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　ヒトを含め動物はその環境とのかかわりあいの中で生

活している．慣れ親しんだ環境の中では，われわれはそ

の環境内にある事物の場所を他の複数の事物の空間的配

置との関係によって記憶している．自分の部屋の中のタ

イプライターは机と本棚の間にあるとか，また置時計は

机の上の中央後方の電気スタソドの隣にあるなどという

ことは，その部屋に居なくてもイメージすることができ

る．つまり，われわれは自分の部屋のイメージを持って

おり，そのイメージは部屋の中にある事物の配置によっ

て構成されている．

　自然界において動物が生存するためには，巣を中心と

した環境（なわぱり）内の事物の配置を記憶しているこ

とが重要なことは論をまたないであろう．この言己憶によ

って動物は餌や水を得たり，危険を避けたりすることが

できる．また巣から離れていても容易に巣の位置を同定

することができるのもこの記憶によるところが大きいと

考えられる．

　ところで餌取り行動を観察した言己録によれぱ，ハワイ

のミツトリ（L0伽がη伽舳）はそのなわばりの中の花

のミツを採取する場合，一度採取した花には短時間の間

には再び訪れることなく他の花に行く傾向を示すとい

う．つまり花の．ミツは一度取ってしまうと再び補充され

るまでには一定時問を必要とするので，すぐに同じ花に

戻ってきてもミツを得られないことを，ミツトリは知っ

ているにちがいない．また，つぐみ科のクロドリ（T〃・

”’8フη〃”α）やウタドリ　（乃〃∂洲力”Z0刎εZω）は地

虫を餌とする鳥であるが，これらの鳥は地虫を見つけた

場所を再び訪れる傾向がある．地虫は地中の特定の場所

に密集する性質があるため，同一の場所から多くの餌が

得られる可能性は高い．一般に一度餌を得た同一の場所

にはしばらく戻らず，他の場所に餌を求める方略をWin－

shiftといい，また何度も同一の場所に餌を求める方略

をwin－stayという　（O1ton＆Sch1osberg，1978）が，、

ミツトリは前者の，クロドリやウタドリは後者の例であ

る．これらの例でみられるように，動物にはその環境内

の個々の場所を記憶する能力が備わっていると考えられ
る．

　動物がこのような場所の記憶を形成する場合，個々の

場所を特定の刺激（手がかり）に結びつけるよりも，空

問内の複数の刺激配置のイメージを持ち，そこに個々の

場所を位置づけるほうが，複数の場所を記憶する際には

効率が良いと考えられる．To1man（1948）はラットの

迷路学習実験から，空間的位置関係のイメージを認知地

図（cognitive　map）と呼び，ラットが迷路学習を習得す

るのはその迷路の認知地図を形成するごとに他ならない

と述べている．最近になってO’KeefeとNade1（1978）

は認知地図仮説を発展させ，海馬が重要な役割を演じて

いることを指摘した．彼らによれぱ，空間内の事物の認

知（知覚）には個体の居る位置との関係で成りたつもの

と，個体の位置には無関係に成立するものとが区別され

る．そして前者を司る機能系を単位系（taXOn　SyStem），

後者の機能系を場所系（1oca1e　syste皿）と命名してい

る．単位系は個体の位置に応じて変化するが，場所系は

個体の位置とは独立に機能する．認知地図は場所系の活

動にもとずくものである．また単位系の活動には環境内

の個々の刺激（手がかり）や個体の反応（自己受容刺激）

が重要であるが，場所系の活動にとっては個々の刺激は

それほど重要ではなく，むしろ複数の刺激の相互の配置

関係が重要な要因となる．認知地図と呼ぱれる記憶は場

所系の働きによって形成されたものである．

　認知地図仮説にしたがえぱ，動物は生得的にその環境

内の事物配置のイメージ（認知地図）を持つ能力を有し

ており，この認知地図形成のための誘因は必らずしも報

酬（餌，水など）や危険回避といった生物学的要求を満

足させるものである必要はない．動物がその場面の探索

を行うだけでも認知地図は形成される．動物を新しい環

境に入れるとその動物は，wa1king　around，rearing，

Sni壬fingといった探索行動を活発に示すが，この問にそ

の環境の認知地図が形成される．　そしてO’Keefeと

Nade1（1978）によれぱ，探索行動をひき起す動因は認

知的好奇心であると考えられる．

　ところで，win・shift方略による餌取り行動の場合，

その行動は環境の認知地図と短時間内にすでに餌を取っ

てしまった個々の場所の記憶の働きによって効率的に遂
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　　　　Fig．2　選択肢の回転と交換を示す図

