たちや高齢者に対して、予防および治療面で、この社会の中で人

間としての尊厳を保障した医療・看護、福祉労働を公的な責任で制度として継続させて

行くことである。 

 
 
 
 
自己意識・社会性・他者と自然・医療と福祉 

 
サルがヒトとなる条件下で、すなわち、直立歩行、道具の使用、共同労働、言語の使

用などが進むに従って、前頭葉とくに言語野を含む前頭前野が発達する。この段階にな

って条件反射第二信号系（言語信号系）がはっきりとした機能を備えてくる。 

ヒトへと進化するにつれて、漸次連続的に高等化する「意識」の内容。①認知機能が

高まり、その概念化/抽象化が可能となる、②運動性言語野が前連合野（前頭前野）内

に発達し、社会集団生活を営む中で、サルがヒト化する過程で、条件反射第二信号系が

獲得される。③外界または他中心 altro-centric の捉え方から自己中心 ego-centric の

認識へ（おそらく頭頂葉⇔前頭葉の連合回路が関わる）、そして全体的・相対的事象の

捉え方が可能となる。④脳の発達・進化に伴い、海馬→後連合野（＆帯状回）→前頭前

野へと認知・記憶の面での主要な活動中心が移行する（おそらく、探索活動や定位反射

に関わる、θ波の形成・伝播が鍵となる）。⑤前頭前野の発達と、後連合野⇔前頭前野
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の相互的連絡、⑥大脳皮質を中心とする皮質内および皮質・基底核・視床・皮質を包摂

して循環する、総合的、同時的、並列的、神経回路の機能的役割の飛躍的増大、⑦ここ

で初めて、ヒトにおける自己意識について考察し得る。すなわち、コミュニティー内で

の共同の作業と言語活動による交流を通じて、健康者と病者、あるいは、障害者と非障

害者をともに受け入れて、長い時間をかけて築いてきた「ヒト特有の群れ」の特性であ

る社会性が、前頭前野の活動により、その歴史的進化の蓄積の中で醸成される。 

ヒトは共同生活をすることにより身振りと言葉を用いた言語によるコミュニケーシ

ョンを成立させ、社会生活、コミュニティーを形成してきた。この社会的認知の確立に

は、前頭前野のはたらきが中心的役割を演じる。その場合、重要なのは、単なる脳の進

化の産物とか、「階層の高い脳」だけの働きではなく、その中で生活するヒトという動

物が積み上げてきた、中枢神経系の全階層にわたる総合的機能の産物である。必要なの

は、不幸にして精神疾患や認知機能障害を生じてしまった人たちに対して、予防および

治療面で、この社会の中で人間としての尊厳を保障した医療・看護、福祉労働を公的な

制度として継続させることである。  

元来、生物は自然に働きかけ、また反対に、働きかけられてその姿を変えるというよ

うに、自然との関係は生態的に互いに結びついている。動物は、進化の過程で、その能

動的活動を次第にたかめてきた。「ヒト化」して群れを作った人間が、共同して農耕・

狩猟を初めとした労働を営む中で、言葉を使った会話をするようになり、長い時間をか

けて人間特有のコミュニティー社会を造り上げた。人間は原始・石器時代を経て、人類

の歴史の中に、文化、芸術、学問体系、教育システム、科学、医療、技術を創り上げて

きた。外界の物質を感覚し、認知することから出発して、社会性を備えるに至った意識

の成立こそ人間を特徴付けるものである。サルの脳からヒトの脳へと進化させた基本的

な力は「労働」と「言語」であるが、それを一段と高い段階にまで推し進めたものは、

新たな要素として加わった「人間社会」での交流であった。医療と福祉の原点がここに

ある。 

 

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

 

第＃章 

我々は、進化論的視点に基づき、パブロフの力学モデルにおける第１章の図３および図４

のパブロフ概念について、高次脳機能を支える意識の問題を論ずる。 

 

4-1.意識の第一段階、第０信号系、無条件反射について 

 

1. 生命を支えている「低い」段階にある“意識”で、脊髄・脳幹（さらには間脳まで）が

新陳代謝を営んでいるという、無条件反射（パブロフ）レベルの話である。「意識下」と
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いう用語を用いる人もいる。 

2. 脳髄内には脳幹網様体が存在し、Moruzzi と Magoun (1949) の脳幹網様体賦活説 

（網様体→視床非特殊核→新皮質）、セロトニンが減ると覚醒、増えると睡眠という 

Jouvet (1972)のモノアミン仮説などがある。あるいは視床網様系 

（thalamic reticular system；Jasper  ら Montreal 学派）といわれる組織構造 

が認められる。 

3. この構造内にはアミン、ペプチド、コリンを生産する神経細胞集団があり、そこから 

軸索繊維を縦横に網状に伸ばしている。 

4. 脳幹の前方部は間脳といわれる領域で、背側部の視床と、内分泌系・自律神経系の 

中心的な部位にあたる腹側部の視床下部と、に大別される。 

5. 視床は、間脳の大部を占め、外界および内部環境からの刺激/興奮を大脳皮質に伝える。 

特殊核と非特殊核がある。 

視覚・聴覚・体性感覚など特定の感覚の伝達経路の中継核が前者、視床網様核、 

正中核群、髄板内核群などが後者に相当する。 

6. 視床下部は前脳とともに覚醒・睡眠を司る中心部位であるが、そのほかに、摂食中枢、

性機能、生体リズム、体温調節、エネルギー・水分代謝に関わり、本能行動や感情表出

にも関与する。 

7. 視床には賦活系投射（activating system）のほかに、大脳基底核と小脳からの大きな 

入力がある。大脳皮質からの投射もある。 

他に背外側被蓋核（LDT）、脚橋被蓋核（PPN）や前脳基底野からのアセチルコリン系の

入力もある。 

8. 以上が、「生きている、息をしている」レベルの、動物の生命活動の根源に関わる 

生物学的神経基盤となる意識の第一段階の構造である。 

 

4-2. 意識の第二段階、第１信号系、あるいは、第２信号系の端緒について 

 

1. サルからヒト へと進化する過程で、樹上生活から地上四足歩行を可能にした下肢（脚）

と、移動(locomotion) の用具から解放された自由上肢（手/前足）を用いることによって、

労働の器官として道具を使用し得るようになった。 

2. 直立歩行に伴い、発声器官が形態変化（咽頭と舌骨の位置が下降し、鼻腔と喉頭が分離

され）を起こし、母音のみを連続的に発声するチンパンジーの段階から子音発声機構を

発達させたヒトは、労働の発達の結果、互いに協力するという機会をふやし、集団生活

の中でコミュニケーションに必要な音節に分かれた言語、すなわち、言葉を獲得するに

至った。そして、これらの新しい環境下で、大脳皮質領域が活性化され、興奮域と抑制

域が動的に変動し、高度の構築をもった皮質に大きく発展した。 

3. パブロフの条件反射は、脊椎動物のレベルで出現した。この意識の第二段階ではパブロ
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フ条件反射の第１信号系（感覚信号系）に留まっているか、あるいは、第２信号系（言

語信号系）の初めの段階である。つまり、感覚性言語野が後連合野内に発達する途上の

段階である。 

4. この意識の第二段階の形態は、「感覚器官を通して知覚できる」、つまり“状況がわかる”

という程度に達している。 

5. 脳内基盤としては、視床・新皮質（および大脳基底核）回路が関与し（詳細はⅡ参照）、

一次知覚野と後連合野で主たる機能が発揮されて外界からの情報が健全な覚醒下で処理

される。 

 

4-3.意識の第三段階、第２信号系、自己意識の出現について 

 

1. この意識の第三段階の特徴は、「自己意識」と呼ばれるものの出現である。Jackson 理論

に従えば、「精神・心・意識は神経系進化の最高段階（を含む階層構造）」であり、パブ

ロフの条件反射の第二信号系に相当する。 

2. サルがヒトとなる条件下で、すなわち、直立歩行、道具の使用、共同労働、言語の使用

などが進むに従って、運動性言語野を含む前頭前野が著しく発達する。 

3. この 4-3.の段階まで進んだ「意識」の内容は、脊椎動物→哺乳類→霊長類→ヒトへと進

化するにつれて、漸次連続的に高等化する。 

①認知機能が高まり、その概念化/抽象化が可能となる、 

②運動性言語野が前連合野（前頭前野）内に発達し、社会集団生活を営む中で、サルが

ヒト化する過程で、条件反射第二信号系が獲得される。 

③外界または他者中心 altro-centric の捉え方から自己中心 ego-centric の認識へ（おそら

く頭頂葉⇔前頭葉の連合回路が関わる）、そして全体的・相対的事象の捉え方が可能とな

る。 

④脳の発達・進化に伴い、海馬→後連合野（＆帯状回）→前頭前野へと認知・記憶の面

での主要な活動中心が変容する。 

⑤前頭前野の発達と、後連合野⇔前頭前野の相互的連絡、 

⑥大脳皮質を中心とする皮質内および皮質・基底核・視床・皮質を包摂して循環する、

神経回路の機能的役割が飛躍的に増大する。 

⑦ここで初めて、ヒトにおける自己意識および自他（意識）識別について考察し得る。 

4. （「照合機能」、「自他意識」、「随伴発射」およびそれらの障害など、最近の研究結果を 

考察し、第５章に記述する）。 

5. すなわち、コミュニティー内での共同の作業と言語活動による交流を通じて、 

「ヒト特有の群れ」の特性である社会性がその歴史的進化の蓄積の中で醸成される。 
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言語の発生 

自他の区別   

自己意識 

 

 

 
 

 

 
 

[III] 

Cerebral cortex 大脳皮質 
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 PFC,  
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 Motor system  Intention 能動性 

 

 
 

Ant Cingulate 

 前部帯状回 意欲、意志 自覚的・能動的運動、能動性、Will, 意 

  行動面における企図と遂行のチェック・訂正にみられる「照合 Matching」 

  および 行動の 準備にみられる 順序、企図、発動、など 

 

Posterior Parietal cortex,  

 異種感覚・知覚・認識機能の融合 

 

 

Insula  
 言語野一部 in connection with Broca area、自己意識？ 

 Anatomy 

The anterior insula is larger than is the posterior insula.  Most of the input to the anterior insular 

is derived from the basal part of the ventral medial nucleus in the thalamus and the central nucleus of 

the amygdala. Furthermore, the anterior insular also projects back to the amygdalas. The posterio 

http://www.psych-it.com.au/Psychlopedia/article.asp?id=192�
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insular, in contrast, is connected to areas in the primary and secondary sensory cortices. This region 

also receives input from the ventral posterior inferior in the thalamus via the spine.  

Overall,  

The insular cortex, sometimes called the insula, is integral to the experience of emotions, the 

processing of tastes, the memory of procedures, and the control of motor responses as well as 

interpersonal behavior. 

 

Functions of the insular cortex 

Risky decision making 

The insular cortex seems to be intimately involved in decision making, especially when the 

outcomes are uncertain (e.g., Preuschoff, Quartz, & Bossaerts, 2008). That is, individuals often need 

to decide which of several alternatives to pursue. Occasionally, some of these options could 

potentially elicit a host of aversive outcomes. When individuals anticipate the possibility of potential 

adversities, the insular cortex seems to become especially activated (e.g., Critchley, Mathias, & 

Dolan, 2001; Smith, Mitchell, Hardin, Jazbec, Fridberg, Blair, & Ernst, 2009). Indeed, anticipation 

of negative stimuli is regarded as one of the key functions of the insular cortex (e.g., Seymour, 

Singer, & Dolan, 2007).  

Perhaps because of this anticipation of negative events, activation of the insula is correlated with 

risk aversion (e.g., Kuhnen & Knutzon, 2005; Paulus, Rogalsky, Simmons, Feinstein, & Stein, 2003). 

Indeed, after lesions of the insular cortex, individuals prefer more risky options in gambling 

tasks--that is, options in which the outcomes are less certain (Clark, Bechara, Damasio, Aitken, 

Sahakian, & Robbins, 2008). Presumably, when this region is activated, individuals become more 

sensitive to adverse possibilities, sometimes called a sensitivity to punishment. Risky alternatives, in 

which adversities are possible, thus seem less appealing.  

Moral decision making 

The insular cortex also seems to be involved in moral decision making. That is, in many 

instances, individuals need to decide between two alternatives. One alternative will increase equity. 

The other alternative will reduce equity but increase the aggregate resources. To illustrate, 
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governments might need to decide whether to fund all schools, which improves equality, or only the 

schools that perform well, which can encourage performance on average but undermine equality.  

As fMRI studies highlight, when activity in the insular cortex is elevated, individuals 

subsequently prefer the more equitable option (Hsu, Anen, & Quartz, 2008). Thus, the insular cortex 

seems to inhibit inequitable as well as risky decisions.  

The Ultimate Game task has often been administered to assess these preferences towards the 

equitable distribution of resources. Typically, participants interact with another person who has been 

bestowed a sum of money. This person is then instructed to share a small amount of this money with 

participants. If participants reject the offer, neither they nor this person receive any of the 

money--but the outcome is equitable. If participants accept the offer, the other person does retain 

most of the money and, hence, the outcome is not equitable.  

As Sanfey, Rilling, Aronson, Nystrom, and Cohen (2003) showed the insular cortex becomes 

activated in the aftermath of unfair responses. Hence, the insular seems to represent inequity. 

Furthermore, this activation often translates to rejection of the offer.  

Anxiety and neuroticism 

Some researchers maintain that elevated levels of insular activation might vary consistently 

across individuals. That is, activation might be especially elevated in some individuals, across a 

range of settings. This elevated activation of the insula might coincide with neuroticism and anxiety 

disorders (Paulus & Stein, 2006). This premise is consistent with the findings that insular activation 

is associated with sensitivity to punishment and adversity.  

To demonstrate, in a study conducted by Stein, Simmons, Feinstein, and Paulhus (2007), a series 

of positive, neutral, and negative facial expressions were presented. Interestingly, in patients who 

report elevated levels of anxiety and neuroticism, both the amygdala and insular were especially 

sensitive to the emotional expressions. Similarly, Wright, Martin, McMullin, Sin, and Rauch (2003) 

showed that insula activity is elevated in individuals with phobias of small animals.  

Furthermore, drugs that alleviate anxiety have been shown to suppress insula activity, as 

reviewed by Paulus and Stein (2006). An example is lorazepam, a benzodiazepine drug, which can 

curb panic and other forms of anxiety, but also reduces insula activity (Paulus, Feinstein, Castillo, 

Simmons, & Stein, 2005). This finding also aligns to the proposition that many anxiety disorders 

might coincide with elevated activation of the insula.  
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Bodily awareness 

The insular cortex seems to be involved in awareness of bodily states (see Craig, 2009; see also 

Karnath, Baier, & Nagele, 2005), and this awareness also modulates physiological responses. For 

example, the insular seems to be involved in the awareness and sensation of pain (see Baliki, Geha, 

& Apkarian, 2009). Even imagining pain in the body activates the insula (Ogino, Nemoto, Inui, Saito, 

Kakigi, & Goto, 2007).  

In addition to pain, many other bodily sensations activate the insula, such as warmth (Olausson, 

Charron, Marchand, Villemure, Strigo, Bushnell, 2005) and stomach distension (Ladabaum, 

Minoshima, Hasler, Cross, Chey, Owyang, 2001). These responses to bodily sensations can then 

affect physiological processes, such as regulation of blood pressure, especially during exercise and 

exertion (see Williamson, McColl, Mathews, Ginsburg, & Mitchell, 1999).  

Motor control 

In addition to representing bodily sensations, the insular cortex is also involved in motor control, 

such as eye movement, swallowing, the cardiac system (Williamson, McColl, Mathews, Ginsburg, & 

Mitchell, 1999), and speech (Dronkers, 1996). For example, the insular cortex is vital to facilitate the 

articulation of long, complex sentences (Borovsky, Saygin, Bates, Dronkers, 2007).  
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Precuneus,  
 

Precuneus shares intrinsic functional architecture 

in humans and monkeys 

D a n i e l  S .  M a r g u l i e s  e t  a l .  2 0 0 9 ) 

Evidence from macaque monkey tracing studies suggests connectivity- 

b a s e d  s u b d i v i s i o n s  w i t h i n  t h e  p r e c u n e u s ,  o f f e r i n g  p r e d i c t i o n s 

f o r  s i m i l a r  s u b d i v i s i o n s  i n  t h e  h u m a n .  H e r e  w e  p r e s e n t 

funct iona l  connec t iv i ty  ana lyses  o f  th i s  reg io n  us ing  r es t ing -s ta te 
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f u n c t i o n a l  M R I  d a t a  c o l l e c t e d  f r o m  b o t h  h u m a n s  a n d  m a c a q u e 

m o n k e y s .  T h r e e  d i s t i n c t  p a t t e r n s  o f  f u n c t i o n a l  c o n n e c t i v i t y  w e r e 

d e m o n s t r a t e d  w i t h i n  t h e  p r e c u n e u s  o f  b o t h  s p e c i e s ,  w i t h  e a c h 

subd iv i s i o n  sugges t ing  a  d i s c re te  func t i ona l  r o l e :  ( i )  the  anter i o r 

precuneus,  funct ional ly  connected with the superior  parietal  cortex, 

p a r a c e n t r a l  l o b u l e ,  a n d  m o t o r  c o r t e x ,  s u g g e s t i n g  a  s e n s o r i m o t o r 

r e g i o n ;  ( i i )  t h e  c e n t r a l  p r e c u n e u s ,  f u n c t i o n a l l y  c o n n e c t e d  t o 

the  dorsolateral  pre frontal ,  dorsomedial  prefrontal ,  and mult imodal 

l a te ra l  in f e r i o r  par i e ta l  c o r t ex ,  sugges t ing  a  c ogn i t i ve /assoc ia t i ve 

r e g i o n ;  a n d  ( i i i )  t h e  p o s t e r i o r  p r e c u n e u s ,  d i s p l a y i n g  f u n c t i o n a l 

connect iv i ty  with  adjacent  v isual  cort ica l  regions .  These  funct ional 

c o n n e c t i v i t y  p a t t e r n s  w e r e  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  t h e  m o r e  v e n t r a l 

ne tworks  assoc ia ted  wi th  the  pos ter ior  c ingulate ,  which  connected 

wi th  l imbic  s t ruc tures  such  as  the  media l  t empora l  cor tex ,  dorsa l 

a n d  v e n t r o m e d i a l  p r e f r o n t a l  r e g i o n s ,  p o s t e r i o r  l a t e r a l  i n f e r i o r 

par ieta l  reg ions ,  and the  lateral  temporal  cortex .  Our  f indings  are 

c ons i s t ent  w i th  pred i c t i ons  f r om anatomica l  t racer  s tud ies  in  the 

monkey, and provide support that resting-state functional connectivity 

(RSFC) may in  part  ref lect  under lying anatomy.  These subdivis ions 

w i t h i n  t h e  p r e c u n e u s  s u g g e s t  t h a t  n e u r o i m a g i n g  s t u d i e s 

w i l l  b e n e f i t  f r o m  t r e a t i n g  t h i s  r e g i o n  a s  a n a t o m i c a l l y  ( a n d  t h u s 

func t ional ly )  he terogeneous .  Furthermore ,  the  cons is tency  be tween 

f u n c t i o n a l  c o n n e c t i v i t y  n e t w o r k s  i n  m o n k e y s  a n d  h u m a n s 

provides support for RSFC as a viable tool for addressing crossspecies 

c o m p a r i s o n s  o f  f u n c t i o n a l  n e u r o a n a t o m y . 

 

 

 

Conclusion 

W h i l e  t he  r e s u r ge n c e  o f  i n t e r e s t  i n  t h e  p r e c u n e u s  h a s  g e ne r a te d 

n o v e l  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  r e g a r d i n g  h i g h - l e v e l  c o g n i t i o n  ( 1 – 3 ) ,  i t 

would be  erroneous to  overattr ibute  funct ional  ro les  in  the absence 

o f  c l e a r  e v i d e n c e .  T h e  s e a r c h  f o r  c o m m o n  d e n o m i n a t o r s  o f  t h e s e 

f u n c t i o n s  m u s t  be  a c co m p an i e d  b y  e f f o r t s  t o  d e l i n e a t e  f u n c t i o n a l 

subdivis ions based on anatomical  evidence.  We suggest  that  a  more 

complete understanding of the potential involvement of the precuneus 
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i n  a  d i v e r s e  a r r a y  o f  c l i n i c a l  a n d  p s y c h i a t r i c  c o n d i t i o n s ,  a s 

w e l l  a s  a  w i d e  r a n g e  o f  c o g n i t i v e  t a s k s ,  m a y  b e n e f i t  f r o m  t h e 

c o n s i d e r a t i o n  o f  f u n c t i o n a l  b o u n d a r i e s  w i t h i n  t h e  p r e c u n e u s  a n d 

a l s o  b e t w e e n  t h e  p r e c u n e u s  a n d  p o s t e r i o r  c i n g u l a t e  c o r t e x .  W e 

propose that the subdivisions based on precuneal functional connectivity 

p a t t e r n s  o b s e r v e d  i n  t h e  h u m a n  b r a i n ,  w h i c h  a r e  r e l a t e d 

t o  t r a c i n g  s t u d i e s  i n  t h e  m a c a q u e  m o n k e y ,  c a n  s e r v e  a s  i n i t i a l 

m a r k e r s  f o r  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n . 

