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学 位 論 文 題 目        E 状況変化を伴う行動制御における側坐核の機能解析 

側坐核（nucleus accumbens; Acb）は解剖学的に辺縁系と運動系の重要なインターフ

ェイスであると考えられ、コア領域（nucleus accumbens core; AcbC）とシェル領域

（nucleus accumbens shell; AcbS）に分類される。これまでの知見から Acb は情動情報

を基にした行動制御に必須であると報告されている。状況に適した行動を遂行するため

には、状況の変化に応じて選択すべき行動を促進する、あるいは選択すべきでない行動

（余剰な行動）を抑制する必要があると考えられる。しかしながら、Acb が状況の変化

に応じてどのように行動を制御するのかは不明である。そこで本研究では、状況の変化

を伴う行動制御における Acb の機能を明らかにすることを目的とした。そのため、まず

初めに、状況変化（報酬獲得可能な状況から報酬獲得ができない状況、すなわち休息期

への変化）に伴った行動様式を観察可能な新規課題（八方迷路全アーム開放課題; 8-arm 
FFT）を設定し、その行動学的特徴を解析した。8-arm FFT は八方放射状迷路の全ての

アームの先端に報酬を設置しており、報酬獲得のために必要な行動と、報酬獲得後、す

なわち休息期の行動の両者が観察できると考えられる。次に、この課題を用いて、ラッ

トの AcbC あるいは AcbS の破壊による行動への影響を解析した。 

8-arm FFT を学習したラットは報酬獲得行動（アーム先端の報酬に向かう行動）だけ

でなく、報酬獲得に間接的に結びつく行動すなわち予備行動（報酬獲得後にプラットフ

ォームへ戻る行動）を増加させた。加えて、課題を学習したラットは学習依存的に最終

報酬獲得直後の報酬が無い状況で行動量を減少させた。続いて、これらの行動学的な特

徴における AcbC の機能を探るため AcbC を破壊し、行動への影響を検討した。課題学習

後に AcbC 破壊を行ったラットでは、最終報酬獲得直後の報酬が無い状況で行動量が増

大した。このことは、AcbC に休息期（報酬が無い状況）の余剰な行動を学習により計画

的に抑制する機能が存在することを示す。一方、課題の学習前に AcbC 破壊を行ったラ

ットでは、最終報酬獲得直後の余剰な行動の抑制に加え、報酬獲得中の予備行動（プラ

ットフォームへ戻る行動）の増加も障害された。これは、報酬獲得中の予備行動の促進

においても AcbC が不可欠であることを示している。この予備行動の障害が AcbC 破壊に

よる直接的な影響であるのか、間接的な影響（すなわち行動抑制の障害による影響）で

あるのかを検討するために、AcbC を破壊していないラットで最終報酬獲得直後の行動の

抑制が障害される別の課題（ランダム 4-arm FFT）を行った。ランダム 4-arm FFT は、

無作為に選択された 4 ゲートのみが開放される課題である。そのため、たとえラットが

一定方向に連続してアームを訪問しても、最初に訪問するアームと最終報酬を含むアー

ムは必ずしも空間的に隣接しない。したがって、ラットは最終報酬の位置が特定できず、

最終報酬獲得直後の報酬が無い状況で行動量が抑制できないことが予想される。実際に

ランダム 4-arm FFT において、最終報酬獲得後の行動抑制が障害されることを確認した。

さらに、ランダム 4-arm FFT を学習させたラットでは、AcbC が未破壊であるにもかか
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わらず、予備行動の増加が障害された。したがって、AcbC は報酬獲得直後に余剰な行動

を抑制することで、二次的に報酬獲得中の予備行動を促進する機能をもつと考えられる。 

次に AcbC と AcbS の機能の違いを検討するために、8-arm FFT を用いて AcbC ある

いは AcbS 破壊の影響を解析した。最終報酬獲得後の報酬が無い状況における行動抑制の

方法は、論理的には少なくとも２種類あると考えられる。それは状況の変化を予測して

抑制する方法と、現在の状況（すなわち報酬が無い状況）を確認し適応的に抑制する方

法である。そこで、報酬獲得後、比較的長期間の行動を解析することで適応的な行動抑

制の有無についても検討した。その結果、8-arm FFT を学習したラットは最終報酬獲得

直後以後も、自身の行動量をさらに減少させることが明らかとなった。AcbC を破壊する

と、最終報酬獲得直後の行動量がコントロール群と比較して一時的に増大していたが、

その後コントロール群と同程度まで減少した。したがって、AcbC による計画的な行動抑

制は状況が変化した直後のみに限定されることが明らかとなった。これに対して AcbS 破

壊ラットでは、最終報酬獲得直後の行動量はコントロール群と同様であったが、その後

はコントロール群より増大した。このことから、AcbS による抑制は計画的ではなく、現

在の状況（アーム先端の報酬がないこと）の確認によって適応的に行われる可能性が考

えられた。この可能性を検討するため、報酬獲得後の行動量とアーム再訪問数の累積値

との相関関係を、AcbC 破壊群あるいは AcbS 破壊群で解析した。その結果、AcbS 破壊

群の回帰直線の傾きは AcbC 破壊群やコントロール群の傾きと比較して緩やかであった。

この結果は、AcbS 破壊群では、現在の状況（報酬がないこと）に対して適応するよう行

動量を抑制する機能が障害されていることを示す。それゆえ、最終報酬獲得後の報酬が

無い状況における AcbC と AcbS による行動量の抑制方法は異なり、AcbC は計画的に、

AcbS は適応的に行動を抑制する機能を持つものと考えられる。 

本研究では、状況変化に伴う行動制御におけるAcbCあるいはAcbSの機能を検討した。

その結果、AcbC は、状況変化に伴い、計画的に休息期の行動を抑制すること、さらにこ

の行動抑制は間接的に報酬獲得中の予備行動を促進することが示された。一方 AcbS は、

現在の状況（報酬がないこと）に対して適応的に行動を抑制することが示された。すな

わち、報酬獲得後の休息期において、AcbC 及び AcbS のいずれもが余剰な行動を抑制し、

それぞれの行動抑制の機構は異なることが明らかとなった。AcbC と AcbS が有する異な

る機構によって、動物は状況変化に応じた行動コストの削減を可能にしていると考えら

れる。