　例えぱ90oの回転（A→B）をした場合，Aにおいて
最初の3選択でラットが①，④，⑥を選んだとすると，

回転後はその位置（Bの⑦，②，④）には餌はなく，他

のすぺての選択肢には餌がある．交換（A→C）の場合
も同様で，この例ではCの②，⑥，①の選択肢を選択し

ても餌は得られない．なお図中の数字は各選択肢を示
す．

ものを作業言己憶（WO工king　me㎜Ory），長期記憶に相当す

るものを参照記憶（工eference皿emory）　と名づけてい

る．O’KeefeとNade1（1978）にLたがえぱ，この迷路

における空問言已憶は迷路の置かれた環境の認知地図（参

照記憶）と試行内で自ら選択した選択肢の記憶（作業記

憶）とから成り立っているといえよう．また，放射状迷

路においてラットが記憶できる選択肢の数（作業言已憶の

範囲）は25－30であるといわれる（O1ton，CO11isOn＆
Weエz，1977），

　では放射状迷路におげるラットの空間言己憶は何を手が

かりとしているのであろうか．放射状迷路は実験室に置

かれた高架式装置であるから，ラットの空間言已憶の手が

かりとしては迷路内の手がかり（各選択肢の特徴）と迷

路外手がかり（装置以外の周囲の事物）がある．ラットを

ある試行において，最初の3選択の後一定時間中央のプ

ラットフォームに閉じ込め，選択肢全体を一定角度回転

させたり，選択肢を互いに入れ換えたりしても，第4選

択以降の正選択数に変化はみられない（01ton＆Samu－

e1son，1976）．Fig・2に示すように，選択肢の回転や交

換の際には最初の3選択で選択された場所に当る選択肢

の餌は取り除き，未選択の場所に当る選択肢にはすぺて

餌を置いておくから，ラットの正選択数が変らないとい

うことはラットが迷路内手がかりではなく迷路外手がか

りにもとずいて選択していることを示している．さらに

藩歯類では排尿などによる臭づけ（scent　marking）を

している可能性があるが，放射状迷路での選択が臭づけ

によるものではないことも，この結果は示している．

　ではラットは迷路外情報（手がかり）の処理を主とし

てどの感覚モダリティを用いて行っているのであろう

か．Zo1adekとRoberts（1978）　は放射状迷路の正選択

率が嗅覚機能や聴覚機能を低下させても変化しないが，

視覚機能を損うと著明に低下することを見い出した．こ

の結果はラットの反応が視覚情報に依存していることを

示しているが，一般にラット（とくにアノレビノ）は視覚

機能が劣っているといわれているごとからすると，この

結果は興味深い．さらに迷路外手がかりの果す役割につ

いて検討した研究によれば，迷路外の複数の刺激（手が

かり）を互いに入れ換えると正選択率は著しく低下する

が，刺激物全体を回転させてもこれらを入れ換えた時ほ

ど正選拭率は低下しない（Suzuki　et　al，1979）．すなわ

ち，ラットは特定の迷路外手がかりと個々の選択肢とを

結びつけて記憶しているのではなく．手がかり全体の空

間的位置関係の記憶にもとずいて選択肢の選択を行って

いることが示唆される．

　ラットの放射状迷路におげる作業言已憶は干渉に対して

強い抵抗性を有しているごとが知られており（Beatty＆

Shava1ia，1980；Maki　et　a1．1979；O1ton＆Samue1－

son，1976；Zo1adek＆Robeエts，1978），この点でヒト

の短期記憶とは著しく異なっている．Makiら（1979）

の研究によれば，8方向放射状迷路での第4選択と第5選

択の間に15秒間から2分間ラットを中央のプラットフォ

ームに閉じ込めたり，迷路から取り除いておくといった

遅延時間を挿入しても，第5選択以降の正選択率は変化

しない．またこの遅延期間中に視覚刺激や聴覚刺激の量

を変化させても，また餌を食べさせても正選択率に影響

はない．さらに遅延中に他の4方向迷路で餌取り行動を

行わせても8方向迷路の作業記憶に影響を及ぼさない．

したがってこの作業記憶は逆向抑制を極度に受けにくい

記憶であるといえる．BeattyとShava1ia（1080）は遅

延時問の長さについて系統的に検討しているが，8時間

までの遅延は正選択率にほとんど影響をもたらさず，24

時間の遅延にも附えうるラットすらいるという．さらに

彼らは麻酔薬の影響を4時間と8時間の遅延条件で調べ

ているが，いずれも正選択率に阻害効果を示さなかっ
た．

　以上放射状迷路におけるラットの空間言已憶は，迷路外

の複数の視覚手がかりの空間的配置にもとずく記憶であ

り，またこれは逆向抑制が生じにくいという特異な性質

を有している記憶であるということができよう．

　ところで前にも述べたように放射状迷路における空間

記憶は迷路の置かれた環境の記憶（参照記憶1）と試行内

における既選択肢の記憶（作業記憶）からなると考えら

れるが，ほとんどの研究においては参照言己憶と作業記憶

をとくに分けて考察していない．しかし，この2種の記

憶を分離するような試みもたされている（E1mes　et　a1．

1979）．この研究では，8方向迷路の半数の選択肢にのみ

餌を置いてラヅトに餌取り行動を訓練する．訓練が進む

　1．参照記憶としては，このほか各選択肢の先端に行
けば餌が得られるといった記憶も合まれる．
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につれて餌のある選択肢の選択率は上昇していく．この

