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Abstract― In vivo voltage-sensitive dye imaging was 
performed in the primary auditory cortex of the guinea pig. 
We found that spatial coherence inherent in spontaneous 
activity switched randomly between anisotropic and 
isotropic states with time. This suggests that anisotropic 
cell assemblies along the isofrequency bands of the 
tonotopic organization alter dynamically in the absence of 
stimulus. 
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1  はじめに 

自発神経活動は，外部からの感覚入力がないときに

脳神経系において発生する活動であり，ランダム性が

非常に高いにもかかわらず，様々な機能的特徴を備え

ている．例えば，発達段階では，視空間マップ(retino- 
topic map)や周波数マップ(tonotopic map)などの機能

的構造に沿った上行経路の，正確な接続を誘導する役

割を果たしている[1,2]．また，体性感覚皮質において

は，自発活動は時空間的な秩序を持っており[3]，視

覚皮質においては，視覚刺激がない状態で方位選択性

マップ(orientation map)がランダムに出現することが

知られている[4]．このように，皮質では自発活動が

高頻度で出現するが，特に聴覚皮質における活動は最

もダイナミックであり，自発活動に含まれる単位時間

当たりの情報量も多いと考えられる． 
そこで，以前我々は，モルモットの一次聴覚皮質

(A1)においてin vivo電位感受性色素(VSD)光計測を

行い，自発活動の持つ空間的な性質を調べたところ，

トノトピー構造の等周波数バンドに沿った異方的な

空間コヒーレンスが内在することを発見した[5]．こ

の空間コヒーレンスの存在は，皮質内の機能的側方結

合と自発活動の関連を示唆している． 
今回我々は，自発活動における空間コヒーレンスの

時間的な変化を調べ，聴覚皮質における自発活動の持

つ性質についてより詳しく検討した． 
 

2  方法 
麻酔下のモルモットA1の活動をVSD光計測で記録

し，計測信号から心拍ノイズを除去して自発活動を抽

出した．更に，A1における空間コヒーレンスを測定

チャンネル間相関と異方性指標を用いて評価し，その

パターンと異方性の時間変化を調べた． 
 
2.1  実験方法 
モルモット(n＝4，6－10週齢，オス)にケタミン－

キシラジン混合麻酔を導入後，左側頭に対し開頭術を

施術し聴覚皮質を露出させた．露出した皮質をヘパリ

ン生食でバッファーしたVSD(RH1691)で染色した． 
計測には，落射型の実体顕微鏡に装着した12×12チ

ャンネル(有効画素数＝128)のフォトダイオードアレ

イ(PDA)を用いた．白色光源(150W)からの光は励起

フィルタ(63210nm)と吸収フィルタ(<660nm)を通

ってPDAに照射された．PDAからの信号は128チャン

ネルの並列生体アンプを介して1kHzで40秒間PCに記

録した．計測は防音暗室において無音条件下で行った． 
 
2.2  解析方法 

2.2.1  自発神経活動の抽出 
In vivo光計測信号には心拍成分が大きく重畳し神

経活動成分をマスクしてしまうので，これを除去する

必要がある．我々は独立成分分析(ICA)を応用した独

自の手法，多重ICA法を用いて，周波数帯が既知であ

る心拍成分(2－4Hz)を推定し計測信号から差し引く

ことで自発活動を抽出した[6]． 

2.2.2  空間コヒーレンスの評価 
多重ICA法によって抽出された神経活動の時系列

信号間で相関係数を求め，測定チャンネル間の空間的

な関係性を評価した．相関係数は全てのチャンネル組

み合わせで計算され，注目するチャンネル(1個)とそ

れ以外のチャンネル(127個)の間の相関係数を1つの

マップで表して，注目したチャンネルの位置に入れ子

状に配置した(NICCマップ)．さらに，この入れ子マ

ップごとに，マップ上の高相関領域の形をx軸方向(吻

尾側方向)およびy軸方向(背腹側方向)の分散の比で

表した異方性指標を用いて評価した[5]． 

2.2.3  空間コヒーレンスの時間変化 
時系列信号を200msごとに区切り，その時間窓ごと

にNICCマップを求めて，振幅強度，チャンネル間相

関，異方性指標の時間変化を評価した． 



 

3  結果 
 図1に約10秒間の自発活動の時空間マップを示した．

マップ間の時間差は200msで1つのマップはその

200ms間の時間平均のパターンを示している．時間の

経過とともに，自発活動の振幅強度と空間パターンは

ランダムに変化し，数秒おきに純音誘発応答に対応し

た空間パターンが出現している．例えば，12.2s，14.0s
のマップにはそれぞれ1kHz，7kHzの純音誘発応答に

対応している． 
 図2に自発活動のNICCマップを示した．ここでは20
秒の時系列間で相関係数を計算しており，マップは自

発活動のもつ時間平均的な空間コヒーレンスを示し

ている．それぞれの入れ子マップには，純音誘発応答，

つまりトノトピー構造に対応した異方的な高相関領

域が注目するチャンネル位置を中心に現れている． 
 図3に自発活動の時間的性質を示した．振幅強度(a)，
チャンネル間相関(b)，異方性(c)の空間平均は，時間

とともにそれぞれ個別に変化していることが分かる．

また，空間コヒーレンスのもつ異方性は，強くなった

り弱くなったりを繰り返していた． 
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図1： 自発活動の時空間パターン．200ms毎に約10秒
間の空間マップを示している．ｸﾞﾚｰｽｹｰﾙ：振幅強度． 
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図2: 入れ子状チャンネル間相関(NICC)マップ．自発

活動20秒間における時間平均的な空間コヒーレンス

を表している．ｸﾞﾚｰｽｹｰﾙ：相関係数．R:吻側，D:背側． 
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図3： 自発活動の時間的性質．(a)振幅強度，(b)チャ

ンネル間相関，(c)異方性の200ms毎の時間変化を示し

ている．黒線とグレーのバンドは，チャンネル間にお

ける平均とS.D.(a)，NICCマップの入れ子マップ間に

おける平均とS.D.(b,c)をそれぞれ表している． 
 
4  まとめ 
 今回我々は，モルモットA1の自発活動における空

間コヒーレンスの時間的な変化について検討した．ま

ず，自発活動の中に純音誘発応答パターンがランダム

に出現することが明らかになった．更に，自発活動が

もつ空間コヒーレンスは時間的に大きく変化してい

ることが分かった． 
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