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研究成果の概要（和文）：母子関係等の個体関係をもつ特定の個体に対する親近性(個人的親近性)は，顔の認知情報処
理において非常に重要であることが既に示されてきたが，その神経基盤はなお不明な点が多く残されている．本研究で
は，後部帯状回皮質，脳梁膨大後部皮質および傍嗅皮質のニューロン集団における，顔の個人的親近性の表現様式を明
確にすることを目的に，固視課題遂行中のサルの各領域から慢性的単一ニューロン活動記録を行った．その結果，これ
らいずれの領域からも個人的親近性のある顔の呈示に対して選択的な活動を示すニューロンが記録された．以上の結果
は，これらの辺縁皮質が顔の個人的親近性の情報処理に重要であることを示唆する．

研究成果の概要（英文）：Personal familiarity is defined as the familiarity to a specific individual with w
hom the subject has some strong personal relationship.  A typical example of the personal familiarity is t
hat to mother or father of the subject's own. It has been shown in many previous studies that personal fam
iliarity was critically important in face recognition. However, neural basis for the processing of persona
l familiarity is not well known. In this study, to investigate neuronal basis of the processing of persona
l familiarity, single neuronal activity was recorded from the perirhinal, posterior cingulate and retrospl
enial cortices of monkeys during a passive viewing of various faces which were different in terms of perso
nal familiarity. As the result, neural activities which showed some selectivity to personal familiarity we
re recorded from these limbic cortices, implying crucial roles of them in the processing of personal famil
iarity.       
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１．研究開始当初の背景 
顔には個体のアイデンティティ・既知性に関
する情報や，表情や視線方向など，多様な情
報が含まれている．これらの情報は，ヒトを
はじめとする霊長類の社会的コミュニケー
ションの基礎であり，霊長類の脳に顔の情報
処理に特化した神経回路が存在することは
周知である（Haxby ら 2000）．とくにサルの
側頭皮質からは顔や顔写真の呈示に対して
特異的に反応する顔ニューロンが発見され
ている(Bruce ら 1981，Perrett ら 1982)．最
近では，このような顔ニューロンは６つ程度
の異なる顔パッチに存在し，機能的に結合す
るネットワークを形成することも明らかに
なっている(Tsao ら 2006, Moeller ら 2008)． 
研究代表者らはこれまでサルを用い，顔認知
と密接に関係する前部側頭皮質の種々の領
域のニューロン活動の系統的な研究を行っ
てきた．その結果，前部下側頭皮質腹側領域
の顔ニューロン集団によって，顔のアイデン
ティティが正確に表現されていること等を
明らかにした(Eifuku ら 2004; De Souza, 
Eifuku ら 2005)．さらに同領域の顔ニューロ
ン集団によって，顔のアイデンティティと連
合する意味情報もまた正確に表現されてい
ることを明らかにし発表している(Eifuku ら
2010)．同領域は前内側パッチに相当する部
位であり，同パッチが顔のアイデンティティ
の認知・記憶に重要な機能的役割を担う可能
性が示唆され興味深い．その一方で最近，研
究代表者らは，前部下側頭皮質腹側部の顔ニ
ューロン集団によって，個人的親近性もまた
表現されていることを見出し発表している
（Eifuku ら 2011）．個人的親近性とは，前述
のように，近親者など個体間関係をもつ個体
に対する既知性のことであり，単に顔写真な
どの視覚刺激の反復呈示により学習された
視覚的既知性とは明らかに異なる（Gobbini 
ら 2007 など）．従来，顔の認知心理学的研
究においては，既知の顔（既知顔）と未知の
顔（未知顔）には反応時間や課題正答率など
の行動指標に明確な違いがあり，既知顔と未
知顔では脳内での情報処理経路が異なる可
能性も示唆されている．このような既知顔の
意味する「既知性」とは，初期の顔研究では
視覚的既知性ではなく，個人的親近性こそを
指していたのであり(Bruce，1986)，実際，
個人的親近性は視覚的既知性より行動指標
に対する影響が大きいことも報告されてい
る(Balas ら 2007 など)． 

顔の個人的親近性とアイデンティティ
の認知に関連して，Ellis と Young(1990)は，
症例研究に基づき，たいへん魅力ある仮説を
提唱している．この仮説は，顔の情報処理は，
意識に上る顕在的処理過程を司る腹側経路
と意識に上らない潜在的処理過程を司る背
側経路が並立しており，前者の障害により相
貌失認が，後者の障害によりカプグラ症候群
が生じるというものである．相貌失認（狭義）
とは顔のアイデンティティ（“その顔が誰の