場合，どの選択肢に餌があるかについての試行間にわた

る記憶は参照記憶であり，試行内での選択の記憶は作業

記憶である．集中学習条件（試行間時間45秒）と分散学

習条件（10分）の2群を比較したところ，参照記憶は分

散学習群の方が有意に良いが，作業記」臆は両群問に差が

なく，ともに優れていたという．この結果は，参照記憶

は訓練とともに形成されていくものであり，一方作業言已

憶は動物の生得的な能力によるものであることを示して

いるといえよう．

　　　　　　空間記憶の中枢メカニズム

　損傷研究

　放射状迷路における空間記憶を司る脳部位については

O’KeefeとNaae1（1978）以来大脳辺縁系の海馬が有

力な侯補とされている．O1ton，Wa1kerとGage（1978）

は放射状迷路での餌取り行動を充分に訓練したラットの

海馬の入出カ系である嗅内野，脳弓，中隔野などを損傷

したところ，空間記憶が著しく悪化することを見い出し

た．それぞれの部位の損傷による阻害効果は同程度であ

り，損傷後50日経って再テストしても回復はほとんどみ

られなかった．新皮質の損傷では空間記憶の阻害は認め

られない．海馬の入出カ系は中隔や脳弓などの皮質下部

位との連絡系と嗅内野の新皮質との連絡系に二分でき

る．上の研究結果はどちらの系の損傷によっても空間言已

憶が阻害され，時間をおいても他の系で代償されるよう

なごとはないことを示している．01ton（1978a）はさら

にこの入力系の分析を行っている．同側の一側性損傷で

あれば脳弓と嗅内野の両方を損傷しても空間言己憶は正常

に保たれるが，両部位の一側を対側性に損傷すると成績

が悪くなることが認められた．このことは海馬内におい

ては少なくとも空間記憶に関する情報伝達が対側性には

行われにくいことを示している．Janard（1978）の研究

によれぱ，海馬体や海馬系の損傷は訓練前に行っても訓

練後に行っても同様に空間記憶を損うが，CA1頒域や

白板の損傷では訓練前に行った時にのみ阻害効果が認め

られ，訓練後の損傷では影響がなかった．この結果は海

馬の中でも新しい空間情報を習得する時に重要な役割を

演ずる部位と，すでに習得Lた空間情報を利用する時に

働く部位とが分離されうる可能性を示唆している．しか

し現段階では正確な分離をしうるほどのデータは得られ

ていない．

　放射状迷路での空間記憶は逆向抑制が生じにくいこと

は前にも述べたが，充分に訓練したラットで第4選択後

に中央のプラットフォームに閉じ込め，海馬のCA1領

域に入れた電極を介して電気刺激すると第4選択までの

記憶が消失するという（01ton，1978a）．これは電気刺激

による逆向抑制効果であるが，刺激後の新らたな正選択
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率は変わら削・ので順向抑制はないと考えられる．C　A

