
境界を認識するニューロン

自分の周囲の環境空間にある境界を見つ

けて、頭の中の地図を作製するのを助け

るニューロンが、ラットで発見された。

これらのニューロンは「境界細胞

（border	cell）」とよばれ、空間内の進

路を見つけ出すのに役立つニューロン（神

経細胞）としては、4 番目に見つかった

ものである。既に見つかっているほかの

3 種類は、1 つ目が、決まった位置を通

り抜けるときに発火、つまり興奮する「場

所細胞」であり、これによって自分が今

いる場所がわかる。2 つ目が「方向細胞」

で、これは顔が特定の方向を向いている

ときに発火し、コンパスの役目をする。3

つ目の「グリッド細胞」は、環境空間に

重ね合わせて六方格子状に配置し、自分

がいる特異点に対応する細胞が発火する。

今回、ラットの脳の嗅内皮質に境界細

胞があることを初めて見つけたのは、ノ

ルウェー科学技術大学の神経科学者であ

る Edvard	Moser が率いる研究チーム

である 1。彼らが単一ニューロンの活動を

記録していたとき、頭の中の地図（認知

地図）に関連してはいるものの、地図作

製にかかわる既知の 3 種類のニューロン

のどれとも異なる応答をするニューロンを

たびたび目にしたのである。

「初めのうちは、それらのニューロンを

無視していました」とMoser はいう。し

かし研究チームはやがて、理論から存在

を予測されていた 2 境界細胞という種類

のニューロンを、自分たちが見つけた可

能性があることに気づいた。

そこでMoser たちは、ラットが小さい

部屋の中を走り回るときにこれらのニュー

ロンがどのように応答するかについて、

改めて集中的に取り組んだ。すると、こ

の境界細胞は、ラットが壁に近づいたと

きに発火することがわかった。ほとんどの

場合、1 個の境界細胞は 1 つの壁面と関

連していたが、一部の境界細胞は複数の

壁面に応答した。

小部屋の壁を広げたところ、ラットがど

れか 1 つの壁のどこに近づいても、その

壁と関連するニューロンが発火した。この

ことから、これらのニューロンは境界全体

に応答しているのであって、局所的な区

画に応答するのではないことがわかった。

また、境界を壁面ではなく垂直な崖状の

構造にしても、ニューロンは壁面の場合

と同じように応答したことから、ニューロ

ンの活動を引き起こすのは壁面という構

造ではなく、境界そのものであることが

明らかになった。

「これらの境界細胞は、［自分の置かれ

た環境空間の］構造を検知し、その空間

がどのくらいの大きさなのかを知らせてく

れるのです」と、ダートマス大学（米国）

の神経科学者、Jeffrey	Taube はいう。

認知地図のモデル化
ロンドン大学ユニバーシティカレッジ（英

国）の Neil	Burgess は、境界細胞が存

在するはずだと最初に主張した研究者の

1 人である。彼は、自分の予想が正しかっ

たことが実証されたのを知って喜び、「ほ

とんどの人は私のモデルに見向きもして

いなかったと思います」と語った。

Burgess も Moser も次のステップと

して考えているのは、動物が 4 種類の

ニューロンによってどのように、自分の

居場所を知るための認知地図を共同で作

り上げているのかを解明することである。

Moser の予想では、例えば、境界細胞

が何らかの仕組みでグリッド細胞を環境

空間の適切な境界にそろえて整列させて

いるのではないか、という。また彼は、

境界細胞は、ラットが進路を考える際の

介助役として特に重要だと考えている。

認知地図作製にかかわるニューロンに

ついての知見は、ラット以外の動物でも

得られている。場所細胞はヒトで、グリッ

ド細胞はマウスで、方向細胞はマウス、

チンチラ、サルで既に見つかっている。

「［境界］細胞も、ヒトをはじめとする高

等な哺乳類に存在していると強く確信し

ています」とMoser はいう。

Moser は 4 年ほど前にも、グリッド細

胞という予想もしなかった細胞を見つけ

て、認知地図の研究者たちを驚かせた。

彼はこの業績を、運がよかったことと、

嗅内皮質という正しい場所に注目したお

かげだとしている。この場所は、海馬へ

の主要な情報入力を行っている脳領域で

あり、現在わかっているように、頭部方

向細胞やグリッド細胞、境界細胞の存在

する領域でもある。「今回の論文を読んだ

とき、まっさきに思いましたよ。この研究

チームは次にいったい何を見つけるんだ」

とTaube は語っている。	 ■
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ラットには、自分の周囲にある物理的境界の認識に

専念するニューロンが備わっている。

Neurons	on	border	patrol

行く手をさえぎる壁や溝を認識する特殊な脳細胞が見つかった。

Asher Mullard	 	 doi:10.1038/news.2008.1313	/	18	December	2008
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