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2017/ 8 / 5
オープンキャンパス
（生命）

視覚

どうしてものが見えるのか？

2年生 生物物理化学

「生物と光」 から

理科のイメージ

生物学

物理学 化学

生き物を扱う

物質がもつ性質を理解する 物質の成り立ちを理解する

多様な学問体系を含む生物学

物理学 化学

理学

農学

薬学

医学

工学

大学における生物学研究

角膜
前眼房

水晶体

硝子体

網膜

虹彩

光光光光

強膜

内層：
網膜

網膜盲部
網膜視部
網膜色素細胞層

眼球三膜

外層：
眼球繊維膜

角膜
強膜

中層：
眼球血管膜（ぶどう膜）

虹彩
毛様体
脈絡膜

角膜 強膜

虹彩

毛様体 血管膜

網膜視部

網膜盲部 網膜
色素細胞層

眼は脳から伸び出した器官

眼の発生

網膜は中枢神経に由来する。
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毛様体筋毛様体筋毛様体筋毛様体筋

毛様体小帯毛様体小帯毛様体小帯毛様体小帯水晶体水晶体水晶体水晶体

毛様体小帯： 引っ張って水晶体を薄くしている

毛様体筋： 毛様体小帯の張力を緩める

遠近調節

レンズ
（水晶体）

水晶体線維
繊維の規則性

水晶体上皮細胞は分裂後、内側に移動。 移動に際して脱核。

水晶体包
水晶体上皮細胞

クリスタリン

透明性
柔軟性

老眼
白内障

レンズの公式

倍率：

相似な三角形をみつけると、、

両辺をｂで割り、変形。

網膜

網膜

強膜

血管膜

視神経線維

神経節細胞

水平細胞

双極細胞

アマクリン細胞

ミュラ-細胞

錐体・杆体細胞

色素上皮細胞

神経節細胞層
（３）

内顆粒層
（２）

外顆粒層
（１）

錐体

核

シナプス

内節

外節

光

電気信号の流れ方向

視細胞

杆体

視物質（レチナール）
があり、光を感じる

光感度高い
白黒
1億3000万個

光感度低い
3色感知 （ＲＧＢ）
600万個

円板
ロドプシン

11-シス-レチナール

オールトランス-レチナール

オプシン

膜 （油）

視細胞外節
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光信号から電気信号へ

外節円板

ＧＴＰ結合蛋白質

cGMP 分解酵素

cGMP 合成酵素

cGMP により開くチャネル
（イオンが通る膜上の穴）

Open Close
電気信号
（過分極）

光子

光
活性化

光電子増倍管
光信号を電気信号としてねずみ算式に増幅

スーパーカミオカンデ

素粒子（ニュートリノ）の検出

梶田隆章梶田隆章梶田隆章梶田隆章 小柴正俊小柴正俊小柴正俊小柴正俊

(2015) （2002）

動物は網膜に反射膜をもつ

壁紙組織（タペタム）

微弱な光を反射させて再利用する
夜行性の動物に発達

網膜

網膜

強膜

血管膜

視神経線維

神経節細胞

水平細胞

双極細胞

アマクリン細胞

ミュラ-細胞

錐体・杆体細胞

色素上皮細胞

神経節細胞層

内顆粒層

外顆粒層

双極細胞の機能

網膜の受容野（同心円状）の光状態に応じて、ＯＮ・ＯＦＦ応答を示す。

（水平細胞による側方抑制による） 信号の処理をしている！！

受容部中心部受容部中心部受容部中心部受容部中心部 受容部周辺部受容部周辺部受容部周辺部受容部周辺部

ＯＮＯＮＯＮＯＮ ＯＦＦＯＦＦＯＦＦＯＦＦ

視細胞視細胞視細胞視細胞

双極細胞双極細胞双極細胞双極細胞

水平水平水平水平細胞細胞細胞細胞

双極細胞双極細胞双極細胞双極細胞

網膜

網膜

強膜

血管膜

視神経線維

神経節細胞

水平細胞

双極細胞

アマクリン細胞

ミュラ-細胞

錐体・杆体細胞

色素上皮細胞

神経節細胞層

内顆粒層

外顆粒層
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神経節細胞

神経節細胞 100万個

杆体
1億3000万個

錐体
600万個

網膜上で情報処理

双極細胞の信号をうけて、活動電位（パルス）を出す

100 / 13000 =  1/130 

に情報を圧縮

網膜網膜網膜網膜

眼球から視神経が出るところ 盲点

視神経乳頭

よりよく見るための網膜の構造

網膜・中心窩の構造

よりよく光を受容するために、

・神経節細胞がいない（横によけている）

・錐体細胞の層が厚くなっている（中心窩に特に錐体が多い）

中心窩： 錐体 ： 神経節細胞 ＝ １ ： １

辺縁部： 杆体 ： 神経節細胞 ＝ １ ： 多

眼球（視神経）→ 視交叉→ 外側膝状体→ 視覚野

視覚伝導路

３次 ４次 ５次

電気信号は神経を乗り換える (シナプス）