1を電気刺激すると行動上には現われないが脳波は発作

波を示すから，一時的な海馬の機能障害をひきおこすこ

とになる．しかL前に述ぺたBeattyとShava1ia（1980）

の研究では，麻酔薬投与は空間記憶に逆向抑制をもたら

さないという結果であり，麻酔状態の問は海馬機能も損

なわれるであろうから上のO1tonの結果とは矛眉してい
る．

　海馬の脳波にはθ波と呼ばれる特有の律動波が記録さ

れ，種々の行動との重要な関係が示唆されている、（Van－

derwo1f　et　a1．1975）．Winson（1978）によれぱ，同じ

内側中隔野を破壊してもθ波が消失したラットでは空問

記憶が悪くなるが，θ波の消失しないラットでは影響が

みられないという．また訓練前に損傷してθ波を消失さ

せても，新らたな空間情報の習得は可能であった．海馬

θ波は空問記憶の保持と関連しているのかもしれない．

　海馬を破壊すると一定の行動（反応）を操り返すとい

った固執傾向の増大が観察される（A1tman　eta1．1973；

Kimb1e＆Kimb1e1965；Mcαeary，1971）．海馬損傷

による空間記憶の阻害がこの固執傾向の増大によるか否

かという点にりいてO1tonとWerz（1978）は検討し

た．放射状迷路での選択ごとにラットを中央プラットフ

ォームに10～ユ5秒問ずつ閉じ込めたとごろ通常の手続で

観察される約90oごとの選択2という特徴的な反応パタン

は消失したが，海馬損傷による空間記憶の成績低下の程

度は変らなかった．したがって海馬損傷による空間記1慮

阻害効果は反応パタソの固執傾向の増大によるものでは

ないと考えられる．さらにまたこれまで多くの研究によ

って海馬は感覚情報の処理に関与していることも知られ

ている（Bemet，1975；Doug1as，1967）．したがって放

射状迷路において充分に時問を与えれば，海馬損傷ラッ

トでも空間記憶が回復する可能性が示唆される．しかし

各選択肢の先端に30秒間閉じ込めても海馬損傷ラットの

空間記憶は回復しない（Wa1ke工＆O1ton，1979）．通常

の手続では選択肢の先端に居る時間は長くて数秒である

から，30秒間の拘留は情報処理のための時間として充分

に長いと考えられる．したがって海馬損傷による空間記

憶の阻害は感覚情報の処理のための時間不足によるとは

いえない．また中隔野損傷による空問記’臆の阻害は迷路

の床に触刺激と視覚刺激を付加してやっても改善はみら

れない（Beatty＆Carbone，1980）．　DRLスケジュー

ノレ下のオペラソト反応の中隔野損傷による効率低下など

は，視覚刺激が付加されれば回復することが知られてい

　2．Fig・！の迷路でいえば，選択肢1の後に3ある
いは7の選択肢を選択する場合にあたる．Oltonと

Werz（1978）の実験では17方向迷路が使われてい

るので，厳密に90。の選択は起りえないが，4選択
肢ごとに選択する反応は約90oの選択となる．
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る（E11en＆Butter，1969）ので，損傷による空間記憶