W e  h a v e  s h o w n  t h a t  t h e  p r e c u n e u s  a n d  o t h e r  a r e a s  w i t h i n  t h e 

PMC comprise a series of related but discrete regions that participate 

i n  d i s t i n c t  f u n c t i o n a l  n e t w o r k s .  T h i s  d i f f e r e n t i a t i o n  i s  e s p e c i a l l y 

i m p o r t a n t  c o n s i d e r i n g  t h e  r i s e  o f  i n t e r e s t  i n  t h e  d e f a u l t - m o d e 

network ,  the  poster ior  component  o f  which  i s  typ ica l ly  re ferred  to 

a s  a  s i n g l e  h o m o g e n o u s  r e g i o n ,  t h e  ‘ ‘ p o s t e r i o r  c i n g u l a t e / 

p r e c u n e u s . ’ ’  T h e  c l e a r  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  p r e c u n e u s  i n t o  3 

funct ional ly  re levant  anter ior -poster ior  subdivis ions  mer i ts  further 

attention in the evaluation of  activation/connectivity loci  within the 

reg ion .  Further  work  i s  needed  to  unders tand  how the  complex i ty 

o f  precuneus ,  and  i t s  in ter ac t i ons  in  severa l  lar ge - s c a l e  networ ks 

t h a t  h a v e  b e e n  p r e s e r v e d  a c r o s s  s p e c i e s ,  r e l a t e s  t o  h i g h - l e v e l 

p r o c e s s i n g  i n  b o t h  h u m a n s  a n d  n o n h u m a n  p r i m a t e s . 
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post.cingulate 

 

 

 

   言語 発展 抽象思考（認識） 

 

思考の運動を意識の知覚（認知）に照合・統一・融合させる。 

 

＃１． 手（腕）道具の使用・作製・改良 

＃２． 発声器官 コミュニケーション 社会性 

＃３． 脳 精神機能 （知・情・意・想） 

 

 以上の３者共同を 個人の level のみならず 社会の level にも適応をひろげる。 
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動物の場合には、意識的・計画的な行動能力・行動様式は、神経系の発達に比例して、萌

芽の形で認められる。つまり、哺乳類では、極めて高度の段階にまで達している。 

一般に、動物は人間との交渉によって、高度に進化したが、今日の家畜は子供の「いたづ

ら」の水準にある。 

 

 

 これらの発達基盤があって、労働と共に / 労働のなかから 言語が生まれた。 

 抽象化段階の思考が可能となり、論理的整合性や構想を検討し得る照合機能 Matching 

 

 

 

言語 

 

高次の符号としての言語の"反射"概念への導入とその確立：第二信号系

すなわち言語条件反射 

  直立二足歩行を獲得した高等霊長類の皮質運動領は、身体を支え歩行を可能にした下肢

（脚）の領域 や locomotion の用具であることから解放され道具の作製を可能とした自由上肢

（手）の領域が refine されて量質共に大きな発展を遂げる。かくして、道具を用いた労働を協同し

て行うことができるようになる。 

  新たな環境におかれて "活性化"したこれらの動物の大脳皮質運動野は、種々の感覚による

条件刺激によって "活性化"された感覚野の活動と相俟って動的に変化し、高度の構造をもった

皮質に発達する。パブロフはこの事象を、大脳皮質構成に関する「動的モザイク説」と名付け、皮

質領内で興奮領域と抑制領域とが静的に定常化しているのではなく、その部位と範囲が瞬間、瞬

間ダイナミックな変化をするとして説明している。この段階まで発達した大脳皮質内において、多

種多様な感覚刺激の組合せ (cross-matching) による条件反射が形成され、これらの条件刺激

を符号として認識するというコミュニケーションの基盤を生みだされ、社会集団のなかで労働する

という過程で信号が複雑化してきた。パブロフは「人間が社会的になってきた所にはじめて質的に

異なった機能―言語機能系が生じた」と言っている。すなわちコミュニケーションの最高に発展し

た形態が言語による交流である。なお、後述するように、これらの各段階の底流にあるものは「遺

伝子の変化が生みだすその複雑化」である。 

  最も高度に発達した脳髄をもつヒトにおいては、大脳新皮質の発達に伴い高度な符号の認知

が可能になり、伝達事項の複雑化とともに内容が概念化し抽象化した結果として感覚性言語領
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（ウェルニッケ領野、ここで言語の意味・内容が理解される）が後連合野内に形成される。さらに、

環境からの刺激をうけて後連合野内の皮質活動は活発になり、皮質間に発達した神経回路（皮

質皮質間結合）を用いて一層脳の発達が促がされ、前頭葉内に運動性言語領野（ブローカ領野、

ここで言語の内容が構築され能動的に表現される）が形成されるに至る。このように言語は、動物

間の単なるコミュニケーションの手段として成立し発達したものであるが、進化論的にみて個体が

環境との接触（相互作用）の中で高度の「条件反射系」を使って思考内容を表現し、抽象化した概

念を客観的方法をもって世代間を超えて継承できる手段として発達してきた。これがすなわち、人

間社会においてのみにみられる、文化、文明の世代間を超えた継承の基盤である。 

  ここで、以上の文脈の中で話題にされてきた条件反射と言語の関係について整理してみたい。

一般の動物は、一つの無条件反射系と一つの条件反射系の二つしかもっていない。これに反して、

ヒトは三つの高次神経系、すなわち、一つの無条件反射系と二つの条件反射系をもっている。一

つの無条件反射系とは、皮質下領域にみられる反射あるいは「本能」の体系を言い、二つの条件

反射系とは、   大脳皮質にある第一信号系あるいは感覚信号系と第二信号系あるいは言語信

号系を言う。第二信号系は、系統発生的にみて、ヒトがサルのような動物段階から社会的集団生

活を営むように進化していく過程で獲得した条件反射活動であると考えられる。 

  このように、動物とくに高等動物の行動は条件反射で構成されている。条件刺激となるものは

動物ではすべて具体的な自然の事象であるが、ヒトでは言語が条件刺激となって信号系に加わ

る。パブロフは言語を第二信号系と名付け、動物とヒトに共通な基礎的な信号系を第一信号系と

よんで区別した。言語が条件刺激となって働くとき、それは具体的な自然の事象を表示し、信号の

信号として働くのであって、第一信号系とは性質を異にしている。第二信号系は＜言語条件反射

＞とよばれることもあるが、パブロフ学説にしたがえば、条件反射の一種にすぎないのではなく、

第一信号系とは質的に異なる高次の信号系なのである。ヒトを含む高等動物では、無条件反射

の中枢は大脳皮質下から脊髄にあり、第一信号系の中枢はひろく大脳皮質に形成される。第二

信号系は新皮質、とくに言語機能に関係する連合野にその中枢の座があるとされている。 

以上は  脳と神経－分子神経生物科学入門（金子章道、川村光毅、

植村慶一編、共立出版株式会社、1999 発行） 

拙論 条件反射と高次機能(Conditioned reflex and higher functions of 

CNS)  より 
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言語に対する条件反射の機制は、パブロフによれば、第一に、皮質をとおして発声器官の神経と

筋肉に結びつけられている感官刺激であり、ついでこんどは、これらの神経と筋肉が運動感覚に

よる刺激作用を皮質に送りこむ。皮質のなかでは、これらの運動感覚による刺激は他の条件言語

信号に結びつけられる。感官刺激は実在の第一次信号であり、動物にあっては、唯一の信号であ

る。しかし人間にあっては、これらの感官刺激が、まず第一に行動を生みだすのではなく、ヨリ以

上の連合を形成するために、発声器官を刺激して運動感覚による刺激を皮質に送り返しており、

この事実が、第一信号系を基礎にしてつくられている第二次あるいは言語信号系を構成している。

この第二信号系こそが、思考、意識、そして精神過程一般の神経装置を構成している。同時に、

言語信号系は第一信号系に、つまり外界からの感官刺激に絶対的に依存しており、究極的には

外界からの刺激のみがことばを生みだすことができるのだが、そういう事実が思考と感覚的経験、

理論と実践とのあいだに密接な関係があることを保証している。ある人間の生きかた、彼がおこな

う社会的実践の種類は、結局は、彼がどのように考え、どのように感ずるかを決定するであろう。 

 猿が人間になるときに高次神経過程が発達することにかんしては、労働過程は、それと相関的

に発達する言語とともに、動物に見られる域をはるかにこえた皮質の発達をもたらした。こうなった

のは一面では、発声器官とのあいだに複雑で多数の神経結合を必要としたためであり、また一面

では、目と手との精巧さと整合とがたえず大きくなっていくなかで、手と皮質の精徴な結合が生ま

れたためであった。労働の熟練が発達すればするほど、手や感覚器官や発声器官と皮質とのあ

いだに、種々の結合が発達しなければならなかった。しかし、それらの結合が発達すればするほ

ど、技巧もますます精妙になってきた。労働過程を決定要因としてもつ、このらせん状の発達をと

おして、人間は、約百万年のうちに、今日のような生理学的構造を出現させたのである。 

 労働過程の結果として言語が生まれたことは、だから、第一次あるいは感覚信号系を基礎にし

て、第二次あるいは言語信号系が生まれたことを意味した。ことばは、条件感官刺激を支配して

いるのと同じ法則に一般的にしたがって条件刺激である。パブロフがいっているように、「第一信

号系の働きを本質的に支配している諸法則が、必然的に第二信号系をも規制していることは疑い

ない。なぜなら、それは同じ神経組織によっておこなわれる働きであるからである。」 

 この意味は、感覚像をあらわした言語信号を用いる言語系も、パブロフによって高次神経活動

全体について真であることが見いだされた諸法則にしたがう、つまり条件反射の形成と消去の法

則、分析と総合、拡延と集中の法則、そして一般的に興奮と制止の法則にしたがうということであ

る。これらの法則が第二信号系の働きにかかわるときには、それらがあてはまる仕方にも法則が

とる形態にも特別なものがあろう。さらに、第二信号系だけに特殊な法則もあるであろう。しかしい

ずれにせよ、それらも動物を使っての実験的研究によって明らかにされた、神経諸過程にかんす

る本質的な諸法則の表現に変わりはあるまいと、パブロフは確信していた。 
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 彼はこの信念が正しいことを、病院での研究をとおして、自分で満足がいくまで証明した。神経

症と精神病の種々の形態、とくにオブセツシブ強迫症、デリュージョナル妄想症、ヒポコンドリアル

心気症、デプレッシブ抑うつ症といったいくつかの型にかかっている精神疾患者を分析するなかで、

パブロフは高次神経活動の諸法則を利用し、それらが第二信号系にあてはまるばあいの特殊性

を証明してみせた。この研究は、以下の章で探究される。 

 第二信号系の作用、つまりことばが感覚的経験を媒介にして外的事物や事象の信号となる過程

は、条件反射の高次神経機制によってなしとげられる。人間にとって、ことばは他のすべてのもの

と同様に条件刺激であり、条件反射活動の一般的法則にしたがっている。しかし、条件刺激として

は、ことばは、動物の感覚的条件反射活動とくらべて、いっそう融通性があり、結合と連合の可能

性もはるかに大きく、それゆえに、くらべものにならない高次の水準にあるのである。こうして、人

間と動物の高次神経活動のあいだには、連続性とともにするどい断絶がある。連続性があるとい

うのは、両者の高次神経活動が条件反射の働きであるからである。断絶あるいは飛躍があるとい

うのは、人間は感覚系の機制を動物と共通にもっているだけでなく、言語系という付加的装置をも

っているからでる。 

 猿から人間への移行についての著作でエンゲルスが指摘した欠陥を埋めるものは、人間だけに

ある言語系についてのパブロフの理論である。労働過程の産物である第二信号系の機制は、移

行のなかで生じた神経のあたらしい発達であった。そしてこの発達こそが、複雑な神経生活全体

の根底にあってそれを可能にしている、神経の構造と諸過程とを生みだしたのである。人間の知

識にこの点で欠陥があったのを埋めることによって、パブロフの高次神経過程についての科学は、

唯物論にたいしてひじょうに大きな貢献をしている。この科学は、意識つまり人間の精神が、物質

にたいして第二次的であり、物質から派生したものであるという、唯物論の基本命題を証明するう

えでの最後の環を提供している。というのは、それは、あるしかたで組織された物質、つまり相互

に関連しあった感覚信号系と言語信号系とをもつ人間の大脳皮質が、労働過程の発展のなかで、

どのように意識を生みだすかを示すからである。  

 

 

 

Daß diese Erklärung der Entstehung der Sprache aus und mit der 
Arbeit die einzig richtige ist, beweist der Vergleich mit den Tieren. Das wenige, was 

diese, selbst die höchstentwickelten, einander mitzuteilen haben, können sie einander 

auch ohne artikulierte Sprache mitteilen. Im Naturzustand fühlt kein Tier es als einen 

Mangel, nicht sprechen oder menschliche Sprache nicht verstehn zu können. Ganz 
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anders, wenn es durch Menschen gezähmt ist. Der Hund und das Pferd haben im 

Umgang mit Menschen ein so gutes Ohr für artikulierte Sprache erhalten, daß sie jede 

Sprache leicht soweit verstehn lernen, wie ihr Vorstellungskreis reicht. Sie haben sich 

ferner die Fähigkeit für Empfindungen wie Anhänglichkeit an Menschen, Dankbarkeit 

usw. erworben, die ihnen früher fremd waren; und wer viel mit solchen Tieren 

umgegangen ist, wird sich kaum der Überzeugung verschließen können, daß es Fälle 

genug gibt, wo sie jetzt die Unfähigkeit zu sprechen als einen Mangel empfinden, dem 

allerdings bei ihren allzusehr in bestimmter Richtung spezialisierten Stimmorganen 

leider nicht mehr abzuhelfen ist. Wo aber das Organ vorhanden ist, da fällt auch diese 

Unfähigkeit innerhalb gewisser Grenzen weg. Die Mundorgane der Vögel sind sicher 

so verschieden wie nur möglich von denen des Menschen, und doch sind Vögel die 

einzigen Tiere, die sprechen lernen; und der Vogel mit der abscheulichsten Stimme, 

der Papagei, spricht am besten. Man sage nicht, er verstehe nicht, was er spricht. 

Allerdings wird er aus reinem Vergnügen am Sprechen und an der Gesellschaft von 

Menschen stundenlang seinen ganzen Wortreichtum plappernd wiederholen. Aber 

soweit sein Vorstellungskreis reicht, soweit kann er auch verstehen lernen, was er 

sagt. Man lehre einen Papagei Schimpfwörter, so daß er eine Vorstellung von ihrer 

Bedeutung bekommt (ein Hauptvergnügen aus heißen Ländern zurücksegelnder 

Matrosen); man reize ihn, und man wird bald finden, daß er seine Schimpfwörter 

ebenso richtig zu verwerten weiß wie eine Berliner Gemüsehökerin. Ebenso beim 

Betteln um Leckereien. 

 

 

 

 

  知情意想 の 4 機能 ： 精神機能簡易試験 Low-tech test （Utena） 

   簡易客観指標 Utena’s Brief Objective Measures: UBOM-4   

     DOR  Degree of randomness  乱数度 知 思考転換の自由度 

      乱数生成テスト、完全乱数からの偏り（かたより）の程度は精神の不自由度を示す 

。 

PRD    Puls-rate difference  心拍変動値 情 ストレス頻脈 

 

     RCT    Ruler catching test （物差し落とし）単純反応時間 意 尺度捕捉  

      

    独立変数と見做す 
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Baum drawing        描画法(バウムテスト)  想 表象・表現 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOR の式 

 

ｎi ｎj 10－｜j｜ 
DOR= ∑

9

 ｜ Nr 
－0.1 ｜+ ∑

+ 9

 ｜Nr－1 
－

100 
｜

 i=0      ｊ＝－9      
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Baum drawing        描画法(バウムテスト)  想 表象・表現 

    非言語的ゲシュタルト構成 
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Corollary discharge 随伴発射 

Efference copy エフェレンス・コピー 
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Schisophrenia(SCZ 統合失調症)―as a disorder of the corollary discharge 

systems that integrate the motor systems of thought with sensory systems of 

consciousness. 

I. Feinberg and M. Guazzelli in the British J. of Psychiatry 174(1999) 196-204 

SCZ is a disorder of thinking.  

 

 

 

An efference copy is used to generate the predicted sensory feedback (corollary 

discharge) which estimate the sensory consequences of a motor command (top 

row). The actual sensory consequences of the motor command (bottom row) are 

used to compare with the corollary discharge to inform the CNS about external 

actions. 

Br J Psychiatry. 1999 Mar;174:196-204. 

Schizophrenia--a disorder of the corollary discharge systems 
that integrate the motor systems of thought with the sensory 
systems of consciousness. 

Feinberg I, Guazzelli M. 

Source 

Department of Psychiatry, University of California, Davis, CA, USA. 

Abstract 

BACKGROUND:  

In spite of intensive research, no causal anatomical lesion has been found in schizophrenia. It 

may instead be caused by malfunctioning circuits in the corollary discharge, feed forward 

(CD-FF) systems of thought. 

統合失調症は、脳内の（局部的）な部位障害ではない。それは思考する際にみられる、随伴発射とフ

ィードフォーワードネットワーク(CD-FF)における神経機能回路の障害に起因する

ようである。  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10448443�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Feinberg%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10448443�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Guazzelli%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10448443�
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用語の定義 

feed forward (CD-FF) ： 一方的に信号が伝わる神経回路をフィードフォーワードネ

ットワークとよぶ。この上での発火活動を伝播と考える。このフィードフォーワードネッ

トワークとは違って、信号の伝わり方に方向性が無く、全結合で（または一定確率でラン

ダムに）つながているシステムはリカレントネットワークとよばれる。 

 

AIMS:  

To integrate with the CD-FF hypothesis recent data showing that subcortical motor systems 

participate in thinking. 

METHODS:  

We review CD-FF concepts in relation to recent evidence that 'motor' brain structures participate 

in cognitive processing. 

RESULTS:  

Malfunctioning of CD-FF systems that integrate thinking and consciousness could produce 

auditory hallucinations, delusions and disorganised thought. 

 

 

 

Jackson (1958 in Selected Writings of HJ)’s proposal of “thinking”: complex 

motor act. 考えるということは複雑な連続的運動行為である。Conserve and 

utilize the computational and integrative mechanisms evolved for physical 

movement. Corollary discharge and feed-forward (CD-FF) are integrative 

mechanisms that prepare neural systems for the consequences of self-initiated 

action. In the motor systems of thought, they would act to distinguish  

self-produced from externally-stimulated events in consciousness. 

随伴発射とフィードフォーワードネットワーク(CD-FF) は、自分のイニシアチ

ブでなされた行為の結果に対する神経システムを準備する統合的なメカニ

ズムである。 
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Circuit malformation rather than anatomical defect in a specific area 

# Inter-connections of the anterior and posterior association corticies,  evolution,  

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

An efference copy is used to generate the predicted sensory feedback (corollary 

discharge) which estimate the sensory consequences of a motor command (top 

row). The actual sensory consequences of the motor command (bottom row) are 

used to compare with the corollary discharge to inform the CNS about external 

actions. 

 

Sommer, M. A. and Wurtz, R. H. What the Brain Stem Tells the Frontal Cortex. II. 

Role of the SC-MD-FEF Pathway in Corollary Discharge.  J. Neurophysiol. 91, 

1403-1423, 2004  

論文の背景 

 私たち人間や動物は日常的に動きまわっています。動くと回りの環境と自分との関係が変わり、

感覚される内容も変化します。例えば、目の前にあるコーヒーカップの位置は目を動かすと、網膜

の別の場所に投影され、視覚野の別の場所に送られます。目と頭を動かすときには、その両方の

動きにより、網膜に映し出される像が動いてしまいます。日常生活の中で、目や頭を動かしたため

に網膜の像が動いても、コーヒーカップが動いたと感じません。これは、目や頭を動かしたことを

脳はあらかじめ知っていて、網膜の像の動きを脳が取り消しているからです。網膜像の動きは目

や頭が動くと同時に発生しますから、目や頭が動いた後で感覚系が動いたという情報を受け取っ

たのでは間に合いません。そこで、目や頭が動く前に、運動系から感覚系にこれから目や頭をど

う動かすかを知らせる情報が送られます。このような神経系の働きに伴う神経細胞活動を随伴発

射（Corollary Discharge）と呼んでいます。 

この論文は、このような随伴発射を扱っています。研究の対象として選ばれたのは「注意のスポッ

トの広がり」で紹介した上丘（じょうきゅう）と、上丘と連絡する視床（ししょう）の背内側核（はいない

そくかく）、前頭眼野（ぜんとうがんや）です。上丘は大脳の奥（中脳）にあり、視覚情報を目の網膜

や視覚野などから受け取り、脳幹にある眼球運動制御の神経核に信号を送り出しています。目を

どの方向にどのくらい動かすかの情報は前頭葉にある前頭眼野と呼ばれる領域から受け取りま

す。前頭眼野は、視覚情報を受け取り、視線を向ける目標を選択するプロセスに関与します。前

頭眼野に弱い電流を流すと目が動きます。一方、視床の背内側核は、上丘からこれからどんな眼

球運動するかという情報を受け取り前頭眼野へもどします。視床は、大脳と中脳の間にある間脳

にあり、大脳皮質と中脳以下の神経組織、大脳皮質ー大脳皮質間の中継点の役割を果たしてい

ます。 

http://web2.chubu-gu.ac.jp/web_labo/mikami/brain/201-2/index-201-2.html�
http://web2.chubu-gu.ac.jp/web_labo/mikami/brain/201-2/index-201-2.html�
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Efference copies are created with our own movement but not those of other people. 

This is why other people can tickle us (no efference copies of the movements that touch 

us) but we cannot tickle ourselves (efference copies tell us that we are stimulating 

ourselves). An efference copy or efferent copy is an internal copy of an outflowing 

(efferent), movement-producing signal generated by the motor system.[1] It can be 

collated with the (reafferent) sensory input that results from the agent's movement, 

enabling a comparison of actual movement with desired movement, and a shielding of 

perception from particular self-induced effects on the sensory input to achieve 

perceptual stability.[1] Together with internal models, efference copies can serve to 

enable the brain to predict the effects of an action.[1] An equal term with a different 

history is corollary discharge.[2] 

 

これから行う運動を感覚系に知らせる 

Sommer, M. A. and Wurtz, R. H. 

What the Brain Stem Tells the Frontal Cortex. II. Role of the SC-MD-FEF Pathway in Corollary 

Discharge.  J. Neurophysiol. 91, 1403-1423, 2004 (March) 

 Efference copies are important in enabling motor adaptation such as to 

enhance gaze stability. They have a role in the perception of self and nonself electric 

fields in electric fish. They also underlie the phenomenon of tickling. 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Tickle�
http://en.wikipedia.org/wiki/Efferent_nerve_fiber�
http://en.wikipedia.org/wiki/Motor_system�
http://en.wikipedia.org/wiki/Efference_copy#cite_note-Jeannerod83-1�
http://en.wikipedia.org/wiki/Efference_copy#cite_note-Jeannerod83-1�
http://en.wikipedia.org/wiki/Internal_model�
http://en.wikipedia.org/wiki/Efference_copy#cite_note-Jeannerod83-1�
http://en.wikipedia.org/wiki/Efference_copy#cite_note-2�
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_fields�
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_fields�
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_fish�
http://en.wikipedia.org/wiki/Tickling�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Corollary_Discharge_vs_Efference_Copy.png�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Corollary_Discharge_vs_Efference_Copy.png�


 135

An efference copy is used to generate the predicted sensory feedback (corollary discharge) which 

estimate the sensory consequences of a motor command (top row). The actual sensory 

consequences of the motor command (bottom row) are used to compare with the corollary 

discharge to inform the CNS about external actions. 

A motor signal from the central nervous system (CNS) to the periphery is called an efference, and 

a copy of this signal is called an efference copy. Sensory information coming from sensory 

receptors in the peripheral nervous system to the central nervous system is called afference. On a 

similar basis, nerves into the nervous system are afferent nerves and ones out are termed efferent 

nerves. 

