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研究成果の概要（和文）：　時間は至る所に存在する。本研究は時間認知における海馬機能に焦点を当て，電気生理学
的にその脳内メカニズムを明らかにしようとするものである。ラットを用いて時間認知課題であるピーク法を訓練し，
課題実行中のラットの海馬θ波を測定した。測定した海馬θ波の客観的評価としてはFFT 分析をすることによりパワー
値として算出できる。時間経過と海馬θ波の対応関係を周波数帯域で区分してパワー値を求めた。マウスでも長期間の
訓練により行動的なデータを集めることができた。今後は一般的に実験で用いられるC57BL/6J 系マウスと，研究分担
者が用いている左右臓器が転位しているiv マウスの脳波比較へと研究を発展させたい。

研究成果の概要（英文）： Time is truly ubiquitous. Time is very important to living animals. This study 
focused on the hippocampal function in the temporal cognition and was going to clarify the relationship 
between brain region and their electrophysiological activity. Rats were trained using peak interval (PI) 
30-s procedure that include empty probe trials using at response peak time and measured the hippocampal 
θ activity during PI task performance. It can calculate to evaluate as a power level by doing FFT 
analysis. We have measured as an objective evaluation of the hippocampal θ wave how it works. We sorted 
progress and the correspondency of the hippocampal θ wave in frequency band at peak time. Even mice were 
able to attract behavioral data by long-term training using the same PI procedure. There is the 
electroencephalographic comparison between the iv mouse which reversed the right and left components and 
C57BL/6J which is generally used by an experiment in the future study.

研究分野： 比較認知科学
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１．研究開始当初の背景 
時間情報に関しては齧歯類においても海

馬がその統合に関係していることが示唆さ
れてきた。海馬脳波パターンと時間弁別行
動の研究も多くの国際学会発表において高
い評価を得てきていた。これらの結果は時
間認知において大脳基底核を起源とする信
号が線条体，嗅内皮質，歯状回，海馬 CA3，
中隔，海馬 CA1 とループ状の経路を介して
処理されていることを示唆している。また，
分担者の伊藤博士による脳の左右差の形成
機構と生理的意義の解明（平成 21 年～24
年，基盤研究（Ｂ），代表伊藤功）において，
自然突然変異の iv マウスでは海馬の構造
的な左右差が消失していることが明らかと
なっている。国際比較心理学会のシンポジ
ウムにおいても，海馬の左右神経構造とそ
の機能に関する研究が注目を集めた。そこ
で本研究では，海馬θ波を指標とした解析
と，海馬神経回路に異常を持つ動物を用い
た実験を組み合わせることにより，時間認
知における海馬の機能の解明を目指すこと
にした。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は時間認知における海馬機

能に焦点を当て，電気生理学的にその脳内メ
カニズムを明らかにしようとするものであ
る。 
本研究では先行研究を精査して時間認知

における海馬機能に関するレビューを行い，
行動評価の実験系を確立する。時間弁別行動
に関してピーク法を用いた時間弁別行動の
再分析，およびモデル化を当てはめた数理解
析も並行して進める。行動的データを数理モ
デルにあてはめて分析し，そのときの海馬機
能を脳波から評価できるようにする。具体的
には海馬θ波のパワースペクトルを求め周
波数とパワー値の関係を検討する。課題の行
動的評価と海馬θ波との関係から時間認知
における海馬機能を評価する。実験としては
オペラント箱を用いてラットとマウスに 30
秒のピーク法を訓練し，時間弁別課題を行わ
せているときの海馬θ波を測定する。代表者
が時間弁別課題の行動実験を行う。集めた実
験データから海馬θ波と時間認知機能にお
ける海馬機能の役割を明らかにすることを
目的とする。 
 
３．研究の方法 
短い時間の 30 秒を推定させるオペラント

のピーク法を用いて，時間弁別課題中の海馬
θ波を測定することで時間認知における海
馬機能を検討した。独立変数としては時間弁
別学習の前後と，学習が成立してからの強化
設定時間までの経過時間である。従属変数と
してはレバー押し反応の反応分布と海馬θ
パワーを指標とした。海馬の働きが要求され
る場合には海馬電気活動が高まり，海馬θ波
のパワーが増大すると予想された。時間認知

の設定時間を 20 秒，30 秒，40 秒の３条件に
して，時間認知のスカラー特性も確認した。 
 
４．研究成果 
海馬θパワーが時間認知機能の評価に有

用であることを示唆する結果を得た。その多
くは研究期間中に多くの雑誌に投稿して受
理掲載された。主な結果としては海馬θ波活
動が学習獲得の側面で学習成績と相関した
活動性を示す。それは時間認知課題において
も同様の活動を示す。マウスにおいても訓練
に長期間を要するが基本的にラットと同様
にピークを示す反応パターンが得られた。統
制マウスとしての C57BL/6J マウスと海馬の
構造において左右差が先天的に異常である
iv マウスとを比較して海馬θ波パワーを比
較する必要があることが示唆された。ラット
においては時間認知機構をモデル化して理
論的に考察したところ，行動的な結果とよく
一致することが見いだされた。 
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