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研究成果の概要（和文）：周辺視野で見えた顔に視線を向け、解像度の高い中心窩で捉えなおすことで、顔の持
つ情報の詳細な認識を可能とする神経機構を調べるため，固視及びサッケード課題を訓練したサルの下側頭葉
（TE、TEO野）のニューロン活動を調べた。
TEOニューロンとTEニューロンの顔刺激に対する反応の潜時は固視課題ではほぼ等しいが，サッケード課題では
TEOニューロンの反応の潜時はTEニューロンより短いことが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：We perceive the outside world by constantly moving our eyes with saccadic 
eye movements and capturing objects located at various positions in space on the fovea. By shifting 
our gaze and recapturing the face on the fovea, we recognize its details. 
To investigate the neural mechanisms, we studied effects of saccadic eye movements on 
face-responsive neurons in the inferior temporal cortex (areas TE and TEO) of macaque monkeys. 
We recorded neuronal activity using micro-electrode arrays implanted in the inferior temporal cortex
 while they performed fixation or saccadic tasks. Both in areas TE and TEO, face-responsive neurons,
 characterized by the fixation task, responded to facial stimuli when the eyes arrived at the 
peripheral facial stimulus. In the fixation task, the latencies of TEO neurons and TE neurons were 
similar, but in the saccade task, the latencies of the TEO neurons were shorter than those of the TE
 neurons. 

研究分野： 神経科学

キーワード： 下側頭葉　サッケード運動

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で調べられたサルの下側頭葉-TE野とTEO野-で顔反応性ニューロンの反応性の違いや，周辺視と中心視で
の反応特性は，時間を越えて局所情報を統合し大域情報にまとめあげるという神経系に普遍的な情報処理プロセ
スの解明に貢献することができると考えられる。また，解像度の低い周辺視の情報を顔の認識に用いることを可
能にする情報工学的手法の開発にも寄与できる可能性があると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
私たちは様々な物体に取り囲まれた環境の中で生活していて、興味を惹かれた物体に絶えず視
線を移し観察している。この視線の急速な移動はサッケード運動と呼ばれ、網膜周辺部に比較し
て高い感受性を持つ中心窩で対象物を見るために起こる。特に環境内に人がいると、人の顔に視
線が向かうことはよく知られている。顔の認知はヒトが社会生活を送る上で重要な視覚機能の
一つで、周辺視野で認めた顔に視線を向け、解像度の高い中心窩で捉えなおすことで他者の表情
や個体の特定など顔の持つ情報の詳細な認識が可能となる。しかしながら、眼が動く前に周辺視
野で見ていた顔と、眼を動かして中心窩に捉えた顔がどのように照合され、統合されて認知され
ているのかについては明らかになっていない。本研究はこの問題の解明に取り組む。 
 
２．研究の目的 
眼球運動に関わらず安定した視覚世界を連続して獲得し、そこに見られる顔からその個体、表情
などを知覚認知することは視覚システムにとって重大な課題で、本研究の目的はその神経機構
を明らかにすることにある。 
 
３．研究の方法 
本研究では、2頭のオスのニホンザルを使用した。サルは暗室内のモンキーチェアに座り、サル
の前に配置した CRT モニターに視覚刺激が提示された。視覚刺激として、図１に示す 6 枚のサ
ル・ヒトの顔写真、または 2枚のランダムピクセル画像のいずれかが提示された。 

 
（１）行動パラダイム 
固定/サッケード課題からなる 4つの課題を用いた。 
各試行は、画面中央に固視点（FP1）が出現した時点で開始された。 
課題 I： 固視課題（中心視刺激） 
サルは固視点（FP1）上に視覚刺激が提示される間、視線を維持し固視点を見つめた。 
課題 II：固視課題（周辺視刺激）。 
課題 Iとは対照的に、左 10°または右 10°の周辺視野に視覚刺激を提示した。サルは画面中央
の固視点（FP1）を固視し続けなければならない。 
課題 III：視覚誘導型サッケード課題（長時間刺激）。 
サルが 400 ミリ秒間，画面中央の固視点（FP1）の固視を維持すると、左 10°または右 10°の位
置にサッケードのターゲットと視覚刺激が同時に出現する。サルは FP1 が消失した直後にサッ
ケードを行い，ターゲットに視線を移動し，ターゲットを固視しなければならない。視覚刺激は
600 ミリ秒間表示された。 
課題 IV：視覚誘導サッケード課題（短時間刺激）。 
課題 III と同じ経過であるが，課題 III とは対照的に、視覚刺激を 170ms にわたって表示し、サ
ッケードの開始前に消失させた。 
 
