
４． 記憶のアイデンティティを保つ仕組み                論文要旨（Science へリンク） 

                         研究成果の内容（JST） 

上述したように、記憶同士が連合するときには、それぞれの記憶に対応するエングラム細胞同士

が共有化され、その結果として記憶同士が連合する。一方で、それぞれの記憶が相互作用しても

元々の記憶のアイデンティティは保たれているが、どのような仕組みによりアイデンティティが保た

れているのかは不明のままである。 

マウスに、扁桃体を必要とする学習である音恐怖条件付けを行った。5時間間隔で「７ＫＨｚの音

＋ショック」、「２ＫＨｚの音＋ショック」の２つの条件付けを行うと、各記憶に応答して活動した扁桃体

のエングラム細胞集団は６０パーセントという非常に高い共有率を示すと同時に、２つの恐怖記憶

の間に相互作用が形成された（図８A,B）。その一方で、マウスはそれぞれの記憶を区別しており、

記憶のアイデンティティは保たれていることがわかった（図８C）。これに対して音情報を司る大脳皮

質の聴覚野においては、それぞれの音に応答して活動した音のングラム細胞集団は低い共有率

（２０パーセント）を示し、２つのエングラム細胞群は独立していた（図８B）。 

以上から、扁桃体では２つの音恐怖記憶が同じエングラム細胞群により担われているのに対し

て、聴覚野では２つの音記憶は異なるエングラム細胞群が担っていることが分かった。これらの結

果から、聴覚野の２種類のエングラム細胞群は、扁桃体の同一の音恐怖エングラム細胞上にシナ

プスを形成していることが想定された（図８D）。 
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図８ エングラム細胞を共有しても記憶のアイデンティティは保たれている 

Ａ：行動実験の手順とすくみ反応。５時間間隔で条件付けを行うと、後で条件付けを行った２ｋHz＋ショ

ックに対する恐怖記憶が強化された。これは、２つの記憶が相互作用していることを示している。Ｂ：エ

ングラム細胞群の共有化を示すベン図。Ｃ：左側、７ＫＨｚ音とショックによる条件付けの実験手順。右

側、７ＫＨｚ音で条件付けを行ったマウスでは７ＫＨｚ音でのみすくみ反応を示し、２ＫＨｚ音ではすくみ反

応を示さなかった。Ｄ：扁桃体と聴覚皮質における２つの音恐怖記憶に対するエングラム細胞の関係を

模式的に表した。 

 

扁桃体のエングラム細胞上の異なるシナプスが、記憶のアイデンティティを担っている可能性を

検討するため、聴覚野のエングラム細胞と扁桃体のエングラム細胞の間のシナプスに長期抑圧（Ｌ

ＴＤ）を誘導し、その影響を調べた（図９）。２つの音恐怖条件付けを５時間間隔で行うにあたり、最

初の７ＫＨｚの音に対して活動した聴覚野エングラム細胞をｏＣｈＩＥＦで標識し、扁桃体に投射して

いる神経終末の活動を光照射で操作してＬＴＤを誘導した（図９Ａ）。その後、マウスは７ＫＨｚの音

に対し低いすくみ反応を示し音恐怖記憶の減弱を示した（テスト３）（図９Ｂ）のに対して、２ＫＨｚの

音恐怖記憶は影響を受けず正常だった（テスト４）（図９Ｂ）。この実験では、聴覚野の７ＫＨｚエング

ラム細胞と扁桃体の音恐怖エングラム細胞の間のシナプスのみにＬＴＤを誘導していることから、こ

の結果は記憶のアイデンティティはエングラム細胞上に存在する異なるシナプスの可塑性が担っ

ていることを示している。 

 



 

図９ シナプス特異的な可塑性が記憶のアイデンティティを担っている：光照射によるＬＴＤ実験 

Ａ：実験手順（上段）と実験結果（下段）を示した模式図。Ｂ：各テスト時におけるすくみ反応。条件付け

により、聴覚野の 2KHz エングラム細胞および 7kHzエングラム細胞と扁桃体の共有化エングラム細胞

の間のシナプス伝達効率が上がるため、それぞれの音提示でマウスは高いすくみ反応を示した（テス

ト１，２）。光照射で 7kHz 経路のシナプスに LTD を誘導すると、7kHz の音提示は扁桃体のエングラム

細胞を活性化させることができないため、マウスはすくみ反応を示さなかった（テスト３）。一方で、2kHz

の音提示は高いすくみ反応を示し、LTDによる影響は受けなかった（テスト４）。 

 


