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研究成果の概要（和文）：動物やヒトの動きを主要体部位のドットの動きで表したバイオロジカル・モーション
の知覚は他者の行動の認知にかかわっていると考えられる。我々はバイオロジカル・モーション刺激反応領域を
小型の霊長類マーモセットの上側頭溝尾側腹側部位に見出し、その部位と神経線維連絡を持つ大脳皮質領域から
神経活動の同時計測を行った。その結果、バイオロジカル・モーション刺激に対して選択的な反応を示す前頭葉
背側部の領域を見出した。以上のことからバイオロジカル・モーション知覚に関わる情報処理に前頭葉背側部位
が関与していることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Biological motion is consist of dots which represent articulation of human 
and animals. Biological motion is involved in cognition of others' behavior. We found the region in 
response to biological motion stimuli in caudal part of superior temporal sulcus and their cortical 
connection in common marmoset. We   measured cortical responses to biological motion in the cortical
 areas that have neural connections to caudal part of superior temporal sulcus. The result suggests 
that a part of dorsal frontal cortex would related information processing of  biological motion 
perception.

研究分野： 神経科学

キーワード： バイオロジカル・モーション　上側頭溝周辺領域　光学計測　皮質電図　神経線維投射
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

他者の身体の動きからその人が何をして

いるのかを推測することはコミュニケーシ

ョンの重要な因子のひとつと考えられる。こ

の身体の動きを単純化したものに、光点で表

した動物またはヒトの関節及び主要体部位

の動きから、運動を想起させるバイオロジカ

ル・モーションと呼ばれる知覚現象がある

（図 1）。このバイオロジカル・モーション知

覚は必要最小限の点の動きから、生理的な運

動を連想させるものであり、身体の動きの意

味づけに深くかかわっていると思われる。 
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ヒトやマカクザルの研究からバイオロジ

カル・モーション刺激に反応する大脳皮質の

領域は上側頭溝（STS）周辺領域であること

が報告されてきた。我々はこれまでに上側頭

溝（STS）周辺領域が脳表面に露出した小型

の霊長類マーモセットにおいてバイオロジ

カル・モーション刺激反応領域を上側頭溝尾

側部位に見出し、その領域が形態視に関わる

下側頭部視覚野と運動視に関わる側頭部運

動知覚系領域から入力を受けていることを

明らかにした。しかし、バイオロジカル・モ

ーション知覚に関与すると考えられるこれ

らの領域の詳細な神経活動については不明

であった。そこでバイオロジカル・モーショ

ン知覚に関わる神経機構をネットワークレ

ベルで明らかにするために関連する大脳皮

質領野全体から同時に神経活動を調べる必

要があると考えた。 

 

２．研究の目的 

他者の意図を理解するためには言語だけ

でなく、表情や動作の情報が重要ある。動物

またはヒトの関節及び主要体部位の動きを

光点で表し、それらの光点の協調的な動きか

ら、動物またはヒトの運動を想起させるバイ

オロジカル・モーションは動作を表現する基

本的な情報を有していると考えられる。 

本研究ではバイオロジカル・モーション知

覚に関わる大脳皮質領域が脳表面に露出し

た小型の霊長類マーモセットを用いてバイ

オロジカル・モーション知覚に関わる大脳皮

質領域全体の神経活動を覚醒下の動物から

一度に取得することにより大脳皮質領野間

のネットワークレベルでバイオロジカル・モ

ーション知覚の神経メカニズムの解明を目

指す。 

 

３．研究の方法 

最初にマーモセットでバイオロジカル・モ

ーション刺激に反応する上側頭溝尾側部の

領域を同定するためにマーモセットが餌を

取る動作の黒塗りの動画、その動画のピクセ

ルの提示をランダムにした刺激、餌を取る動

作の主要部位を光点で表したバイオロジカ

ル・モーション刺激、そのバイオロジカル・

モーション刺激の光点の位置をスクランブ

ルした刺激（図 2）に対する神経活動を光学

計測法によって取得する。 

次にマーモセットが餌を取る動作の黒塗

りの動画とそのバイオロジカル・モーション

刺激の両方に反応した領域に順行性の蛍光

ウイルストレーサー（アデノ随伴ウイルス）

を注入し、上側頭溝尾側部のバイオロジカ

図 1 バイオロジカル・モーション刺激. 

a～c へフレームが切り替わることにより

ヒトの歩行動作が知覚される. 