When an efferent signal is produced and sent to the motor system, it has been suggested that a 

copy of the signal, known as an efference copy, is created so that exafference (sensory signals 

generated from external stimuli in the environment) can be distinguished from reafference 

(sensory signals resulting from an animal's own actions).[3] 

This efference copy by providing the input to a forward internal model is then used to generate the 

predicted sensory feedback that estimates the sensory consequences of a motor command. The 

actual sensory consequences of the motor command are then deployed to compare with the 

corollary discharge to inform the CNS about how well the expected action matched its actual 

external action.[4] 

[edit] Corollary discharge 

Corollary discharge is characterized as an afference copy of an action command used to 

inhibit any response to the self generated sensory signal which would interfere with the execution 

of the motor task. The inhibitory commands originate at the same time as the motor command and 

target the sensory pathway that would report any reafference to higher levels of the CNS. This is 

unique from the efference copy, since the corollary discharge is actually fed into the sensory 

pathway to cancel out the reafferent signals generated by the movement.[3] Alternatively, corollary 

discharges briefly alters self-generated sensory responses to reduce self-induced desensitization 

or help distinguish between self-generated and externally generated sensory information.[5] 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Central_nervous_system�
http://en.wikipedia.org/wiki/Sensory_receptors�
http://en.wikipedia.org/wiki/Sensory_receptors�
http://en.wikipedia.org/wiki/Peripheral_nervous_system�
http://en.wikipedia.org/wiki/Afferent_nerve�
http://en.wikipedia.org/wiki/Efferent_nerve�
http://en.wikipedia.org/wiki/Efferent_nerve�
http://en.wikipedia.org/wiki/Motor_system�
http://en.wikipedia.org/wiki/Efference_copy#cite_note-Gallistel-3�
http://en.wikipedia.org/wiki/Internal_model�
http://en.wikipedia.org/wiki/Efference_copy#cite_note-Wolpert-4�
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Efference_copy&action=edit&section=3�
http://en.wikipedia.org/wiki/Efference_copy#cite_note-Gallistel-3�
http://en.wikipedia.org/wiki/Efference_copy#cite_note-Poulet-5�
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社会性 （自他） と 労働を統一的にとらえる。 

   Mirror neuron,  
Theory of mind (TOM) 心の理論 
相貌学的認識 fusiform cortex 紡錘状回 

 

 

 

 

 

高次認知機能の獲得と脳の構造的変化： ニホンザル道具使用訓練による皮質神

経回路の再構成   ＩＰＳ－ＴＰＪ皮質間結合の新生 red  

感情・ミラー・ニューロン （「情動的な自己」の表象 orange 

社会的共感・システム  （「認知的な自己」の表象） TOM, green 

ミラー・ニューロン・システム  （「身体的な自己」の表象） 腹側前運動皮質 F5 Blue 

触覚と視覚の統合様式の再構成によって身体像を操作できるようになって「道具使用」可能になる  

バラバラに独立して存在していた、様々な様式の「自己」の表象がネットワークを作り、「統一的  

な自己」に立脚したヒト型高次認知機能が実現する  

 

Core neural systems referred to in the text, shown superimposed on the lateral view of the 

left hemisphere of the macaque cerebral cortex. Circuitry shown in blue represents the 

mirror neuron system for action mirroring. Circuitry in orange represents the affective mirror 

neuron system for empathizing. Circuitry in green represents the theory of mind related 

system. The red line indicates the newly emerged cortico–cortical connection induced by 

macaque tool-use training. Note that the green and orange systems have to date shown 

particularly in humans, but are superimposed, regardless of laterality, on corresponding 
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areas of monkey left hemisphere. Abbreviations: Amg, amygdala; F5, ventral premotor 

cortex; Ins, insula; IPS, intraparietal sulcus; MPFC, medial prefrontal cortex; STS, superior 

temporal sulcus; TPJ, temporo-parietal junction.   

 mirror neurons and tool use  Iriki 

 

 

 

 

 

 

Cortical areas related to the parietofrontal mirror system 

responding to different types of motor acts.10-14 Yellow indicates transitive 

distal movements; purple, reaching movements; orange, tool use; green, 

intransitive movements; blue, portion of the superior temporal sulcus (STS) 

responding to observation of upper-limb movements.4 IFG indicates inferior 

frontal gyrus; IPL, inferior parietal lobule; IPS, intraparietal sulcus; 

PMD, dorsal premotor cortex; PMV, ventral premotor cortex; and SPL, 

superior parietal lobule. 

 

 

 

  精神活動 芸術（音楽、美術） 文学  科学 

   Gamma oscillation 
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芸術する脳における音楽の営みを例にとる 

パブロフの力学モデルの解析 

 

平成２５年５月１９日 

川村光毅 

坂出 準 

 

要約 

芸術する脳における音楽の営みの川村スキーマ（注１）を、パブロフの力学モデルによっ

て得られる解析結果は、 

セーチェノフ、そして、その（学問上の）弟子のパブロフが主張する「感覚入力/内部環境
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から入ってくる刺激が無ければ、生体反応は起こらない、認知を含んで高次神経活動は起

こらない、条件反射は成立しない」というテーゼにピッタリとかさなる。 

脳の内部システムは、不完全であり、常に、外部システムによって、感覚器から、絶えず、

脳を学習させるように、情報を入力していないと完全にならない。 

 

（注１）川村スキーマ 川村光毅「芸術する脳」特別号 2012 ｐｐ43 図 25” 

 

第１章 

 

図 1 音楽の営みにおける川村スキーマ 1 

この図 1 の器官名を記号で表したのが次の図 2 である。 
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図 2 音楽の営みにおける川村スキーマ 2 

 

感覚器官 X0 から入った空気の振動である音が神経系内で電気信号に変換され、脳幹 X1 で

リズムや聞いた音の高低を知覚する。 

高次の認識をつかさどるのは大脳皮質のレベルである。 

後連合野で、その流れは２種類に大別される。 

一方が音の占める空間や時間（Time ＆ Space）の流れ X9 で、 

他方が情動系を含んで、メロディーやハーモニーなど、まとまりを作る認知系、すなわち、

音のまとまった情報（Form）の流れ X8 という dorsal and ventral pathways の少なくと

も 2 つの路がある。 

それらが前頭前野 X10, X12 に集約されてくる。 

このように全体の中で個々のものを認識しながら一つのものを形づくる 。 

それらを、高次運動野 X15 での複雑な過程を経て一次運動野 X16 にまで進行させるのが、

一般に行われる演奏形態と言える。 

 

我々は、これら図において、→を写像と考え、最も簡単な線形１次関数でこれを表現し、

これらの図のシステムをこれらの連立方程式で表すモデルで考えることにする。 

 

 

 



 141

 

2-1.パブロフの理論における術語の定義 

 

（1）条件とは、あるシステム（信号系）に加わる外力をいう。 

（2）条件刺激とは、その外力が、生物のある感覚器官を興奮させ、神経系に作用を及ぼす

ことをいう。 

（3）無条件とは、あるシステム（信号系）に加わる外力と無関係であるときをいう。 

（4）反射とは、個体としての生命体（動物という生物）の生起した神経系活動をいう。 

（5）条件反射とは、個体としての生命体（動物という生物）のある組織の神経系が 

環境の外力の刺激に対して、応答することをいう。イヌやその他の高等生物では、 

条件反射活動は大脳皮質にのみ限られる。 

環境の外力の刺激に応答する神経系を、第１信号系と定義し、この神経系全体で形成 

する内力によって、その外力と均衡する。この応答を第１次条件反射という。 

第１条件反射によって作用する言語神経系を、第２信号系と定義する。 

その応答を第２次条件反射という。この作用により、生起した言語基信号が、第１信

号系に反作用する。この第２次条件反射を、言語条件反射という。 

（6）無条件反射とは、個体としての生命体（動物という生物）が環境の外力に対して 

無関係に自律的に生起している生命維持の神経活動をいう。 

これを、環境の外力に対して応答しない第０信号系神経活動、 

あるいは、第０次神経活動と定義する。 

（7）パブロフ理論のシステムズは、３個のシステムズからなる。 

  それらは、第０信号系、第１信号系、および、第２信号系であり、 

  無条件反射は、第０信号系神経活動を現わし、条件反射は、第１信号系神経活動の 

第１次条件反射、および、第２信号系神経活動の第２次条件反射を現わす。 

（8）パブロフ理論の神経活動は、第０次、第１次、および、第２次の神経活動からなり、 

  上記（6）の、０,１、および、２の順序数に対応し、第０次より高次であるならば、 

  高次神経活動とは、第１次および第２次の神経活動をいう。 

（9）高次神経活動の新しい原理とは、第１信号系神経活動が第２信号系神経活動に転換 

することを示す原理である。 

（10）第２次信号は、言語神経系、すなわち、ウエルニッケ野とブローカー野で生起する 

信号で、言語と呼ばれる。 

（11）一日の（動物の）サーカーディアンとホメオスタシスを、特に人間の場合、 

  覚醒時、催眠時、不熟睡の睡眠時、および、熟睡の睡眠時の４分類するが、 

意識に関しては、 

覚醒時、催眠時および不熟睡の睡眠時、および、熟睡の睡眠時の３分類になる。 

ここに、不熟睡とは、ノンレム睡眠を、熟睡とは、レム睡眠を現わす。 
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2-2.パブロフ理論における力学モデル 

 

（1）外力と内力がある。 

（2）作用反作用（相互作用）の法則がある。 

（3）運動方程式にあたる言語条件反射方程式がある。 

（4）高次神経活動の新しい原理がある。 

 

2-3.パブロフ理論における数学モデル 

 

1.選択公理 

  すべての集合から、その要素をひとつ、づつ、採ることができる。 

2 一般選択関数 

  選択公理において、要素を取り出す関数を一般選択関数という。 

3.特定選択関数  

  特定選択関数 は、ある集合の要素からただ一つの要素を採る関数である。 

  たとえば、7 個の記号からなる集合 があって、 

  “0”=1, “ƒ”=3, “～”=5, “∨”=7, “Π”=9, “(”=11, “)”=13 を採ることができる。 

（注２）ゲーデル「不完全性定理」1931 

4.順序数 

  （1）対象記号 0 は、順序数である。 

  （2）関数記号  は、それに続くものを現わす。 

  （3）選択関数 は、（1）と（2）より作られるすべての要素から、 

ただ一つの要素を採る関数である。 

  （4）“0”=1, “0′”=2, “0″”=3, “0‴”=4,…, “0‴…′”=18  

         を採ることができる。ただし、最後のものは、′が 17 個あるとする。 

  （5）対象記号 0 と、（4）で定義された 18 個と合わせた 19 個を、順序数と定義する。 

     ここに、順序は、この順序を変えない。 

  （6）以上の定義によるもののみが順序数である。 

5.添字 

  記号  は添字を表す。 

  添字記号  は , 1, 2, 3,…, 18 のいずれかを現わす順序数変数である。 

  以上のみが添字である。 

6.外力と内力 

  外力を、記号  で表す。 

  内力を、記号   で表す。 
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  外力と内力との均衡を  で表す。 

  （注３）パブロフ「動物の高次神経活動に関する客観的研究の 20 年」 

「自然の一部として、動物という生物はどれも一個の複雑な系であって、 

その内力は、生物が生物として存在するかぎり、あらゆる一定の瞬間に環境の 

外力と均衡を保っている。」 

7.集合の要素（第１信号系と第２信号系） 

  集合の要素  は第１信号系を表す。 

  すべての第１次信号系を  で表すならば  は集合値と呼ばれる、集合の要素である。 

  集合の要素  は第２信号系を表す。 

  集合の要素とは集合でないものをいう。 

  以上のもののみが集合の要素である。 

8.集合の要素と脳の器官との対応関係 

  第１信号系の集合の要素は、それぞれ、脳の器官名と対応する変数とする。 

  それらを、次の表に示す。 

  

変数

X0 感覚器官

X1 脳幹・脊髄（上向性経路、知覚系）

X2 間脳 視床 視床下部

X3 一次聴覚野

X4 小脳

X5 海馬 扁桃体

X6 前脳基底部

X7 大脳基底核 側坐核

X8 側頭連合野

X9 頭頂連合野

X10 前頭前野(VL)

X11 前頭前野(DL)

X12 運動前野

X13 ウエルニッケ野

X14 ブローカー野

X15 高次運動野 前帯状回

X16 一次運動野

X17 脳幹・脊髄（下向性経路、運動系）

X18 運動器官（筋肉）

脳の第１信号系
器官名

 

  第２信号系の集合の要素 は、それぞれ、ウエルニッケ野とブローカー野における

脳の第２信号系機能と対応する変数とする。それらを、次の表に示す。 
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変数
概念・心象 メンタルモデル
文脈・全体構成 抽象・能動性 司令塔

脳の第2信号系
機能

 
9.集合（第１信号系と第２信号系およびウエルニッケ野とブローカー野） 

  第１信号系の集合および第２信号系の集合は空でない。 

  全体集合 X は第１信号系の集合である。 

 一点集合 W=  は、ウエルニッケ野における第２次条件反射の集合である。 

  一点集合 B=  は、ブローカー野における第２次条件反射の集合である。 

  一点集合  は、ブローカー野を示す第１信号系の集合である。 

全体集合 L=  は第２信号系の集合である。 

  以上の集合のみが、第１信号系の集合 X および第２信号系の集合 L、ならびに、 

ウエルニッケ野における第２次条件反射の集合 W、および、 

ブローカー野における第２次条件反射の集合 B 、ならびに、 

ブローカー野を示す一点集合  である。 

10.第１次条件反射（第１信号系）の内部ネットワークの線形連立方程式モデル 

脳の第１信号系の自己完結構造モデル

脳の第１信号系の応答信号入力システム
（未知数＝既知数として初期値を与えるシステム）

0 X0=ω0

脳の第1信号系の応答信号伝達システム
（未知数18個方程式１７個の解けない不完全システム）

1 X1+α1X0+β1X4=ω1

2 X2+α2X1+β2X4+γ2X5+δ2X7=ω2

3 X3+α3X2=ω3

4 X4+α4X1+β4X8+γ4X10=ω4

5 X5+α5X2+β5X8+γ5X10=ω5

6 X6+α6X7=ω6

7 X7+α7X8+β7X10=ω7

8 X8+α8X3+β8X5+γ8X6+δ8X10 =ω8

9 X9+α9X3+β9X12=ω9

10 X10+α10X5+β10X6+γ10X8+δ10X11+ε10X14=ω10

11 X11+α11X10+β11X12=ω11

12 X12+α12X9+β12X10+γ12X11+δ12X14=ω12

13 X13+α13X8+β13X9+γ13X14=ω13

14 X14+α14X13=ω14

15 X15+α15X12=ω15

16 X16+α16X15=ω16

17 X17+α17X16=ω17

18 X18+α18X17=ω18
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これを脳の第１信号系の自己完結構造モデルとして次にマトリックス表示を示す。 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

0 X0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ω0

1 X1 α1 1 0 0 β1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ω1

2 X2 0 α2 1 0 β2 γ2 0 δ2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ω2

3 X3 0 0 α3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ω3

4 X4 0 α4 0 0 1 0 0 0 β4 0 γ4 0 0 0 0 0 0 0 0 ω4

5 X5 0 0 α5 0 0 1 0 0 β5 0 γ5 0 0 0 0 0 0 0 0 ω5

6 X6 0 0 0 0 0 0 1 α6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ω6

7 X7 0 0 0 0 0 0 0 1 α7 0 β7 0 0 0 0 0 0 0 0 ω7

8 X8 0 0 0 α8 0 β8 γ8 0 1 0 δ8 0 0 0 0 0 0 0 0 ω8

9 X9 × 0 0 0 α9 0 0 0 0 0 1 0 0 β9 0 0 0 0 0 0 ＝ ω9

10 X10 0 0 0 0 0 α10 β10 0 γ10 0 1 δ10 0 0 ε10 0 0 0 0 ω10

11 X11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 α11 1 β11 0 0 0 0 0 0 ω11

12 X12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 α12 β12 γ12 1 0 δ12 0 0 0 0 ω12

13 X13 0 0 0 0 0 0 0 0 α13 β13 0 0 0 1 γ13 0 0 0 0 ω13

14 X14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 α14 1 0 0 0 0 ω14

15 X15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 α15 0 0 1 0 0 0 ω15

16 X16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 α16 1 0 0 ω16

17 X17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 α17 1 0 ω17

18 X18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 α18 1 ω18  

 

  ここに、添字付きのαβγδεは、0 でない係数、添字付きのωは 0 を許容する 

定数とする。この連立方程式は、図から、→を写像（１次関数）とみなし、作成した。 

（事例）番号 3 の方程式 +α ω3 を例に挙げれば、 

この式は次の写像を線形１次式で表したものである。 

  

また、番号 1 の方程式 +α1 +β1 ω1 を例に挙げれば、 

この式は次の写像を線形１次式で表したものである。 

 
ただし、図では、 と とからの へ至る２本の矢印で表現されている。 

  この連立方程式の構造を調べよう。 

この連立方程式は、２個の部分システムから成り立ち、 

（1）番号 0 の入力システムと 

（2）番号 1 から 18 までの伝達システムと 

から成り立っている。 

もし、環境外力がなかった場合、力学の作用反作用の相互作用の法則から内力もない

から、この（1）は成立しない。 

よって、この（2）だけで、解が成立するかどうかを見よう。 

この（2）は、方程式が 18 個、未知数が 19 個であって、解を得るには、 
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方程式が一つ足りない。よって解は成立しない。 

ゆえに、この（2）は、不完全なシステムと呼ばれる。 

ところが、環境外力があって、力学の作用反作用の相互作用の法則から内力が発生し、 

均衡を保つから、第 1 信号系が作動する。これを、第１次条件反射という。 

（注４）パブロフ「動物の高次神経活動に関する客観的研究の 20 年」 

「大脳半球の正常なはたらきの主要な生理学的現象こそ、われわれが 

条件反射と呼んでいるものである。これは動物の受容器に作用する環境の無数の要因   

と生物の一定の作用とのあいだの神経による一時的結合である。」 

このとき、この（1）が成立し、したがって、この（2）も成立する。 

足りない方程式が、この（1）が加わることによって、方程式が 19 個、未知数が 19 個

となり、解が得られる。 

よって、この（1）+（2）のシステムは、完全なシステムと呼ばれる。この「完全性」

を獲得したモデルを、自己完結構造モデルという。 

ゆえに、 

第１次条件反射によって、第１信号系は自己完結構造モデルとなる。 

（注）完全、不完全という術語は、ゲーデルに由来し、ある数学システムが完全とは、

その数学システムが決定可能と同値であり、ある数学システムが不完全とは、その数

学システムが決定不能と同値である。 

因みに、 

マトリックス表示での解を次に示す。 

ここに、19×19 行列 M の 成分を a  とすれば、M=  である。 

さらに、この行列 M の成分を縦ベクトル P とすれば、 ＝  である。 

次に、  とは A において、 を  に置き換える関数と定義する。 

行列式 =  において、 

  とは、 列目の成分 a を  に置き換えた行列式である。 

すると、解は次のように記述される。 

 =  

これは、初期条件 0= 0 とすると、この解を得るプロセスが解の存在の証明図である。 

11.関数と逆関数（作用と反作用） 

  関数記号 ,  は第１信号系から第２信号系への作用を表す。 

    逆関数は、関数記号を＊とするとき、記号 で表される。 
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  逆関数記号  ,  は第２信号系から第１信号系への反作用を表す。 

  関数記号  はゲシュタルト関数と定義し、  は集合値関数である。 

  以上のもののみが作用と反作用をしめす関数の記号である。 

12.写像（第１信号系から第２信号系への作用） 

  写像  は、一点集合 から一点集合 B への写像である。 

  これを、 と書く。 

  写像  は、全体集合 X から一点集合 W への写像である。 

  これを、  と書く。 

これらの写像は、第１信号系から第２信号系への作用を表す。 

13.逆写像（第２信号系から第１信号系への反作用） 

  逆写像 は、一点集合 B から一点集合 への写像である。 

  これを、  と書く。 

  逆写像  は、一点集合 W から全体集合 X への集合値写像である。 

  これを、  と書く。 

  これらの逆写像は、第２信号系から第１信号系への反作用を表す。 

14.特定選択関数 と  

  特定選択関数 は、すべての から、ただ一つの数を採る。 

  よって、すべての から 14 を選択するならば、  と書く。 

  特定選択関数 は、すべての内力要素の中からただ一つの要素を採る関数である。 

  よって、 は、集合の要素  のいずれかに該当する。 

  これを、 （個別任意）とする。 

  よって、内力  から、  を選択するならば、 

 と書く。したがって、  と書く。 

 が「特定の」順序数なのか、「すべての」順序数の代表なのか、を区別する。 

  前者は、  （個別任意）および 

  後者は、 （全体任意）と定義する。 

  ここで、次のようにしてみよう。 

   とすると、 

  は 1 個であり、 は全体、すなわち、18 個であるから、1 個＝18 個となって、 

  矛盾する。ここに、注意が必要である。 
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15.認証関数  

  認証関数  の定義は次の通り。 

    

  以上によって定義されたもののみが認証関数  の定義である。 

  ここに、Dig は digest（認証）、たとえば、パスワードが一致する、の意味である。 

16.川村関数  

  パブロフに倣って、脳機能の数学化モデルを模索しているわれわれは、 

器官名を記号化した、図を念頭に、それに適応させるべく人間の型を 

次の３つにタイプに特徴づけして、私案を敢えて提示することを試みる。 

  川村関数 の定義 

   

    次に、川村関数の variations ,  を示す。 

  添字の  は、覚醒から睡眠へ至る半覚醒状態を示す催眠時を表す。 

  添字の  は、ノンレム睡眠時を表し、この状態では夢を見る。 

  川村関数 の定義 

   

  川村関数 の定義 

   

  以上によって定義されるもののみが川村関数である。 

  （参考）パブロフは、ここでも人間の神経系を非常に一般的な三つの型に分類してみせた。 

   すなわち、或る人々は第二信号系よりも第一信号系をよりよく発達（「芸術家型」）させ、 

他の人々は第一信号系よりも第二信号系をよりよく発達(「思索家型」) させる。 

また、大部分の人々は、自らが調整者の役割を果しつつ、二つの体系の均衡のとれた相互関係を 

発達させている。 
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図 5-b．レクイエム聴取時の音楽家と非音楽家との比較 
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Common features in visual and auditory functions in music and 
arts 

In the auditory system, it is also possible to consider the system as composed of 

such functional subdivisions as pure tones or harmony, high or low tones, forte or 

piano, as well as pitch and melody.  By what mechanism in the auditory cortex are 

separate phonemes united to make the sequence of sounds create melody and 

harmony and compose a musical piece?  Also, by what mechanism in the visual 

system do spatially disrupted lines make continuous lines and disparate visual 

objects create a unified piece of art?  Only the combination/union of tones 

(phonemes) or dots is insufficient to produce music or painting.  It is absolutely 

necessary to integrate these tones or lines up to the level of pieces of music and art.  

It is thought that neuronal activities in the auditory association cortex modify, 

reconstruct and reorganize such qualities (tempo, tone, pitch, chord, consonance, 

etc.). 

