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研究成果の概要（和文）： 

前頭葉・内側側頭葉から高次視覚野へ至る多シナプス性経路に関して神経トレーサーとして狂

犬病ウイルスを用いることにより新知見を得た。５次・４次視覚野へは前頭葉４６野腹側部が

主要な投射源と考えられた。また内側側頭葉の固有海馬から４次視覚野への投射には嗅内皮質

を経由しない“近道”経路の存在が示唆された。これらの結果で得られた多シナプス性経路は

視覚情報処理システムの背側・腹側経路で行われる物体の認知の際に必要な情報を提供してい

ると考えられた。 

 
研究成果の概要（英文）： 
We investigated the architecture of multi-synaptic top-down pathways toward visual area 
4 (V4) of ventral stream and visual area 5 (MT/V5) of dorsal stream, employing retrograde 
trans-synaptic transport of rabies virus. In addition, multi-synaptic architecture from 
the medial temporal lobe to V4 was also investigated. We found that frontal inputs to 
MT/V5 and V4 mainly arise from area 46v. In addition, we found shot-cut pathway from the 
hippocampus proper to V4. These results indicate that multi-synaptic architecture may 
provide top-down information about object recognition accomplished through 
occipito-temporal and occipito-parietal pathways.  
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１．研究開始当初の背景 

網膜から入った視覚情報は後頭葉を中心

とした視覚領域で処理され、側頭葉、頭頂葉、

前頭葉へ送られるのみならず、それとは反対

方向に側頭葉、頭頂葉、前頭葉から送られて

くる情報による修飾を受ける。網膜から外側

膝状体を経由して一次視覚野及び高次視覚

野へ送られる視覚情報処理ネットワーク

（Bottom-Up方式）に関しては背側経路・腹

側経路という二つの経路で段階的・階層的な

情報処理を受けるという大きな枠組みが提

唱されている。一方、視覚情報処理が以前

の記憶や状況により修飾されることは知ら

れているが、それら前頭葉・頭頂葉・側頭

葉から視覚野へ至る視覚情報処理機構

（Top-Down方式）のネットワークについて

は未だに明らかになっていない点が多い。 

 
２．研究の目的 

今回の研究目的は、マカクサルを実験動

物とし、神経生理学的及び神経解剖学的手

法を駆使した統合的アプローチを用いて大

脳内の単シナプス性及び多シナプス性のニ

ューロン連絡を神経解剖学的に解析するこ

とにより、前頭葉及び内側側頭葉から

Top-Down方式にて高次視覚野（V4野、MT/V5

野）に送られる視覚情報が前頭葉、内側側

頭のどの領域から主に送られているかを多

数の領域にまたがって解明し、背側経路・

腹側経路から構成される視覚情報処理ネッ

トワークの解剖学的構造基盤の枠組みにつ

いて新しい知見を得ようと計画された。同

時に動作回数情報と頭頂葉との関連につい

ても、視覚以外の頭頂葉の機能解明の一端

を目的として行われた。 

 

３．研究の方法 

マカクサルの背側経路に存在する５次視覚野

（MT/V5）、腹側経路に存在する４次視覚野

（V4）それぞれに神経トレーサーとして狂犬

病ウイルス、及び二種類の蛍光色素（ファス

トブルーとジアミジノイエロ－）を注入し、

前頭葉からMT/V5、V4各領域へ至る神経連絡及

び内側側頭葉からV4野に至る神経連絡に関し

て研究を行った。同時に、ニホンサルに動作

回数に基づいて動作を選択させる課題を行わ

せ、課題遂行中に頭頂葉局所を一時的に不活

性化させる実験も行った。 

 

４．研究成果 

前頭葉からV4野へのトップダウン式信号は、

前頭葉の前頭眼野（FEF）、頭頂葉の外側頭頂

間野（LIP）を経由して46野腹側部（area 46v）

と二次ニューロン結合で伝達されていること、

MT/V5野へのトップダウン式信号は前頭眼野

（FEF）、外側頭頂間野（LIP）を経由して前

頭葉の46野腹側部（area 46v）及び補足眼野

（SEF）と二次ニューロン結合で伝達されてい

ることが明らかになった。またこれらV4野、

MT/V5野へ伝達される信号は眼球運動の中枢

である前頭眼野（FEF）や外側頭頂間野（LIP）

の異なる神経細胞によって別々に中継されて

いることが明らかになった（図１）。この結

果から、高次視覚野であるV4野、MT/V5野を中

心とした視覚情報処理に影響・修飾を及ぼし

ていると考えられる主要な投射源の領域が明

らかになり、前頭前野と高次視覚野との相互

作用の神経基盤の一端が解明された。 



 

（図１：前頭葉からV4野への結合の模式図） 

 

また、内側側頭葉からV4野へ至るトップダ

ウン式信号に関しても検討を行った。結果、

TH野、35野、36野とV4野が2次ニューロン結合

をしていること、嗅内皮質（entorhinal 

cortex）とV4野、及び固有海馬（hippocampus 

proper）とV4野とが3次ニューロン結合をして

いることが明らかになった（図２）。 

 

 

 

 

（図２：A. V4野へ狂犬病ウイルス注入４日

後に海馬体で認められたラベル。B, C. はそ

れぞれA内のB,C の拡大図） 

 

固有海馬（hippocampus proper）からV4野

への情報伝達に際しては嗅内皮質

（entorhinal cortex）を経由しない“２２２

２２近道”経路の存在が示唆されることが新

たな知見として得られた。この結果で得られ

た多シナプス性経路は視覚情報処理システム

の腹側経路で行われる物体の認知の際に必要

な記憶情報を提供していると考えられた（図

２）。 

同時に動作回数に基づいた動作選択課題が

頭頂葉局所の機能低下により障害を受けるこ

とが明らかになった。頭頂葉がもつ視覚伝達

以外の機能の一端が明らかになった。 
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