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研究成果の概要（和文）：脳の神経細胞による自己と他者の動作表象の動的側面を検討した．大脳の前頭葉内側皮質で
は，自己の動作表象が行動環境を共有する他者の有無（社会的文脈）により影響を受けることを明らかにした．また，
同脳領域の他者の動作表象は，そのような社会的文脈に加え，他者の動作の適切さという行動文脈の影響を受けること
を明らかにした．さらに，他者の動作情報をモニター・利用できない個体では，他者の動作表象の欠落が認められるこ
とを明らかにした．本研究の成果は，自他認識の変容をきたす精神疾患の病態を理解するうえで有用と考えられる．

研究成果の概要（英文）：This study investigated dynamic representational aspects of self-actions and 
others' actions in the macaque brain. In the medial frontal lobe of the cerebral cortex, the neuronal 
representation of self-actions was strongly influenced by the presence or absence of other individuals 
('social context'). Moreover, the neuronal representation of others' actions was affected not only by 
such social contexts, but also by the appropriateness of others' actions. Furthermore, there was a 
significant paucity of other-action representation in an animal displaying a social monitoring 
impairment. These findings may provide important insights into the pathophysiological mechanism 
underlying atypical recognition of the self and others exhibited by people suffering from mental illness.

研究分野： 神経科学
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１．研究開始当初の背景 
われわれの日常活動は，多くの合目的的運

動（以下これを動作とよぶ）によって成り立
つ．実社会は複数の動作主体から構成される
ため，自己の動作と他者の動作が混在する．
しかし，両者の区別は正しく行われ，混乱を
生じない．自己の動作と他者の動作を識別す
ることは，対人関係構築の基本であり，他者
固有の動作背景（意図，欲求，信念など）を
理解する上で欠かせない認知能力である． 
他方，同じ他者であっても，考え方が自分

に近い場合と異なる場合では，他者を処理す
る脳領域が異なる（Mitchell et al., 2006）．ま
た，統合失調症では，動作主判別が正しく行
えず，実際には自己の動作であるにも関らず，
それを他者に帰属させようとする（させられ
体験）． 
以上の知見から，自己と他者に関する脳内

表象は，自他の関係性や行動・社会的文脈，
あるいは脳病態等により動的修飾を受けるこ
とが示唆される．しかし，それを神経細胞レ
ベルで証明した研究は，現在まで存在しない．  
  
２．研究の目的 
研究代表者らは，先行研究において２頭の

サル個体を用いた新しい実験パラダイムを考
案し，大脳の前頭葉内側皮質に自己と他者の
動作を区別して表象する神経細胞を見出すこ
とに成功した（Yoshida et al., 2011）．本研究
では，そのような神経細胞活動を指標として，
「脳内における自己と他者の動作表象は，絶
対不変的な様態ではなく，行動文脈依存的，
社会文脈依存的，あるいは脳病態依存的に変
化する動的様態である」という仮説を，シス
テム神経科学的アプローチを用いて検証する． 

 
３．研究の方法 
(1) 行動文脈依存性の検討：２頭のサルを 60
センチメートル四方のテーブルを介して対面
させ，互いに相手の動作情報を使って自己の
最適動作を導く行動課題（役割交替課題とい
う）をトレーニングした．課題遂行中の動物
の前頭葉内側皮質から単一神経細胞活動を記
録し，他者の動作を表現する細胞が，他者の
動作の「正しさ」によって活動レベルを変え
るかどうかを検討した． 
 
(2) 社会文脈依存性の検討：上記の役割行動
課題を遂行中に，前頭葉内側皮質から自己の
動作を表象する細胞（自己型細胞），他者の
動作を表象する細胞（他者型細胞），そして
自己と他者の動作の両者を表象する細胞（両
者型細胞）を記録し，それらの神経応答が，
眼前に他者が実在する場合と実在しない場合
とで，どのように変化するかを検討した． 
 
(3) 脳病態依存性の検討：ヒトの精神・神経
発達疾患のリスク遺伝子を保有し，他者の動
作情報をモニター・利用できないサル個体に
おいて，前頭葉内側皮質の自己型細胞，他者

型細胞，両者型細胞がどのような頻度分布変
化を示すのかを，役割交替課題を用いて検討
した． 
 
４．研究成果 
(1) 課題遂行の正解率と舌なめずり（リッキ
ング）運動の解析から，各サル個体が他者の
動作の正誤を正しく判断していること，そし
て自己の動作制御のために他者の動作情報を
利用していることを明らかにした．単一神経
細胞活動記録法により，前頭葉内側皮質に存
在する他者型細胞のうち，約 30 パーセント
の一群は，他者が正しい動作を行った場合よ
りも，誤った動作を行った場合に有意な活動
上昇を示すことを明らかにした．また，他者
が誤った動作を遂行した場合に限って，他者
の動作を表象する細胞も多数存在した．これ
らの結果から，前頭葉内側皮質の他者型細胞
は，他者動作の表象を文脈依存的に行ってい
ることが示唆された．  
 
(2) １年以上の長期間にわたり被験動物に役
割交替課題をトレーニングした後，他者の存
在下で，前頭葉内側皮質から自己型細胞，他
者型細胞，あるいは両者型細胞を記録・同定
した．続いて「他者」である一方の動物を退
室させ，被験動物個体単独で役割交替課題を
行わせて記録を続けたところ，それぞれ 33
パーセントの自己型細胞と両者型細胞におい
て，自己の動作を表象する神経活動が有意に
減弱した（筋電図と運動・反応時間の解析結
果から，被験動物は他者の有無に関わらず同
様の自己運動出力を行っていることを確認し
た）．また，60 パーセントの他者型細胞と 67
パーセントの両者型細胞は，実際には他者が
存在しないにもかかわらず，もし他者が存在
したとすれば動作を遂行していたと推定され
るタイミングで，一過性の活動上昇を示した．
以上の結果より，前頭葉内側皮質における自
己動作の表象は，社会文脈依存的に変化する
ことが示唆された．また，同領域における他
者動作の表象には，他者動作の想起やシミュ
レーションと関連する要素が含まれている可
能性が示唆された． 
 
(3) 役割交替課題の遂行に際し，他個体の動
作情報を適切にモニタリングしたり利用した
りすることのできないサル個体を対象に，そ
の行動学的解析，神経生理学的解析，そして
遺伝学的解析を実施した．行動解析により，
当該個体は自己の動作情報は適切にモニタ
ー・利用できること，ヒト・パートナーに対
して親和行動を示さないこと，そして常同症
を有することを明らかにした．神経生理学的
解析により，正常個体では前頭葉内側皮質に
多数認められる他者型細胞と両者型細胞が，
当該個体では顕著に減少し，逆に自己型細胞
は有意に増加していることを明らかにした．
また，遺伝学的解析により，ヒトの精神・神
経発達疾患のリスク遺伝子と考えられている



セロトニン関連遺伝子と脂質代謝関連遺伝子
に，機能喪失型の稀な変異を同定した．以上
の結果より，ヒトの精神疾患や神経発達障害
では，脳内の自己と他者の動作表象様式が正
常とは異なる可能性が示された． 
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