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１．研究実施の概要 

知覚、認識、記憶・学習、意思決定、運動制御、注意、言語、意識などの心のはたらきは、大脳

皮質連合野の機能に大きく依存している。連合野が正常に発達し機能することは、これらの精神機

能を正しく保ち、健やかな生活を送るうえで必須である。本プロジェクトでは、霊長類における大脳

皮質連合野のつくり（構造）、しくみ（機構）、でき方（発達過程）を解明し、乳幼児における知能発

達や教育効果、脳損傷からの回復、さまざまな認知障害、発達障害、精神疾患の脳内メカニズム

の理解へ基礎を与えることをめざす。とくに、大脳皮質連合野の研究モデルとして、物体認識、色

認識、奥行き知覚に重要な役割をはたす側頭葉視覚経路に焦点をあて、この経路を形成する連

合野皮質の構造、機構、発達過程を、一次感覚野と比較しつつ、その特色を明らかにすることを目

標とする。 

この目標の達成のために、①皮質連合野ニューロンの視覚反応の発達過程、②連合野皮質の

機能構築、③連合野皮質の局所神経回路、④皮質連合野ニューロンの形態の発達過程の解明を

目指す４グループの共同研究体制でプロジェクトを推進している。４グループの研究は順調にスタ

ートし、以下２節で述べるように連合野の機能、解剖、機能構築、生後発達に関する新しい重要な

発見がなされつつある。 

 

２．研究実施内容 

実施概要 本研究プロジェクトは、下記の A, B-1, 2, 3 の４課題からなる。平成１８年度は、全テー

マの研究体制の基盤を確立することができ、新しい知見が得られつつある。霊長類の連合野の視

覚反応性は、生後かなりの長期間を経てゆっくりと進み、６ヶ月齢のサルでも、成体に比べると、そ

の視覚反応を示すニューロンの割合は少なく、反応の強さは弱い。ニューロンの樹状突起や軸索

の形態が、側頭葉連合野皮質（TE 野）と一次視覚野（V1 野）の間で大きく異なっている。その差異

は誕生時にすでに存在するが、成体型に向けて徐々に発達変化していく。これら形態の相違を一

部反映するように、電気生理学的な性質にも、２つの領野の間には明確な違いがみられる。 



 

A. 視覚連合野細胞の視覚反応性の生後発達と可塑性  藤田一郎、田村弘 

B. 視覚皮質の微細機能構築とその生後発達 

B-1. 機能コラムの細胞レベル解像度による可視化  藤田一郎、喜多村和郎、田村弘 

B-2. 機能的局所神経連絡：生後発達、種間比較  吉村由美子、小松由紀夫、藤田一郎 

B-3. 神経細胞形態の生後発達と可塑的変化  Guy Elston、藤田一郎 

 

A.  視覚連合野細胞の視覚反応性の生後発達と可塑性 
５年間目標： サル大脳皮質ニューロンの視覚反応性と機能コラム構造の生後

発達過の解明 

平成１８年度の目標：  ５月より始まる繁殖シーズンまでに、実験・麻酔システムの改

善を行い、繁殖シーズンに入り新生児を入手するとともに、TE

野細胞の視覚反応性の生後発達過程を調べる。 

平成１８年度の進捗： 3 か月齢、６か月齢のサルにおいても成体サルに比べて、TE や

ニューロンの視覚反応性は弱く、視覚連合野の発達は生後長期

間を経てゆっくりと進むと推定された。平成１８年度は新生児

サルを１頭しか入手できず、新生児データを十分に得ることは

できなかった。 

 

B-1. 機能コラムの細胞レベル解像度による可視化 

５年間の目標：  (1)２光子レーザーイメージングの霊長類への適用技術の開発 

          (2)逆行性標識細胞からの 2-photon targeted patch 法の開発 

          (3)TE 野コラム構造の細胞レベル空間解像度での解明 

平成１８年度の目標： サル大脳皮質活動の２光子レーザー法による可視化を実現する。 
平成１８年度の進捗： ２光子レーザーイメージングシステムを研究室に立ち上げ、ラ

ットの体性感覚野バレル皮質の活動のカルシウムイメージング

に成功した。サルに適用し構造画像を得ることには成功したが、

神経活動のカルシウムイメージングにはいたらなかった。平成

１９年度、引き続き、技術開発を行う。 
 

B-2. 機能的局所神経連絡：生後発達、種間比較 

５年間の目標：     (1)機能コラムを有する大脳皮質と持たない大脳皮質の局所神経

回路レベルでの相異の解明 

(2)一次感覚野と高次連合野 TE 野の局所神経回路の相異の解明 

(1),(2)を通して、TE 野における情報処理を担っている局所回 

路の持つ特異性を明らかにする。 



平成１８年度の目標： ケージドグルタミン酸活性化手法システムのたちあげを行う。 

平成１８年度の進捗： 成体サルにおいて、V1 野ニューロンは TE 野ニューロンに比べ

て、膜の時定数は小さく、入力抵抗は高く、脱分極パルス付加

時の活動電位発生の順応が強く、自発性ｍEPSC の立ち上がり時

間が短い。これらのことは、V1 野に比べ TE 野ニューロンは長

い時間範囲での統合を行うのに適した性質を持つことを示す。 

 
B-3. 神経細胞形態の生後発達と可塑的変化 
５年間の目標：   サル大脳皮質神経細胞の樹状突起形態の生後発達過程解明 

平成１７年度の目標：   （１）実験設備のセットアップ 

（２）３－４ヶ月齢サルの大脳皮質神経細胞の樹状突起形態を

解析する。 

平成１７年度の進捗：  ３週齢のサルにおいて、すでに、連合野皮質と一次感覚領野の

間で神経細胞の形態分化が起きていることが判明した。 

平成１８年度の目標： ３週令より若い動物で実験を行い、誕生時に形態分化が起きて

いるかどうかを確認する。また、個々の領野が成体型に発達す

る過程を、各時期の動物の脳を調べることで解明する。 

 

３．研究実施体制 

（１）「視覚生理」グループ 

①研究者名 

藤田 一郎（大阪大学大学院生命機能研究科 教授） 

②研究項目 

・視覚連合野細胞の視覚反応性の生後発達と可塑性 

概要：視覚連合野細胞の視覚刺激選択的反応性と機能コラム構造の生後発達過程を

解明する。 

 

（２）「機能構築」グループ 

①研究者名 

藤田 一郎（大阪大学大学院生命機能研究科 教授） 

②研究項目 

・機能コラムの細胞レベル解像度による可視化 

概要：サル側頭葉視覚連合野の機能コラム構造の細胞レベルでの可視化を目指し、２

光子レーザーイメージング法の霊長類への適用技術を開発することを主目標とす

る。 



（３）「局所神経回路グループ」グループ 

①研究者名 

吉村 由美子（名古屋大学環境医学研究所 助手） 

②研究項目 

・機能的局所神経連絡：生後発達、種間比較 

概要：機能コラム構造を特徴づける局所神経回路要素の特定を目指す。この目的のた

めに、UV レーザーを用いたケージドグルタミン酸活性化手法のサル大脳皮質ス

ライス標本への適用技術を開発する。 

 

（４）「細胞形態」グループ 

①研究者名 

Guy Elston（Centre for Cognitive Neuroscience, Australia  Chief Scientist） 

②研究項目 

・神経細胞形態の生後発達と可塑的変化 

概要：サル大脳皮質各領野の細胞形態の生後発達過程を解明する。 
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