顔であるか”）の認知障害である．一方，カ
プグラ症候群とは，近親者を同一の顔をもつ
ニセモノと感じるという非常に特徴的な症
候群であり，現在，個人的親近性の認知障害
と考えられている．これまでにEllisとYoung
の仮説を裏付けるいくつかの報告がなされ
ている(Ellis ら 1997 など)．しかしながら，
この仮説における腹側経路と背側経路が具
体的にどの脳部位に相当するか？（とくにこ
の図式での背側経路に何が相当するのか？）
は議論の余地があり，今なお結論には至って
いない．本研究は，辺縁皮質に属する後部帯
状皮質，脳梁膨大後部皮質と傍嗅皮質に着目
し，これらの領域における個人的親近性の情
報処理の神経基盤を探ることを主眼とした．
後部帯状皮質および脳梁膨大後部皮質に関
してはすでに個人的親近性の認知との関係
を示すいくつかのヒトでの機能画像研究が
ある（Shah ら 2001 など）．一方，傍嗅皮質
は申請者らがこれまでの先行研究で顔のア
イデンティティ認知との密接な関連を示し
た前部下側頭皮質腹側領域と密な相互結合
がある領域であり，本研究は，この点で申請
者の先行研究の知見をさらに発展させたも
のと位置づけられる． 
２．研究の目的 
本研究では，アイデンティティおよび個人的
親近性が異なる様々な顔刺激やそのほかの
生態学的意味を有する視覚刺激（研究計画・
方法を参照）をあらかじめ多数準備し，固視
課題遂行中のサルの記録ニューロンの各視
覚受容野内に呈示する．そして，このような
視覚的呈示に対する後部帯状皮質，脳梁膨大
後部皮質と傍嗅皮質のニューロン応答の記
録・解析を行い，これらの領域のニューロン
集団による顔の個人的親近性の表現様式を
明確にすることが目的である． 
３．研究の方法 
最初に記録部位の特定のために MRI 撮像（術
前 MRI 撮像）し，次いで手術を施行した．手
術からの回復後，固視課題をサルに訓練し，
十分な訓練後に MRI を再度撮像（術後 MRI 撮
像）して，記録部位を確認した．その後，固
視課題遂行中のサルの後部帯状皮質，脳梁膨
大後部皮質と傍嗅皮質から慢性的単一ニュ
ーロン活動記録およびデータ解析を行った． 
(1) 術前および術後 MRI 撮像： ペントバル
ビタールによる麻酔管理下，外耳道にマーカ
ーを注入した状態でサル脳のMRIを撮像した．
得られたMRI画像に基づき各サル個体毎に後
部帯状皮質，脳梁膨大後部皮質と傍嗅皮質の
位置を特定した．（MRI は富山大学生命科学先
端研究センター・中型実験動物用 MRI(0.2T)
を使用．） 
(2) 手術： 慢性的に無麻酔下で無痛的にサ
ル脳内からニューロン活動を記録するため，
滅菌条件下かつペントバルビタールによる
麻酔管理下で，記録用チャンバーと頭部固定
用ホルダーを設置．これらの設置にあたり術
前 MRI を使用した．また，無麻酔下で無痛的



にサルの眼球運動を連続記録するため，眼球
強膜に眼球コイルを埋め込んだ． 
(3) 固視課題と訓練： 固視課題では CRT デ
ィスプレイ中央に固視点が呈示され，サルが
固視点の周囲の 0.5 度（視角）四方（制御窓）
の中に約2.5秒間固視を持続すると報酬とし
てジュースが与えられる．眼球位置は眼球コ
イル法によりモニターした．サルが固視した
後 800-1200ms の任意の遅延期間をおき，視
覚刺激が 1000ms 呈示される．視覚刺激の off
から 400-800msの任意の遅延期間をおき報酬
が与えられる．ニューロン活動記録に先立ち，
固視課題の課題正答率が 95%を超えるように
十分に訓練した． 
(4) 視覚刺激： 視覚刺激としては以下の視
覚刺激セットを用意し，各刺激セットから適
宜，複数抽出して使用した．（ただし訓練時
は③を除く．）各セットは，複数個体分の（つ
まり複数のアイデンティティの）サルまたは
人物の写真からなり，各個体（アイデンティ
ティ）ごとに見え方の異なる複数の写真を用
意した．①個人的親近性のあるサル（または
人物）顔写真： 飼育室で飼育する他のサル
の，またはサルの飼育に携わっている人物の
複数の異なる写真．②個人的親近性はないが
視覚的既知性のあるサル（または人物）顔写
真： サルが実際に見たことのない他のサル
の，または人物の複数の異なる写真．したが
って，個人的親近性はないが，訓練を通じて
同じ写真を繰り返し用いるため，課題訓練後
は十分に視覚的既知性を有することになる．
③視覚的に未知なサル（または人物）顔写真： 
②と同様に，サルが実際に見たことのない他
のサルの，または人物の複数の異なる写真だ
が訓練には使用されず，ニューロン活動記録
時にだけニューロン毎に異なるものを使用．
④ 種々の物体の写真： サルにとって既知ま
たは未知の物体の写真．（例：注射器など）
⑤ 種々の風景や建造物の写真： サルにとっ
て既知または未知の物体や建造物の写真．
（例：サルが実験室へ移動する際に通過する
通路など） 
 (5) ニューロン活動記録とデータ解析： 
術後 MRI 撮像後，固視課題遂行中，後部帯状
皮質，脳梁膨大後部皮質または傍嗅皮質から
微小電極法と脳定位固定法を用いた単一ニ
ューロン活動記録を行った．視覚刺激セット
①~⑤からそれぞれ任意に5-10種類抽出され
た視覚刺激に対して，各固視課題遂行中のニ
ューロン活動と眼位を課題の時間情報と共
に記録し，記憶媒体に保存した．記録された
ニューロンに対し，ニューロン毎に各視覚刺
激に対する応答の刺激選択性を，主に信号検
出理論（ROC 解析：AUC 値を指標とする）や
情報理論（相互情報量を指標とする）に基づ
き解析した 
４．研究成果 
実験の結果，後部帯状回皮質，脳梁膨大後部
皮質，および傍嗅皮質のいずれの領域からも
顔，物体，または風景画像に対して選択的に

応答を示すニューロンが存在した．またとく
に顔画像に関しては個人的親近性の違い（す
なわち①～③の条件の違い）に対して識別的
な反応を示すニューロンが記録された． 

以上の結果は，後部帯状回皮質，脳梁膨
大後部皮質，および傍嗅皮質の各領域が顔の
個人的親近性の情報処理に重要であること
を示唆するものである． 
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