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§１．研究実施体制  
 

（１）宮下グループ 

①研究代表者：宮下 保司 （東京大学大学院医学系研究科、教授） 

②研究項目 

・ サル大脳側頭葉において記銘・想起を生み出す局所神経回路の解析 

i. 対記銘ニューロン回路・対想起ニューロン回路の Cross-correlation および Granger 

Causality 解析 

ii. 対記銘ニューロン回路・対想起ニューロン回路の大脳層構造解析 

iii. 細胞の機能マーカーに基づく局所神経回路解析と記憶形成の分子機構解明への応用 

・ サル大脳における領野間相互作用を担う神経回路の解析 

i. 側頭葉 TE 野と 36 野間の対記銘ニューロン回路・対想起ニューロン回路解析 

ii. 側頭葉領野と前頭葉・頭頂葉領野間の機能結合検索 

iii. 前頭葉・頭頂葉領野と側頭葉間の情報処理の複数線形型多点電極同時記録による解析 
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§２．研究実施内容  

 

本研究は、霊長類の高次脳機能のなかでも思考過程の基礎となる認知記憶システムの解明を

めざしている。このシステムの構成要素である記憶ニューロン群（対連合記銘ニューロンや対連合想

起ニューロン）を生みだす大脳側頭葉・前頭葉皮質の微小神経回路のはたらきを調べ、これらがど

のように協調的に組織化されて記銘や想起という現象が可能となるかを明らかにする。多点電極で

同時記録される神経信号間の因果的依存関係を、近年開発されたノンパラメトリック型 Granger 

Causality 法等の信号解析法によって解きほぐしてゆく方法を中心にした集学的アプローチを実践

することをねらいとしている。 

本年度は、全体研究計画書に記載した研究計画（「研究の内容」）にしたがって、研究全体の

基礎固めを行うと共に、最初の主要成果を得ることのできた年であった。研究全体のマネジメントに

関わる部分としては、高額備品の購入の他、研究員の雇用を積極的に進めた。研究の基礎固めと

いう点でも大きな進捗があったと評価している。 

本年度に得られた研究成果のうち、２の研究下位目標のそれぞれについて最初の大きな成果

を得たことが特筆される（Hirabayashi et al. Neuron 77, 192-203, 201313） 同誌 SPOTLIGHT

に掲載; Miyamoto et al., Neuron 77, 787-799, 201314) 同誌 SPOTLIGHTに掲載）。前者は

「大脳側頭葉における局所神経回路の解析」に関する成果であり、後者は「領野間相互作用を担う

神経回路の解析」に関する成果である。その他、「領野間の機能結合検索」に関連した理論的解析

も進捗した（Watanabe et al., Nature Comm., 4, 1370, doi:10.1038/ncomms2388, 201315））。

それ以外にも、「細胞の機能マーカーに基づく局所神経回路解析と記憶形成の分子機構解明への

応用」を目指した方法論開発の一環として、慢性サル行動課題実験用の新しいoptorodeを開発し

（Tamura et al., J. Neurosci. Methods 211, 49-57, 201211））、下記「§３．成果発表等」に記載し

たように計１５編の原著論文を発表した。 

以下、成果（13）について詳述する。この実験では、サルに対連合記憶課題を課し、視覚性長

期記憶の想起時における神経活動を記録・解析した。対連合記憶課題とは、あらかじめいくつかの

図形の対を連想によって記憶し、特定の図形を見たときに、それと対になっている図形を連想によっ

て思い出す課題である。 

この課題を遂行中のサルの大脳側頭葉

から、多チャンネル電極を用いて、神経細

胞群の活動を同時に記録した。これらの神

経活動を解析することにより、サルが実際

に記憶を想起している時の神経回路の作

動を調べることができた。その中で本研究

では、呈示された特定の手がかり図形に応

答し、その情報を保持する「手がかり図形

保持ニューロン」と、特定の対図形の想起
 

図１ 側頭葉の対連合記憶ニューロン 
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時に活動する「対図形想起ニューロン」に着目し、想起期間におけるそれらのニューロン間の信号

伝達を解析した(図１)。解析には、経済学において広く用いられているGranger因果性解析を用い

た。これは、あるニューロンAの活動が、同時に記録されている別のニューロンBの活動によって予

測される度合いを計算することによって、ニューロン間の信号伝達（ここでは、ニューロンBからAに

向かう信号）の強さを推定する方法である。 解析の結果、サルが対図形を想起している時に、対図

形想起ニューロンにおい

て記憶想起信号が生成さ

れるのに先立って、手が

かり図形保持ニューロン

から対図形想起ニューロ

ンへと神経信号が伝達す

ることがわかった（図２）。

このことから、このニュー

ロン間信号伝達によって、

対図形想起ニューロンに

おいて記憶想起信号が生成されることが示

唆された。 

次に、手がかり図形保持ニューロンから

対図形想起ニューロンへの信号伝達の前後

において、同時に記録されたもう一つの対

図形想起ニューロンへの信号伝達を解析し

たところ、手がかり図形保持ニューロンから

対図形想起ニューロンへの信号伝達が引き

金となって、その信号がさらに次の対想起ニ

ューロンへと伝播していくことが明らかになっ

た（図３）。これは、手がかり図形保持ニュー

ロンからの信号伝達によって対

図形想起ニューロンで生成され

た記憶想起信号が、さらに増幅

されていく過程を反映していると

考えられる。これらの結果から、

霊長類の側頭葉において、記

憶の想起を司る神経回路とその

動作が初めて明らかになった

（図４）。 

 

図２ 対連合記憶課題を遂行中のサルから同時記録された、手がかり 
図形保持ニューロン（1）と対図形想起ニューロン（2） 

 
図３ 手がかり図形保持ニューロンから対図形想起 

ニューロンへの信号伝達が引き金となってさらに 
次の対図形想起ニューロンへと信号が伝播する 

 

図４ 側頭葉における対連合記憶の想起神経回路 
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§３．成果発表等 
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