 

 

 

 

[IV] = [IIIa] 

 大脳・小脳 ループ  自動性  運動と思考 
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 Organization of the cortical association areas and mutual correlations 
between the cerebrum and the cerebellum 

 
The cortical association areas develop as the animal becomes higher, 

expanding in areas and relative proportional areas within the cortex 
increase.  From the entire cerebral cortex, including the sensory, motor and 
association areas there are large projections , via the pontine nuclei and the 
inferior olive among others, to the almost entire parts of the cerebellar cortex. 
by means of projections of mossy and climbing fibers. Topographic 
correlations of the mossy (4,5,17)as well as the climbing (3,9,10,16) fibers have 
been studied in fair details(Figs. 4&5).  There are also topographic 
relationships in the projection from the cerebellar cortex, via the thalamic 
nuclei, to the cerebral cortex. As concerns the reciprocal (mutual 
correlations) connections between the large and small brains, as they are 
commonly called, it is elucidated by Sasaki (28) and his collaborators that 1) 
the lateral region of the cerebellum is related to the prefrontal, the premotor 
and the lateral part of the motor area, while 2) the intermediate region is 
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related to the entire parts (particularly in the intermediate area) of the 
cerebral cortex (sasaki, ref. 28).  
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In Cerebellum new info and old info. Changes the route 

Conversion of neural circuit from the cognitive to motor co-ordinate axis (stream of 

impulses).  
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Routes of new/novel stimuli (shown in red) travel from the posterior lobe of the 

cerebellum→thalamic lateral nucleus →posterior association area→prefrontal cortex→

anterior part of the striatum →thalamus  

Routes of repetitive/used/accustomed stimuli (shown in blue) travel from the anterior 

lobe of the cerebellum →thalamic medial nuclei→supplementary motor area →middle 

part of the striatum →thalamus. (Kawamura, 2009) 

 

 

 

The cerebellum as organs of movement and throught 
 
 
連合野の構成および大脳・小脳間の相互作用および関連事項 

 大脳皮質連合野は、動物が高等化に伴って発達する。領域的にも拡大し、皮質全体に占める割合も増大

する。大脳皮質の感覚野、高次運動野、連合野を含む広範囲の領域から、橋核および下オリーブ核を経由

して、各々苔状線維および登上線維が小脳皮質の広い領域に投射が行なわれている。その苔状線維投射

4,5,17) および登上線維投射 3,9,10,16) の局在関係（図４、図５）も調べられている。視床核を介する

小脳皮質から大脳皮質への投射にも局在性が認められる。この小脳・大脳関連ループに関しては、小脳半

球外側部は大脳皮質の運動野外側部、運動前野および前頭前野との間に、他方、小脳中間部は大脳皮質の

全運動野（とくにその中間部）との間に相互連絡が存在することが Sasaki 28) によって明らかにされた。 

 
 
 
The cerebellum has recently been paid much attention as functioning 
recognition, language function including the thinking (or thought), in 
addition to (long been throught) the regulation or modification of the motor 
system.  In a broad sense, the cerebellum is concerned with the inhibitory 
function of the mental activities.   
Although the various spheres of cerebellar control are to some extent the tasks of 

different parts of the cerebellum, the machinery they employ appears to be essentially 

identical. In recent years the idea of the cerebellum as a “learning machine” has been in 

focus. If so, it might be imagined to be of importance for all kinds of learning. 

  In the Behavioral Sciences in 1986, Leiner, Leiner and Dow from Oregon have 

published an article entitled “Does the Cerebellum Contribute to Mental Skills?” 

(Behavioral Neuro-Sciences, vol.100, 443-454, 1986) and discuss this problem. 

Neurosurgeons have noted that stereotactic lesions of the most lateral parts of the 
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cerebellar hemisphere in man do not give rise to detectable motor disturbances, as one 

might have expected. The authors point to the fact that in man the cerebellar 

hemispheres and particularly the lateral part of the dentate nucleus are more developed 

than even in anthropoid apes. This lateral part is histologically, embryologically and 

histochemically different from the medial part. Several anatomical and physiological 

studies in monkeys and apes indicate that fibers from the dentate nucleus supply 

divisions of the thalamus that project to the frontal association cortex. Scanty evidence 

from human studies seems to be in agreement. The authors studied a patient who had a 

lesion of the lateral part of the dentate and found that there was a defect in his capacity 

to respond to anticipatory clues, in addition to the defects in performing motor acts 

correctly. As they phrase it: “the ideational manipulations that precede planned 

behaviour were suffering.” The findings made concern only effects on the planning of 

motor functions. To discover whether the cerebellum is of importance for the learning 

and performance of purely mental skills, will be a difficult task, particularly since the 

studies will have to be made on human beings. It is not inconceivable, however, that by 

using appropriate psychological tests and tomographic procedures、[(MRI, PET, rBF)] 

demonstrating areal differences in blood flow and metabolism some information could 

be obtained.( 22) 

 

小脳は運動の調節・制御に関与するのみならず、認知・思考を含む言語機能、ひいては広く「精神」機

能の制御活動にも関わっていることが注目されている。『小脳は mental skill に貢献しているか？』と題

する論文を 20 年前に発表した Leiner ら 21) は、ヒト歯状核外側部の障害症例において、行動を計画し、

それを観念として実行するような予測能力が著しく低下していることを観察した。最近は、MRI, PET, rBF

（局所脳血流）などを使用して言語やイメージを含む認知機構に、小脳半球、とくに後葉の外側部や歯状

核が関与していることが証明されている。 

 

 

 

The cerebellum revisited 
 

 

 

Cerebro-cerebellar communication loop  

Control-system modeling   

 

Feedback control  
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Forward model 

モデル予測制御 Model Predictive Control (MPC) 

前向き制御 feed-forward reduction of motor variability (運動分散) 

Feed-forward space-code associative learning of the cerebellum (Fujita) 

 

 

…………………………………………………………………………….. 

[See Eccles chap Ito in part ] bellow  下記は参照文献 

4.4. Modeling cerebellar circuitry 

 Network modeling, as initially undertaken by Marr (1969) and Albus (1971), is essential for 

conceiving operational principles of complex neuronal networks in the cerebellar cortex. On the 

other hand, control system modeling is essential for conceiving the operational principles of 

neural systems involving the cerebellum and extracerebellar systems (for review, see Barlow, 

2002). The control system modeling of the cerebellum that was inspired originally by 

experimental findings has now far exceeded our present experimental approaches. The 

hypothesis that the cerebellum provides forward and/or inverse models of controlled objects has 

successfully been applied to produce a robot that acquires a motor skill by learning. Even though 

engineering realization by itself is a kind of verification, we are still far from confirming the internal 

model hypothesis in a real cerebellum. Thus, cerebellar researchers look forward to determining 

how internal models, forward and inverse, are computed within a real cerebellum! Bottom-up, 

realistic (experimentally based) modeling also has merit. It reproduces in a computer the 

behavior of a single neuron or a small neuronal circuit on the basis of knowledge of the cable 

properties of dendrites, activities of ion channels and synaptic receptors, and inter- and 

intracellular signal transduction (De Schutter et al., 1999). Indeed, all the updated knowledge 

presented in this article concerning cerebellar circuitry at the molecular and cellular levels can be 

incorporated into realistic computer models. These three types of modeling approach mentioned 

above are complementary to each other and conjointly they should lead in time to more complete 

understanding of the operational principles of the cerebellar neuronal machine. 

  

4.5. Cognitive functions of the cerebellum 

Leiner et al. (1986) proposed involvement of the cerebellum in cognitive functions on the basis of 

the evolutionary development of the cerebellar hemisphere associated with the expansion of the 

cerebral association cortex. This view has been receiving more and more support from recent 

anatomical, brain imaging, clinical, and modeling studies (see Schmahmann, 1997). Recent 

virus mapping in monkeys has revealed the topology of function in the dentate nucleus (Dum and 

Strick, 2003). Projections to the motor and premotor cortex originate from the dorsal portions of 
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the dentate nucleus, while projections to the prefrontal and posterior parietal areas of the cortex 

originate from the ventral portions of the dentate nucleus. The anterior intraparietal area of the 

posterior parietal cortex also receives projections from a broad area of the dentate nucleus 

(Clower et al., 2005). Purkinje cells located primarily in Crus II of the ansiform lobule receive 

inputs from the prefrontal area 46 and project to the same area 46 (Kelly and Strick, 2003). This 

implies that a closed cerebrocerebellar communication loop is also found in the prefrontal cortex, 

thereby supporting the hypothesis that the cerebellum provides a forward model for mental 

functions of the cerebral cortex. This is analogous to the interactions of the cerebellum with the 

motor cortex for the elaboration of voluntary movement (recall Fig. 7). The internal model 

hypothesis has been expanded conceptually to apply to cognitive functions such as thought (Ito, 

1993b, 2005). This capacity can be considered to be a manipulation of mental models that are 

small-scale models of reality. These may be used by the mind to anticipate events requiring 

reason and an explanation (Craik, 1943). One may suppose that in thought, a mental model of 

an image, idea, or concept is formed in the temporoparietal association cortex. In a later stage of 

thought, mental models already formed are manipulated as the controlled object by the prefrontal 

cortex as the controller. The prefrontal cortex manipulates the mental models, just as the motor 

cortex moves body parts during voluntary movements. In an even later stage of thought, the 

cerebellum copies a mental model to form an internal model. Thus, thought proceeds with the 

internal models of the mental models as the controlled object. Because the processes occurring 

in the cerebellum do not reach the level of awareness, the internal model hypothesis explains 

how we become able to conduct movements and thoughts unconsciously (automatically yet 

skillfully) after repeated exercises. For example, an idea pops out even without an obvious 

conscious effort to think it out! This hypothesis also explains diverse psychological and 

pathological mental experiences such as delusion, hallucination in schizophrenia, and lack of 

sympathy to other persons as being caused by an impairment of a cerebellar internal model 

(Frith et al., 2000; Blakemore and Sirigu, 2003; Ito, 2005). The cerebellum may thus govern a 

large unconscious part of our mind. An interesting recent report on premature infants showed 

that unilateral cerebral injury is associated with a significantly decreased volume of the 

contralateral cerebellar himeisphere. Conversely, a unilateral primary cerebellar injury was 

shown to be associated with a contralateral decreasae in cerebral volume (Limperopoulos et al., 

2005). This explains how an early-life cerebellar injury contributes to the high degree of cognitive 

and behavioral, as well as motor, deficits in premature infants. It will be a great challenge for 

future cerebellar research to decipher information of a cognitive nature encoded and processed 

in the neuronal circuitry of the cerebellum. 

5. Concluding comments 

Four decades have passed since Sir John Eccles pioneered a modern neuroscientific approach 
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to the cerebellum. The neuronal machine concept of the cerebellum was developed into a 

self-consistent form, and its further refinement is still underway. Currently, knowledge in 

neuroscience is advancing rapidly at the molecular/cellular level on one hand and the 

behavioral/cognitive level on the other. To understand mechanisms underlying the generation of 

brain functions, however, it is essential to bridge these two levels with more detailed knowledge 

about neuronal circuitry. Without such information, the eventual goal of neuroscience, which is to 

understand the brain from the molecular to the behavioral level of analysis, will never be reached. 

Cerebellar research should continue to play a key role in this synthesis on the basis of an 

integration of experimental and computational approaches. Its goal is to fully understand the 

mechanisms and roles of the cerebellum as a universal learning machine involved broadly in the 

neural control of bodily and mental functions. 

[See Eccles chap Ito in part ] above 

…………………………………………………………………………………….. 

 

 

 

Ito (13,14,15) have made it clear that the cerebellum also has the “predictive 

control” , as the cerebrum having the feed-back control which convert to the feed-forward 

reduction of motor variability.  (using technology terms).  And paid attention upon the 

similarities between the motor and the throught.  

In the case of the former (motor), people intend to move the body by using or 

activating the brain regions in areas of premotor cortex, supplementary motor and primary 

motor areas, whileas in the through processing,  

working activities in the linguistic association areas of the cerebral cortex and 

activate and move ideas and concepts and Ito assumed that  

ability of thinking process automatically drive forward  

Thinking model (use psychological terms) 

Thinking or throught is to let the modeled concept move   

 “throught is the movement (let it activate ),   it = modeled concept  in the brain “ 

 
Try to apply (correspond) the motor control system proposed in the cerebellum for 

the thinking (model ) control system in the cerebrum  

 
Ito13,14,15) は、大脳のフィードバック制御の働き、すなわち、「前向き制御」に転換する「予測制御」

（工学用語を借用して）の働きを、小脳はもっていることを明らかにし、思考と運動の類似性に注目した。

運動の場合には運動前野、補足運動野そして一次運動野を働かせて身体を動かすが、対して思考の場合に
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は言語連合野を働かせて観念や概念を作り、思考過程を前向きに自動化する働きがあると推定した。伊藤

は「思考は脳内にあるモデル化された概念を動かすことである」という意味の心理学用語を用いて「思考

モデル」と呼び、小脳において提示された運動制御系を大脳のモデル思考制御系に適用（対応）させて提

案した。 

 

 

 

In other words, to explain in other way, 

Internal models. A characteristic feature of voluntary motor control is that after repeating a task, 

one is able to perform the task precisely and without the feedback that was required before the 

task. For example, one can quickly learn to take a cup to the mouth with the eyes closed. A 

normally functioning cerebellum is required to accurately perform a quick movement in the 

absence of visual feedback…………………………. 

In the effort to mimic this learning capability, I conceived the concept of internal feedback from an 

internal model of the controlled object formed in the cerebellum via the cerebrocerebellar 

communication loop (Ito, 1970, 1984). A similar idea was formulated computationaly as the 

‘‘forward model’’ by Kawato et al. (1987). 

(from Eccles chap. Ito) 

 

As the results of repeating influential work(ing) of the anterior association cortex that 

contains Broca linguistic area upon the thinking model in the posterior association area 

that contains Wernicke area that is one element of memory reservoir supporting the 

cognitive thinking,    one can use the reciprocal connections of cerebrocerebellar 

pathways , and finally becomes possible to the proceed the thought (or thinking pattern) 

automatically (in various ways) without avtivities of the cerebrum , once the internally 

simmulated model is formed in the cerebellum.  

Thus the thinking model will proceed in such following ways shown below. 

1) The PFC influences (works) upon the thinking model in the posterior association 

cortex.  

2) Thinking model that simulates the dynamic characteristics is formed in the 

cerebellum. 

3) The PFC work upon or approaches to the thinking model in the cerebellum. 

After repeating (or repetition ) of the above procedures, and once the thinking model 

is formed in the cerebellum, thought goes on semi-automatic and develop the thinking 

process  unconsciously (Fig.6).  
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すなわち、大脳皮質内でブローカ野を含む前連合野が、認知思考の要素の貯蔵庫であるウェルニッケ野

を含む後連合野内に存在する思考モデルに繰り返し働きかけた結果として、ヒトが大脳皮質内活動として

思考、すなわちさまざまに考えることをくり返すうちに、小脳と大脳皮質との間を両方向性に密接に結ぶ

結合 2,28) を使って小脳内にそのシミュレートされた思考モデルが形成されてしまえば、何度か、既に経

験された思考に関して、改めて大脳皮質内活動をすることなく自動的に思考が進むことになるとした。「思

考モデル」は以下の順序で進行する。すなわち、①前頭前野が後連合野内の思考モデルに働きかける。②

この思考モデルの動特性をシミュレートするモデルを小脳内に作る。③前頭前野はこの小脳内思考モデル

に働く。この過程を繰り返し続けることにより、半ば自動的に思考することが可能になり、思考モデルの

逆モデルが小脳内にできれば、無意識に思考過程が進行するようになる（図６）。 

 

 

 

Starting from the cerebellum, flow of novel (or new) and accustomed (repeated) 

impulses and afterward, how the flow changes its stream and transform its types,  

Now、hear at the first time, the posterior cerebellar hemisphere,  transfer 

(move from the hemisphere, noecortex  to the old vermal part) 

Old, accustomed tune, anterior lobe in this fig. 32 (2006), that I made based 

upon the data from Sakai et al., (1999), from red to blue lines in fig.32, when repeat 

again and again,  

Not only the functional dynamic loop of the cortico-striate-thalamic , cerebellar 

inputs come to join this circuit . to the cerebellum, all kinds of sensory and motor inputs 

enter the cerebellum. Constantly changing situation, smooth, automatic, integrative 

mechanism of treating the processing of all these signals,  

Basis of music performance, when the activities or info/function of the dynamics 

of the cerebellum. Not only motor system, but also the cognitive and language, thinking, 

second signao processing system of I.P. Pavlov. Fig. 33 total picture !  

 

 次に小脳をスタート・ポイントとして見たときの新旧の興奮伝達の流れと変化・移動について

話題を移します。彦坂先生のグループ(Sakaiら、1999)の実験結果を基にして私が作った図３２を示します

（川村、2006）。初めに耳慣れない音のリズムを聞かせると、小脳半球の後葉が活動しますが、そのリズム

に慣れてくると、あるいは「聞き慣れたリズムだな」と感じるようになると活動の中心が前葉に移り、何

回も繰り返すと、この赤線で描いた流れのルートから青線のルートに移行します。このように、大脳皮質

や大脳基底核の変化だけではなくて、不随意運動系に属する小脳の活動変化も入れて、それに脳幹、脊髄

内の興奮伝達をも含めて認知機能/情動の処理/運動の自動的円滑統御などの統合に関係する（音楽の演奏の

基盤を考えることにもなる）神経回路のスケッチ像を描いて脳内の情報伝達の全体像を図３３に試作して

みました。 
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 [V] = [IIIb] 

柔軟性と弾力性 

   可塑性・神経再生・レハビリ 

a) Hard wired structure 神経回路 

b) Soft ware (hormone, protein, peptide ) 液性伝達 

 

 

[VI]  

 

自己意識・社会性・他者と自然・医療と福祉 

サルがヒトとなる条件下で、すなわち、直立歩行、道具の使用、共同労働、言語の使

用などが進むに従って、前頭葉とくに言語野を含む前頭前野が発達する。この段階にな

って条件反射第二信号系（言語信号系）がはっきりとした機能を備えてくる。 

ヒトへと進化するにつれて、漸次連続的に高等化する「意識」の内容。①認知機能が

高まり、その概念化/抽象化が可能となる、②運動性言語野が前連合野（前頭前野）内

に発達し、社会集団生活を営む中で、サルがヒト化する過程で、条件反射第二信号系が

獲得される。③外界または他中心 altro-centric の捉え方から自己中心 ego-centric の

認識へ（おそらく頭頂葉⇔前頭葉の連合回路が関わる）、そして全体的・相対的事象の

捉え方が可能となる。④脳の発達・進化に伴い、海馬→後連合野（＆帯状回）→前頭前

野へと認知・記憶の面での主要な活動中心が移行する（おそらく、探索活動や定位反射

に関わる、θ波の形成・伝播が鍵となる）。⑤前頭前野の発達と、後連合野⇔前頭前野

の相互的連絡、⑥大脳皮質を中心とする皮質内および皮質・基底核・視床・皮質を包摂

して循環する、総合的、同時的、並列的、神経回路の機能的役割の飛躍的増大、⑦ここ

で初めて、ヒトにおける自己意識について考察し得る。すなわち、コミュニティー内で

の共同の作業と言語活動による交流を通じて、健康者と病者、あるいは、障害者と非障

害者をともに受け入れて、長い時間をかけて築いてきた「ヒト特有の群れ」の特性であ

る社会性が、前頭前野の活動により、その歴史的進化の蓄積の中で醸成される。 

ヒトは共同生活をすることにより身振りと言葉を用いた言語によるコミュニケーシ

ョンを成立させ、社会生活、コミュニティーを形成してきた。この社会的認知の確立に

は、前頭前野のはたらきが中心的役割を演じる。その場合、重要なのは、単なる脳の進

化の産物とか、「階層の高い脳」だけの働きではなく、その中で生活するヒトという動

物が積み上げてきた、中枢神経系の全階層にわたる総合的機能の産物である。必要なの

は、不幸にして精神疾患や認知機能障害を生じてしまった人たちに対して、予防および

治療面で、この社会の中で人間としての尊厳を保障した医療・看護、福祉労働を公的な

制度として継続させることである。  
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元来、生物は自然に働きかけ、また反対に、働きかけられてその姿を変えるというよ

うに、自然との関係は生態的に互いに結びついている。動物は、進化の過程で、その能

動的活動を次第にたかめてきた。「ヒト化」して群れを作った人間が、共同して農耕・

狩猟を初めとした労働を営む中で、言葉を使った会話をするようになり、長い時間をか

けて人間特有のコミュニティー社会を造り上げた。人間は原始・石器時代を経て、人類

の歴史の中に、文化、芸術、学問体系、教育システム、科学、医療、技術を創り上げて

きた。外界の物質を感覚し、認知することから出発して、社会性を備えるに至った意識

の成立こそ人間を特徴付けるものである。サルの脳からヒトの脳へと進化させた基本的

な力は「労働」と「言語」であるが、それを一段と高い段階にまで推し進めたものは、

新たな要素として加わった「人間社会」での交流であった。医療と福祉の原点がここに

ある。 

 

 

 

補筆 １．（ただし、重複あり、） 

  

「照合機能」、「自他意識」、「随伴発射」について 

 

A)「照合機能」 

照合 maching 機能 とは、原理的には、環境から今入って来る知覚情報と自分が今

までに経験して所有している認知情報とを脳内で照らし合わせて処理し、その異同（＝ or  

）を判別する機能を言う。低い機能レベル（条件反射第一信号系）では、イヌ、ネコにも

備わっている同一または異種知覚間の照合の段階から、漠然としたイメージ や想起記憶の

照合まである。形象などの一次信号を抽象的な符合としての高次信号処理のレベルに変換

し認識することのできる言語信号系がヒトにおいては発達している。いわゆる、信号の信

号化である（条件反射第二信号系）。すなわち、その情報処理は思考面（論理的構想を検討

できる）にも及ぶ。さらに、能動的に行動するときに、先ず考えて、計画を立てて、そし

てそれを実行する。このとき前頭葉の高次運動系が働く。このように、照合機能は動物が

高等になるほど、脳の形態と機能を反映して、複雑化し、高度に発達を遂げることになる。 

 

 

認知面： これから外界から入って来る知覚情報と、自分が現にもっている蓄積されてい



 163

る認知情報とを比較し、イメージ（in B－W）する。 

記憶面： 再度認知すること。想起すること。（in 後連合野－W） 

思考面： 論理的に整合性を持って構想を練り、事物を検討すること。（in B－W） 

行動面： 行動を企図し、準備し、順序を考え、遂行する（意思・能動性）。そして、それ

をチェック（訂正）する。（in 前頭前野－高次運動野） 

 

以上のように、系統発生的には、大脳皮質連合野の発達とともに「照合の概念」は拡大す

る。 

 

照合には階層性すなわち階層構造が認められる。 

 感覚・知覚・認知のレベル 第一感覚野→後連合野→W・・・・ 低次の Matching 

 思考。言語系・自己意識・自他区別・社会性・・・・高次の Matching 

    X14 → “X14”  不動点が存在する。    自→他→合（否定の否定）止揚

（Aufheben）。 共同作業・労働を通じて、社会性が形成され自他意識の高等化

がなされる。 

 

 

 

 

 

 

 

B)「自他意識」 

Self-consciousness, recursive, working memory, executive function, language, 

social communication and behavior, abstractive way of thinking. 

