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研究成果の概要（和文）：下側頭葉皮質は物体認識に不可欠な脳領域であり、下側頭葉ニューロンの活動は物体を同定
するために必要な情報を符号化している。本研究では視覚認知課題を遂行中のサルに、皮質脳波法を適用して、下側頭
葉皮質全域にわたる時空間パターンを同定すること、大脳皮質広域電気刺激を行い、皮質内に分散して表現された物体
情報がどのようにして読み出されるのか明らかにすることを目的とした。多チャンネル広域電気記録・刺激システムを
構築した。サルの大脳側頭葉皮質において、視覚記憶の形成を担う広域脳活動パターンを同定した。さらにこれらの活
動パターンを情報流として解析することによって階層的な情報処理の実体が明らかになった。

研究成果の概要（英文）：The inferior temporal cortex (IT) of the monkey plays an essential role in visual 
object recognition. Neurons in IT encodes visual features for object identification such as shape, color 
and surface properties. It is still unclear how wide areal activity patterns of the IT contribute the 
recognition process. In this study we aimed 1) to identify the wide areal activity patterns underlying 
visual recognition 2) to identify the effect of the perturbation on spatiotemporal activity patterns of 
IT. We revealed that recognition memory representation emerged as shared spatial patterns of theta 
activity spanning the IT. We also reveal that the spatiotemporal activity patterns of the IT engaged 
information flow. The fast oscillation of feedforward and feedback flow was observed. The flow dynamics 
may reflects hierarchal neuronal information processing. We developed a multichannel simultaneous 
recording and stimulation system for wide area brain stimulation.

研究分野： neuroscience
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１．研究開始当初の背景 
下側頭葉皮質は物体認識に不可欠な脳領域
であり、下側頭葉ニューロンの活動は物体
を同定するために必要な情報を符号化して
いる。しかし、視覚物体は皮質内にどのよ
うにして分散的に表現されているのか不明
である。近年、申請者らは下側頭葉皮質全
域から記録可能なサル皮質脳波実験系を確
立し、活動の時空間パターンを高い時空間
分解能で可視化することに成功した。 
 
２．研究の目的 
本研究では、（１）視覚認識をする際に、物
体が下側頭葉皮質全域にわたる広域でどの
ような神経活動の空間パターンとして表現
されているか同定すること（２）多極電気
刺激法を開発し、広域神経活動の時空間パ
ターンを操作しその効果を同定することを
目標として研究を行った。 
 
３．研究の方法 
(１）下側頭葉皮質全域の神経活動の空間パ
ターンの同定 
ニホンザル２頭に、ペアにした図形を記憶さ
せる視覚記憶連合課題を学習させた。訓練終
了後、下側頭葉皮質に 128 チャネルの皮質脳
波電極を留置した。視覚連合課題を遂行中の
サルから記録を行った。さらに視覚物体のカ
テゴリの違いによって活動の時空間パター
ンが異なるかを検証するために、顔を含む複
数の刺激カテゴリからなる視覚刺激セット
を呈示して皮質脳波を記録した。得られた多
チャンネル信号を信号解析ソフト matlab を
用いて解析した。 
 
(２）多極電気刺激法の開発 
これまで皮質脳波記録に用いてきた電極は
パリレン基材に金を蒸着したものであった
が、脳刺激に必要な刺激電流を通電すると
金が融解してしまう欠点があった。そこで
本研究では白金製の電極を開発して用いた。 
 
４．研究成果 
(１）サルに学習によって記憶させた視覚図
形が広域脳活動の空間パターンに表現され
るか検証した。その結果、シータ帯域（４−
８Hz）の周波数をもつ脳活動の空間パターン
が図形の記憶をコードすることがわかった。 

 
 
さらに視覚カテゴリに特異的な時空間活動
パターンを示すか検証するために、顔画像と
それ以外の視覚カテゴリ（建物、果物、顔の
画像の位相シャッフル等）に対する応答の比
較を行い、顔に特異的な空間活動パターンを
同定した。 

 
これらの結果から下側頭葉皮質の広域空間
活動パターンによって物体や物体カテゴリ
がコードされることがわかった。皮質脳波法
を用いることによって、高い時間分館能で空
間活動パターンを捉えられる。 
 
(２）白金製刺激を作成し、多チャンネル電
気刺激システムを開発した。 
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図 2. 下側頭葉皮質における顔カテゴリに特異的な空間
活動パターン。視覚刺激呈示前（上）、呈示後（0-300 ミ
リ秒後の平均）(中)、呈示後（300-600 ミリ秒後の平均）
(下)の応答を示したもの。色は顔と顔の位相シャッフル
図形の識別度（dprime）を示す。 

図 1. 記憶したペア図形に対する脳活動の空間パター
ン。図形ペア A-E に対する応答を左右に並べて示した
もの。 
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