
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成 25 年 5 月 24 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）： 

行動戦略・実際の行動を順次指示する課題を行うようサルを訓練し、課題遂行に関係したニュ

ーロン活動を背内側前頭前野から記録・解析した。得られた結果から、ニューロンの中に情報の

与え方によって活動を変化させるものがあること、各ニューロンは分業体制にあり、それぞれ異

なった役割を担っていること、領野全体としては戦術の選択から行動の選択までの流れに一貫し

て関わっていることが示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）： 
Monkeys performed a task in which consecutively given cues allowed them to narrow down 
the response strategy and the action out of multiple possible choices. Neuronal activity 
recorded in the dorsomedial prefrontal cortex indicates that neurons in this region  
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１．研究開始当初の背景 

霊 長類 の大脳 皮質前頭 前野 外側部
(Brodmann の 46 野。 DLPFC-dorsolateral 
prefrontal cortex-)は前頭葉の高次皮質運
動野と密接な線維連絡をもち、行動の計画・
準備・実行において重要な役割を果たしてい
ると考えられている。しかし、同様に高次運
動領野と密接な線維連絡を持ちながら前頭
前野内側部(Brodmann の 8B 及び 9 野)に関し
ては、長い間行動制御との関係が明らかにさ
れていなかった。 

ところが代表者はこの計画に先立って、競

合の有無によって異なる反応選択をするよ
う訓練されたサルの脳からニューロン活動
を記録した実験により、前頭前野背内側部
(以下、dorsomedial prefrontal cortex - 
DMPFC -と略す)に新たな領域を同定した。さ
らに DMPFCの課題関連ニューロンは、課題か
ら競合を取り除くと活動しなくなるだけで
はなく、競合が常に発生する状況でも活動し
なくなることを発見し、この領域が競合の有
無によって異なる反応選択の仕方を随時使
い分けなくてはならない条件下で活動する
ことを突き止めた。こうした所見からは、
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DMPFC は状況によって複数の行動戦略を随時
使い分けるプロセスに関与していることが
予想される。 
 
２．研究の目的 

本計画では、こうした先行研究の結果、及
びその考察の結果を踏まえて行動戦略の使
い分けにおける DMPFCの役割を生理学的に明
らかにしようと試みる。具体的には以下の観
点から、DMPFCの機能を解明する計画である。 
①.上の研究では運動レベルでの競合の有無
によって異なる反応の仕方を使い分けてい
るが、より高次のレベルでの戦略の使い分け
への DMPFCの関与や、その生理学的な仕組み
を明らかにする。 
②.高次皮質運動野への統合的制御に於ける
DMPFC の役割 

霊長類の前頭葉無顆粒皮質には多数の高
次運動野が存在し、それぞれが運動制御の特
定の側面に関わっている事がこれまでの研
究で明らかになっている。一方、DMPFC を含
む前頭前野は、これらの高次運動野への出力
を介して行動発現の統合的制御を行ってい
ると考えられる。これらの高次運動野に対す
る制御と行動戦略の使い分けとの関係、及び
その中で DMPFC が果たす役割について、電気
生理学的手法(細胞活動の多点同時記録、電
気刺激による投射細胞の同定・並びにその活
動特性・細胞種・層構造の特定、細胞種･細
胞活動のデータベース化)や機能脱失実験
(薬物注入、電気刺激など)を用いて明らかに
する。 
③.DLPFC(背外側前頭前野)との違いは何か 

DLPFC ではこれまでに様々な認知運動課
題に関係する脳活動が報告されている。これ
らのデータと本研究の結果得られる DMPFCの
データとの対比から、内側・外側前頭前野の
機能についての比較検討を行う。 
 
３．研究の方法 

行動戦略の使い分けを行わせる課題(図
1)を用意した。この課題では以下の 4種類の
戦略のうち、指示された戦略に従って左右ど
ちらかのキーを押す。用意した戦略は以下の
4 種類である。なお、後述するデザインによ
り、正しい戦略についての手がかり 
・Green-Red: 緑色の指示信号が出たら左キ
ー、赤色の指示信号が出たら右キーをそれぞ
れ押す。 
・Cyan-Green: 空色または緑色の指示信号が
出たら、それぞれ左、右キーを押す。 
・Pro-Reach: 空色の指示信号が点灯したら
左右のキーのうち光った側を押す。 
・Anti-Reach: 青色の指示信号が点灯したら
左右のキーのうち光っていない側を押す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1. 4つの戦略と指示信号の色 

 
これらの戦略のうちどれを使うかは、2 つ、

ないし 3つ一組の指示信号によって表される
(例、Green-Red なら緑と赤、Pro-reach なら
最初の二つが空色と青－順不同－、3つめが
空色)。これらがサルに示される順番はラン
ダムである。Green-Red, Cyan-Greenでは 3
番目、Pro-/Anti-reachでは 4番目の指示信
号によって左右どちらのキーを押すかが決
定される(図 2)。このようにして、戦略の決
定と行動の決定を時間的に分離した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2. 指示信号の与え方 

 
また、この実験デザインでは指示信号がも

つ戦略についての情報量を系統的に変化さ
せられる。正しい戦略は指示信号の色の組み
合わせで決まるが、信号は順次与えられるの
で、段階的に戦略を絞り込む。各戦略に共通
する色は手がかりとしての情報量が乏しく、
固有の色は情報量が大きい(図 3)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3. 指示信号の色と戦略についての情報量
の関係 

 



 

 

サルがこの課題に習熟した段階で、手術に
より頭蓋骨上にチェンバーを取り付け、背内
側前頭前野からニューロン活動を記録し解
析した。 

 
４．研究成果 

現時点で二頭のニホンザルよりニューロ
ン活動を記録し、結果を取りまとめつつある。
現在までに、特定の戦略をコードするタイプ
のニューロン活動(図 4)や、特定の戦略と動
作の組み合わせをコードするニューロン(図
5)が見つかっている。背内側前頭前野には、
こうした指示信号の意味の違い、特定の戦術、
および特定の戦術と動作の組み合わせのそ
れぞれをコードするニューロンが混在して
いることから、本領域は戦術の決定と行動の
決定の両者に一貫して関わっていることが
うかがわれた 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4. 戦略をコードし、同戦略でも指示信号
の順番で活動変化するニューロンの例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5. 特定の戦略と動作を支持されたときに
ニューロン活動が行動の実行まで続く例 
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