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研究成果の概要（和文）：内因性光計測法をマーモセット大脳皮質に適用し、上側頭溝において他者行動を表現
する領野を可視化した。これは行動の目的をコーディングしている可能性があることがわかった。行動目的の情
報の入力源を調べるため、イボテン酸を眼窩前頭皮質を含む領域に注入し、注入前後の上側頭溝皮質の細胞活動
を記録した。その結果、一部の細胞はイボテン酸注入後に細胞活動が減少することが分かった。また動物の行動
量を定量的に調べるため、動画から運動情報だけを取り出すアルゴリズムの開発に成功した。これらにより、マ
ーモセットにおけるミラーニューロンシステムのメカニズムを様々な手法により調べることができるようになっ
た。

研究成果の概要（英文）：Using intrinsic optical signal imaging, the area representing the others' 
action, food grasping behavior, are visualized in the superior temporal sulcus of common marmoset. 
The responses in this area decrease when grasping behavior without the food is presented, indicating
 that the area also codes for the aim of the other. To investigate the input source of the aim of 
the other, ibotenic acid are injected in the frontal lobe including the orbitofrontal cortex and the
 unit recording in the superior temporal sulcus are conducted. After the injection, the response of 
some units to the others' action significantly decrease. To quantitatively examine the marmoset 
behavior, I develop an algorithm to extract motion information from animal movie to quantitatively. 
Using these various experimental methods, the mechanism of the mirror neuron system will be 
elucidated.

研究分野： システム神経科学

キーワード： バイオロジカルモーション　上側頭溝
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１．研究開始当初の背景 
自分が行動をする時にも、他者が同じ行動

をするのを見ている時にも反応する細胞を
ミラーニューロンと呼ぶ。ミラーニューロン
は「他者行動の理解」、「他者の意図の理解」、
「模倣行動」、「共感」、「言語発達」などに対
して重要な機能的役割を果たしていると言
われている。しかし、これらミラーニューロ
ンの役割を実験的に証明した研究は少なく、
社会行動上の機能的役割に対する直接的な
関係は不明な点が多い。 
応募者は細胞外電位記録法と生体内神経

結合イメージング法」を組み合わせることに
より、小型新世界サル・コモンマーモセット
の腹側運動前野 (PMv) と上側頭溝尾部
(STSp)の解剖学的に結合している領域が他
者行動を表現し、PMv にミラーニューロン
が存在することを示した。これによりヒトや
マカクサル同様、コモンマーモセットにもミ
ラーニューロンシステムがあることを証明
した。 
 
２．研究の目的 
コモンマーモセットは、音声コミュニケー

ションの多様さ、父親・兄弟姉妹の育児への
参加、模倣学習、利他行動の存在など、大変
豊富な社会的行動を持っている。また、大脳
皮質に脳溝がほとんどないため神経科学的
手法を適用しやすく、マカクサルとほぼ同程
度の皮質領野が存在すること、など実験動物
として多くの利点を有している。したがって
コモンマーモセットはミラーニューロンの
役割を様々な側面からアプローチできる優
れた霊長類モデル動物である。本研究ではコ
モンマーモセットを用いて社会的知性に重
要な模倣学習・利他行動に対するミラーニュ
ーロンの機能的役割を調べることを目的と
する。 
 
３．研究の方法 
・機能イメージング法の一つである内因性光
計測法により上側頭溝皮質の高次視覚領野
を視覚化する。 
・電気生理学的手法により上側頭溝皮質の細
胞の反応特性を調べる。 
・神経細胞を不可逆的に破壊するイボテン酸
を、前頭葉に注入し、注入前後の上側頭溝皮
質の細胞活動を記録する。 
・ECoG 電極を大脳皮質の前頭葉、側頭葉、頭
頂葉、後頭葉に留置し、他者行動を見ている
時の脳波活動を記録する。 
・マーモセットの行動ビデオから運動情報だ
けを抜き出すアルゴリズムを開発し、複雑な
運動情報を反映する視覚刺激を作成した。こ
れに対する上側頭溝高次視覚皮質の細胞反
応を調べる。 
 
４．研究成果 
 マーモセット大脳皮質に対し内因性光計
測法を適用することに成功した。上側頭溝皮

質高次視覚領野、聴覚野、体性感覚野におい
てそれぞれの感覚地図を視覚化することが
できた。これを用い、上側頭溝における視覚
地図と運動視関連領野、他者行動を表現する
領野を可視化した。また、他者行動を表現す
る領野では行動の目的（摂餌運動における餌
のあるなし）をコーディングしていることが
わかった。これはこの領野がミラーニューロ
ンシステムへの入力領域、あるいはその一部
であることを示している。これらの結果は電
気生理学的手法によっても確認した。 
 行動の目的（摂餌運動における餌のあるな
し）の情報が眼窩前頭皮質から入力されてい
る可能性を調べるため、イボテン酸を眼窩前
頭皮質を含む大きな領域に注入し、注入前後
の上側頭溝皮質の細胞活動を記録した。その
結果、上側頭溝皮質の一部の細胞はイボテン
酸注入後に細胞活動が減少したことが分か
った。イボテン酸がターゲット領域に注入さ
れていることは組織学的に確認した。しかし、
その減少が報酬に関する情報を反映してい
るものかどうかをより詳細に検討するには
ムシモル等を用いた実験が必要である。 
 行動の目的の情報のミラーニューロンシ
ステムへの入力源をより大域的に調べるた
め、ECoG 電極を大脳皮質の前頭葉、側頭葉、
頭頂葉、後頭葉に留置し、摂餌行動を見てい
る時の脳波活動を記録した。広い範囲で視覚
応答が見られたが、餌のありなしで異なる反
応を示す領野を現在解析中である。 
 マーモセットの行動をより定量的に調べ
るため、動画から運動情報だけを取り出すア
ルゴリズムの開発に成功した。これによりマ
ーモセットの行動に見られる複雑な運動だ
けがあるランダムドットモーション刺激を
作成した。これに対する上側頭溝皮質の細胞
活動を調べるとより低次視覚野では運動そ
のものに反応し、高次視覚野ではより大域的
な個体の運動に反応することが分かった。 
研究期間内では社会行動課題を行わせる

までには至らなかったが、マーモセットにお
けるミラーニューロンシステムのメカニズ
ムを様々な手法により調べることができる
ようになった。今後その機能的役割を検討す
る研究するうえで、重要な貢献ができたもの
と考える。 
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