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１．研究計画の概要 
記憶の神経科学研究は、過去 10 年間に飛
躍的な進歩を遂げた。しかし、機能的・情報

的観点から脳全体の大域的活動の巨視的知

見とシナプス可塑性についての微視的知見

を統合し、大脳神経ネットワークの時間軸に

沿った動的な情報処理過程を解明する道程

はまだ遠い。このダイナミクス解明の為に、

脳全体に散在する多数の情報処理ユニット

間でどのような情報が交換されるか、これら

情報処理ユニット内部の局所神経回路でこ

の情報がいかに変換・生成されているか、と

の問いに答えることを目的とする。 
 

２．研究の進捗状況 

この目的を達成するため、次の５つの下位

目標を設定した。(1) サル用高磁場磁気共鳴
画像システムによる大脳認知機能マッピン

グ、(2)単一神経細胞活動記録および局所神経
回路の機能解析、(3) ニューロン活動抑制・
刺激による局所および大域情報伝達の解析、

(4) 大域ネットワークにおける情報交換と階
層処理のダイナミクス、(5) ヒト大脳機能マ
ップによる新しい認知システム構造の解析。 
(1)においては、4.7テスラボア径40cmのサル
用磁気共鳴画像装置へのパラレルイメージン

グ法導入は、対応する8チャンネルRFコイル
の製作も含めて完了した。ファントムおよび

麻酔サルにおけるS/N計測では、従来のバー 

ドケージコイルに比して、spin-echo画像では
2.97倍（表面）・1.98倍（対象の80%体積）・
1.51倍（中心部）、gradient-echo画像ではそ
れぞれ2.34倍・1.60倍・1.29倍のS/Nを得た。
これらのS/Nは、acceleration factorの増加（
2,3,4,5）に対してほぼ理論値通りに変化した
（例えば、acceleration factor2のspin-echo画
像表面で従来比2.08倍）。この結果はほぼ設計
通りであって目標をほぼ達成したと考える。

(2)においては、注意シフト課題の解析が先行
して進捗した。ウィスコンシン・カード分類

課題を遂行中のサル大脳・頭頂皮質より単一

神経細胞活動を計測し、認知セット切替えの

準備中に特異的に発火する頭頂皮質ニューロ

ン群を発見した。このニューロン群の発火は

、４秒以上も後に起こるサルの切替え行動が

成功するかどうかを予測可能な性質をもって

いた(Neuron 2009)。更に、認知セット切替え
の準備から実行に移す段階に特異的な活動を

示す別の新たな頭頂皮質ニューロン群を同定

した。(3)においては、Lentivirus vector によ
って遺伝子を発現させる方法の feasibility 
studyが終了し、サルを用いた実験が可能であ
るとの結論に到達した。現在、２つの方向の

研究を進めている。第1は、ラットを用いて、
発現遺伝子によって機能制御を行う実験であ

り、小脳プルキンエ細胞特異的プロモーター

であるL7をLentivirus vector 用に短縮した 
ものを開発してﾁｬﾈﾙﾛﾄﾞﾌﾟｼﾝを結合し、電気生
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理および行動学的実験を進めており、近日中

に論文発表の予定である。第2はサル大脳に
Lentivirus vector によって遺伝子を発現さ
せる方法の開発であり、種差による発現特異

性の違い、細胞毒性の違い等を確認しつつ、

各種プロモーターの開発を進めている。基本

的にはラットで開発した技術の転移であるが

、種差による発現特異性の違い、細胞毒性の

違い等を確認した後に機能制御実験に進む計

画である。(4)においては、ニューロン間情報
処理の解析法として、従来から用いてきたス

パイク相互相関法に加えて新たに Granger 
Causality法を導入し時空間的変動に対する
検出力を高める方法を開発した(J. Neurosci. 
in press)。500ms以下の短いタイムウィンド
ウを用いる場合には、スパイク相互相関法は

スパイク数が不足して十分なS/Nを確保しづ
らくなる欠点があるが、Coherence法と同様
にGranger Causality法では特定の周波数領
域に解析を絞ることによってこの欠点を克服

できることが分かった、更に、Coherence法
に比してGranger Causality法では信号伝達
の方向性を決めることが容易であり、単一ニ

ューロンレベルの情報処理過程の解析にも極

めて有用であることが判明した。異なる層の

間の情報のやり取りを、16点多点電極によっ
て同時記録し、spike-field相関解析および
field-fieldのGranger Causality解析を進めて
いる。(5)においては、注意シフト課題および
GO/NOGO課題において大脳機能構築につい
ての新しい知見が得られた (J. Neurosci. 
2009)。記憶課題においては、認知記憶固定化
における側頭葉の役割について固定化仮説を

支持する証拠を得た(J. Neurosci. 2009)。 
 

３．現在までの達成度 
① 当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
前項２「研究の進捗状況」で述べたように、

計画当初に設定した５つの下位目標全てに

おいてその当時は予想できなかった新しい

展開が進行中であり、進捗の早い部分では既

に論文発表を行っている。 
 

４．今後の研究の推進方策 
５つの下位目標のそれぞれにおいて現在

進行中の研究を完成して論文発表する。内容

については、前項２｢研究の進捗状況｣を参照。 

５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に

は下線） 
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