の阻害は感覚情報処理能力の単純な低下に帰因させるこ

とはできないと考えられる．

　以上空間記憶に及ぼす海馬とその入出力系の損傷効果

について述べてきたが，では空問言己憶に関与する脳部位

は海馬系だけなのであろうか．われわれは種々の課題に

おいて海馬損傷による効果と類似した効果をもたらす尾

状核の損傷を行い，その放射状迷路での空問言己憶に及ぼ

す影響を検討してみた（岩1崎，益田，1980；益田，岩崎，

1979．1980）．その結果，尾状核の前背側部の損傷は明ら

かな阻害効果を示すことがわかった、一方尾状核の後腹

側部損傷では阻害効果が認められなかったので，尾状核

内で空間記憶に関与する部位差があると考えられ，この

点海馬とは異なっている．海馬と尾状核は直接の線維連

絡はないといわれているから，尾状核は異なった役割を

演じている可能性もあるが，この点は今後の検討課題で

ある．

　電気生理学的研究

　海馬が空間記憶を司っているという仮説を検討するた

めに，最近海馬ニュー1コンの電気活動（ユニット活動）

と動物の居る空間的位置との対応関係について吟味した

研究がなされるようになった．海馬のユニット活動率が

空間的位置と対応して変化することを最初に報告したの

はO’KeefeとDostrovsky（1971）である．彼らはラ

ットのオープンフィー〃ド内の位置に関連して発火率が

変化するユニットが海馬に存在することを見い出した．

その後放射状迷路上のラヅトの行動とユニット活動の関

係が調ぺられたが，特定の選択肢上でのみ発火率が著明

に増加あるいは減少するニューロソが見い出された

（O1ton，Branch＆Best，1978）．この空間的位置に対応

するユニヅトはいわゆるcomp1exspike　unit（Ranck，

1975）であり，記録した31個のユニットのうち28個のユ

ニットが上述の対応関係を示した．しかし，θユニット

ではごのような関係を示したものはなかったという．

　これらの特定の空問的位置（場所）に関連して発火率

を変えるユニットが単に特定の感覚刺激に反応している

のにすぎないのかどうかをO’Keefeら（O’Keefe＆B1ack，

1978；O’Kgefe＆Conway，1978）は検討した．高架式

の丁型迷路とそれをとり囲む4種の刺激（ランプ，ファ

1■，ブザーおよび白色カード）が設置された場面でユニ

ット活動を記録したところ，迷路上の特定の場所で活動

率が増加するユニットが背側海馬のC　A1頷域から得ら

れた．これらのユニット活動は迷路外手がかりである4

種の刺激に依存しているが，4種のうちの1つを取り除

いても活動率に大きな変化は生じなかった．しかし3っ

を取り除くとユニット活動が不安定となったことから，

これらのニューロンは単一の刺激に反応するのではなく
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複数の刺激情報を処理しているのであろうとO’Keefeら

