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研究成果の概要（和文）：本研究では霊長類モデル動物であるマーモセットに他者行動の理解に重要な役割を果たすと
されているミラーニューロンシステムが存在するかどうかを調べた。まず他者の行動を見ている時に強く反応する上側
頭溝領域を探索した。その後、解剖学的に結合する運動前野を生体内神経結合イメージングで同定し、慢性電極を埋め
込んで電気記録を行った。その結果、実験者がエサを掴む運動を見る時と動物自身がエサを掴む時に強く反応する細胞
が運動前野に見つかった。すなわちマーモセットにもミラーニューロンが存在することが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigate whether mirror neurons exist in common marmosets (Ca
llithrix jacchus). First we discovered cells responsive to other's grasping action from a posterior part o
f the superior temporal sulcus, then injected retrograde fluorescent tracer (CTB- Alexa555) into the regio
n. One week later, by using a fluorescence stereomicroscope, we were able to identify the regions containi
ng the labeled cells in the ventral premotor cortex. Finally, we implanted linear array multi-contact elec
trodes into both labeled regions in the ventral premotor cortex and tracer injection site in the superior 
temporal sulcus, and recorded multi-units under awake condition. We found a significant number of multi-un
it in the ventral premotor cortex were mirror neurons which showed significant responses both when perform
ing a grasping action and when observing the experimenter performing various grasping actions.
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１．研究開始当初の背景 
ミラーニューロンは物を手でつかむ等の

特定の行為をするときに反応し、また、それ
と同じ行為を他者がするのを見たときにも
同様に反応する細胞である。この特徴からミ
ラーニューロンは社会的コミュニケーショ
ンにとって重要な要素の１つであり、さらに
他者の行為を理解する際にミラーニューロ
ンシステムが適切に働くことが必要である
という考えが提案されている。この考えに沿
って、自閉症等の社会的コミュニケーション
障害を持つ患者はミラーニューロンシステ
ムに異常がみられるという報告もある。 
ミラーニューロンはマカクサルとヒト大

脳皮質の頭頂葉と前頭葉で見つかっている。
この頭頂葉―前頭葉のネットワークの詳細
な情報処理様式やそれぞれの領野の役割を
調べ、さらに神経変性疾患の治療法の開発研
究などの臨床応用を視野に入れる場合、より
実験の統制が取りやすく、分子・細胞生物学
的手法を適用しやすい霊長類モデル動物を
用いることが重要である。 
新世界サルの一つであるマーモセットは、

遺伝子改変マーモセットが作出されたこと
により、精神・神経疾患の霊長類モデル動物
としての有用であることが示された。一方、
マーモセットは音声コミュニケーションや
模倣などの行動をもつ社会的な動物である
ことから、ミラーニューロンが存在する可能
性がある。もしその存在を確認することがで
きれば、ミラーニューロンシステムと自閉症
等の社会的コミュニケーション障害の精神
疾患との関係を検討できるモデル動物とし
てマーモセットを用いることが期待できる。 
 
２．研究の目的 
マーモセットの前頭葉でミラーニューロ

ンシステムが存在するかどうか検証し、存在
した場合、そのミラーニューロンの形成過程
を調べる。 
 
３．研究の方法 
まず、上側頭溝尾側(STSp)の細胞が他者の行
為、特に他者の摂餌行動を視覚刺激として用
いた時に強く反応することを麻酔下の電気
生理学的実験により明らかにした。次にその
領 域 に 逆 行 性 の 蛍 光 ト レ ー サ ー
CTB-Alexa555 を注入し、蛍光実体顕微鏡で
明るく見える領域を前頭葉で同定すること
によって解剖学的に強く結合する領域を確
認した。さらに他者行動に強く反応する
STSp とその領域と解剖学的に強く結合して
いる腹側運動前野(PMv)に32チャンネルの2
次元電極アレイをそれぞれ埋め込んで、細胞
外電位の同時記録を行った。 
 
 
 
 
 

図 1 生体内神経結合イメージング：上側頭
溝に CTB-Alexa555 を注入し、腹側運動前野
に標識スポットを確認した後、慢性電極を埋
め込んだ 
 
４．研究成果 
動物をモンキーチェアに固定し、実験者が

エサ（バナナ、カステラ）に手を伸ばしてつ
かむ運動を動物に見せながらユニット記録
を行うと、PMv、STSp の多くの神経細胞(ユニ
ット)は実験者がエサにタッチした時に強く
反応した。これらのユニットはエサをピンセ
ットでつまむ、あるいは何もないところで手
をつまむ動作だけを行うと反応が変化した
が、STSp では後者の影響が強い傾向があった。
この事はPMvの細胞はより他者行動の手段に
強く反応し、STSp は他者行動の目的に反応す
ることを示唆している。PMv のユニットには
動物自身がバナナに手を伸ばし、つかむとき
にも強く反応するものもあった。すなわちこ
れはマーモセットにもミラーニューロンが
あることを示している。 
これらの結果はミラーニューロンシステ

ムを含むSTSp－PMvネットワークによって文
脈に依存した他者行動の認知を、それぞれの
領域が異なった表現を用いて行うことを示
唆する。 

図２ マーモセット腹側運動前野から記録
したユニット。手がエサにタッチした瞬間を
0s にそろえた。上左：実験者が右からバナナ
を取った時の反応、上右：左から取った時の
反応、下：マーモセット自身がバナナを取っ
た時の反応 
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