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研究成果の概要（和文）：ソングバードの幼鳥は、臨界期に親鳥から聴いた歌を記憶し、この記憶した歌を手本
として自己の歌を修正していく。本研究では、幼鳥の脳内において親鳥の歌の記憶を担うニューロンを神経活動
計測によって探索した。その結果、聴覚野における一群のニューロンが、親鳥の歌に選択的応答を示すことを見
出した。学習によって形成されるこの聴覚野ニューロンが、親鳥の歌の記憶を担うと考えられる。

研究成果の概要（英文）：Juvenile songbirds listen to a tutor song and memorize it during critical 
period. Thereafter, they improve their vocalizations by comparing their ongoing songs and memorized 
tutor song. In this study, we searched for neurons which represent tutor song memory by recording 
neuronal activity in freely behaving condition. We found that a group of auditory cortical neurons 
which exhibit selective auditory responses to the memorized tutor song. These tutor song selective 
auditory cortical neurons may represent tutor song memory.

研究分野： 神経科学

キーワード： ソングバード　発声学習　聴覚　記憶

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

ソングバードのさえずりは臨界期における

感覚・運動学習に依存する。感覚学習期にお

ける幼鳥は、親鳥から聴いた歌を記憶し、脳

内に「歌の鋳型」が形成されると考えられる。

引き続く感覚運動学習期では、「歌の鋳型」

と実際に自己がさえずる歌との間の誤差を

少なくするように自己の歌を修正し、最終的

には聴き憶えた歌と同じ歌をさえずるよう

になると考えられる。しかしながら、実際に

は親鳥から聴き憶えた歌だけに選択的に応

答する神経細胞、すなわち歌の記憶を担う細

胞はこれまで見つかっておらずその実態は

不明であった。 

 

２．研究の目的 

本研究では、親鳥から歌を聴く、という臨界

期における経験に基づいて記憶が形成され

る神経メカニズムを明らかにすることを目

的とした。特に、幼鳥が親鳥から歌を聴き憶

える感覚学習に焦点を絞り、記憶を担う神経

細胞の同定を試みた。従来、高次聴覚野に歌

の記憶が保存されることが示唆されている。

そこで本研究では、高次聴覚野 NCM からニュ

ーロン活動を計測し、親鳥の歌に選択的に応

答する神経細胞を探索した。さらに、細胞の

応答選択性がどのような神経メカニズムに

よって形成されるのかを明らかにするため

に、神経活動計測と薬理実験を組み合わせた

実験をおこなった。 

 

３．研究の方法 

独自に確立した自由行動中の幼鳥から同時

に複数のニューロン活動を計測する手法を

用い、歌の記憶を担う細胞を探索した。聴覚

野からニューロン活動を計測している際に、

スピーカーから様々な歌を提示し、聴覚応答

の選択性を調べた。実験群は、親鳥の歌を聴

く前の個体、親鳥の歌を聴いた後の個体、親

鳥の歌を聴かなかった個体の 3群とした。記

録した個々のニューロンの歌に対する選択

性を調べ、親鳥の歌に選択的応答を示すニュ

ーロンの割合を 3群間で比較した。 

さらに、神経活動計測中に薬物を注入する手

法を組み合わせた実験をおこない、ニューロ

ンの選択性が生じるメカニズムについて調

べた。 

 

４．研究成果 

聴覚野のニューロンはスパイク波形から、ス

パイク幅の広い BS 細胞(broad-spiking 

neuron) と幅の狭い NS細胞(narrow-spiking 

neuron)に大別された。学習前は、ほとんど

のニューロンは提示した歌に対して非選択

的に応答した。これに対し、親鳥の歌を学習

した個体から記録した聴覚野 BS ニューロン

の一部から、親鳥の歌に選択的に応答するニ

ューロンが見つかった（図１）。 

 

図１:親鳥の歌に選択的に応答する聴覚野ニ

ューロン 

 

親鳥の歌に選択的な応答を示すニューロン

は、学習後の幼鳥から記録した BS 細胞にお

いてのみ見いだされた。これに対し、親鳥の

歌を聴く前や親鳥の歌を聴かなかった個体

では、親鳥の歌に選択的に応答する細胞は見

出されなかった（図２）。 



 

 

図２:親鳥の歌を学習後、親鳥の歌に選択的

応答を示す聴覚野ニューロンが出現した 

 

さらに、聴覚野の応答選択性ができるしくみ

を明らかにするために、薬理実験をおこなっ

た。選択的応答を示すニューロンを計測中に、

電極近傍へ抑制性神経伝達を遮断する薬剤

（gabazine）を局所投与した。その結果、ニ

ューロンの聴覚応答選択性が顕著に低下し

た（図３）。このことから、抑制性神経回路

が歌記憶形成の過程で重要な役割を果たす

ことが示唆された。 

 

 

図３:抑制性神経伝達阻害による聴覚応答選

択性の低下 

 

以上の結果から、臨界期に親鳥の歌を聴く学

習によって聴覚野に親鳥の歌に選択的に応

答するニューロン群が現れ、これら一群のニ

ューロンが集団として親鳥の歌の記憶を表

現するようになると考えられる。この歌の記

憶を担うニューロンが、さえずりの感覚運動

学習にどのように関わるのかを明らかにし

ていくことで、臨界期における感覚運動学習

の神経メカニズムの理解へつながると期待

できる。 

従来の行動学的研究から、社会的つながりの

形成された親鳥から直接歌を聴くことで幼

鳥の歌学習が促進されることが知られてい

る。本研究では、親鳥が幼鳥の前に存在する

ことで幼鳥の聴覚野ニューロンの歌に対す

る応答が顕著に増強する、との知見も得た。

親鳥との間の社会的つながりが、幼鳥の脳に

どのような影響を与え歌の記憶形成を促進

するのか、今後明らかにしていきたいと考え

ている。 
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