は結論している．

　さらに最近になって放射状迷路での空間記憶に及ぼす

脳弓あるいは嗅内野損傷の影響を選択行動とニューロ

ソ活動の両面について同時に検討した報告がなされた

（Mi11er＆Best，1980）．これによると脳弓あるいは嗅

内野損傷によって選択行動の正答率が低下し，同時にユ

ニット活動の空間情報との対応関係が明らかに減少を示

した．そして損傷動物のいくつかのユニット活動は迷路

内刺激に依存するようになったという．ごれらの結果は

海馬が空間情報の処理に重要な役割を演じていることを

示しているが，海馬以外の部位についての電気生理学的

研究がほとんどなされていないので，現在のところ空間

記憶が海馬のみによって司られているか否かは明らかで

ない．

　薬鰹学的研究

　前に述ぺたように放射状迷路における餌取り反応は作

業（短期）記憶に依存しているので，記憶の薬理学的検

討のための有力な手段となりうると考えられる．Ecker－

manら（1980）は3アソフェタミン（o．1－3．omg／kg），’

ペソトバノレビター〃（1．o－10．o　mg／kg）　あるいはスコ

ポラミソ（o．1－1．o1ng／kg）の効果を検討した結果，6

アソフェタミソやペソトバノレビター〃は選択速度をそれ

ぞれ速めたり遅らせたりするものの，正選択率には何ら

影響を及ぽさなかったと報告している．われわれ（岩

崎，平賀，益田，1980）も同様な手続でクロノレプロマジ

ソ（1，o－2．omg／kg），クロ〃ジアゼポキサイド（5．o－

10．omg／kg）あるいはスコポラミン（o．25－o，5皿g／kg）

を投与してみたとごろ，スコポラミソ投与時のみに阻害

効果が認められた．スコポラミンは抗コリソ薬であるか

ら，以上の結果は空間記憶が脳内コリン作働系によって

司られていることを示唆しているといえよう．

　言己憶が脳のコリソ作働系に依存しているという説は以

前Deutsch（1969）によって唱えられたが，最近になっ

てとくに短期記憶との関係でコリ1ソ作働系が注目されて

いる．サノレの遅延反応課題での短期記憶はスコポラミソ

によって阻害されるという報告（Bartus＆Johnson，

1976）や，ヒトの短期記憶がやはスりコポラミンによっ

て悪くなり，これがコリソ作働薬であるフィゾスチグミ

ソによって回復するという報告（Drach皿an，1977）もあ

る．さらに老令ザルの短期記憶障害がフィゾスヂグミソ

投与によって改善されることも認められている（Bartus，

1979）．ラットの空間記」臆が老令化にともなって悪化す

るという知見（Bames　et　a1．1980）から考えると，空間

記憶を司るのは脳内コリソ作働系であり，ごれが加令に

よって何らかの機能障害を起すといえよう．事実，老令

マウスでは脳内コリン受容体が減少しているという報告
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もある（Freund，1980）．また海馬にはコリン作働線維