 

The highest level of the consciousness, only homo/human/or at least the higher 

primate can reach.  Self-consciousness  

自己意識： Self conscious responsible for the Insula, PFC, Anterior cingulate. 

他者意識： Non-self conscious responsible for the Inferior Parietal area 7 

 

cf . read papers of 前田貴記,  

Aberrant sense of agency in patients with schizophrenia : Forward and backward 

over-attribution of temporal causality durin intentional action 

 Self-disturbances in S have been explained and studied from the standpoint of an 
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abnormal sense of agency. 

スクリーン上で他力によって動いている物体たとえば球とかビーズの玉が

ある。そのとき、キーを叩くなどして、自分の力を加えることによって運

動を加えたとき、自分の意志で玉を動かしたと実感するか（self 感覚、sense of 

agency）、それともその玉が他の力が働いて動かされたと感じるか non-self

感覚 を 確かめる実験。すなわち行為者の意志の自他を判断してもらう研

究実験（agency judgment）である。 

 

self 感覚は insula, non-self 感覚は inferior parietal が関与している 

 

We devised an agency-attribution task that evaluated explicit experiences of the temporal causal 

relations between an intentional action and an external event, without any confounding from sense of 

ownership of body movement. In each trial, a square piece appeared on the bottom of a computer 

screen and moved upward. Subjects were instructed to press a key when they heard a beep. When 

the key was pressed, the piece jumped with various temporal biases. Subjects were instructed to 

make an agency judgment for each trial.  

 

refer (Mirror neuron system, F5-7BA) and importantly the precuneus (this region 

may be responsible to the “hub”or “surveilance” for judge on the Self/Non-self ) 

 

・・・・・・・・・・・・・・・ 

 

Use of instruments (monkey experiment) Parietal cortex (Iriki A,入来篤史)  

 

高次認知機能の獲得と脳の構造的変化： ニホンザル道具使用訓練による皮質神

経回路の再構成   ＩＰＳ－ＴＰＪ皮質間結合の新生 red  

感情・ミラー・ニューロン （「情動的な自己」の表象 orange 

社会的共感・システム  （「認知的な自己」の表象） TOM, green 

ミラー・ニューロン・システム  （「身体的な自己」の表象） 腹側前運動皮質 F5 Blue 

触覚と視覚の統合様式の再構成によって身体像を操作できるようになって「道具使用」可能になる  

バラバラに独立して存在していた、様々な様式の「自己」の表象がネットワークを作り、「統一的  

な自己」に立脚したヒト型高次認知機能が実現する  
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mirror neurons and tool use  Iriki 

 

Core neural systems referred to in the text, shown superimposed on the lateral view of the 

left hemisphere of the macaque cerebral cortex. Circuitry shown in blue represents the 

mirror neuron system for action mirroring. Circuitry in orange represents the affective mirror 

neuron system for empathizing. Circuitry in green represents the theory of mind related 

system. The red line indicates the newly emerged cortico–cortical connection induced by 

macaque tool-use training. Note that the green and orange systems have to date shown 

particularly in humans, but are superimposed, regardless of laterality, on corresponding 

areas of monkey left hemisphere. Abbreviations: Amg, amygdala; F5, ventral premotor 

cortex; Ins, insula; IPS, intraparietal sulcus; MPFC, medial prefrontal cortex; STS, superior 

temporal sulcus; TPJ, temporo-parietal junction.   

  

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

 

Parietal lobe : 筒井健一郎 Tsutsui (IPS, 7m=precuneus, anterior insula) ,  

Parietal reach region について、 

IPS の背側壁後方部にあると Andersen らが言っています。 

添付の Andersen and Buneo (2002) Ann Rev Neurosci の P.199 をご覧ください。 

 

INTENTIONAL MAPS IN POSTERIOR 

PARIETAL CORTEX 
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 Abstract The posterior parietal cortex (PPC), historically believed to be a sensory structure, is now 

viewed as an area important for sensory-motor integration. Among its functions is the forming of 

intentions, that is, high-level cognitive plans for movement. There is a map of intentions within the 

PPC, with different subregions dedicated to the planning of eye movements, reaching movements, 

and grasping movements. These areas appear to be specialized for the multisensory integration and 

coordinate transformations required to convert sensory input to motor output. In several subregions 

of the PPC, these operations are facilitated by the use of a common distributed space representation 

that is independent of both sensory input and motor output. Attention and learning effects are also 

evident in the PPC. However, these effects may be general to cortex and operate in the PPC in the 

context of sensory-motor transformations. 

 

Area 7m (Precuneus) を中心とする頭頂葉内側面における「大規模空間情報と自己運動情報と

の統合」について、佐藤筆頭著者で論文を書いている。 

 

 

 

 

C)「随伴発射」 

 随伴発射 corollary discharge ＝ efference copy これから行う運動を感覚系に知

らせる 

 

 

   

Cf: 参考文献 

Schisophrenia(SCZ 統合失調症)―as a disorder of the corollary discharge 

systems that integrate the motor systems of thought with sensory systems of 

consciousness. 

I. Feinberg and M. Guazzelli in the British J. of Psychiatry 174(1999) 196-204 

SCZ is a disorder of thinking.  

 

 

Jackson (1958 in Selected Writings of HJ)’s proposal of “thinking”: complex 

motor act. 考えるということは複雑な連続的運動行為である。Conserve and 

utilize the computational and integrative mechanisms evolved for physical 

movement. Corollary discharge and feed-forward (CD-FF) are integrative 
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mechanisms that prepare neural systems for the consequences of self-initiated 

action. In the motor systems of thought, they would act to distinguish  

self-produced from externally-stimulated events in consciousness. 

随伴発射とフィードフォーワードネットワーク(CD-FF) は、自分のイニシアチ

ブでなされた行為の結果に対する神経システムを準備する統合的なメカニ

ズムである。 

 

Circuit malformation rather than anatomical defect in a specific area 

# Inter-connections of the anterior and posterior association corticies,  evolution,  

  

corollary discharge 随伴発射  Efference copy 

 

 

 

 

An efference copy is used to generate the predicted sensory feedback (corollary 

discharge) which estimate the sensory consequences of a motor command (top 

row). The actual sensory consequences of the motor command (bottom row) are 

used to compare with the corollary discharge to inform the CNS about external 

actions. 

Br J Psychiatry. 1999 Mar;174:196-204. 

Schizophrenia--a disorder of the corollary discharge systems 
that integrate the motor systems of thought with the sensory 
systems of consciousness. 

Feinberg I, Guazzelli M. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10448443�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Feinberg%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10448443�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Guazzelli%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10448443�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Corollary_Discharge_vs_Efferenc�
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Source 

Department of Psychiatry, University of California, Davis, CA, USA. 

Abstract 

BACKGROUND:  

In spite of intensive research, no causal anatomical lesion has been found in schizophrenia. It 

may instead be caused by malfunctioning circuits in the corollary discharge, feed forward 

(CD-FF) systems of thought. 

統合失調症は、脳内の（局部的）な部位障害ではない。それは思考する際にみられる、随伴発射とフ

ィードフォーワードネットワーク(CD-FF)における神経機能回路の障害に起因する

ようである。  

用語の定義 

feed forward (CD-FF) ： 一方的に信号が伝わる神経回路をフィードフォーワードネ

ットワークとよぶ。この上での発火活動を伝播と考える。このフィードフォーワードネッ

トワークとは違って、信号の伝わり方に方向性が無く、全結合で（または一定確率でラン

ダムに）つながているシステムはリカレントネットワークとよばれる。 

 

AIMS:  

To integrate with the CD-FF hypothesis recent data showing that subcortical motor systems 

participate in thinking. 

METHODS:  

We review CD-FF concepts in relation to recent evidence that 'motor' brain structures participate 

in cognitive processing. 

RESULTS:  

Malfunctioning of CD-FF systems that integrate thinking and consciousness could produce 

auditory hallucinations, delusions and disorganised thought. 
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D) 大脳皮質→大脳基底核→視床→大脳皮質 

随伴発射 corollary discharge ＝ efference copy これから行う運動を感覚系に知ら

せる。We will consider this problem in this circuitry. 

第二部考察対象とする。  ｔhe  most important circuit ! 

 

 

 

 

補筆２ 

 

 

 

   脳の発達と精神の異常 

 

 

まえがき 

 

いわゆる精神（こころ）の病気 

 

別稿「精神医学関係」へ 

 

精神分裂病（schizophrenia） 

 

現実ばなれすることもある脳の病気（臺 弘） 

精神病は不自由病である（ハインロート、臺 弘） 

指揮者のないオーケストラ 

綴じ目を失った本 

 

 私見として、分裂病は、扁桃体－視床下部－連合野が関連する辺緑系の情動制御の両価

性（ambivalence）の障害を中軸とするものとして把え得るように思う。 

通常、分裂病は種々の異なる原因で起こる病気ではないかと可成りの人々が考えている。
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同一の原因で起こる疾患単位であるならば、共通した症状や経過をとり、病理組織像も共

通したものであろう。事実、Kraepelin はそのような定義による疾患単位を理想として疾病

分類を行い、dementia praecox として分裂病の原型を抽出してその概念をつくった。この

場合原因は不明だし、病理組織でも異常を見出していないので、症状と経過とを重視した。

しかしこの考えに反論も多く、Ｅ．Bleuler は経過より心理機制を重視した、観念連合弛緩、

両価性、自閉、感情鈍麻を基本として分裂病概念をつくり上げ、彼は Gruppe der 

Schizophrenien として疾患群と考えた。 

 このように分裂病は、均一で単純（単一）の疾患とはみなされない（heterogeneity）。

Crow は 1980 年に、精神分裂病は妄想、幻覚や思考障害のような陽性症状で特徴づけられる

Ⅰ型と、感情鈍麻や会話貧困のような陰性症状で特徴づけられるⅡ型に分類されると提唱

した。Ⅰ型の症状は Schneider の一級症状に類似しており、Ⅱ型の症状は Kraepelin や

Bleuler の分裂病の基本症状に一致している。すなわちⅠ型症候群は急性分裂病、Ⅱ型症候

群は慢性分裂病の欠陥状態に呼応する。さて、このⅠ型は脳内ドーパミン伝達系の何らか

の変化に関連し、Ⅱ型はドーパミン伝達系の変化には関連せず、むしろ知的障害や脳の構

造変化におそらく関係していると述べている。 

 

躁鬱病 

   この疾患の本体は明らかにはされていないが、脳幹のアミン系、特にインドールア

ミン（セロトニン）系の機能調節異常及び視床下部－脳下垂体－副腎皮質系（ＨＰＡ系）、

－甲状腺系（ＨＰＴ系）、－性腺系（ＨＰＧ系）を主とするホルモン分泌調節障害による機

能異常という両要素の変調が基盤になっているものと考えられる。 

 躁鬱病の生化学的研究の歴史は、脳内アミン研究の歴史といっても過言ではない。1946

年の von Euler による哺乳動物の脳でのノルアドレナリンの発見は、脳の芳香族アミンの

研究の幕あけとなった。1954 年には、Vogt，Ｍ．によりノルアドレナリンの脳内分布が明

らかにされ、脳幹網様体に豊富に存在することが報告された。つづいて 1958 年には、

Carlsson らにより哺乳動物でドーパミンの脳内分布が検討され、ノルアドレナリンの分布

様式とは異なり錐体外路系の諸核に選択的に高濃度に分布していることが発表され、翌年

このことは佐野らによりヒトの脳を用いて確認された。このような研究から、ノルアドレ

ナリンと脳幹網様系の機能、ドーパミンと錐体外路系の機能との関係が注目されるように

なった。 

 一方、セロトニンは 1948 年に Rapport，Green および Page により構造決定がされたが、

1953 年には Twarog と Page により哺乳動物脳内での存在が、つづいて Amin らにより視床下

部に比較的高濃度に限局していることが明らかにされた。1957 年に至り Udenfriend 一派は

哺乳動物の脳内分布を詳細に検討し、大脳辺縁系といわれる部位に高濃度に分布している

ことを報告し、情動に関係した自律神経機能との関連を示唆した。  

 1960 年代に入って蛍光組織化学の開発により、モノアミン作動神経の走行も次第に明ら
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かにされ、さらに免疫組織化学的、薬理学的、電気生理学的方法および RI 法などを用いて、

これらのニューロンの詳細な分析が急速に進められ、アミンニューロンと脳機能との関係

が検討されるようになった。一方、1951 年のフランスにおけるクロールプロマジンの開発

と精神病の治療への応用、さらにアメリカでのレセルピンの薬理作用の研究は精神薬理学

の端緒となった。その後、モノアミン酸化酵素（MAO）阻害剤によるうつ病の治療効果が Kline

らにより報告され、1957 年には Kuhn がイミプラミンによるうつ病の治療効果を発表したこ

とにより、うつ病の病因究明に向けて薬理学的研究と生化学的研究が生理活性アミンを中

心に互いに関連して行なわれてきた。1960 年代に提出された躁うつ病のアミン仮説、すな

わち、うつ病における脳内アミンの減少，躁病におけるその増加という考えはのちの研究

により，いくつかの修正や統合がなされながら今日に至っている。 

 

癲癇、てんかん (epilepsy) 

てんかんの本態は一群の大脳皮質ニューロンにみられるシンクロナイズされた電気的異常

興奮刺激状態であると定義されよう。局所的に起こる場所としては，新しい皮質（運動領

野とか側頭葉とか）でも古い皮質（例えば海馬アンモン角領域）であってもよい。また，

しばしばその部位は経時的に移動する。 

Lennox は 1928 年に「突発する発作を主徴とする症候群」としたが、1960 年には同一著者

が「脳の発作性律動異常として表現される脳疾患」と定義した。これは疾候群から疾患単

位を推測させる方向に変換させたことになる。秋元は 1964 年「発作を反復性にくり返して

おこす脳の生物学的基盤がてんかんの本能で、その基盤が脳の律動異常を形成する」とし

た。 

古く Alzheimer(1898 年)により真性のてんかん（現在の原発全般てんかん）に固有の病変

として海馬角硬化（Ammonshornsklerose）があげられていたが、Spielmyer、内村裕之（1927

年）はこの病変が痙攣の際の脳血管れん縮による断血性細胞変化であるとした。現在もこ

のように真性てんかんの形態学的変化はまだ明らかにされていない。 

てんかん研究に重要な役割を果たしたのは Berger、Ｈ．（1929 年）の脳波の発見である。

脳波により痙攣がニューロンの過剰興奮によることを知り、電気生理学的研究が多く行な

われるようになった。 

てんかんの生化学的研究は 1940 年末期から 1950 年代初期にかけての神経生化学の体系化

に伴い、脳のグルタミン酸、γ－アミノ酪酸（GABA）、手術により切除された脳組織のアセ

チルコリンなどの物質と痙攣の関係の研究が始められた。そのほか痙攣という現象に伴う

脳の糖代謝、エネルギー代謝、アミノ酸、イオン、酵素などの変化が検討され、Tower によ

りその時期までの研究が 1960 年にまとめられた。1 

1967 年には痙攣モデルというよりヒトてんかんに類似したてんかんモデルとしてのキンド

リングモデルが完成した。このモデルによりてんかん原性、てんかん形成過程、痙攣準備

性の研究が可能となったが、まだこれらの生化学的解明はなされていない。 
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てんかんepilepsy発作とは皮質ニューロンの同調した異常興奮によって起きる突発的な

大脳機能の障害である。 

 

てんかん患者ではしばしば脳波検査によって発作間次期にも棘波が認められる。これは

脳の異常興奮部位において、一群のニューロンが同調して脱分極を起こしているからであ

る。実験的には発作性脱分極変位 paroxysmal depolarizing shift として知られており、

その後 EEG では棘波を伴う徐波に対応する過分極後電位が起こる。この shift は興奮した

シナプスにおける脱分極性電流やその後の電位依存性チャンネルを介したナトリウムやカ

リウム還流によって起こる。 

正常では興奮性ニューロンからの放電は周囲の抑制性の介在ニューロンを活性化して放

電細胞とその周囲の活動を抑制する。ほとんどの抑制性のシナプスは神経伝達物質のγ－

aminobutyric acid（GABA）を利用している。電位感受性でカルシウム依存性のカリウムの

流れは放電ニューロンで活性化されており、興奮を抑制する方向に働く。さらに、興奮時

放出される ATP よりアデノシンがつくられ、周囲のニューロンに存在するアデノシンレセ

プターに結合することによって神経興奮を抑制する。イオンチャンネルの変化や抑制性ニ

ューロンやシナプスの障害によって、この抑制機構が破綻すると発作の焦点が形成される

ことになる。また、脳障害後に神経ネットワークが再構成されたとき、局所の興奮性サー

キットが増強されると一群のニューロンは同調する。 

局所放電の波及はいくつかの機序が組み合わさって起きる。発作性脱分極変位の間、細

胞外にカリウムが蓄積し周囲のニューロンが脱分極する。放電の頻度が増加すると、神経

終末へのカルシウムの流入が増加し、反復性刺激後増強 posttetanic potentiation として

知られる過程によって興奮性シナプスにおける神経伝達物質の放出が増加する。この過程

では電位感受性チャンネルやグルタミン酸レセプター依存性イオンチャンネルのうちのＮ

-methyl-D-aspartate（NMDA）型を通じてカルシウム流入が増加する。NMDA レセプター依存

性チャンネルは主にカルシウムイオンを通過させるが、正常のシナプス伝達ではマグネシ

ウムイオンによってブロックされているため、比較的静止した状態にある。マグネシウム

によるブロックは脱分極によって解除される。一方、抑制性のシナプス伝達の効果は高頻

度の刺激によって減少する。高濃度の放出 GABA 存在下で GABA レセプターの急速な脱感作

が、部分的にはこの減少の原因となる。異常な変化の総和が近隣ニューロンの同調的な放

電を促進して、てんかん発作を起こすことになる。 

二次性てんかんにおいては、抑制性回路の消失と興奮性ニューロンからの線維進展が発

作焦点の形成に重要である。特発性てんかんでは、生化学的または構造的欠陥は一般に不

明である。しかし、嗜眠性マウス lethergic mouse（1h／1h）の研究からは欠神発作の発症

機序についてある程度のことが明らかになっている。欠神発作は、視床ニューロンにおい

て低閾値のカルシウム電流（Ｔ、または一過性電流“transient”current）が活性化され
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ることによって伝えられる同調性の視床放電から生ずる。抗痙攣剤である ethosuximide は

ヒトにおいてＴチャンネルをブロックし欠神発作を抑制する。Ｔチャンネルは細胞膜の過

分極の後に活性化されやすい。GABAＢレセプターの活性化は視床ニューロンを過分極し、Ｔ

チャンネルの活性化を起こしやすくする。嗜眠マウスは脳波上５－６Hz の棘徐波複合を伴

う欠神発作をしばしば起こし、ヒトの欠神発作に用いられる抗痙攣剤に反応する。第２染

色体上の単一の変異がこの常染色体劣性疾患の原因であることが知られている。このマウ

スでは大脳皮質の GABAＢレセプターの数が増加しており、GABAＢアゴニストである baclofen

は発作を悪化させ、アンタゴニストは軽減する。このことは GABAＢレセプターの機能、ある

いは発現の異常が欠神発作の発生に重要であることを示唆している。 

 

 

神経症 

Pavlov の犬を用いた実験神経症は後世に残る仕事である。 

パブロフは条件反射学を創始し、壮年期に消化機能と神経機能との関連を追究したが、熟

年になるに従って高次神経活動、ことに大脳の精神機能に関心を集中するようになった。

すなわち、５５歳を過ぎてから条件反射を武器に脳活動の研究に主力を注ぎ、８０才の高

齢に達してから初めて精神医学的研究に手を染めた。 

８２歳の高齢に達したパブロフが、1931 年、ベルンで開かれた第一回国際神経学会で、「実

験的神経症」として講演したものによると、動物が異常行動、パブロフのいわゆる実験的

神経症を起こすのは、非常に強い刺激を与えられるとか、動物が判断に迷うような複雑な

刺激を与えるとか、あるいは延滞条件反射によって制止過程が消耗させられるとか、昂奮

過程、制止過程とを相剋させるような条件が与えられるとかの場合であるという。そして、

これらはいずれも、昂奮過程と制止過程のどちらか一方、あるいはその両方の神経活動が、

弱められるか、混乱におちいらされるかするためだと彼は説明した。要するに、条件反射

に参与する大脳皮質の昂奮作用と抑制作用とのバランスがとれていることが正常な精神機

能の基本であり、この二つの作用のどちらか一方、あるいは二つの作用間の関係に何らか

の異常が起こった時に異常な反応が見られるとしたのである。 

観察される動物の異常行動はざまざまであるが、制止過程が強く表面に現われたものを、

パブロフは、人類の睡眠、催眠状態、カタレプシー、緊張病状態などと比較すべきものと

した。また動物に見られる病的不安定性、すなわち昂奮過程の表現たる異常な運動性を、

彼は人類の刺激性衰弱の状態になぞらえる。そして常同症や強迫観念は、病的の持続性昂

奮過程が制止過程によって影響されにくい状態になっているものに関係付けられるとした

のである。 

パブロフはその最後の試みとして、これら条件反射の実験的方法によって得られたい異常

状態が、人類の神経衰弱やヒステリーや精神衰弱－パブロフは神経症の分類を、おおむね

ジャネにならって、この３型に分けていたようである－をはじめ、躁鬱病や精神分裂病と
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まで比較できるのではないかと想像した。つまり人類の神経症に見られると同じ症状を、

特別の条件を附与することにより、動物に再現させることができたので、これによって人

類の神経症を解明する手掛かりをもつかんだと考えたわけである。しかし彼は同時に、実

験動物についての結果を直ちに人類の臨床医学に当てはめることについては充分に慎重で

なければならないと強調することを忘れなかった。これを想うと、彼の最後のこの試みは、

将来の研究のためのプランであったと理解すべきであろう。なおパブロフが、人類の行動

理解が動物のそれに比べて著しく複雑かつ困難な理由として、人類においては、「第二次信

号系」とも言うべき言語の発達のあることを指摘したことはよく知られている。 

ところで重要なこととしてここに附記しなければならぬのは、パブロフの神経症の実験に

おいて、きわめて反応しやすい犬とそうでない犬とがいたという事実から出発して、犬の

性質に四つの型のあることを彼が確認し、「神経症」の成立またはその反応形式にとって体

質の重要であることを強く主張するようになったことである。そしてこの業績もまた、人

類の精神医学上の理論に合致するものとして、体質学を重視する研究者たちから高く評価

されているのである。 

         （内村「精神医学の基本問題」より） 

 

 

補筆 ３  

 安永理論  Inversion of recognition pattern  

Phantom theory or hypothesis (H. Yasunaga, 1972,1987) 

 
 

According to Yasunaga (1972, 1974, 1987), the principle pattern of recogniton: in 

terms of the concept,  A≧B in healthy normal person is apparently reversed in 

schizophrenic patients, and way of the talking of his own experience apparently 

inversed, which can be described as A≺B.  It is so-called the theory or hypothesis of 

"inversion of patterns".  As Wauchope (1948) describes, the "pattern" is a form of 

representation meaningful for living things, that is, a pair of fundamental 

categories in the description of the world of experience.  Below, shows several 

examples of the pairs (concepts A and B, either of which predominant to another), 

namely, self ➝other, quality➝quantity, whole➝part, life➝matter, unity➝difference, 

life➝death, etc.  The concept of these patterns is established or materialized 

within a moment and can be understood that there are common, logical 

symmetrical/asymmetrical correspondence among these pairs.  In the case of A➝B, 
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A is logically predominant to B.  That is, provided that A is the starting point of 

lively-experienced understanding, then the concept that B is not A is logically 

understandable.  For example, “self” is basically understandable in living 

conditions as the principal starting point, so “other or otherness” is understood as 

“not self”.  When the situation is reversed by predominance over B of A expressed 

in what we call schizophrenic experience, the predominance between A and B must 

be reversed also in the logical expression of patients.  The patterns of A➝B 

structure occurring in the normal person differ in schizophrenic persons, in whom 

the pattern is unconsciously inversed having structure like B➝A.  It is a 

paradoxical experience which healthy subjects can never “nachleben”.  Yasunaga 

explains that in the direction A➝B, the relation is contingency and spread 

divergently as plural arrows, whereas in the direction B➝A, the relation is of logical 

necessity and has tendency to converge upstream to the single origin.  Most 

obviously,  the category pair of this asymmetry would be the pair of life➝death, 

explaining as in the followings : death is perfectly expressed by “no longer living”.  

