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１．研究目的 
本研究プロジェクトでは、特定の目的を達成

するために行われる行動を学習し、記憶する脳
のしくみを明らかにするための研究を以下の 2
つの観点から推進した。 

 
(1) 行動の学習・記憶における大脳皮質―基底核

系の役割（木村實、今堀良夫、Ann Graybiel、
外山敬介） 

(2) 大脳皮質における感覚運動情報変換機構（佐
藤宏道） 

 
２．研究成果概要 

2.1 行動の学習における大脳基底核ドーパミン系
の役割 
大脳基底核のドーパミン系が傷害されるとパ

ーキンソン病症状を発現することから、重要な
機能を担っていると考えられてきたが、いまだ
明らかにはなっていない。神経毒 MPTP を用い
てサルの一側の脳のドーパミンを枯渇し、複数
のボタン押し運動の学習機能を調べた。ドーパ
ミン枯渇の影響の少ない側の手を用いる場合に
は、一つの運動から他の運動への移行が速くス
ムースになり、複数の運動の連鎖を一続きの運
動として行った。これに対してドーパミン枯渇
の影響を直接受ける側の手を用いて学習させる
と、一つの運動から他の運動への移行がスムー
スではなく、呈示される感覚情報に頼って離散
的な運動を複数回行うことで課題を実行した
(図 1)。この結果により、大脳基底核は目的志向
的な順序運動プログラムの習得の過程に特異的
な関与をすることが明らかになった１）。 
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図 1 ドーパミンの枯渇による運動学習の障害 

 
木村らは、サルの大脳基底核線条体の投射細

胞と介在細胞を生理学的に同定した。２）そして、
この中介在細胞が学習に伴って新しい神経活動
を獲得し、主に D2 型のドーパミン受容体を介す
るしくみによってその活動を維持することをは
じめて明らかにした３）。その結果、ドーパミン
系が行動学習に関与する大脳基底核内の細胞メ
カニズムを明らかにするための大きな手がかり
を得ることに成功した。 

 
2.2 視床から大脳基底核線条体への神経投射の機

能的意義 
サルの大脳基底核線条体と視床 CM/Pf 核のニ

ューロン活動の記録と、CM/Pf 核の機能遮断の
実験を行い、行動課題の実行に際して、CM/Pf
核から線条体に警戒や注意に関する情報が送ら
れることを明らかにした（図 2）４）。 

 
 



12

0

12

0

CM / Pf

TANs

n=121 n=49

0.5秒

視床線条体

線条体ニューロンの活動
(視床にムシモル投与前）

線条体ニューロンの活動
(視床にムシモル投与後）

ムシモル投与

音刺激 音刺激  

図 2 線条体細胞は視床 CM/Pf より入力を受ける 
 
 
この結果に基づいて、注意のしくみへの視床

CM/Pf 核―線条体系の関与を調べる研究を行っ
た。Pf 核の細胞は対側視野に現れる注意刺激に
強い反応をするが、同側の視野への注意刺激で
は活性化されないことがわかった（図 3）５）。 
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図 3 視床 Pf 核細胞の注意課題での活動 
 

 

ムシモルによって視床 CM/Pf 核の機能を遮断
すると、注意による運動反応時間の短縮効果が
消失することを明らかにした（図 4）５）。 
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図 4 視床 CM/Pf 核の機能遮断による注意機能の脱落 
 

2.3 一次体性感覚野における情報表現と機能モジ
ュール間相互作用 
ラットは暗く狭い運動空間においてヒゲや尾

などの体性感覚情報によって身体外部空間を脳
内表現している。本研究ではラット一次体性感
覚野で複数のヒゲを様々の順序、方向、組合せ、
タイミングで刺激したときに、刺激特徴に応じ
てどのようにニューロン活動が変化するのかを
解析した。その結果、刺激特徴選択的なニュー
ロン活動の促通現象が観察され、体性感覚野に
おける特徴抽出性であることを確認した６）。 

 
３．結論 

大脳基底核における学習機能について、黒質
から線条体に投射するドーパミン系が、行動手
続きの学習に必須の役割を担うことを明らかに
し、線条体での細胞メカニズムに一端を解明し
た。視床 CM/Pf 核から大脳基底核線条体に機能
的な投射があり、行動発現における注意のしく
みに関与することを明らかにした。 
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