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研究成果の概要（和文）：本研究ではコモンマーモセットを神経科学の実験に利用するために、マーモセットの基本認
知機能を明らかとするための行動測定実験を行った。ヒト、非ヒト霊長類、げっ歯類を含む多くの動物に共通する生理
的な欲求（空腹）が、動物の意志決定をどの様に変えるのかを測定した。その結果、コモンマーモセットはお腹が空い
ている時には、好きな餌を好んで食べたが、ある程度餌を食べて満足している時には適当にそれほど好きでない餌でも
食べることが明らかとなった。更に、空腹の程度によらず好きな餌の好みは同じ傾向にあった。空腹の度合いが認知機
能に与える影響を定量的に評価することで、欲求が意志決定を調節する機能の一旦を明らかとした。

研究成果の概要（英文）：While the value of consumable rewards increase if animals get hungry and thirsty, 
it is still unclear how the satiety state affect the preference of consumable goods, and hence how choice 
behaviors are driven. To address this issue, I examine the choice behavior of six marmoset monkeys (Callit
hrix jacchus) for consumable rewards. I measured their choices and preferences of foods in each monkey in 
different hunger levels. Each monkey showed stochastic choices in the sated condition frequently. However,
 the choice stochasticity dramatically decreased when they were hungry. In addition, preferences of each f
ood items appeared to be stable between different satiety levels. These evidences suggested that preferenc
es are not inconsistent among different satiety level, but monkeys behave less stochastic as they become h
ungrier.
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１．研究開始当初の背景 
近年、マーモセットへの遺伝子導入が初めて
成功し（Sasaki et al. 2009）、種々の精神・
神経疾患解明や創薬へ向けてモデル動物作
製の期待が非常に高まっている。マーモセッ
トは高い繁殖能力を持ち、小型で取り扱いが
容易なため、以前より実験動物としての有用
性が認識されている。真猿類であるマーモセ
ットはラット・マウスなどのげっ歯類に比べ
てヒトに近く、また、性成熟に要する期間は
1 年半とマカクザルの約 4 年と比べて非常に
短いため、遺伝子改変霊長類として動物実験
に果たす役割への期待は大きい。具体的な例
を挙げると、げっ歯類で有効であった薬物が、
系統学的に離れたヒトでは期待した効果を
得られないことがあり、創薬の過程で必要不
可欠な動物実験において種の違いは時とし
て大きな問題になる。現在モデル動物の作製
や薬効の評価には主にげっ歯類が用いられ
ているが、小型霊長類のマーモセットではそ
のような問題がより少ないと考えられる。従
って、今後、マーモセットを用いる重要性が
高い。 
 モデル動物として将来有望である一方で、
マーモセットの神経基盤や行動学的特徴の
解明は非常に遅れている。これまでげっ歯類
がモデル動物作製の中心であったことや、霊
長類の基本認知機能の検証には主にマカク
ザルが用いられてきたため、マーモセットの
基本的な認知機能を調べた研究は多くない。
新世界ザルであるマーモセットはヒトやマ
カクザルと比べて脳溝が極めて少ないこと
が知られているが、脳の領野毎の機能的なマ
ップや脳領野間の投射関係などはまだ不明
な点も多く、ラット・マウスやマカクザルと
比べた場合にまだまだ未解明な部分が多い。
更に、これまでマーモセットの行動特性に関
しては、神経科学や行動薬理学に用いるため
の行動の評価系はほとんど確立されていな
い。 
 
 
２．研究の目的 
精神疾患は世界的に大きな医療問題の一つ
であり、基礎科学、基礎医学として研究の必
要性が高い。しかし、精神疾患は見た目から
は明らかな障害が観察されないため、定量的
で客観的な評価が難しい病気である。うつ病
や統合失調症の患者では、抑うつ、活動への
興味・喜びの著しい減退、無価値感、決断困
難など、感情や動機付け、そして、意志の決
定に関わる精神活動が障害される。これらの
精神疾患の患者では、ドーパミンやセロトニ
ンなどの神経活動修飾因子に関わる脳内の
受容体の発現に異常が起きることが知られ
ており(Okubo et al. 1997)、モノアミン系の

薬物が治療に用いられている。近年のシステ
ム神経科学の進展により、ドーパミンやセロ
トニンが価値判断に重要な役割を果たすこ
とが明らかとなってきている（Pessiglione et 
al. 2006, Rangle et al. 2008）。従って、これ
らの知見から総合的に判断すると、価値判断
に関わる行動特性（表現系）を定量的に測定
することで、精神疾患様行動を抽出できる可
能性が非常に高い。心の病気は価値判断や動
機付け、意志決定などの基本的な脳と心の認
知機能の異常として現れるが、このような精
神・神経疾患を評価、解明する上で、価値判
断に関わる基本認知機能を理解することが
必要である。申請者は、精神疾患の行動評価
テストとして用いることを念頭に、マーモセ
ットの基本的な価値判断機能を明らかとす
る。 
 
 
３．研究の方法 
申請者は、ミクロ経済学の数理モデルを用い
ることで、コモンマーモセットが備え持つ基
本的な価値判断機能を定量的に測定する。こ
の目的を達成するために、１．「数理モデル
の適用に必要な実験条件を満たし」、かつ、
２．「マーモセットが実行可能なように十分
簡単な条件」、に課題を設定する。更に、計
画を効率的に進めるための２つの工夫を行
う。第一に、この研究課題を開始するまでの
間に基本的な行動トレーニングを順次行う。
マーモセットは警戒心が強いので十分に実
験環境への馴化を行い、続行動の測定を行う。
第二に、研究開始直後に最終的な行動測定を
行うための測定機を購入し、初期データを取
得して実験デザインを決定する。研究開始直
後に実験デザインを決定することで、その後
に十分なデータ取得期間を設け、確実に研究
目的を達成できるように実験を組み立てる。 
 
 
４．研究成果 
6 頭のコモンマーモセットから餌の好みを測
定した。動物の行動は飼育ケージに設置した
測定箱内に餌を設置し、２つの餌から一つを
選ばせた（図１左を参照、模式図）。対戦形
式で５種類の全ての餌について動物の選択
行動を測定した（図１右を参照、用いた餌の
写真）。動物毎に好みは異なり、りんごが好
きな個体もいれば、バナナやサツマイモを好
む個体も観察された。 
 この実験測定条件下で、欲求の程度がマー
モセットの選択行動に与える影響を測定す
るために、空腹の程度を調整した（図２を参
照）。通常実験を行わない場合には１日３回
餌を食べる機会がある（Regular condition）。
実験の際には次の３つの条件を用いた。お昼



 

 

ご飯の直後に実験を行う Sated condition, 
朝ごはんを食べ昼食を食べる前に測定を行
う Non-sated condition, 朝ごはんを抜いて
昼飯時に測定を行う Hungry condition の３
つの条件で実験を行った。 
 コモンマーモセットはお腹が空いている
時には、好きな餌を好んで食べたが、ある程
度餌を食べて満足している時には適当にそ
れほど好きでない餌でも食べることが明ら
かとなった（図３：お腹の空いていない Sated 
condition や non-sated condition では、乱雑
な行動を反映して推移律の破れが多い）。 
 更に、空腹の程度によらず好きな餌の好み
は同じ傾向にあった。空腹の度合いが認知機
能に与える影響を定量的に評価することで、
欲求が意志決定を調節する機能の一旦を明
らかとした。 
 
 
参照図１～３ 
 

図１：行動測定箱の説明 
 
 
 
 

 
図２：空腹の度合いの調節条件 
 

 
 
 
図３：推移律の破れの回数 
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