However, “living” can never be expressed sufficiently by “not dead/not yet died”.  

Nobody knows by experience what “death” really is.   

Yasunaga explains further: experience in healthy subjects can generally be 

expressed by A=B.  Namely, subjective mental activity is in good accordance or 

harmony with the pressure of existence from the outer world, and since the major 

premise of logical precedence of A is maintained, the conscious image of cognition is 

for oneself firm and able to check whether real or illusory.  By contrast, in 

schizophrenic type of hallucination (mainly auditory hallucination), external B 

turns into an obvious premise to which subjective A can barely be correlated, being 

in accidental and conditional states, in spite of normal consciousness and 

intelligence ("Mental Geometry", by H. Yasunaga, 1987, Iwanami). In the life of 

healthy subjects, there is always a proportional constant between the amount of 

physical amount of stimuli from milieu and the physiological threshold when 

organisms receive the stimuli.  In the mental state of schizophrenic patients, 

however, the proportional constant changes in the process of illness and the patients 

are not able to perceive the morbid changes.  In such situations, the patients 

perceive the outer stimuli with the normal standard of the premorbum proportional 

constant, thus causing abnormal recognition; illusion or hallucination. 

Predominance of the subjective activity momentary changes, and deteriorate so as 

to be subordinate to the predominance of the external world in the sensory cognitive 

function.  
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In summary, the pattern of recognition or sensory images in schizophrenic person 

is lacking some sort of reality and phantom-like, due to the inversion of recognition 

expressed by B➝A structure, when the principle of the normal patterning of 

recognition is expressed by A➝B structure.  Formation of conversion of recognition 

has thus been advocated by H. Yasunaga, being named as "the phantom theory or 

the hypothesis".  

…………………………………………………………… 

 

Inversion of recognition pattern  

Phantom theory or hypothesis (H. Yasunaga, 1972,1987) 

 Schizophrenia  vs  Non-Schizo. 

       (concept, pattern ) 

A =»B               A «= B 

A→B               A←B 

self                other  

whole              part 

unity               difference 

life                 death 

1. Proportional constant betw. Stimuli (physical amount) and Perseption 

(physiological threshold)  

2. Morbid changes of the proportional constant 

3. Predominancy of the subjective activity changes momentary 

4. Subordinate to the predominance of the external world in the sensory cognitive 

function 

 

。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。 

 

 

補筆４ 科学的精神医学と Pavlov  (revisited) 

（パブロフとフロイド,1966,ウエルズ著、中田、堀内訳、黎明書房より） 

 パブロフが精神科診療所でおこなった研究からひきだしたもっとも大きな一般的理

論は、そこで観察されたいくつかの障害を、脳の種々の部分、種々の機能体系に局

在化することによって体系化しようとする試みであった。ここですでに、人間と動物で
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は高次神経過程と生活条件にひじょうに大きな質的差異があることを反映して、人間

と動物の神経症のあいだには大きな質的差異があることが見られるであろう。 

 パブロフは人間がもつ三つの高次神経系――一つの 無条件反射系二つの 条件反

射系を区別する。動物は高次神経を二つしか、つまり一つの無条件反射系と一つの

条件反射系しか、もたない。このことはすでに質的な違いを明示しているが、それは

人間の病的障害の性質にもあらわれるであろう。三つの神経系とは、第一に、皮質

下領野に位置する無条件反射あるいは「本能」の体系、第二に、大脳皮質に位置す

る第一 信号系あるいは感覚信号系、第三に、これもまた皮質に位置する第二信号系

あるいは言語信号系である。このように、人間は皮質下系を一つと皮質系を二つもっ

ているが、動物は一つずつしかもっていない。人間が三つの体系をもち、それらの相

互関係も障害をうけるようになりうるという事実は、人間の病態がはるかに複雑であ

ることを示している。以下は、三つの体系の、健康な働きと病的な働きの両方に関す

る パブロフの見解を要約したものである。 

 三つの体系はすべて、人間と環境とのあいだに力動的均衡をうちたて、人間の行動

を外的諸条件に適応させ、あるいはとりわけ人間に特徴的なこととして、人間の欲求

どおりに環境を適応させようとするものである。 

 皮質下に位置する無条件反射系は、環境のヨリ永久的な特徴への適応をあらわし、

それは人間が進化するなかで遺伝となってきたものである。これらの例は、「純粋に」

無条件的な形では、まず生まれたばかりの赤んぼうが、唇にさわるものを何でも吸い、

手のひらにふれるものを何でも握り、口にははいるものを何でも呑み込むことに、そし

て泣いたりのどを鳴らしたりのような一定の苦痛と快楽の反応に見られる。無条件反

射が純粋な状態で見られるのは、だいたい生まれた直後だけである。無条件反射は、

生活を送るなかで急速に条件反射にとりこまれ、あるいは織りあわされてゆくからで

ある。このことは、皮質下の無条件的機能に病的な撹乱が生ずると、しばしば、皮質

における条件反射活動、とくに個人の敏感な情動的、想像的活動を扱う感覚信号系

に、第一に障害が起こる事実を説明する。たとえば、ある無条件生殖反射の撹乱が

まず情動障害をひき起こし、ついで無条件的性活動の障害となって現れる。無条件

反射系の障害は、あるばあいには主として皮質下領域にあらわれ、別の場合には主

として皮質にあらわれる。後者は心因性障害として、前者は身体因性障害として、分

類されるであろう。 

 そのつぎのヨリ高次の体系は、実在からの信号を処理する第一の系あるいは感覚

系である。それは学習過程あるいは認知つまり外界から知識を獲得する過程の第一

段階である。それは社会的実践のなかで獲得された、具体的で直接的な感覚的経験

http://web.sc.itc.keio.ac.jp/~funatoka/pavlov/conditioned_reflex1.html�
http://web.sc.itc.keio.ac.jp/~funatoka/pavlov/conditioned_reflex.html�
http://web.sc.itc.keio.ac.jp/~funatoka/pavlov/conditioned_reflex.html�
http://web.sc.itc.keio.ac.jp/~funatoka/pavlov/signal_systems.html�
http://web.sc.itc.keio.ac.jp/~funatoka/pavlov/Pavlov.html�


 178

による学習である。それは認知の＜知覚的段階＞である。第一信号系は感覚的、想

像的、情動的思考の乗りものであり、環境世界の影響を直接、言語を媒介せずに受

けて働いている。その機能は外的諸事物についてその作用と特性を反映する感覚像

を受容し、それら感覚像相互間の関連を最初に明らかにすることにある。それはまた、

人間有機体の内的環境からの刺激、たとえば労働過程に入りこんだ筋肉や内臓諸器

官からの、あるいは諸器官の体系全体からの、刺激を受けとる。第一信号系の病的

障害は、環境が強力すぎるか葛藤しあっているとき、そこにまきこまれた皮質細胞を

過度に緊張させることによってひき起こされるであろう。感覚信号系の病的障害はま

た、それより高次あるいは低次の体系、つまり言語信号系と無条件反射系のいずれ

の障害の結果としても起こりうる。後者のばあいには、障害は、病的状態にあるいず

れかの内臓器官が異常ないし過度に強い刺激を第一信号系の各皮質細胞に送って、

これを過度に緊張させることから生ずるであろう。 

 人間が環境的条件に適応する過程での最高の体系は、実在からの信号を処理す

る第二の系あるいは言語系である。この体系の機能は、有声ないし無声の言語を使

用して、抽象化、一般化をおこなうことである。それは認知の＜理性的段階＞であり、

そこでは、相対的に孤立した第一信号系の感覚像と、評価されたその意味およびそ

こからひきだされた結論とが、相互に結びつけられる。これは、パブロフが「人間のみ

にあるヨリ高次の心性」といったものである。第二信号系はまた、他人の経験や前の

諸世代の経験から学ぶことを可能にする。それは科学を可能にし、こうして具体的実

践にたいする真に有効な導きとなる。こうして、健康な覚醒状態にあっては、それは第

一信号系と無条件反射系の両方の活動を調整し規整する。過度に強力であるか葛

藤しあう言語刺激が、他人から、あるいは無声言語の形をとって自分自身の思想から

与えられると、第二信号系の病的障害が生ずるが、この後者の、自分自身の思想か

ら刺激が与えられるばあいでも、そのいちばんはじめの刺激は究極的にはつねに外

界からのものであろう。病的障害は、現存の言語刺激とわれわれの理想や願望とが

あまりにも相容れないときに生ずるであろう。あるいはまた、病的障害は、低次の二

つの体系の影響の結果、起こることもある。さらに複雑なばあいを考えると、第二信

号系の障害はヨリ低次の二体系、さらにはからだ全体の障害をひき起こすであろう。

愛する人の死を知らせることばを聞くと、ある条件のもとでは、三つの体系のすべてと、

内的な身体的、植物的環境とに病的障害を生みだすであろう。 

 パブロフの研究室で見いだされたことは、三つの体系の一つが、最初、他とは無関

係に障害をひき起こすと、それは三つの体系全体間の相互関係に影響を与え、程度

の差はあれ、全体系に広がるのがふつうの傾向であるということであった。そうなって

いくいきかたの一つは、高次の系が過度の緊張を受けて保護制止の状態にはいると、

この系はそのために、低次の系にたいして正常な調整的統制を及ぼすことをやめ、そ

http://web.sc.itc.keio.ac.jp/~funatoka/pavlov/language.html�
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の結果、いまや高次系の影響を受けずに働くようになった低次系は、高次系の抑制

的影響なしに自由に作用することができるようになる。こうして、高次系の障害は低次

系の障害をひき起こす。一例をあげると、ある型の精神分裂症はひじょうに陽気で空

想的な思考が見られるが、そこでは第二信号系は静止状態にあって、第一信号系に

たいするいつもの影響は及んでいないのである。 

 精神科診療所で見られる、阻害された行動、ゆがめられた情動や思考といった精神

疾患の＜症状＞は、高次神経活動の三つの体系の全面的あるいは局部的障害のあ

らわれだ、とパブロフは考えた。障害の個々の形態は、他の諸要因とならんで患者の

神経系の型にも依存していることが見いだされた。こうしてもう一つの重要な帰結が

臨床的研究から出てくるが、それは人間の型の問題に関するものである。 

人間の神経系の型 

 パブロフは、人間の型の問題は非常に複雑だから、研究にあたっては極度の

注意が必要であると考えていた。この複雑さは、神経過程自体の役割がはるか

に重大であることからくるだけでなく、人間の環境が社会的な性格をもつこと

からヨリ多くきている。こうして、動物のなかにその作用が発見された神経系

の三つの特性――強さ、平衡、易動性――は、人間の型の決定にも適用される

が、それは社会的環境のなかで形成されることによってひじょうに複雑になっ

ている。このことは、一つの特性、たとえば強さ、すなわち興奮過程と制止過

程の強さをとりあげるだけで容易にわかる。人間の特定の神経系の弱さあるい

は強度は、パーソナリティのもつ社会的価置によって変化する。人びとは、忍

耐、意志の強さ、ねばり強さ、大きな不平等にたいする戦い、困難の克服、階

級への忠誠といった社会的特性を発達させるように教えられ、それらは程度の

差はあれ、皮質細胞の弱さを補うことができる。神経系が強いことは人間にと

って有用な資質の一つである。しかし、社会的価値、性格、パーソナリティ特

性、自分に期待されるものについての意識が決定的な役割をはたしている。わ

れわれがみな社会でぶつかっている不都合な外的条件やきびしい生活状況に対

抗するさいに、緊張にたいしいて神経系がもちこたえるか機能を停止するかを

決定するのは、皮質細胞が強いか弱いかだけではないであろう。生活が提起す

る諸問題に正しい解決を与え、複雑な状況から抜け出す適切な道を見いだす能

力がさらにいっそう重要である。原則を知り、それを具体的状況に適用する能

力がここでは決定的である。人間の神経系の強さは、したがって、人が社会的

実践をとおして生活のなかで獲得した知識や性格にくらべれば、二次的である。 
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 神経系の強さについていえることは、平衡、易動性という他の特性について

もあてはまる。興奮と制止の神経過程が強さの点で平衡がとれているか、新し

い状況に即して神経系が急速に変化しうるかにかかわりなく、決定的なものは、

その人にすでに形成されている性格、知識、実践能力である。平衡や易動性と

いう特性以上に、こうしたことが、人生のもっともひどい打撃に直面したとき、

神経系が過度の緊張に陥るかどうかを決定するであろう。 

 これらの発見から、パブロフは、人間の神経の型を決定する二つの新しい基

準を導入した。人間の型の問題は、強さ、平衡、易動性に加えて、いっぽうで

は皮質と皮質下の活動のあいだの、他方では第一信号系と第二信号系のあいだ

の、相互関係の特殊性という面からも研究されなければならない。要するに、

人間の型を決定するためには、ある個人が受けたすべての影響が考慮されなけ

ればならないのである。 

 あれこれの信号系の優越あるいは均衡を基礎にして、パブロフは、人間の神

経系をひじょうに一般的な三つの型に分類する。＜生活経験のなかで＞、ある

人びとは、いっぽうの極として第二信号系よりも第一信号系をヨリよく発達さ

せ、たほうの極として第一信号系よりも第二信号系をヨリよく発達させる。あ

るいは、ほとんど大部分のばあいがそうであるが、言語系に調整者の役割をは

たさせつつ、二つの体系の、均衡のとれた相互関係を発達させている。人間の

型にかんするこの理論を理解するためには、われわれはさらに、両信号系の性

質と両者の関係とを研究しなければならない。問題の中心は情動と思考の性質

と役割にある。 

 周知のように、動物は実在からの信号を処理する第一の系にかぎられている。

動物は、感覚器官に作用し、そこから脳の高次部分に作用する感覚刺激の形で

のみ、環境から信号系を受けとる。動物の情動すなわち特定の刺激が動物の安

寧に及ぼす は、二つのしかたで明らかにされる。一つは走ったり、とびつい

たり、かみついたりのような 現象によって、もう一つはほえたり、うなった

り、鼻をならしたり、よだれを流したり、毛をさかだてたりのような表現的現

象によって。動物の安寧へ及ぼす刺激の影響は、生活のなかでまえもって開か

れていた、条件信号と無条件反射のあいだの神経経路をとおしておこなわれる。

このことは、感覚信号が呼びおこす無条件反射が何であれ――たとえば防御、

食餌、生殖に関するもの、その信号のもつ情動的色調が、条件結合にもとづい

て、無条件反応に付与されることを意味する。こうして動物の情動は、皮質に

位置する感覚系と皮質下に主として位置する無条件反射系の関係の、重要な一

側面である。動物の情動は、活動にあらわれるものも身体的変化にあらわれる
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ものも含めて、ともに皮質過程と皮質下過程の、いいかえれば第一信号系と生

得的反射の相互関係の本質的特徴を含むということができた。＜動物の活動は、

したがってこの意味で、つねに情動的活動である。＞動物は刺激に反応するが、

それはその刺激がどんな直接的影響を動物に約束するかにかかっているのであ

って、動物は以前に形成された条件反射によってだけ、このように反応するの

である。たとえば、犬は、食事の準備をするときにいつも出る音に反応して、

興奮しながらあちこち走り回り、高い声でほえ、尾をふり、よだれを流すであ

ろう。「動物の情動」は、皮質過程と皮質下過程の条件結合によって決定され

た動物の反応である。 

 しかし、動物に「情動」ということばを使っても、うるところはほとんどな

い。これは真である。というのは、情動が対置される現象がほかにないからで

ある。動物の情動は、外的（あるいは内的）刺激が動物のその時の生命活動に

どんな直接的影響を及ぼすかにかかわっている。動物はこうした影響を受けて

はじめて反応するので、それを「情動的」活動と呼ぶ意味がない。＜活動＞だ

けで十分である。この問題をここでとりあげる理由は、ひとえに、人間の情動

の問題を研究する助けとせんがためである。 

人間にとっては、情動は意味をもっている。というのは、それには対置される

現象すなわち観念あるいは言語による抽象作用があるからである。情動と観念

とは、意識のもつ異なった側面であり、人間の精神に客観的実在を反映させる

異なった側面である。＜観念＞の第一の役割は、もろもろの事物や過程を外的

世界にあるがままに反映することである。観念が言語信号でなければならない

ことは明らかであるが、それは、人間の主観的感情にかかわりなく、みずから

がその反映である客観的事物に照応する。たほう、＜情動＞の第一の役割は、

観念のうちに反映された事物が個人にたいしてどんな意味をもつかを評価する

ことである。したがって、すべての観念は、多かれ少なかれ情動的色調をもっ

ている。観念なしに情動はなく、逆に情動のない観念もない。人間を動かして

行為にひき入れるのは、反映の情動的側面である。人がヨリ正確な理解をもつ

のは観念によってであり、ヨリ適切な反応をするのは情動によってであろう。

たとえば、立ちのき通知を受けた借地人の情動的反応が適切であるかどうかは、

第一に、立ちのきに反対する戦いの可能性にかんして、たとえば彼に有利な法

律的手段や借地人会議の力を、彼がどの程度観念的に理解しているかにかかっ

ているであろう。こうしたことを彼が知らなければ知らないほど、彼の情動的

反応は不適切で、びくびくすることになろう。逆に彼が多くのことを知ってい

ればいるほど、彼の反応はいっそう適切で、おちついているであろう。このよ
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うに、人間にあっては、観念と情動は、実在を意識内に反映する不可欠、不可

分の二側面なのである。 

 情動と観念およびそれらの相互関係の基礎にある高次神経活動は、三つの体

系を含んでいる。それは、皮質にある感覚系と言語系、皮質下にある無条件反

射系である。観念はつねに言語による抽象作用であるので、第二信号系あるい

は言語信号系が観念の基礎をなす神経活動となる。たほう、情動は、主として

第一信号系あるいは感覚信号系と皮質下の無条件反射系の相互作用である。こ

れはわれわれを、人間の神経系の型の問題につれもどす。 

 たいていの人にあっては、観念と情動の基礎にある神経諸過程は密接に関係

しあっている。観念あるいは言語による抽象作用は、社会的実践のなかで、実

在からえられた直接的感覚的信号をもとにして生みだされ、実践活動の感覚的

経験のなかでふたたび点検される。この中間型では、情動は、第一信号系と無

条件反射系の働きであるが、第二信号系あるいは言語信号系の統制的調整を受

けている。つまり情動は、多少とも真実な観念にもとづいて調整されているの

である。こうして、大多数の人がはいる中間型にあっては、情動的活動と観念

的活動の均衡がとれており、この均衡は、それらの活動の根底にある高次神経

系の均衡をあらわしている。そしてこの均衡は、ともに、経験と社会的実践を

通じて順次形成されてきたのである。神経活動の本質的三特性から見れば、中

間型は、程度の差はあれ、強くて平衡がとれ昜動的であるであろう。つねに忘

れてはならないことは、型は、生活のなかで、障害にあいそれをのりこえるな

かで、ひどい打撃に耐えるなかで、ひきつづく闘争のなかで、形成されるとい

うことである。こうして型は高度の柔軟性をもち、実際の行動が変化するにつ

れて型も変化しうるのである。 

 中間型のほかに、いっぽうの極に、抽象的観念が具体的心像や情動、さらに

実践から部分的に切りはなされている型がある。これが「実在から切りはなさ

れた知識人」であり、彼は言語による抽象作用の王国に住み、それを実在と見

誤りがちである。強調されねばならないことは、これは病態ではなく、頭脳の

労働と手の労働とがするどく分化する傾向にある社会ではむしろふつうに見ら

れる不均衡であることである。根底にある高次神経活動の面から見れば、この

「知的」な型は、第一信号系にたいする第二信号系の優位および両者の一定の

分離をあらわしている。この型にあっては、抽象的言語信号は、通例、実践に

おける具体的感覚的経験から直接生まれるものものでもなければ、またその真

偽を決定するためにたえず感覚的実践にもどされて、点検されるのでもない。

この極は、純化された抽象の王国に生活する、修道僧的、学究的な型である。 
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 均衡のとれた中間のグループをこえてもういっぽうの極に、想像や情動が観

