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研究成果の概要（和文）：近年の臨床知見から、セルフモニタリングの低下が、統合失調症の有用な指標になる
ことに着眼し、今回、マカクサルにおいて、自身が下した判断に対する確信度(セルフモニタリングの結果)を、
測定した。また、生理実験において、確信度は、視床の高次連合核において、コードされているが、一次性中継
核には、コードされていない傾向にあることが分かった。視床の高次連合核の一つ、視床枕の神経活動を抑制す
ると、確信度は、低下した。

研究成果の概要（英文）：Recent clinical studies suggest that dysfunction of self-monitoring leads to
 schizophrenia.Confidence is an index of self-monitoring. We behaviorally measured decison 
confidence in macaque monkeys.Our physiological studies showed that the pulvinar neurons coded 
confidence, whereas the neurons in the lateral geniculate nucleus did not. Moreover, the 
inactivation of the neural activities in the pulvinar lowered the macaque's confidence.

研究分野：神経科学

キーワード： 統合失調症
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１．研究開始当初の背景 
我々は、意識する・しないを問わず、自

己の状況を把握しながら、日常生活を送

っている。このセルフモニタリング能力

によって、自己の内部で起きていること

（認識・思考・意図など）、外界で起きて

いる出来事を区別できる。もしこの能力

が障害されると、自己の内外のイベント

や自他は混同され、幻覚や妄想を伴う統

合失調症をきたす。しかし、このような、

いわば、「セルフ」を支える神経機構につ

いては、理解が進んでいない。本研究で

は、セルフモニタリングが、特定の神経

ネットワークで担われ、その機構破綻に

よって、統合失調症が起きているという

仮説を、行動心理学的手法・神経科学的

手法・計算論的手法を駆使して検証する。 
 
２．研究の目的 
自己の内部で起きている事と、外界で起

きている事の区別は、一見、簡単に感じ

るかもしれないが、脳の中に一旦入って

しまうと、なかなかの難問である。なぜ

なら、ある脳活動から、自己の内部由来

の活動と、外部由来の活動を区別する逆

問題を突き付けられるからである（図 1）。 

 

実際、統合失調症の患者さんは、その問

いの壁に阻まれ、感覚や思考の由来が分

からなくなった結果、幻覚や妄想に苦し

んでいる。 統合失調症の病態は、いま

だに混沌として、根本的治療法はない。

この状況を打開するためにも、良い疾患

モデルを確立することが、望まれている。

これまで、統合失調症の動物モデルは、

げっ歯類の常同性や自動性といった単純

な異常行動をもって、評価されることが

多かった。 

 

しかし、これだけでは、高次脳機能障害

とされるヒト統合失調症の本質を捉えき

れていないという批判も、根強い。近年、

統合失調症の患者は、セルフモニタリン

グ能力が逸脱しているという報告が相次

いでいる。このセルフモニタリング能力

を、霊長類の動物モデル（サル）におい

て行動学的に評価し、新たな統合失調症

の病態メカニズムを解明することをめざ

す。 
 
３．研究の方法 
本研究は、セルフモニタリングという視

点から、統合失調症状を捉え直し、その

障害をもたらす生物学的基盤を特定する

ものである。そもそも、セルフモニタリ

ングの神経科学は、自己とは何かという、

これまで哲学・人文学のテーマと考えら

れてきた問題を、科学の俎上にのせると

いう点でも、学際的で、学術的価値が高

いと考えられる。また、統合失調症は、

100 人に 1 人がなる精神疾患で、うつ病

とともに、二大精神疾患に挙げられるが、

その病因は不明で、有用かつ有望な疾患

モデルが待望されている。本研究は、こ

れまで統合失調症に関して、散在してい

た知見を内包しつつ、従来にない本質的

な視点から動物モデルを作成していくの

で、統合失調症の新体系を創出できるこ

とが期待される。 
 

図 1 



４．研究成果 
統合失調症は、自我の障害のため、客観

的な評価が難しく、本質的な病態理解が

進んでいないのが現状である。近年の臨

床知見から、セルフモニタリングの低下

が、統合失調症の有用な指標になること

に着眼し、今回、霊長類の動物モデルに

おいて、セルフモニタリング能力を、行

動学的に評価できるようにした。具体的

には、マカクサルにおいて、自身が下し

た判断に対する確信度を、測定した。 

 

また従来、統合失調症の病巣として、も

っぱら前頭葉が注目されてきたが、今回

は、まず、視床領域に注目した。実は、

過去の臨床研究においても、統合失調症

の重症度と、視床の活動異常・形態異常

が相関していることは、度々指摘されて

きた。しかし視床は、脳深部の狭い領域

で、多数の核が混在しているため、ヒト

MRIや PET研究では、時空間解像度の限

界で、どの亜核が、どのようなメカニズ

ムで、統合失調症に関与しているかまで

は、正確に特定できていなかった。 

視床は、解剖学的に、目や耳などの感覚

器から直接入力を受ける一次性中継核

(first order nucleus: FO)と、大脳皮質から

の入力が主である高次連合核 (higher 

order nucleus: HO)に大別される（図 2）。

したがって、外界の情報は視床 FO 核を

経由し、自己の内部の情報は HO 核を経

由している可能性がある。 

 

実際に、マカクサルがセルフモニタリン

グ課題を遂行しているときに、視床領域

に、微小電極を刺入して、神経活動を記

録してみると、視床枕（HO核）のニュ

ーロン群は、視覚判断に対する確信度の

情報をコードしているが、外側膝状体

（FO核）のニューロン群は、視覚刺激に

応答するが、試行毎に変化する確信度を

コードしていないことが、明らかになっ

た。さらに、視床枕のニューロン群の応

答を縦軸に、視覚刺激の曖昧さを横軸に

とって、プロットすると、マカクサルの

判断が正しい試行群は、Vカーブ、誤っ

た試行群は、逆 Vカーブのチューニング

特性を示した(図 3)。

 

 

また、行動薬理学的実験において、視床

枕（HO 核）の神経活動を、ムシモール

を用いて、一時的に不活性化すると（図

4a）、マカクサルは、行動学的に、低い確

信度を示すようにふるまった（図 4b）。 
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最後に、マカクサルで行った課題と同等

の課題を、ヒトを被検者にして、明示的

に確信度を報告してもらい、複数試行群

の確信度の平均スコアを縦軸に、刺激の

曖昧さを横軸にとってプロットすると、

判断が正しい試行群は、V カーブ、誤っ

た試行群は、逆 Vカーブのチューニング

特性を示した。このことは、マカクサル

の行動課題にて、間接的に推定していた

確信度が、ヒトの主観的確信度に相当し

ていることを裏付ける結果となった。 

 

これらの実験結果は、計算論的に、二者

択一のカテゴライズ判断において(図 5a)、

確信度（d）が、カテゴライズ判断の基準

(b)と、カテゴライズ判断に用いる内的変

数(s)との距離と定義すると(図 5b)、セル

フモニタリング課題におけるマカクサル

の行動特性、視床枕ニューロンの応答特

性、視床枕ニューロン活動を不活性化し

た場合の行動学的に評価した確信度の変

化、ヒトが報告した確信度の心理物理関

数のすべてを、定量的かつ一元的に説明

することができた。 

 

 

 

 

 

以上、霊長類を対象に、統合失調症にお

いて、障害されると示唆されるセルフモ

ニタリングに関する、生物基盤と計算基

盤の一端を明らかにした。 
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