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研究成果の概要（和文）：本申請研究では、マルチニューロン計測手法を用いて、霊長類視覚連

合野の一つである下側頭葉皮質において、多細胞活動の自空間パターンを詳細に解析した。そ

の結果、単一細胞時間パターンに比べて、多細胞にまたがる空間活動パターンにより多くの情

報が存在することを明らかにした（Kaneko et al., 2010）。さらに、大脳皮質局所細胞集団がこ

れまで考えられていた以上に多様な視覚情報を表現している可能性を明らかにした（Tamura 

and Kaneko、 投稿中）。 

 

研究成果の概要（英文）：We analyzed spatiotemporal patterns of multiple single-neurons’ 

activities in the inferior temporal cortex and found that spatial activity pattern of 

multiple neurons encode more information than temporal activity pattern of single 

neurons (Kaneko et al., 2010). Furthermore, a local neuron population can encode 

information about a variety of visual object images (Tamure and Kaneko, submitted). 
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１．研究開始当初の背景 

大脳皮質局所の細胞は互いによく似た性
質をもつ。このような機能的コラム構造は
大脳皮質における情報処理の機能的な単
位であり、皮質局所の細胞集団の活動は特
定の情報を表現すると考えられている。し
かしながら最近、大脳皮質局所の細胞が必

ずしも同一の性質をもたないということ
が定量的な解析より明らかになってきた。
このように皮質局所の細胞集団が互いに
独立の情報を持つ場合、これら細胞集団の
活動パターンを用いることで多様な情報
を表現することが可能となる。 
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２．研究の目的 

そこで本研究では、局所の細胞集団の活動を
参照するだけで、様々な視覚刺激に関する情
報を得ることが可能か、マルチニューロン計
測手法を用いて実験的に検証する。下側頭葉
皮質局所の 50 個以上の細胞から視覚刺激に
対する応答を同時計測し、読み出しに用いる
細胞数に応じて、相互情報量、呈示刺激推定
成功率の増加の様子を検討する。さらに、離
れた細胞からも計測を行い、局所細胞集団の
場合と増加率について比較する。 

 

３．研究の方法 

霊長類下側頭葉皮質局所細胞集団の情報
表現能力を検討するために、直線状に 32

個の計測点を 50um 間隔でもつシリコン
マルチプローブ電極を皮質に刺入する。あ
らかじめ用意した自然画像を含む 128 枚
の視覚刺激をランダムな順番でそれぞれ
30～50 回呈示し、細胞集団の視覚応答を
計測する。計測信号に対してオフラインで
スパイク抽出・分離を行い、単一細胞活動
を得る(Kaneko et al., 1999, 2007)。得ら
れた単一細胞活動ベクトルに対して、多細
胞活動デコーディング方法を用いて相互
情報量および呈示刺激推定成功率を計算
する。 

 
４．研究成果 
（１）下側頭葉皮質細胞集団時空間活動パタ
ーンによる情報表現能力の解析 

情報符号化様式に関する二つの可能性を定
量的に検討した。一つの可能性は、情報が単
一神経細胞活動の時間活動パターンに保持
される可能性。他の一つは、多細胞活動パタ
ーンに保持される可能性である。情報量解析
より、単一細胞時間パターンに比べて、多細
胞にまたがる空間活動パターンにより多く
の情報が存在することが明らかになった
（Kaneko et al., 2010）。 

 

（２）活動パターンを構成する多細胞集団の
空間的広がりの推定 

コラムサイズから皮質全体まで、さまざまな
空間スケールからサンプルした複数細胞間
で、多細胞による空間活動パターンによる情
報表現能力の比較を行った。この結果、比較
的局所の細胞集団がこれまで考えられてい
た以上に多様な視覚情報を表現している可
能性を明らかにした（Tamura and Kaneko、 投
稿中） 

 
これまで、下側頭葉皮質全体に広がる細胞集
団の活動が多様な情報の表現に必要である
と考えられてきたが、本研究では、比較的局
所の細胞集団でも、多様な情報を表現するこ
とが可能であることを明らかにした。この成

果は、当該領野における機能構築について新
しい考え方を提案するものである。また、局
所を結ぶ神経回路の機能的意義について再
考を迫るものである。このほかにも大脳皮質
機能構築に関する研究（Okamoto et al., 
2010; Hosoda et al., 2009; Kotake et al., 
2009）、皮質領野間での神経活動パターンの
比較に関する研究（Shinomoto et al., 2009）、
皮質神経回路の生後発達に関する研究
（Kimura et al., 2010）を実施した。 
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