念あるいは言語による抽象作用の調整的影響から部分的に切りはなされている

型がある。「ボヘミアン」がこれであり、彼は感覚像や情動的反応の世界に住

み、この世界を実在と見誤りがちである。この極もまた病態ではなく、「純知

識人」のばあいと同様、むしろふつうの不均衡であり、それは情動を観念から

切りはなす社会、「知識人」は感ずるのでなく考えなければならないというの

と同じように、「芸術家」は考えるのではなく感じなければならないと主張す

る社会、によって生みだされている。その基礎にある高次神経活動の面から見

ると、情動的な型は、第一信号系が、そしておそらく皮質下過程も、第二信号

系より優越していることを示し、多かれ少なかれ両者の分離をともなっている。

この型にあっては、具体的感覚信号は、観念あるいは抽象的言語信号の十分な

調整を受けていない。その結果、科学的知識でなくむしろ直接的感覚的な経験

や情動的反応が、思考や活動の基礎となりがちである。情動的な型は、合理的

思考の手をあまり借りずに、なまのままの感情によって直接的感覚刺激に反応

する傾向がある。こうして、彼はしばしば気まぐれであり、その気分は直接的

感覚像の動揺につれて、得意から失意へつぎつぎと変わってゆく。 

 パブロフはこれら両極の型を、それぞれ「思想家」型と「芸術家」型と呼ん

だ。パブロフは科学者であるとともに教師であったので、注意深い限定を必要

としながらも自分のいいたいことを劇的に表現するようなことばを、ときどき

使った。人間の高次神経活動の型に「思想家」、「芸術家」ということばをあ

てたものも、このようなばあいである。彼は、極端な型が二つの信号系のどち

らかの優越に基礎をおいていることをはっきり示したいと思った。そして芸術

家は純粋に情動的であり、思想家は純粋に知的であると一般に考えられている

ので、彼は自分の意図をはっきり示すためにこれらのことばを用いた。すでに

指摘したように、資本主義社会には、芸術家や思想家について誤った考えを生

みだすとともに、現実にその型にはまった個々の芸術家や思想家を折りにふれ

て生みだす強力な力が働いているのである。しかし、すべての芸術家や思想家

が極端な型をあらわすものではけっしてないことは明らかである。真の芸術家

や科学者は、多くは均衡のとれた高次神経活動をもつ多数者の中間的グループ

に属し、そこでは観念と情動、第二信号系と第一信号系が、密接な相互関係を

たもちつつ、なお人間だけに特有の言語信号系というもっとも高次の体系の調

整を受けているのである。たほうで、職業が芸術家や思想家であろうとなかろ

うと、生活経験の結果として、だれでもどちらかの極、すなわち神経系の不均

衡な形をあらわすものになりうるのである。 
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パブロフとフロイト(1996)より引用 

 

 

 

機能的精神疾患の理解をめざして 

 

 精神疾患の理解をめざす研究の第二段階で、パブロフは、機械的損傷でなく機能的性格をもつ

種々の有害な影響によって動物の高次神経活動にひき起こされた病態の問題にとり組んでいた。

第一段階で、彼は＜器質的＞大脳疾患の大まかで単純化されたモデルを発展させたのにたいし、

ここでは彼は、人間の脳の＜機能的＞疾患の大まかな実験的モデルをつくりあげた。 

 機能的障害についてのパブロフの研究は、医学上、イデオロギー上の二重の意味をもっている。

精神医学という医学にとっては、それは、神経症および精神病の根底にあって徴候を生みだす神

経機制を発見しようとする試みであり、新しい形の治療を可能にするものである。イデオロギー的

には、それは神経症的、精神病的行動の内観的研究、とくに精神分析学的研究をひっくりかえす。

心理学のばあい、精神活動の基礎にある神経過程が発見される前には、多かれ少なかれ空想的

な理論にむかう道が大きく開かれていたのとまったく同様に、精神医学のばあいにも、機能的精

神疾患の基礎にある病的神経過程が発見される以前には、神経症や精神病の分析と治療につ

いての気まぐれな理論にむかう道が大きく開かれていた。フロイト、アドラー(Adler)、ユング(Jung)

の学説、サリヴァン(Sullivan)、ホルナイ(Horney)、フロム(Fromm)の理論は、本質的には、脳の病

態生理学にかんするどんな精密科学の教えも受けることなく展開されていた。ある社会の文化を、

その基礎にある経済的、生産的土台を知ることなしに理解しようとする試みにも似たものといえよ

う。こうした企てのいずれにあっても、発見された「事実」といっても、せいぜい純記述的であり、

「法則」や「理論」になると必然的に思弁的、空想的であるのを常とした。空想的理論は、その主張

者の意図が何であれ、そこに作用している真の原因をあいまいにすることに役立つだけであり、

ひじょうにしばしば反動勢力のイデオロギー的必要を満たすものになりやすい。高次神経過程の

機能的疾患をあつかう病態生理学は、神経症と精神病の完全に科学的な研究法への土台をきず

き、こうして二つのしかたで人類に役立つことができる。すなわちいっぽうで、人間の苦痛を軽くす

ることを助け、たほうで、間違った理論との戦いを援助することができる。 

 すでに 1921 年には、パブロフは実験的に、犬に機能的病態をひき起こした。彼は犬の神経系に

は耐えられないような困難な課題を犬に与えて、はじめてこれをつくりだした。実験的にひき起こさ

れた状態が、人間の機能的疾患の単純化された姿と必ずしも見るわけにはないかないにしても、
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パブロフが科学史上はじめて、人間の神経症や精神病にある程度似かよった、障害の大まかな

モデルを実験室でつくりだすことに多くのばあい成功したのは事実である。ここで再度注意してお

きたいのだが、類推が及ぶのは共通の特徴がある限りにおいてであり、共通でない重要な特徴は

つねに存するものであることを銘記しなければならない。 

 パブロフは心因性機能障害と身体因性機能障害の両方を実験的につくりだして研究した。前者

の場合には、葛藤しあう、あるいは過大な外的条件刺激を動物の神経系に与えて、神経症や精

神病をつくりだした。後者のばあいには、腺機能の妨害や伝染病毒の結果として、神経症的、精

神病的徴候群をつくりだした。こうして彼は、有害な機能的影響を外的環境と内的環境の両面か

ら研究した。 

 外界から加えられる衝撃や葛藤によって生ずる高次神経活動の障害は、多くのばあい、身体的

過程の変調に導いて腺分泌、潰瘍、伝染病にかかりやすくすることも、彼は見いだした。彼はまた、

身体内部の原因から生ずる高次神経活動の障害は、しばしばある神経系が過大の、あるいは葛

藤しあう外的刺激を受けたときにその機能を停止する点をひきさげることを見いだした。こうして彼

は、心因性機能障害と身体因性機能障害の＜相互関係＞をとりあげていたのである。 

 しかし、パブロフは、全般的および局部的な機能障害をひき起こし、その種々の局面を研究する

ことに興味をもっていただけではなかった。彼は約 15 年に及ぶ実験神経症と精神病の研究をとお

して、有効な治療処置のありかたをもひきつづき探究していた。とりわけ彼は自分でつくりだした

病気をなおし、それによって、彼が好んでいった「科学的に健全な心理療法」にむかって歩を進め

たいと思っていた 

神経症的、精神病的行動の根底に横たわる病的な神経過程にかんするパブロフの発見の物

語は、医学史のなかの偉大な諸章の一つをなしている。今日、精神疾患についてゆがめら

れた理論が広くまき散らされており、その理論は、主張者の意図がどうであれ、戦争やフ

ァシズムの根底にあるのは社会体制の断末魔の苦しみでなく、むしろ現代の神経症的パー

ソナリティである、と暗示している。こういうときであればこそ、パブロフの発見につい

て語ることは真に時宜にかない、きわめて重要な意味をもつのである。その発見を、専門

的な観点からだけでなく、ただそれだけがわれわれを有効に導きうる心理の一部としても、

見なければならない。さてわれわれはできるだけ簡潔に記述をはじめよう。 

 

 

精神分裂病の分析―機能的精神疾患へのアプローチとその概念 
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 精神分裂病についてのパヴロフの分析は、機能的精神疾患へのアプローチとその概念をともに

明らかにするものである。 

 パブロフが彼の研究所に付設された診療所で分析した初期の症例は、種々の型の分裂病にか

かっていた患者たちであった。1930 年に書かれた論文のなかで、彼は自分の発見したことを報告

した。 

 ここでもまた、彼は、主観的な心的諸現象の細部よりも行動にあらわれた病的症状に注目した。

「わたしの注意はとくに、このような病気（ヘベフレニア破爪病とカタトニア緊張病）にかかった患者

に特有のアパシー無関、鈍痲、不動、常同的運動――そしてたほうで、おどけたことや気ままさ、

そして一般に子どもじみた行動に注がれた」と、彼はいっている。こうした症状のなかに「一つの一

般的機制」を見ることができるであろうか。 

一つの解答を、彼は条件反射学に求める。実験室において、彼は高次神経活動の二つの側面を

すでに確定していた。いっぱうでは、外的対象からくる種々の刺激と筋肉や腺の反応とを一時的

に結合させる興奮過程は、生物体が覚醒状態にあるあいだはつねに、その生命活動の一部とな

っている。たほう、抵抗することによって興奮を抑える制止は、彼がいっているように「生物体のう

ちでもっとも敏感な細胞である大脳両半球の皮質細胞を保護する役割をつねにもってあわれれ、

それらの細胞がひじょうに強い興奮にぶつからねばならないときには、その活動から生ずる異常

な緊張から細胞を保護し、日常の労働のあとでは、睡眠の形で必要な休息を細胞に保証する」の

である。 

 彼はまた、睡眠とは、制止が両半球の全面に広がった形であり、たほう、覚醒状態から完全な

睡眠への移行には、催眠相と呼ばれる中間状態があることを確証した。それは部分的睡眠あるい

は催眠の諸相で、分裂病やその他一定の形の神経症や精神病の客観的分析にひじょうに重要な

ものであることを、パブロフは見いだした。それではこの「催眠相」とは何であろうか。彼はいう。「こ

れらの諸相は、いっぽうでは、制止が両半球の諸領野内および脳の種々の部分にどの程度広が

っているかによって、たほうでは、同一時における制止の深さをとおして知られる制止の強さがど

の程度であるかによって、あらわされる。」 

 分裂病のすべての症状――無関、鈍痲、不動、おどけたこと、のような――は、種々の催眠相

のどれかのなかに見いだされる。ここから彼は結論をひきだす。「前述の分裂病の症状を研究し

て、わたしは、それらの症状が慢性的催眠状態をあらわすものであるという結論に到達した。」し

かし、一般的症状が一致するということ以上の証拠が必要である。そこでパブロフは、第二次的で

細目にわたる症状の分析をおこなった。 

ある分裂病患者の無関と鈍痲は、主として質問に反応できないということで示され、あたかも完全

に無感覚であるかのようであることに、彼は注目した。しかし、患者が静かな部屋に入れられ、ひ

じょうに優しい声で質問されると、彼はその問いに答えることが発見された。ここにもまた特徴的な

催眠現象が存在する。それは、催眠のうちのいわゆる逆説相であらわれる症状で、そこでは、生
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物体は、強い刺激にたいする反応をすべて失い、弱い刺激にだけ反応するのである。 

 分裂病と催眠相とを結びつけようとするパブロフの主張をさらに証拠づけるものは、患者に認め

られるネガティヴィズム拒絶症の現象である。患者はいつもの正常な条件づけとは逆に反応する。

たとえば、食事が出されると食べないが、食事をさげると食べたがる。同じことは催眠のある相で

も起こる。 

 ステレオテイピイ常同症、つまり患者が注意をむけている人のことばや身振りをたえまなく反復

することは、エコラリア反響語およびエコプラクシア反響動作と呼ばれ、分裂病ではひじょうによく

ある症状である。それもまた正常人が催眠にかかったときによく見られる現象で、「手の動き」で催

眠をかけたばあいに、もっともよく起こる。こうしてまたパブロフの主張は補強された。 

 カタレプシー強直症（患者が、他人によってであれ自分自身でしたのであれ、からだのある姿勢

をとると、そのままその姿勢をとりつづけること）と緊張病（からだのどの部分についても、いまもっ

ている姿勢を少しでも変えようとすることに抵抗する筋肉の緊張状態）はいずれも、分裂病の症状

であると同時に催眠時にあらわれる現象でもある。 

 最後に、パブロフは自己の主張を確実なものにするために、ある形の分裂病に見られる、衒気、

子どもっぽさ、愚行、気まぐれで攻撃的な興奮、といった症状をとりあげている。これらの症状は、

種々の形の催眠やアルコール中毒症にも見られる。「これらの症例にあっては、こうした症状は、

大脳両半球の全般的制止がはじまっていることの結果であり、そのために、大脳半球に隣接する

皮質下が……ふつうの統制、つまり覚醒状態のあいだ両半球によってたえずおこなわれる制止

から、解放されていると考えるべき理由がある」と彼はいう。「……酩酊、催眠、ある型の分裂病に

おける子どもっぽさと愚行」は、パブロフによれば皮質の統制がヨリ下位の神経中枢にまで及ばな

くなっていることによるのである。 

 これらすべての証拠から、パブロフは、自分の主張が正しいと結論する。「以上のすべての症例

を見れば、分裂病が、一定の変種と相を含みながら、実際に慢性的催眠をあらわしていることを、

人は疑うことができない。」 

 最近示された証拠も、ある形の分裂病の症状が大脳皮質の部分的催眠ないし制止によってひ

き起こされるという、パブロフの理論を支持する方向を示している。ジョンズ・ホプキンズ大学でパ

ブロフ的アプローチを用いて研究をおこなっているワグナー・ブリッジャー(Wagner Bridger)博士と

Ｗ・ホースリー・ガント博士は、人間に実験的に精神病をひき起こすメスカリンという薬が大脳皮質

の制止を引き起こし、それにともたって、ふだんは高度に規整されている三つの高次神経活動系、

つまり無条件反射と第一および第二信号系がばらばらになることを発見した。 

＜機能的＞精神疾患の基礎には病態生理学的＜機制＞があるというパブロフの発見は、科学を
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大きく前進させるものである。この発見がなされる前には、機能的精神疾患はもっぱら「純精神

的」なものと考えられていた。いいかえれば、生理学的機制が病的状態にあるとは少しも考えられ

ていなかったのである。これが真実であると想像されたのは、精神疾患の生理学的原因が器質的

条件、すなわち細胞の実際の損傷以外にないと考えられたからである。 

 だから、機能的精神疾患の病態生理学が発見される以前には、この分野は、神経症についての

あらゆる種類の思弁的、主観的な理論――フロイト派、アドラー派、その他――の跳梁にまかさ

れていた。これらに共通する理論、それは意識が無意識にたいしてさまざまな制限を課し、無意識

はこの制限に反抗する、ということであった。これらの理論は、どんなに目新しい形をとろうと、精

神疾患の機制を、障害を受けた神経過程にではなく、葛藤状態にある情動やドライヴズ動因、エ

スや超自我に求める傾向をもっていた。するどく対立する情動や状況は精神疾患をひき起こす有

力な原因たりうるが、パブロフによれば、それは精神疾患の機制にはなりえないのである。 

 高次神経過程の科学とは無関係に発展したこれらの理論は、神経症を純粋に精神的な葛藤の

面から考えていた。そこから二つのことが出てくる。第一に、情動の葛藤一般といわゆる病理的葛

藤とのあいだに明瞭な線が引かれていなかったので、神経症はほとんど普遍的である――つまり

「だれもが多かれ少なかれ神経症的である」――と考えられた。第二に、「神経症」の治療は純粋

に心理的な線にそって進められた――つまり葛藤を認知するれば、解決の道がなんとなく出てく

るか、あるいは少なくともそれに適応させうると考えて、情動や観念、意識や「無意識」の掘りさげ

をおこなった。 

 たほう、パブロフは、機能的精神疾患を、精神的活動の基礎にある神経過程の一定の機能停止

であると考えた。ただこのばあい、精神的活動がこの機能停止を生みだすのに力をかすことはあ

りうるであろう。彼にとって治療は、第一に、健康な神経の働きを回復させることであった。さらに

進んで、ふたたびび病的状態にもどらないように保証する課題もまたはたされねばらないかった。

そこには生活条件、意識、行動を変えることが含まれており、したがって、神経系は、前と同じ強

すぎる刺激や葛藤でもう一度苦しめられることはないことになろう。 

 精神医学にたいするパブロフのアプローチは、精神医学を医学の領域につれもどす。このアプ

ローチが強調するのは、精神的症状の内容ではなく、症状の基礎にある病態生理学的機制であ

る。こうした機制が知られていなかったことが、精神科医の注意を、個々の妄想、強迫観念、夢と

いった患者の主観的症状にむけさせる傾向を生みだしていた。精神的症状の分析は精神医学の

重要な要素となったが、それには、このアプローチを基礎にもつ精神分析学の影響がとくに強かっ

た。じじつ、精神分析学がこうしたアプローチをとるには、十分な理由があった。それは、主観的な

精神的症状の基礎にある病態生理学の機制を精神医学が見つけて、精神的症状を理解する確

実な土台をすえる以前に、精神分析学がまず生まれたという意味においてである。 
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 医学の歴史を見ると、病態生理学的機制が発見されるまで、精神的症状とその分析にもっぱら

関心がむけられたような例は、いくらもある。そのいい例が神経梅毒である。この病気は、幻覚、

妄想、その他類似の症状を生みだす。この病気の機制が発見される前には、脳梅毒の患者に、し

ばしば心理療法がおこなわれていた。患者の子ども時代に起こったことのうちで、患者のあらわれ

る幻覚を説明しうるものの分析――たとえば、患者は子ども時代にどんな経験をしたか、その経

験のうちどれが、いま、自分はナポレオンであると、彼に考えさせたのかの分析――がひじょうに

強調された。病気の原因が有害なスピロヘータ菌であるとわかってからは、ペニシリンのような薬

で病気をなおすことだけが重視された。もはやだれも、主観的症状を分析しようとは思わず、ある

患者が自分をナポレオンと考え、他の患者が自分をシェクスピアと思うのはなぜかを明らかにしよ

うとは思わなかった。精神的症状の内容は、たしかに、幾分かは患者の生活経験によって決定さ

れていた。しかし、病気の機制は、スピロヘータがひき起こす病態生理学的状態にあった。したが

って、治療はこの状態を取り除くことにむけられねばならなかった。 

（パブロフとフロイド,1966,ウエルズ著、中田、堀内訳、黎明書房より） 

 

 

補筆 ５   Kawamura  

 

Brain science and psychiatry 
 

The whole product of brain activities can be taken as “mind” of animals.  Animals 

communicate in their own societies, using gestures and voices, and human beings are 

able to transfer the products of “mind” to the next generation in the forms of creating 

arts, music and literature.  Accumulation of the inheritance is embodied as culture and 

civilization in the human society, where people of normal as well as abnormal 

characters are struggling to live.  It is important, therefore, for psychiatrists to study 

the abnormal aspects of mind, particularly on the basis of biological sciences.  It is one 
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of our aims to combine the recent results of the brain science with those of the human 

science.   

 

Recognition and emotion are closely related to each other in the expression of “logos” 

and “pathos”. Sensory information reaching the cerebral cortex is transmitted from the 

posterior association area to the anterior association cortex, or the prefrontal cortex, in 

which information of the stimuli can be converted and be bestowed the connotational  

significance reflecting the situations occurring in the external world before being sent to 

the higher cortical motor system. 

Maturation in man, both bodily and mentally, is established in the course of 

development, in particular during adolescence, and formation of human features is 

closely related to the cerebral maturity which includes the formation of “thought”, 

“emotion“ and “volition” and self-consciousness, being the total results of brain activities. 

In the working society, through communication with others, humans use words as 

sophisticated signals, connecting verbs with nouns, uses verbal tenses, and 

distinguishes active and passive voices.  Man also expresses and controls feelings of 

love, angry, sorrow and joy in the community.   

Schizophrenia usually starts in adolescence. Communication with other people 
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becomes inflexible and autistic.  Although intentional activities decline gradually, 

there are no signs of intellectual deficits.  However, the disturbance of cognition and 

the loosening of thinking ways are very often recognizable from others, and sometimes 

hallucination occurs.  Schizophrenia literally means the “split mind” (shizos=separate; 

phrenia=spirit or mind) or in German “intrapsychische Spaltung” as it has been called. 

It differs from “split brain” or histological damage in the brain used in neurology where 

pathologic signs or symptoms are constantly obvious .  

Thus the "split brain" can be defined as organic and its symptoms are usually 

permanent, whereas the “split-mind" may be functionally disconnected concept. 

Symptoms of the split brain include aphasia (speech disturbance), apraxia (behavior 

disorder), and agnosia (cognitive disorder), which have been studied extensively since 

the last century.  In 1960s, Sperry and Gazzaniga studied symptoms in patients who 

had undergone operations cutting cerebral commissural fibers (the corpus callosum and 

the anterior commissure) as a therapy for epilepsy.  Admitting that it is fairly logical 

and even formal to describe, three types of  “splitting” can be discussed below;  ①the 

rostro-caudal split between the forebrain (telencephalon and diencephalon) and the 

midbrain, ②the split between the right and left cerebral hemispheres, and ③the split 

between the anterior and posterior association areas in the cerebral cortex.  
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Considerations will be given below in the order of ①, ②, and ③ 

. 

In the ① split :  

Stimuli in the outer world excite sensory cells in the sensory organs, but the 

information does not reach the forebrain, with the exception of the olfaction and visual 

whose pathways  are not interrupted in the border of the forebrain and the midbrain.  

Other sensations, such as the somatosensory (except for the face region), auditory, 

gustatory and so forth, may remain unconscious.  Motor functions are based on 

spontaneous reflexes.  Activities of the brain may correspond to the level of the reptile 

brain (cf. MacLean’s triune brain hypothesis of three-layered hierarchy).  Emotional 

expression generated in the subcortical limbic system as well as in the endocrine and 

autonomic systems cannot be controlled by higher activities of the cerebral cortex.  As 

a consequence, animals may feel unstable states of  mind, and difficult to adapt to the 

environmental changes.  

 

 In the ② split : 

Commissural fibers connecting the thalamic nuclei of both sides, the adhesio 
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interthalamica, are absent in about 15% of the human brains.  Other commissural 

pathways are: in the optic tectum that connects the both sides of the dorsal part of the 

midbrain, and the posterior commissure which connects both sides of the preoptic area, 

Darkschewich nucleus and Cajal’s interstitial nucleus, the habenular commissure, the 

hippocampal commissure and the anterior commissure.   

 

 

Phylogenetically the newest commissural pathway is the corpus callosum, the biggest 

in man.  The operation of cutting the corpus callosum was conducted for the purpose of 

medical treatment for neoplasm or epilepsy by Gazzaniga, Sperry and others (1965, 

1967, 1991).   Examinations have been performed in cases in which the corpus 

callosum (also the anterior commissure in part) was cut.  In the split-brain patients, 

disturbance of naming objects in the left visual field, dyslexia in the left visual field, 

agraphia in the left hand, and the  constructive apraxia in the right hand were 

observed.  The important result of this study is the discovery that the functional 

specialization is evident between the right and left hemispheres in the human 

cerebrum.   
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Structural asymmetry has been reported on the habenular nucleus in the mole and 

Drosophila and on the Mauthner cell in the fish spinal cord, although the physiological 

significance is elusive. The functional difference between the right and left cerebral 

hemispheres has been known in the human brain.  In higher subhuman primates, 

however, the difference has not been successfully studied so far.  