ル・モーション反応領域と神経線維連絡を持

つ大脳皮質領域を蛍光イメージングにより

同定する。 

さらにバイオロジカル・モーション反応領

域及び、その領域と神経線維連絡を持つ領域

を含む片半球の大脳皮質表面全体に皮質電

図電極（64ch）を麻酔下の動物に埋め込む。

バイオロジカル・モーションは高次な知覚現

象と考えられるため、動物が埋め込み手術か

ら回復後、専用のチェアーに座らせ覚醒下に

おいて光学計測で用いた視覚刺激と同様の

刺激に対する神経活動を計測する。 
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４．研究成果 

(1) 上側頭溝尾側部におけるバイオロジカ

ル・モーション刺激反応領域 

 麻酔下の動物にバイオロジカル・モーショ

ン関連刺激（図 2）を提示し、光学計測法を

用いての上側頭溝尾側部の反応を計測した。

動物が餌を取る動作の黒塗りの動画及び、そ

のバイオロジカル・モーション刺激に対して

上側頭溝尾側腹側領域に反応が得られた。ま

た、それらの動画をスクランブルした刺激に

対しても同様の反応が得られた（図 3）。これ

らの結果からこの領域に複雑な動きの情報

が集まっていることが示唆された。 
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(2) バイオロジカル・モーション刺激反応領

域と神経線維連絡を持つ大脳皮質領域 

 上側頭溝尾側腹側領域に見つかったバイ

オロジカル・モーション刺激反応領域に順行

性のアデノ随伴ウイルスを注入し、バイオロ

ジカル・モーション反応領域と神経線維連絡

を持つ領域を調べた。前頭葉への投射は 10

野、46 野、8 野、6Va 野、6Vb 野、12O 野、

ProM 野に見られた。側頭葉への投射は V4

野、MTC 野、MT 野、TEO 野、TPO 野、TF

野、TE1 野、TE2 野、TE3 野に見られた。

TE1 野と TE3 野への投射は 4 層に集まって

おり（フィードフォワード結合）、MT 野への

投射は 1 層と 6 層に集まっていた（フィード

バック結合）。頭頂葉、後頭葉への投射は PF

野、PFG 野、LIP 野、V3A 野、島皮質（GI

野、DI 野、IPro 野）に見られた（図 4）。こ

れらの結果からバイオロジカル・モーション

刺激に反応する上側頭溝尾側腹側領域は認

知機能に関わる前頭部位、運動性視覚情報処

図 2 視覚刺激. 

a:実際の動物がエサをとる動画 

b:a の黒塗りの動画 (RB) 

d:b の各ピクセル提示をランダマイズ (FS) 

d:aのバイオロジカルモーション刺激 (BM) 

e:d の各ドット位置をスクランブル (PS) 

図 3  上側頭溝尾側部の光学計測 

A～D:各反応マップの左上に示された視覚

刺激に対する光学的反応.部位（黒い領域）. 

E: 光学計測部位の血管像とその大脳皮質に

おける位置. 



理に関わる側頭、後頭部位に神経線維連絡を

持つことが明らかになった。また、6Va 野、

6Vb 野、PF 野、PFG 野との神経線維結合か

ら、ミラーニューロンシステムとの関わりが

示唆された。 
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(3)バイオロジカル・モーション刺激に対す

る関連領野の反応特性 

片半球の大脳皮質表面全体をカバーする

皮質電図電極を麻酔下の動物に埋め込み、動

物が手術から回復後、専用のチェアーに座ら

せ覚醒下においてマーモセットが餌を取る

動作の動画、その餌を取る動作を光点で表し

たバイオロジカル・モーション刺激、そのバ

イオロジカル・モーション刺激の光点の位置

をスクランブルした刺激、動物が餌を取る動

作の静止画に対する神経活動を計測した。後

頭葉から側頭葉腹側領域にかけてすべての

視覚刺激に対する神経応答がみられた。これ

は視覚刺激に対する共通の反応と考えられ

た。前頭葉吻側部においてもすべての視覚刺

激に対する神経応答がみられ、視覚認知に関

わる共通の反応と考えらえた。一方、前頭葉

背側部においては実際の動物が餌を取る動

画とそのバイオロジカル・モーション刺激に

対して神経応答が見られ、バイオロジカル・

モーションをスクランブルした刺激には明

瞭な神経応答が見られなかった。これらの結

果から実際の動物が餌を取る動作とそのバ

イオロジカル・モーションに共通する生物学

的動きの情報処理に前頭葉背側部位が関与

していることが示唆された。 

図 4 上側頭溝尾側腹側領域のバイオロジカ

ル・モーション反応領域の神経線維連絡. 

A:ウイルス注入部位 緑丸はトレーサー注

入点を表す. 

B~E: ウイルス投射部位とミエリン染色に

よる領野の同定（冠状断面）. 

前頭葉(B), 注入部位より吻側(C), 注入部位

近傍(D), 注入部位より尾側(E) 
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