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研究成果の概要（和文）：大脳皮質における体性感覚の階層的情報処理の機構には不明な点が多い。本研究では
マウスを用いて一次体性感覚野から投射を受ける異顆粒帯での情報処理機構を調べた。その結果、異顆粒帯では
マウスの接近（社会性接近刺激）とマウス型ぬいぐるみの接近（非社会性接近刺激）に反応するニューロンが発
見され、さらには、異顆粒帯の小領域ごとに両者の刺激を区別するニューロンの割合が異なることも明らかにな
った。ただし、これらの反応は触覚刺激以外の要因も関与しており、異顆粒帯は高次体性感覚野というよりは社
会性に関する高次認知領野である可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The neuronal mechanisms underlying the hierarchical information processing 
of somatosensation in the cerebral cortex remains largely unclear. In this study, we used mice to 
investigate the information processing mechanism in the dysgranular zone, which receives projections
 from the whisker primary somatosensory cortex. We found that neurons responding to the approach of 
another conspecific adult (a social approach stimulus) and the approach of a stuffed mouse toy (a 
non-social approach stimulus) were discovered in the dysgranular cortex. Furthermore, our findings 
suggested that the proportion of neurons differentiating between these two stimuli varied across 
subregions of the dysgranular cortex. However, these responses involved factors other than tactile 
stimuli, implying that the dysgranular cortex may be a higher-order cognitive region related to 
sociality rather than a higher-order somatosensory cortex.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、一次体性感覚野洞毛領域からの投射を受ける異顆粒帯において、特定の社会行動をエンコードするニ
ューロンを発見した。これにより、感覚処理と社会行動が神経レベルでどのように統合されているかに関する新
たな知見を提供した。特に、異顆粒帯内の亜領域において社会性行動の表現が異なるという発見は、今後の研究
に重要な情報となるであろう。本研究成果は、将来的には自閉スペクトラム障害などの社会的障害の神経メカニ
ズムの解明に寄与し、新たな診断ツールや治療戦略の開発に役立つ可能性がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 高等動物では、視覚や聴覚といった感覚は大脳皮質の一次
感覚野に入力され、その後二次、三次とより高次の感覚野に
おいて階層的に処理されることはよく知られている。ところ
が、体性感覚については一次体性感覚野（S1）のすぐ外側に
二次体性感覚野（S2）があるのみで、高次情報処理機構につ
いての研究は遅れている。研究代表者・山下らがマウス S1
洞毛領域から投射する軸索をマッピングしたところ、大脳皮
質に S2以外に軸索末端が集積する多くの小領域があること
を発見した（Yamashita et al., 2018、図１）。S1からこれら
小領域にどのような体性感覚情報が伝播していくかはよく
分かっていなかった。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、S1 から投射を受ける皮質小領域における体性感覚情報表現を解析し、新規な高
次体性感覚野の発見につなげることを目標とした。これら小領域のうち、特に社会性行動との関
連が報告されている異顆粒帯（Dysgranular zone, DGZ）に相当する AMと CM（Yamashita et 
al., 2018）における社会性接触の表現を中心に解析を行った。 
 
３．研究の方法 
 
 本研究では、頭部固定マウスにシリコンプロ
ーブ電極による細胞外記録を適用した。まず、
外科手術により、マウス頭骸骨に頭部固定用金
具を貼り付けるとともに歯科用セメントによ
り記録用チャンバーを作製した。マウスを記録
セットアップに馴化させた後、DGZ の AM ある
いは CM にシリコンプローブを刺入し、細胞外
記録を行った。マウス同士の接触イベント前後
の神経活動を記録するため、図２のように別マ
ウス個体を自由に走らせることのできるパイ
プ状のトラックを作製し、記録マウスの前に配
置した。本トラック内に別マウス個体（刺激マ
ウス）を入れ、記録マウスとインタラクション
させ、その様子を上側と横側からビデオ撮影し
た。また、記録の最後には、刺激マウスをトラ
ックから除き、代わりにマウスに似たぬいぐる
みを記録マウスに提示し、社会性ではない接触
刺激を行った。シリコンプローブには予め蛍光
色素である DiI を付着させておき、記録後にマ
ウスを灌流固定して記録部位を確認して、マウ
ス脳アトラスにより DGZ の AM あるいは CM から
記録していることを確認し、記録部位に間違い
がなかったもののみを解析に用いた。 
 シリコンプローブから得た電位データから Kilosort2 と Phy を使って推定上の各神経細胞の
活動電位タイミングを抽出した。また、撮影した動画から、刺激マウスあるいはマウス型ぬいぐ
るみが記録マウスに十分接近したタイミングと、その後十分離れたタイミングを記録し、それら
のタイミング前後での各神経細胞の発火パターンを解析した。特定のイベント前後での発火頻
度を比較し、そのイベントにより有意に発火頻度が上昇あるいは減少する神経細胞の割合を解
析した。 
 
４．研究成果 
 
 図 3 に示すように、刺激マウスやマウス型ぬいぐるみの接近により発火頻度が上昇する神経
細胞が異顆粒帯に多く見出された。また、それらが刺激が離れたタイミングでは多くの細胞で発
火頻度の減少が見られた。AM と CM での発火パターンを解析したところ、AM では社会性刺激と非
社会性刺激をよく区別する細胞の割合が多かった一方で、CM では両者を区別しない細胞の割合

図２：記録セットアップ 



が AM より高かった。したがって、異顆粒帯内の小領域ごとに社会性行動の特定局面に反応する
細胞群の分布が異なることが示唆された。 
 
動画を解析すると、これらの発火頻度変化は必ずしもマウス同士あるいはマウスとぬいぐる
みの直接的な接触に伴うわけではなく、マウスやぬいぐるみの接近自体が反応と相関していた。
したがって、異顆粒帯は新規体性感覚野というよりは社会性に関する高次認知機能を持つ領野
であると推測された。今後 DGZ の社会性反応が S1 など他の皮質領野からの投射を抑制すること
でどう変わるかを解析する。 
 

図３:記録結果 
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