The remarkable development of the cerebral cortex in man as compared with that in 

apes can be summarized as follows:  a) linguistic areas highly developed in both the 

posterior and anterior association areas, b) very large frontal lobe, especially the frontal 

association area (= prefrontal cortex), and c) a large number of cortico-cortical fibers, 

connecting bi-directionally between the anterior and posterior association areas.  

It is said in human that the left cerebral hemisphere is predominant over the right 

hemisphere in the comprehension and expression of the language, whereas the right 

hemisphere is predominant over the left hemisphere in the comprehensive recognition 

of compound forms and fragmentized figures to build up the conscious-integration of 

Gestalt (Sperry), or in the function of transforming special information into groups in 
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images by manipulation or using hands (Gazzaniga). 

However, the information in both hemispheres is constantly communicated through 

commissural fibers; so that the functional predominance of the hemisphere is not 

absolute.  With this concept in mind, it is said in general that the right hemisphere is 

concerned with images of signs transmitted by means of emotional experience, thus 

suited for solving problems using imagination, while the left hemisphere is related with 

understanding languages, searching for rules to connect different kinds of signs.  

Understanding in the right hemisphere loses its individual colors after transmission 

through the corpus callosum to the left hemisphere, thus bearing its common concept.   

 

In the ③ split : 

The discrepancy between the anterior (or frontal) and the posterior (parietal, 

temporal and occipital) association areas will be considered below.  The study of 

regional cerebral blood flow (rCBF) in the brain of chronic schizophrenic patients was 

developed recently by Ingvar and others (1974).  They showed that decreased amounts 

of rCBF were noted in the frontal association cortex of the patients than in the healthy 

controls, and also that increased amounts in the parieto-temporal than the frontal areas 

in the patient brains.  The increase and decrease of the amount of regional blood flows 
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are considered as reflecting the level of the metabolism, correlated with the functional 

activities of its brain region.  Therefore, it can be considered that in schizophrenic 

patients the function of the frontal association area is decreased, while that of the 

posterior association is conversely increased.   

 

Based upon the above consideration, the split-mind symptoms of the mental disease, 

especially schizophrenia (so to say temporally function disorders), are now ready to be 

considered, although highly hypothetical.  

Firstly, regulatory disturbances of the cortical functions in the cerebrum upon 

subcortical structures may cause impulsive, disordered, and reflective patterns or 

manners of emotional expression.   

Secondly, the disturbance of bilateral hemispheric communication may cause 

deterioration or even loss of normal thinking-flows, thus resulting in the mal-formation 

of cognitive conceptualization which may lead to the abnormal cognition ; hallucination 

and delusion.  Disturbances of establishment of self consciousness occur, as a result of 

self-disorientation in the surrounding world together with bitter experience suffering 

from other people in the community. 

Thirdly, the antero-posterior separation of the association cortices is likely to cause  
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declining of activities, volitions and feelings, manifesting sometimes symptoms of 

autism or depersonalization.  It should be stressed here that the deficits are in many 

cases functional and temporal, and that the symptoms are not irreversible to be 

involved in the incurable organic deficits.  The disease can indeed be curable by means 

of medical drugs and psychiatric therapies.  

 

Generating an animal model which represents schizophrenia-like symptoms has been 

carried out, by injecting amphetamine or methamphetamine into rats (Utena, 19## ).  

The rats which received drugs repeatedly became intoxicated, and displayed some 

stereotyped behaviors such as biting, licking, and glooming; so called amphetamine 

stereotypia, while other types of behaviors were suppressed.  Furthermore, they 

became afterwards inclined to display similar symptoms, when the drugs were 

administered repeatedly even at low doses.    Likewise, when monkeys received 

methamphetamine for a long period, they exhibited abnormal types of social behavior 

resembling the symptom of autism together with particular manners of peeping and 

body-scratching.  It was thought biologically that hypersensitivity of dopamine 

receptors was formed. Pharmacologically, this is called as "reversed tolerance 

phenomenon" in the sense that it is reversed to the drug tolerance . This terminology is 
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deeply related to the term “remembrance of the previous history” advocated by Utena 

(1979) in the meaning that previous histories of schizophrenia and/or drug-intoxication 

are likely to  prepare the readiness of recurrence in inducing the symptoms of the 

disease and the stimulant-intoxication.  

Repetitive uptake of amphetamine, similar to the over-dose dopamine, stimulates 

dopamine receptors (as an agonist), resulting in the hypersensitive state to the drug.  

Medication of chlorpromazine acts as a blocker or antagonist to the dopamine type 2 

receptors and thus effective for the mitigation of positive symptoms of schizophrenia as 

well as for the abnormal psychic states of experimental animal models. 

Recently, the relationships between the dependency to the drug and the age of 

experimental animals have been examined by Nishikawa and his coworkers.  It was 

found that rats in puberty are most likely to show schizophrenia-like symptoms after 

repetitive administration of the drugs.  The age of the rats used in the experiments 

were postnatal days of 25 and afterward, the periods of puberty and young adolescence. 

At synaptic levels, amphetamine activates dopamine (DA) receptors and produce 

positive symptoms of schizophrenia, while phencyclidine (PCP) blocks the NMDA type 

of glutamate receptors and exhibits negative symptoms. The former is reactive and the 

latter is resistant to the anti-psychotic agents/medicines. 
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In experimental animals, behavioral and biological abnormalities induced by drug 

injections showed apparent changes according to the developmental stages.  For 

example, unlike the period of maturity (after the postnatal day 25), the reversed 

tolerance phenomenon by methamphetamine does not occur in the juvenile (newborn) 

rats (at postnatal days 1-21). 

Based upon these data, Nishikawa and colleagues searched for genes, whose 

activation is dependent on the development by injection of amphetamine and also are 

responsive to anti-psychotics. These genes can be closely involved in the reverse 

tolerance phenomenon.   Considering the fact that schizophrenia in many cases 

develops after the age of a certain degree of brain maturation; puberty, it can be thought 

that some kinds of disturbances are occurring in the neural net-work system in the 

brain, particularly in the forebrain. The neuro-circuitry develops in the course of 

maturation from the infancy to the puberty and adulthood.  The pattern of expression 

of c-fos genes; immediate early genes, in the striatum and the cerebral cortex was 

conspicuously different between mature and immature brains (Nishikawa et al.,     ).  

The cloning of the genes and formation of antibodies will further promote the study of 

the schizophrenic brain.  

The human brain becomes mature as it develops from the baby/childhood to the 
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puberty/adult. Neuronal processes develop, and glial cells maturate to form myelin in 

the brain.  Various types of neuronal circuitries in the brain are activated and 

strengthened by means of active and passive interactions with environment through 

communication and co-working in the society.  Thus, in the process of constant 

activation of neural networks in the cerebral cortex, based on the mechanical basis of 

the conditioned reflex, particularly with the help of the second signal system, people can 

be educated intellectually and emotionally.  This is the fundamental basis of human 

activities to create art, music and science.  

 

When the brain is damaged, mental disorder can appear as a consequence.  How are 

cognitive abnormalities such as illusion and hallucination formed in psychotic patients?  

It is evident that loci of the mental disease, for instance in the schizophrenia, do not lie 

in the primary sensory areas nor in the primary motor cortex, not in the least in the 

brainstem/spinal cord, but do lie in the association cerebral cortex.  Considering the 

symptomatology of cognitive disturbance, whether visual or auditory, it is the 

malfunction of comprehending objects as a whole in a gestalt way, judging the value and 

meaning of surrounding events or objects referring to the previous memory.  

Patterning of the stimuli from environments, the conceptualization or generalization of 
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ideas, and the building up the stream of thought, these are the products of recognition 

mechanism, the central role of which is the activities of the linguistic center in the 

brain. 

 

 

補筆 ６ 

 

セーチェーノフ 1829～1905 

 ロシアの生理学者、唯物論的心理学者。これらの科学をロシアに確立した屈指の学

者。ペテルグラードの外科医学大学とモスクワ大学の教授を経て、1904 年科学アカ

デミ－の名誉会員、その哲学的、社会―政治的見解はロシアの革命的民主主義者、

とくにチェルヌィシェーフスキーの影響のもとにあった。 

 かれの研究上の指導原理は、世界の物質的統一性、決定論、発生的研究方法で

あり、中枢神経系とくに脳の実験生理学的研究に先鞭をつけた。 

 そして脳の活動に反射原理をひろげ、動物および人間の心理活動の反射理論の発

端となり、パーブロフの高等神経活動の学説を生み出すのに道をひらいた。 

 感覚反射から思考への移りゆきや思考の本性についての問題などの解明で、唯物

論的認識論に多くの寄与をした。 

 イワン・ミハイロヴィッチ・セーチェノフは、1829 年 8 月 1 日、ボルガ中流地方にある

父の所有地で生まれた。 

 彼はサンクト・ペテルブルグの工兵学校で訓練を受け、1 年半を軍隊ですごした。 

 この間に、彼は自然科学と医学とに非常に興味を持つようになり、兵役を終えたの

ち、モスクワ大学医学部に入学した。 
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 1856 年 6 月に医学博士の称号をえてから、彼は、のちにパブロフの恩師となった

S.P.ボトキンといっしょに留学し、フランスではデュボア・レイモン(DuBois Raymond)や

クロード・ベルナール(Claude Bernard),ドイツではヨハン・ミューラー、カルル・ルードヴ

ィヒ(Karl Ludwic)、へルマン・フォン・ヘルムホルツといった、世界的に有名な科学者の

もとで研究した。 

 彼は、友人のメンデレーエフやボローディン(Borodin)（有名な科学者でイゴール公

の作曲家）とともに旅行して多くの時間をすごした。 

 1860 年にロシアに帰国すると、彼は内科外科専門学校の生理学助教授に任命され、

生理学にかんする一連の講義をはじめたが、それは学界および知識人社会一般に

ひじょうに大きな感銘を与えた。 

 彼は、ベルナール、ルートヴィッヒ、ミューラーおよびヘルムホルツの理論をロシアに

もたらした最初の人であった。 

 1862 年に、セーチェノフはふたたびパリにおもむき、クロード・ベルナールの研究室

で、反射運動を抑制する神経中枢の実験的研究をおこなった。 

 モスクワへ帰ったのち、彼はこれらの実験にもとづいて一つの論文を書き、広く読ま

れていた月刊評論雑誌「現代人」にそれを発表するつもりであった。 

 論文の題は「心理諸過程の生理学的基礎を確立する一つの試み」(An Attemp to 

Establish the Physiogical Basis of Psychical Processes)となるはずであった。 

 しかし、ツアーの検閲官はその論文を専門医学雑誌に発表することしか許そうとせ

ず、またその標題が、「論文をめざす結論をあまりに明白に」示しすぎるという理由で、

それをかえるように命令した。 

 その論文はしたがって 1863 年に「脳髄の反射」という題で、ある医学雑誌に発表さ

れた。 

 もとの表題はたしかに論文の目的を明白に示している。 

 論文の冒頭で、セーチェノフは、自分は「脳の心理的活動にかんするいくつかの考

え――生理学の文献のなかではかつて述べられたことのない考え――を世界に伝え

よう」と決心していた、と述べている。 
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 「心的活動の生理学的基礎」を確立するためには、彼は、デカルトの心理・生理二

元論――すなわち肉体と精神とは、それぞれ完全に別個で実質的に無関係な二つ

の体系を含んでおり、しかもそれらは、どうやら平行線をたどっているという理論――

からはじまる長い伝統と真正面から戦わなければならなかった。 

 この戦いをおこなうために、セーチェノフ自身はロックとダーウィンに足場をおいた。 

 前者は、心的活動が感覚的経験に依存していることを教え、後者は、どんな現象も、

現在より低級な形態に発して発展する歴史をもっていることを教えた。 

 もっと直接的には、彼はクロード・ベルナールをはじめとする多くの科学者によって

発展させられた反射生理学に、彼の思考の基礎をおいたのである。 

 彼が証明しようととり組んでいた思想、それは、霊魂、プシケーなるものは肉体から

独立した存在であるどころか、じっさいは、一般的には中枢神経系の、特殊的には脳

の、機能であるという革命的な思想であった。 

 したがってそれは、鉄壁を誇っていた理論に対する大胆な唯物論的挑戦であった。 

 そしてそれは、1859 年にダーウィンの「種の起源」(Orgin of Species)が出版されたち

ょうど 4 年のちに呈示されたのであった。 

 セーチェノフは反射の性質をめぐって彼の議論を展開している。 

 反射はつねに三相の構造をもっている。 

 第一は外的（あるいは内的）環境が感覚受容器（皮膚、目、耳、鼻など）に及ぼす刺

激であり、第二は脊髄あるいは脳への伝達で、そこにおいて、それより先への連結と

相互連結がおこなわれる。 

 そして第三はふたたび外部へむけての伝達であるが、こんどは感覚受容器にでは

なく、活動を起こす筋肉にむけられる。 

 この構造は下等動物にかんしてはよく知られていた。 

 蛙の生体解剖を通じて、多くの実験的研究がおこなわれていた。 

 このような方法で、興奮と制止とが、神経過程の主要要素として分析されていた。 
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 セーチェノフ自身も、蛙の脳における制止機制について二つの論文を発表してい

た。 

 セーチェノフの主張は、つまり、多岐多様な心理的諸現象のすべてが神経系と脳を

基礎にして説明されうるし、また説明されなければならず、そして神経過程一般の作

用様式である反射孤の機制による以外のしかたで、高次神経活動がおこなわれてい

ると仮定するどんな理由もない、ということであった。 

 彼は本質的な唯物論的原理を述べることからはじめる。 

 「脳は精神の器官である、つまり何らかの種類の原因によって活動をはじめると、そ

の最終の結果として、われわれが心理活動と特徴づける一連の外的諸現象を生み

出すような、一つの機制である」と。この心理的世界はひじょうに広範囲で、そのあら

われはひじょうに多様であり、その複雑さはこのうえなくこみいっているので、セーチェ

ノフがいっているように、生理学的基礎を発見するという課題は「いっけんしたところ

不可能であるように見える。」しかし、と彼はつけ加える。 

 「じっさいには、それは不可能ではない。 

 それはつぎのような理由によってである。」 

 その理由とは、心理的諸現象の無限の多様性の基礎に、それらを統一している特徴が一

つだけある、ということである。  

 それら諸現象は、話されあるいは書かれたことばとなってあらわれるにせよ、行為と

なって出てくるにせよ、すべて筋肉の活動であらわされる。 

 おもちゃを見て笑っている子ども、祖国愛がすぎたために迫害を受けながら莞爾た

るガリバルディ将軍、はじめて恋を想って身を震わせている少女、あるいは普遍的法

則を口に唱えつつ、それを紙のうえに書いているニュートンを例にだしてセーチェノフ

はいう、「どこにおいても、最終的な表示は筋肉の運動である」と。この考えを示すこと

は、最初に思われるほどそんなに驚くべきことではない。 

 セーチェノフは、人間の心的あるいは精神的活動をことばと行為をとおして知るとい

う仕組みを、人類が長い年月をかけて生みだしてきたことに、読者の注意をひいてい

る。 

 セーチェノフはいう。 
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 「＜行為＞ということで、ふつうの人は、疑いもなくもっぱら筋肉の使用にもとづく、人

間のあらゆる外的、機械的な活動のことを考える。 

 また＜ことば＞ということで、学問のある読者はおわかりのように、喉頭および口腔

で、これまた筋肉の運動によってつくりだされたいろいろな音の一定の組みあわせが

考えられている。」 

 セーチェノフは、反射が脳の機制であり、それゆえにそれは心的活動の生理学的基礎で

ある、という彼の主張の論証を、人びとがすでに容認しているところからはじめた。  

 筋肉の活動は、しかし、反射孤の第三局面である。 

 こうして彼の課題の３分の１はできあがる。 

 彼はさらに、不随意筋活動も随意筋活動もともに、脊髄あるいは脳から出てくる反

射孤の最後の結果であることを、多くの紙面をさいてくわしく説明している。 

 彼のつぎの仕事は、すべての反射孤が感覚受容器の刺激をその最初の局面として

おり、脳の活動も例外ではないことを示すことである。 

 ここでセーチェノフは、神経活動の下等形態からえられた実験的証明とともに、ロッ

クを援用する。 

 ロックの立場は、すべての概念は、目や耳や鼻をとおしての感覚的経験に発する単

純な観念が複雑に組みあわさったものである、ということであり、それは、ブルジョア

革命闘争のさなかにあって、神あるいは自然から与えられた生得概念という封建的な

概念と戦う彼の経験主義哲学にとっては、不可欠なものであった。 

 こうして、感官への刺激なしにはどんな精神的活動も存在しない。 

 感覚的刺激作用なしには、どんな思考も情動も存在しない。 

 動物の生活の低次の領域では、環境からの感覚的刺激作用がないばあい、まった

く反射が起こらないということが、すでに確証されてきた。 

 以上二つの証拠源をいっしょにして、セーチェノフは、反射を手段にした脳の機能と

しての心的活動は、一つあるいはそれ以上の感官の何らかの刺激があってはじめて

生みだされる、と結論している。 
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 今や彼は、人間も含めて高等動物の脳の活動が反射の特徴のうちの二つをもつこ

とを、すなわち反射のはじまりは感官への刺激作用にあり、反射の終りは筋肉の活

動にあるということを、「論証し」た。 

 彼の仕事の３分の２は達成された。 

 しかし最後の３分の１はどうか。感官への刺激作用があってのち、そして筋肉の活

動がはじまる前に起こることが、反射の第二局面、つまり脳内でおこなわれる連結と

相互連結によって説明できるであろうか。問題は思考や情動が反射によって説明さ

れうるかどうか、ということである。 

 セーチェノフはできると答えている。 

 しかしここで彼は先の論証ほど堅固な土台に立ってはいない。 

 というのは、彼は所論をすすめるにも類推しかない。 

 低次の諸形態から類推するしかないからである。 

 しかし彼の仮説は、当時としてはすばらしいものであった。 

 その後パブロフが条件反射を発見するにおよんで、それは修正され、またその大筋

において実験的証明が与えられることになった。 

 セーチェノフは人間の脳のなかに、反射孤の第三局面つまり筋肉的局面を強めたり

制止したりする機能をもつ、ある中枢があることを仮定した。 

 彼は情動を、強化された筋肉反応ということで説明した。 

 思考は制止された筋肉反応の結果であるという彼の主張を裏づけるために、彼は

二つの型の現象を証拠として出している。 

 第一に彼が注意を喚起しているのは、子どもたちが、たしなめや罰やほうびによっ

て、ある行為を制止することを学ぶという点である。 

 おとなも同様に、自分の感情やある形態の行動の表出を制止することを学ぶ。第二

に、反射反応の制止という事実は、蛙やそのほかの下等動物の場合にはすでに確か

められていた。 
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 こういうケースから、彼は、同様な機制が人間のなかにも存在することが論理的必

然として認められなければならない、と結論している。 

 反射の最終局面である筋肉活動を制止することによって、人は行動する前に考える

ことを学ぶ。思考はこうして反射の三相のうちの最初の二つ、つまり感覚的刺激と脳

内での連結であり、運動反応のほうは制止されているのである。 

 「思考のなかに、反射のはじまりも継続もあるが、反射の終り（すなわち運動）だけ

が外見上欠けている」と、セーチェノフはいう。 

 たほう情動においては、反射の要素は三つとも存在しており、しかもその最後の筋

肉反応が強められている。 

 このことは、筋肉活動あるいは表出が、ふつうの反応以上に与えられた刺激に近寄

っていることを意味する。 

 同じようなしかたで、セーチェノフは、三つの局面をもつ反射孤という枠組みにはめ

て、すべての心的現象、たとえば、感覚、知覚、意志、願望、欲求、記憶、想像、異性

にたいする愛情、子どもの発達、などを説明しようと試みている。 

 いずれのばあいにも、彼の第一の関心は＜人間のすべての活動の真の原因は人

間の外にある＞」、つまり外的感覚的刺激作用や外的筋肉運動にあることを示すの

にむけられている。 

 これこそ彼の第一の課題であった。 

 というのは、これら二つの仮説を展開するなかで、彼は、すべての心的現象は反射

の性質をもつという命題の少なくとも３分の２を確定しつつあるからである。 

 制止と強化についての彼の論理にかんしては、彼自身、「これは第二次的な重要さ

しかもたないものである」といっている。 

 彼はつぎのように結論する。 

 すなわち、「わたしの主要な課題は、意識的無意識的な生活のすべての行動は、そ

の機制という点から見れば、反射であることを示し」、そして「心理生活の諸現象に生

理学的知識を適用することができることを、心理学者に示すことにある。 
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 そしてこの目的のいくぶんかは達せられたように、わたしは思う。」 「脳髄の反射」

の最後の文章のなかで、セーチェノフは、「さあだれでも、心理活動とその表出や運動

が外部の感覚的刺激作用なしで起こると主張するならしてみるがよい」と、くるものす

べてに戦いをいどんでいる。 

 「脳髄の反射」のなかに示された思想はひじょうに新しく、大胆で、しかも説得力をも

っていたので、この本はすぐにロシア中に知れわたった。 

 それは、科学においてロシア人が、そして今日ではソヴエト人がまったく正当に誇り

としている、リアリズムと唯物論の遺産の一部に、ただちに加えられた 

補筆 ７ 

Moebius band 遊戯 
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自閉的な自我障害  

「メビウスの輪」現象（山中康裕） と 自他意識障害の「つつ抜け図（Baum test）」（長

井真里） 

  精神医学 54/4  (2012) 369-381, 「精神科医の仕事と私の人生」 臺弘著 

   第１０７回日本精神神経学会学術総会 2011 年 October, 26,27, 特別講演より 

一本のテープを１８０度ひねってねじれた輪を作る。すると、内外、自他、表裏の平面が

つながって現れる。 

 すなわち、輪の外側の表面をなぞると自然に輪の内側に入りこみ、それをなぞると輪の

裏側に出て、裏側をたどると出発した元の外側に戻る。 

ここでは内外、表裏の両面が連続した空間になっている。これは自他の判別を失った位相

空間と相い似た（相似・相同？）現象（形態）とみることができよう。 

 

180 度ひねって幅を半切すると瘤「(こぶ)Knoten」が生じる。この瘤を解くことは難しい。

連続した位相空間が二重の交叉平面を持つ異なる次元を形成して、非（不）連続となり、

瘤（新生の環 two rings）が元に回復する柔軟性を失う。治療抵抗性となる。この際の「半

切」される経過ないし過程は何を意味するか？非社交性か？不可逆的な自他の分離か？こ

の進行を食い止める（防ぐ）ことが 症状の慢性化に歯止めをかける、緩和することであ

ろうか？ 
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