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氏 名

吉澤 知彦

（論 文 内容 の要 旨）

大脳 基底 核 の強化 学 習 モデル は 、価値 関数 に基 づ く報酬 予測 の機能 を線 条体 に

仮 定 して きた。 本研 究で は、学 習や 意 思決 定 に果 たす線 条 体 の 生理 学 的 な役 割 を

強化 学 習 との対 比 で理 解す る こ とを 目的 に 、行 動課 題 中の げ っ歯 類線 条 体 ニュー

ロ ンの活 動 計測 実 験 を行 い 、ニ ュー ロンの情報 表 現 を検証 した。

線 条 体 は全 体 の約15％ を 占め るstriosomeと 約85％ を 占め るmatrixと 呼 ばれ る2種

類 の コンパ ー トメ ン トか ら構成 され てお り、それ ぞれ が報酬 予 測 と行動 選 択 に 関

与す る と想 定 され てい る。マ ウスstriOSOmeニ ュー ロ ンの神 経 活動 を選択 的 に記 録

で き る脳深 部inviVOカ ル シ ウムイ メー ジ ン グ手法 を用 いて 、匂 い と報酬 に よる古

典 的条 件 付 け時 の背 内側 線条 体のstriosomeニ ュー ロンの活 動 を観 察 した ところ、

一部 のstriOSOmeニ ュー ロ ンは報 酬 に先行 す る匂 い刺 激 に対 して
、期 待 され る報 酬

量 に 比例 した応 答 を してい た。 さらに 、matrixニ ューnン の近 似 として線 条 体 ニ

ュー ロ ンを コ ンパ ー トメ ン ト非選択 的 に記 録 した場 合 に は、striosomeニ ュー ロン

を選択 的 に記録 した場 合 と比較 して 、報酬 予 測 的 な活動 を観察 す る頻 度 が低 くな

った。 これ はstriosomeニ ュー ロンが匂 い の価 値 を コー ドす る こ とを示 す とともに 、

striosomeがmatrixよ りも強 く報 酬 予測 に関与 す るこ とを示 唆す る。

ま た 、線 条 体 は意 思決 定 のみ な らず 、運 動 制御 に も関与 して い る。 意 思 決 定、

運 動制 御 に 関わ る情 報 の単 一ニ ュー ロンに お け る表 現 を明 らか にす るた め、 自由

選 択 課題 中の ラ ッ トの線 条 体神経 活動 と身 体 の動 き を電気 生理 学 的 手法 とモ ー シ

ョン トラ ッキ ン グ手 法 に よ り同時記録 し、課 題 に関す る情 報 、空 間情報 、運動 情

報 の 背 内側 ・背外 側線 条 体 にお け る神 経 表 現 を検証 した。 そ の結 果 、大 部 分 の線

条 体 ニ ュー ロンは課題 ・空 間 ・運 動 の情 報 を 同時 に表 現 してい た。 一方 で 、背 内



側 ・背外側線条体で表現に差は認 め られ なかった。 この結果 は、線条体ニュー ロ

ンは意思決定に関わる処理 と運動制御に関わる処理 を並列的に行 うことを示唆す

る。



氏 名 吉澤 知彦

（論文審査結果の要旨）

脳 の報酬 系 は強化 学習 に よってモ デル化 で き， その担 い手 は線 条体 で あ ると言

われ てい る． しか し学 習や意思決定 にお ける線条体 の生理学 的 な役割 は明 らか

にされて いなか った．本研 究 は行動課題 中の げっ歯類 の線条体 ニ ュー ロンの活

動 を脳 深部invivoカ ル シウムイメージ ング手法 あ るい は電気生理 学手法 で計測

す る ことに よ り， その機能 を解明 した もので あ る．

線条体 はstri・s・meとmatrixと い う2種 類 の コンパ ー トメ ン トか ら構成 され，

それ ぞれ報 酬 予測 と行 動選択 に関与す る と考 え られて い る． そ こで匂 い と報酬

による古典 的条 件付 け時 の背 内側線条体 の活動 を計測 した ところ，striosomeニ

ュー ロ ンの応答 は期待 され る報酬量 に比例 して いた． これ は匂 いの価値 を コー

ドしてお り，報 酬予測 に関与 して いるこ とを意味 して い る．

また，線条 体 は運動制御 に も関与 してい る ことか ら， 自由選 択課題 中の ラッ ト

の線 条体神 経 活動 を電 気生理 学的手法， 身体 の動 きをモ ー シ ョン トラ ッキ ング

手法 に よ り同時記録 し，単一ニ ュー ロンで の表現 を調 べ た． そ の結果 ，大部分

の線 条体 ニ ュー ロンは，課題 ，空間，運動 の情報 を同時 に表 現 して い ることが

わ か った．一方 で，背 内側 ，背外側線条体 で表現 に差 は認 め られ なか った こ と

か ら，線条 体 ニ ュー ロ ンは意思決定処理 と運 動制御 処理 を並 列的 に行 うことが

示 唆 され た．

以上 をま とめ る と，本論 文は強化学習モ デル に基 づ いて線条体 の生 理学的機能

を明 らか に した もので あ り，報酬 と意思決定 の神経科 学 の進展 におお いに資す

る と考 え られ る． よって，博 士 （理学），の学位 に値 す る もの と認 め られ る．