が多く存在し，海馬の入出力系の損傷によってこの線維

が著しく減少するという事実（O1ton＆Werz，1978）

とあわせて考えてみると，空間記憶は海馬のコリソ作働

系に依存していると推論しうる．

　　　　　　　　　　ま　と　め

　以上，ラットの空間記憶の特徴とその中枢メカニズム

についてこれまでに報告されている結果をもとにして考

察してきたが，以下に2，3の問題点を掲げてしめくく

りとしたい．

　まず第1に空間言己憶における刺激（手がかり）の問題

である．放射状迷路における空間言已憶が迷路外刺激の空

間的配置に依存していることはこれまでの議論で明らか

であるが，実際にそれらg刺激を個々の場面において同

定することは極めて困難である．したがって空間記憶の

中枢メカニズムを明らかにしようとする場合，とくにユ

ニットの研究においては，ニューロンの発火率に垂化が

生じた時その変化が特定の場所に対応しているとはいえ

てもその場所を規定する刺激については何もいえない．

ごのことはさらに詳細で系統的た生理学的研究をはぱん

でいる原因となっている．

　第2に空問記憶に関与する脳部位として，これまでの

ほとんどの研究では海馬のみがとり上げられており，他

の脳部位についての検討がほとんどなされていない．そ

の理由としては，空間記憶という概念自体が海馬の機能

を説明するために作られたということにある．しかしわ

れわれの研究からも示唆されるように，空問記憶が海馬

のみによって司られていると結論するのは早計である．

この点は今後の研究をまたなけれぱならない．

　第3に，海馬が空間記憶に関与するといっても，空間

記憶のうちの作業記憶により重要な働きをしているのか

あるいは参照記憶を担っているのかという問題がある．

01tonら（01ton，1978b；O1ton，Becker＆Hande1man，

1979）は海馬の役割として作業記憶を強調しているが，

Nade1とMacDona1d（1980）は最近これに反論して海

馬が参照記憶（認知地図）により関与しているという実

験結果を提出している．この論争は，空間記憶におげる

作業記憶と参照記憶の相互関係がさらに明らかにされる

ことと相侯って解決される事柄であろう．

　第4に空間記憶が生得的な機能に依存しているのかあ

るいは学習性のものであるのかという問題がある．空間

記憶の作業記憶はかなり生得的な機能のあらわれのよう

に思われるが，参照記憶は比較的容易に形成されること

から考えると生得的能カのようにも思えるものの，学習

セットに類似する面もあり速断は許されない．

　いずれにしても空間言已憶の研究は現在のところはまだ

始まったばかりの段階であり，動物の行動を理解する上
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でも今後の研究が期待されるテーマであると思われる．
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SUMMARY

Spatia1Memory　in　Anima1and－itsCentra1Mechanism．

Tsuneo　Iwasaki，Yoshiko　Masuda　and　Yoshihiro　Hiraga

The　University　of Tsukuba

　　　　It　has　been　recent1y　argued　（O’Keefe　and

Nade1．1978）that　the　integrity　of　the　hippocam－

pus　is　to　essentia1to　encoding　and　remembering

in　a　detai1ed　fashion　the　environmenta1space，

i．e．to　the　formation　of　cognitive　maps．b1ton

and　Samue1son（1976）have　described　a　spatia1

maze　in　which　eight　arms　are　radiated　from　a

center　p1atform　and　animals　are　required　to

choose　a11the　arms　for　food　reward　without

repeating　Previous　choices．In　a　series　of　exper－

iments　they　have　shown　that　rats1eamea　this

spatia1discrimination　task　without　difficu1ty　and

that　their　performance　was　main1y　dependent

on　extramaze　stimu1i　not　on1y　to　identify　the

1ocation　of　eight　arms　but　a1so　to　remember

those　of　chosen　and　unchosen　arms．Some　evi－

dences　have　stressea　that　the　anima1remembers

the　environ1］ユenta1　stinユu1i　in　a　configurationa1

fashion　rather　than　in　a！ist　of　items　indepenaent

of　their　spatia1　relationships　to　each　other．　It

may　be　stated　that　the　foodsearching　behavior

in　the　re出al　maze　is　guided　by　｛！reference

memory”，which　corresponds　to　the　cognitive

map　according　to　O’Keefe　and　Nade1，and

“working　memory”，remembrances　of　p1aces
pas・ed．

　　　　A　number　of　recent　stu凸es　emp1oying　lesion，

e1ectrophysio1ogica1，as　we11as　ph肌maco1ogica1

techiques　have　confirmed　that　the　hippocampus

and　its　afferent　and　e壬ferent　connections　p1ay

an　important　ro1e　in　the　spatia1memory．It

remains　unso1ved　at　present，however，whether．

other　brain　regions　are　invo1ved　in　the　memory，

a1though　some　evidences　are　presented　that　the

spatia1performance　is　retarded　fo11owing　the

caudate　1esions．

　　　　It　was　stressed　in　this　paper　that　the

further　experimenta1studies　on　the　spatia1mem－

ory　wou1d　open　the　new　way　to　the　under－

standing　of　aniIna1beha▽ior．


