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（試行錯誤による知識の更新に伴うサル眼球運動反応特性の転換） 
（論文内容の要旨） 
未知の問題に直面した際、我々は試行錯誤的な探索により問題解決に必要な知識を探し

だす（試行錯誤的な探索）。一方で、一旦知識を獲得すれば、同種の問題には知識に基づ

いた素早く的確な処理が可能となる（知識に基づく探索）。従うべきルールが変化する環

境に於いて適応的に振る舞うには、これら２種類の探索方略を柔軟に使い分けることが必

要である。このような異なる探索方略の転換に関わる神経基盤について調べるには、侵襲

的脳計測が可能であるモデル動物の確立が不可欠と言える。本研究は、サルに変化する環

境を模した行動課題を課し、動物実験モデルを確立することにより、我々の柔軟な適応能

力の解明へ寄与することを目的とした。 

雌のニホンザル1頭に頭部固定ホルダーおよび眼位測定用コイルを取り付け、視覚探索

課題を訓練した。視覚探索課題では、固視点に続いて６色の異なる色の円で構成された刺

激配列がモニタに呈示される。６色のうち予め決められた１色が報酬と結びついた目標色

であり、ＧＯ刺激（固視点の消失）後すぐにサルが眼球運動によって目標色を選択すれば、

報酬（ジュース）が与えられた。目標色は明示的に教示されず、サルは正解／不正解のフ

ィードバックに基づいて自身の選択を評価し、目標色を認識する必要があった。目標色は

試行ブロック（２０～４０試行の成功試行）消化後に教示なしに他の色へ変更され、サル

はブロックが変更される度に試行錯誤により新たな目標色を探索することを要求された。 

サルは目標色が変更されると速やかに試行錯誤的な探索を始め、一度目標色を見つける

と直ちに知識に基づく探索を行った。一度目標色を見つけた後の成功率は 86.3%と高く維

持された。記憶可能な色の数を様々に仮定した成功率シミュレーションの結果から、サル

は自身が選んだ色の履歴からどれか１つの色を記憶して試行錯誤を行っていたことが示

唆された。 

モチベーションや報酬期待値の違いを反映すると考えられる固視点反応潜時（試行開始

時、モニタ上に固視点が表示されてからサルが視線を固視点へ移すまでの時間）は、試行

錯誤的な探索期間において有意に延長していた。一方で、運動の正確さの指標と考えられ

る眼球運動反応潜時（ＧＯ刺激呈示から眼球運動が開始されるまでの時間）については、

試行錯誤的な探索期間での延長は見られず、知識に基づく探索期間での失敗試行における

潜時の有意な短縮が観察された。これら反応潜時の違いは、内的な探索方略の性質の違い

を反映したものであると考えられた。 

さらに、色選択の傾向を調べることで、試行錯誤的な探索期間と知識に基づく探索期間

では異なる選択方略が採られていることが明らかとなった。失敗試行が起こった次の試行

において目標色再選択率（直近で報酬を得た際に選んだ色を再度選択する割合）を計算す

ると、試行錯誤的な探索期間では次々と選ぶ色を変えていることから目標色再選択率が低

かったのに対し、知識に基づく探索期間では失敗が起こってもすぐに目標色を選び直すた

め目標色再選択率が高く維持されており、色選択傾向のステップ状の変化が示された。 

これらの結果から、サルが環境からのフィードバック情報に基づき、試行錯誤的な探索

および知識に基づく探索という異なる色選択傾向を持つ探索方略を柔軟に転換し、課題を

遂行することができるという証拠が示され、異なる探索方略に対応する行動学的指標が明

らかとなった。本研究により、変化する環境に於ける柔軟な探索方略の転換に関する動物

モデルが確立され、その基盤となる神経メカニズムの実験的解明へ応用可能な成果が得ら

れた。 

（論文審査の結果の要旨） 
本研究は、サルに変化する環境を模した行動課題を課し、試行錯誤的な探索と知識に基

づく探索との行動特性の違いを明らかにすると共に、動物実験モデルを確立することで侵

襲的な神経活動記録を可能とし、我々ヒトの柔軟な適応能力の解明へ寄与することを目的

として行われた。 

サルに6色の視覚刺激から教示なしに1色の目標色を探索させる視覚探索課題を訓練し

たところ、サルは目標色が変更されると速やかに試行錯誤的な探索により新たな目標色を

見つけ出し、1度成功すると知識に基づき同じ色を繰り返し選択するというように、フィ

ードバックに基づき試行錯誤的な探索と知識に基づく探索を必要に応じて素早く転換し

た。 

固視点への反応時間は探索方略によって異なり、眼球運動反応潜時はケアレスミス試行

でのみ短縮していたことから、試行錯誤的な探索は知識に基づく探索とモチベーションに

違いがあるものの、正確な眼球運動を行っている状態であることが示唆された。 

これらの結果より、変化する環境での柔軟な適応に必須である2つの探索方略に関する

行動特性が明らかとなり、神経メカニズムを調べるうえで有用な動物モデルを確立するこ

とが出来た。 

以上の研究は､変化する環境に於ける探索方略の転換メカニズムの解明に貢献し､神経科

学の進歩､発展に寄与するところが多い。したがって、本論文は博士（医学）の学位論文

として価値あるものと認める。なお、本学位授与申請者は、平成 25年 6月 3日実施の論

文内容とそれに関連した試問を受け、合格と認められたものである。 
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