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研究成果の概要（和文）：視覚記憶課題遂行中のサル下部側頭葉サブ領域である３６野クラスタ

ーから単一ユニット活動を記録し、同時にＴＥ野から局所フィールド電位を記録することで、

記憶課題遂行中に３６野―ＴＥ野間を伝達する記憶情報を解析した。周波数ドメインのコヒー

レンス解析を行ったところ、遅延期間中にβ周波数帯域でクラスター間がコヒーレントに活動

していることが明らかになった。またこのコヒーレントな活動は、視覚刺激に選択的であるこ

とも明らかとなった。またクラスター間の局所フィールド電位同士の因果性解析を行ったとこ

ろ、遅延期間中に３６野からＴＥ野へベータ帯域の信号が伝達されていることが明らかとなっ

た。 

 
研究成果の概要（英文）：I recorded simultaneously the single unit activity from are 36 
and the local field potential from area TE of monkey inferior temporal cortex when the 
monkey performed visual memory task and then analyzed the mnemonic information between 
these areas. Coherence analysis in a frequency domain reveals that there was a coherent 
activity in beta frequency during the delay period. This beta coherent activity was 
selective to the cue stimulus. Causality analysis of the local field potential between 
area 36 and area TE showed that, during the delay period, mnemonic signal in beta frequency 
flows from area 36 to area TE. 
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１．研究開始当初の背景 

 

サルの視覚記憶システムには下部側頭葉内

のニューロンが重要な働きをすると考えら

れてきた。従来の研究手法は、視覚記憶課題

遂行中に単一ユニット電位を測定すること

によって、神経活動と視覚記憶課題との関連

を推定するものであった。こうした研究は、

個々のニューロンの視覚記憶に対する役割

に関しては重要な知見を与えてきたが、ニュ

ーロン間でどのような情報が伝達されてい

るかを明らかにすることはできない。ニュー

ロン間の情報伝達を明らかにする研究手法

としては、複数ニューロンの単一ユニット電

位を同時に測定して、その相関を解析する手

法がある（Hirabayashi et al., J. Neurosci., 

25, 10299-10307, 2005）。しかし、単一ユニ

ット電位間の相関解析は、数十～数百マイク

ロメートル程度離れた近傍のニューロン間

に対しては多くの知見を与えているが、数ミ

リ以上離れた領域間のニューロン同士に対

しては、技術的な難しさもあってあまり報告

が無い。また、近年では離れた領域間での情

報伝達の解析に局所フィールド電位が使用

され始めたが、下部側頭皮質のサブ領域間に

おける記憶情報のシグナル伝達およびその

方向性に関しては報告がない。 

   申請者はこれまでにサル下部側頭皮

質における対連合記憶の想起中のニューロ

ン活動に関する研究を行ってきた（Takeda et 

al., Neuon, 48, 839-848, 2005）。この結果、

３６野とＴＥ野のニューロンは対連合記憶

の記憶想起過程において刺激選択的な反応

を示すだけでなく、想起中に干渉刺激が提示

されても選択的な反応をし続けることを明

らかにした。この知見を踏まえ、本申請では

記憶想起過程におけるこうした持続的なニ

ューロン活動が、３６野とＴＥ野の間でどの

ように伝達されているかを明らかにする。 

 

２．研究の目的 

 

本研究では視覚記憶課題遂行中のサルの３

６野、ＴＥ野に存在する複数の視覚記憶課題

関連部位から単一ユニット電位に加えて局

所フィールド電位を同時計測することによ

り、視覚記憶を想起する際に部位間を伝達す

る記憶情報を同定する。また、多変量自己回

帰モデルを用いた因果性解析をすることに

より、その記憶情報が下部側頭皮質内の複数

の記憶課題関連部位間をどういった方向性

でどの周波数帯域で伝達するのか解析する。 

 

３．研究の方法 

 

（1）視覚長期対連合記憶課題遂行中のサル

下部側頭葉からの単一ユニット電位及び局

所フィールド電位による課題関連ニューロ

ンの分布マッピング 

視覚長期対連合記憶課題遂行中のサル下部

側頭葉から、まず単一ユニット電位および局

所フィールド電位を１本の記録電極を用い

て記録し、課題に関連した活動を示すニュー

ロン活動およびフィールド電位の分布を調

べた。課題関連活動を示す部位（以下クラス

ター）を同定し、次の多電極を使用した実験

において精査する対象とした。 

 

（2）サル下部側頭葉３６野及びＴＥ野の単

一ユニット電位、局所フィールド電位の同時

記録 

１）で同定した３６野およびＴＥ野のクラス

ターから課題に関連した神経活動を同時記

録した。主に３６野のクラスターからは単一



ユニット活動を、ＴＥ野の複数のクラスター

からは局所フィールド電位を記録し、下部側

頭葉内において３６野からＴＥ野に逆行性

に伝達される信号(backward signal, Naya et 

al., Science 291, 661-664, 2001)によって

どのような情報が運ばれているのかを検討

した。 

 

（3）高磁場 MRI を用いた電気生理学的記録

部位の同定 

電気生理学的記録部位を同定するために、高

磁場 MRIによる撮像を行った（Matsui et al., 

Nature methods 4, 161-168, 2007）。エルジ

ロイ電極を用いて視覚記憶課題関連部位か

らニューロン活動を記録した後、金属沈着を

行った。金属沈着は MRI によって可視化する

ことができるので、実験終了後の組織染色を

またずに記録部位を MRIにより確認すること

ができた。 

 

（4）電気生理学的データの解析 

３６野における単一ユニット活動電位がＴ

Ｅ野における局所フィールド電位の特定周

波数帯域と同期しているか否かをコヒーレ

ンス解析を用いて調べた。また、コヒーレン

スが有意に認められた場合、位相に関しても

解析を行い、コヒーレンスの時間的なずれを

定量化した。領域間を伝達する記憶情報の方

向性を解析するため、多変量自己回帰モデル

を用いた因果性解析を行った。この解析によ

り、３６野で記録したニューロン活動が直接

ＴＥ野内で同定された課題関連部位の局所

フィールド電位の発生に寄与しているか否

かを検討した。 

 

４．研究成果 

 

同定した３６野クラスターから単一ユニッ

ト活動を記録し、同時にＴＥ野クラスターか

ら局所フィールド電位を記録することで、記

憶課題遂行中に３６野―ＴＥ野間を伝達す

る記憶情報を解析した。周波数ドメインのコ

ヒーレンス解析を行ったところ、遅延期間中

にβ周波数帯域でクラスター間がコヒーレ

ントに活動していることが明らかになった。

またこのコヒーレントな活動は、視覚刺激に

選択的であることも明らかとなった。またク

ラスター間の局所フィールド電位同士の因

果性解析を行ったところ、遅延期間中に３６

野からＴＥ野へベータ帯域の信号が伝達さ

れていることが明らかとなった。 
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