（２）ニューロン活動記録手技 
各サルの左下側頭葉に留置した 96 チャンネルの微小電極
（UTAH）アレイを用いて神経活動を記録した。微小電極ア
レイは、一頭のサルには TE 野（図２）の 3ヶ所に、もう一
頭のサルには（TE 野，TEO 野）の 4ヶ所に留置した。電極
長は，1.5mm、電極配置は、10×10、電極間距離は 400μmで
あった。 
 
４．研究成果 
TEO野とTE野から顔刺激に反応するニューロンが記録され
た。図３に、課題 I 固視課題（中心視刺激）における TEO



ニューロン（図３A）と TEニューロン
（図３B）の反応を示す。 
固視点上に視覚刺激(顔刺激)が提示
されると（時間０ms），TEO ニューロ
ン，TE ニューロンともに発火頻度が
増加し，顔刺激に反応していることが
わかる。また，いずれのニューロンも，
サルやヒトの顔の個体や表情が異な
ると反応の大きさが変わり，これまで
報告されてきた下側頭葉の顔反応性
ニューロンと同等の反応特性を持っ
ていることを示すことができた。 
次に図４に，課題 III 視覚誘導型サッ
ケード課題（長時間刺激）における
TEO ニューロン（図４A:右 10°のサッ
ケード終了時点が０ms，図４B:左
10°のサッケード終了時点が０ms）と
TE ニューロン（図４C:右 10°のサッ
ケード終了時点が０ms，図４D:左
10°のサッケード終了時点が０ms）の
反応を示す。 

 
この課題では，サッケードが終了すると，視覚刺激は中心窩に捉えられるので、固視課題での刺
激に対する反応と同様の反応がサッケード終了後のタイミングに観察された。だだし，TE ニュ
ーロンの受容野は左右 10°より広いため、視覚刺激が提示された時点でも視覚刺激に対する反
応が引き起こされているため、反応は一見かなり複雑になっている。 
両領域のニューロンが顔刺激に反応する潜時を，顔反応性ニューロンの反応をポピュレーショ
ンとして加算して計測したところ、固視課題では、TEO ニューロンと TE ニューロンの潜時はほ
ぼ同じであったが、サッケード課題では、TEO ニューロンの潜時が TE ニューロンの潜時より短
かった。 
 
[まとめ］ 
この研究では、顔反応性ニューロンに対するサッケード運動の影響を調べるため、サルの下側頭
葉（TE および TEO 野）に留置した微小電極アレイを用いて、固定またはサッカード課題を行い
ながら神経細胞活動を記録した。サルおよびヒトの顔刺激は、中心視野または左右 10°の周辺
視野に提示した。TE 野と TEO 野の両方で、固視課題中の顔刺激に対する反応で顔反応性ニュー
ロンを同定し，サッケード課題を行った。サッケード課題で顔反応性ニューロンは，サッケード
により視線が左右 10°の周辺視野に提示した顔刺激に到達したときに反応を示した。両領域の
ニューロンが顔刺激に反応する潜時を調べたところ，固視課題では、TEO ニューロンと TE ニュ
ーロンの潜時はほぼ同じであったが、サッケード課題では、TEO ニューロンの潜時が TE ニュー
ロンの潜時より短かった。TEO ニューロンと TE ニューロンの反応性の違いや，周辺視と中心視，
固視課題とサッケード課題での反応特性の違いの更なる詳細な解析は，時間を越えて局所情報
を統合し大域情報にまとめあげるという神経系に普遍的な情報処理プロセスの解明に貢献する
と考えられる。 
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