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研究成果の概要（和文）：  

覚醒下のサルの高次視覚野から複数の特徴カラムの神経活動を同時に計測できる技術（多電
極アレイ）を確立し、それによって、サルに物体像が提示されたときに物体像の特徴カラムの
組み合わせによる表現が密から疎に変化することを明らかにした。また、この研究に付随して、
特定の物体カテゴリーの特徴を表現しているカラムが集まった構造が高次視覚野にあることを
新たに見出した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 We have developed an electrode array system in which we simultaneously record 
multiple columnar activities from inferior temporal cortex of awake monkeys. With this 
array, we found that object representation with combinations of feature columns changes in 
time: when an object images was presented to monkey, number of feature columns used in 
representation of the image decreases in time. In addition, we found that columns 
representing features of a certain object category are clustered together and forming a 
larger functional structure.  
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１． 研究開始当初の背景 

物体像を認識するための脳の仕組みを解明

するために、私達はサルの高次視覚野におい

て物体像がどのように表現されるかを研究し

てきた。これまでの研究で、私達はサルの高

次視覚野において、（１）物体像がカラムの組

み合わせとして表現されること、（２）それぞ

れのカラムは、物体像に含まれる様々な図形

特徴（例えば、「突起のある構造」、「湾曲した
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輪郭」など）に対応していることを明らかに

した。  

２．研究の目的 

これらの研究では、麻酔下の動物を用いて

いる。覚醒している動物が実際に物体像を認

識する過程で、「特徴カラムの組み合わせに

よる物体像の表現」はどのように働いている

のかが明らかではない。本研究では、（１）

覚醒動物の高次視覚野から複数のカラムの

神経活動を同時に計測できる技術（多電極ア

レイ）を確立して、（２）それによって、「特

徴カラムの組み合わせによる物体像の表現」

が、認識、特に、物体像（ターゲット）を探

索する課題を遂行中に起こる 2つの問題にど

のように関わっているかを解明することを

目的に研究を行った。 

 

３．研究の方法 

多電極アレイの技術の確立においては、イ

ンプラントした電極の大多数から、長期間に

わたる安定した記録ができることを目標に

開発を行った。そのためには、さまざまな要

素技術の開発が必要となる。特に、電極をイ

ンプラントするための手術法の開発、電極の

束が組み込まれた電極ホルダーの固定法、

個々の電極の位置の精密なアジャストメン

ト機構の開発、組織からの脳脊髄液の電極ホ

ルダーへの侵入によるシャンティングの防

止機構の開発などを中心に開発を進めた。 

（２）物体像を認識させる課題でサルをトレ

ーニングし、行動中の神経活動の時空間パタ

ーンを記録することにおいては、研究計画に

ある２つの行動動物課題（注意課題と遮蔽物

体の認識課題）のほか、固視点への注視課題

により動物を訓練した。 

 

４．研究成果 

電極アレイの開発においては、下側頭葉視

覚連合野後部（TEO 野）からの記録において

大きな成功を収め、その成果を J. Neurosci. 

Method 誌に発表した（発表論文２）。具体

的には、インプラント後、1-2 か月にわたり、

大多数の電極から安定した神経活動の記録

ができるようになった。成功につながった改

良点は、（１）脳表面からの脳脊髄液を外に

排出するためのドレインシステムを電極ホ

ルダーに組み込んだこと、（２）電極の刺入

を一時に行わず、数日間かけてゆっくり行っ

たこと、（３）電極先端と個々の電極をホー

ルドするためのガイドチューブの間にシリ

コンオイルの層を設けて、電極ホルダーへの

脳脊髄液の侵入を防ぐ工夫を行ったことで

ある。しかし、下側頭葉視覚連合野前部（TE

野）からの記録は、手術方法の確立が難しく、

現在のところ、安定した長期間記録はできて

いない。今後の課題として残された。 

この電極アレイを用いて、固視点への注視

課題を訓練した動物の TEO野の神経活動を覚

醒と麻酔下で行い両者の比較検討を行った。

その結果、時間平均の発火応答をベースにし

た物体像に対する特徴カラム応答は麻酔下

と覚醒下においてほぼ同じであること、しか

し、応答の時間経過をみると、覚醒時の応答

には刺激選択性の低い早い成分と刺激選択

性の高い遅い成分があるのに対し、麻酔下に

おいてはそのような時間的な区分がはっき

りしなかった。このことから、これまでの麻

酔動物の研究は、応答の初期応答を反映して

いることが明らかとなった。覚醒下において

は、個々の特徴カラムの応答の選択性の変化

に対応して、特徴カラムの空間パターンにお

いても、多くの特徴カラムの活動から少数の

カラムの活動のパターンに時間的に変化す

ることが明らかになった。覚醒下において早

い応答と遅い応答に区分した時に分けたと

きにどのようにみえるかという問題が今後



 

 

の課題として明らかになった。これらの結果

については、日本神経科学学会において発表

し（学会発表 9）、現在論文を準備中である。

２つの行動動物課題（注意課題と遮蔽物体の

認識課題）については、現在、動物をトレー

ニング中であり、まだ、成果を生み出すには

至っていない。 

この他、主テーマに付随したいくつかの発

見があった。主なものとしては、物体に対す

る応答が類似した特徴カラムが空間的に集

まっていることが分かったので、これを、麻

酔下の動物において詳細に検討した。その結

果、特定の物体カテゴリーの特徴を表現して

いるカラムが集まった構造が高次視覚野に

あることを明らかにし、この構造にモザイク

という名前を付けた。モザイク全体が物体像

を、モザイクの一つ一つのピースが図形特徴

カラムに相当する。この結果は、J.Neurosci.

誌において現在審査中である。 
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