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研究成果の概要（和文）：本研究では，ラットを対象に迷路内の移動を求めるナビゲーション課題を実施した．
迷路内の構造は日ごとに変化させたが，試行を繰り返すごとにナビゲーションの効率は高まっていき，ラットが
迷路構造を学習していたことが示唆された．この課題を遂行しているラットの脳梁膨大後皮質のニューロン活動
を記録・解析した結果，迷路内の場所によって発火頻度を変えるものが見受けられた．このことは，脳梁膨大後
皮質において迷路内のどこにいるのかという場所情報が表象されていることを示唆している．

研究成果の概要（英文）：In this study, we required rats to perform a navigation task in which they 
had to navigate in a maze. The structure of the maze was changed day by day. As the trials 
proceeded, the distance the rats traveled and the time to reach the goal decreased, suggesting that 
the rats learned the structure of the maze. We recorded neuronal activity from the retrosplenial 
cortex of the rats performing the task and found some neurons that showed differential activity 
depending on the rats' place in the maze. This suggests that the retrosplenial cortex represents 
place information.

研究分野：行動神経科学

キーワード： ナビゲーション　認知地図　ルート知識　脳梁膨大後皮質　ラット
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研究成果の学術的意義や社会的意義
この研究では，ある地点から別の地点に移動するナビゲーション行動の神経メカニズムを検討した．毎日変化す
る環境で新たに道順を覚える必要のある状況での実験の結果，脳梁膨大後皮質の神経細胞が場所情報を有してい
ることが示された．海馬と場所の関係はよく知られているが，脳梁膨大後皮質での検討はあまりない．ヒトでは
この領域の損傷で，現在地は分かるが目的地にどう行けば分からないという道順障害が生じることが知られてい
る．今回，神経細胞レベルでそのメカニズムの一端を検討することができた．しかし，詳細はまだ明らかとは言
えず，今後の研究が望まれる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 ある地点から別の地点への移動行動であるナビゲーションは，私たちヒトを含めた動物が生
きていくために必須な行動である．ナビゲーションを行なう際，空間の内部表象である認知地図
が必要だと考えられている．行動学的に認知地図の存在を示すためには，空間構造を変化させた
場合に，その変化に柔軟に対処できるかどうかが問われる．具体的には，すでに記憶した空間内
において，通れなかったところが通れるようになったり，かつて通れたところが通れなくなった
りした場合に，それまで利用していたルートを変更し，近道や回り道を取ることができるかが問
われることとなる．つまり，空間構造の変化に対して柔軟に行動を適応させていくことが問われ
る． 
 ナビゲーションの神経機構に関する研究の多くは，海馬やその周辺領域に着目したものであ
る．これは，それらの脳領域において場所細胞やグリッド細胞など特徴的なニューロン活動が報
告されているためだと考えられる．これらのニューロンが有している情報は，現在地がどこかに
関するものが中心となっている．そのため，ルートの認識に関わること，つまり，どのようにし
て目的地に至るのか，どのようにルートを選択するのかといったことや，環境が変化した場合に
はどのように対処するのかといったことの神経基盤についてはほとんど明らかではないのが現
状である． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，ラットを対象として，ルート知識の更新プロセスに関わる神経機構を明らか
にすることである．生体が新奇環境に置かれた際，最初は環境に対する探索行動が生じ，その結
果として目的地にたどり着くこととなる．そして，探索を通して目的地へ到達することを何度も
繰り返すことによって，目的地に至るルートの知識が最適化され，最短ルートが取れるようにな
る．本研究では，まず，このプロセスに関わる神経活動を検討する．その上で，学習した迷路構
造に変化を加え，環境の変化に対応して近道あるいは回り道するようにナビゲーション行動を
変化させることに関わる神経機構について明らかにする．特に，本研究では，頭頂葉内側部に位
置する脳梁膨大後皮質に着目する． 
 
３．研究の方法 
 二つの迷路装置を用いて，ラットの空間認知とその神経機構を検討する実験を実施した． 
 
(1) ラットがルートの構造を弁別できるか，またその弁別に用いた手がかりを明らかにするた
めに，四隅を取り替えることのできる周回走路を作製した．この周回走路では，スタート地点と
ゴール地点が同一地点となる．ゴール地点には，走路の内側壁と外側壁に反応用のボックスを設
置し，そこにノーズポークを行なうことを反応とした．ラットには，周回走路の四隅の形状を手
がかりとして，内側あるいは外側のボックスへ反応する弁別課題を学習させた．学習成立後，走
路四隅の内側壁と外側壁の構造が異なっている走路を用いて，内側壁と外側壁のどちらの形状
を弁別手がかりとして用いているのかについて検討した． 
 
(2) 自由に構造を組換えることのできる別の迷路装置を用いて，実験日ごとに新たな環境で目
的地へのナビゲーションをラットに学習させた．装置の四隅にはボックスが取り付けられてお
り，それらがスタートボックスあるいはゴールボックスとなった．ラットに一つのボックスをス
タートして残り三つのボックスを巡回する課題を学習させた．目的となるボックスに到達する
と報酬としてエサを与えた．学習初期には装置内を探索する行動が出現するが，学習の進行に伴
って，しだいにラットが取るルートは最短ルートに最適化されていくと予測された．課題時の脳
梁膨大後皮質のニューロン活動を記録した． 
 
４．研究成果 
(1) ルートの構造の識別は認知地図の基本要素となると考えられる．ルートの構造の認識につ
いて検討するために，周回走路を用いたルート構造の弁別課題を開発し，ラットに特定ルートの
形状の弁別が可能かどうかについて検討した．走路の一つは四隅が四角形で，もう一つは円形を
しており，それらの形状に応じて選択地点で装置の内側あるいは外側の反応ボックスへのノー
ズポーク反応を要求した．多少の修正手続きなどを要した個体も存在したが，多くのラットがこ
の課題を学習することを確認できた．その後，ルートの形状の弁別に使用する環境手がかりを検
討するために，四隅の内側壁と外側壁の形状が異なった走路を用いたテストを実施した．その結
果，多くのラットが内側壁の形状と一致する側のボックスに反応する傾向が認められた．これは，
走路の内側壁の形状を弁別手がかりとしていることを示唆している．また，内側壁と外側壁の形
状の異なった走路を用いた再学習において，内側壁の形状が原学習のルールと一致する場合の
方が，不一致の場合よりも課題成績がよかった．このことも，ラットがルート形状の弁別に内側
の形状を手がかりとしていることを示唆している． 
 



(2) また，脳梁膨大後皮質のナビゲーションにおける機能を明らかにすることを目的に，自由に
構造を組換えることのできる迷路を用いたナビゲーション課題をラットに学習させた．日ごと
に迷路の内部構造を組換えたが，日内において，しだいにラットの迷路内での移動距離が短縮し，
巡回を終える時間も短縮していくことが認められた．このことは，ラットの迷路内でのナビゲー
ション行動がしだいに効率的になっていくことを示唆している．脳梁膨大後皮質を標的として
ニューロン活動記録のための電極を埋め込み，迷路内を走行している際のニューロン活動の記
録を行なったところ，迷路内の特定の場所において活動性を上げるニューロンが見受けられた．
このことは脳梁膨大後皮質が迷路内での空間位置の情報を有していることを示唆している．た
だし，ラットの頭部の方向や迷路内での特定の行動（右に曲がるなど）についての詳細な解析は
未実施で，この点を今後詳細に分析していく必要がある． 
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