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It has been reported that lesions of the striatum disrupt performance in spatial alternation, 

discrimination reversal, response learning, refcrence memory, stimulus-response association, and 

radial-maze task. Recently, a number of experiments have been carried out to examine the hypoth-

esis that either the striatum or the hippocampus contribute to efficient spatially-organized be-

havior and that the function of those two brain systems can be dissociated. Some lines of evidence 

suggest that the striatum is involved in response learning (egocentric localization) and the hippo-

campus is involved in place learning (allocentric localization) . Reports that the stiatum plays a 

critical role in spatially-organized behavior are quite recent, so closer examination is necessary 

for further clarification of the striatal function. This paper reviews early and recent studies con-

cerning performande disruptions following striatal lesions in rats. 
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を行ったところ，線条体損傷ラットは報酬を効率的

に獲得することができなかった．また，平面の周囲

を壁に囲まれた8角形の装置内で，動物の位置から

特定の角度に報酬が与えられる学習課題において

も，線条体損傷による学習阻害が認められた
（Abraham，Potega1，＆Mmer，1983）．さらにThomp－

son，Gui1ford，＆Hicks（1980）は，全試行を通して同

位置に報酬が与えられる丁迷路課題をラットに習

得させた後，丁迷路を180。回転させてテスト試行を

行い，ラットの反応傾向を記録した．その結果，線

条体損傷ラットは，習得試行において報酬が与えら

れた「角度」ではなく「場所」を手がかりに走行す

る傾向が認められた．これに対し皮質損傷ラットは

この逆の傾向を示し，さらに正常なラットは場所と

角度のどちらかを手がかりとして走行する割合がほ

ぼ均等であった．M1tcheD＆Ha11（ユ988）は，Y迷路

を用いて，ラ・ツトから常に一定角度のアームで報酬

を与える課題を行ったところ，線条体損傷ラットは

偽損傷ラットと比較して，習得過程における誤選択

数が有意に多いことを見いだした．同様の結果は
Cook，＆Kesner（1988），Kesner＆DiMattia（1987），

Kesner，Bridget．Bo11and，＆Dakis（ユ993）によっても

報告されており，線条体が生体自身からの角度など

自已受容感覚を手がかりとした学習（反応学習）に

関与している可能性が示唆される．さらに正常な

ラットが場所学習傾向と反応学習傾向のどちらかを

ほぼ均等に示したというThompson　et　a1．（1980）の

報告は，動物が空問内のある目標に接近するとき，

外的刺激と自己受容感覚の両方を手がかりとしてい

ることを示唆するものである．

　反応学習の研究は，線条体が空間課題の遂行に海

馬とは別の形で関与している可能性を与えるもので

あった．！980年代に入ると，空間課題を用いて線条

体の機能を検討する研究が盛んに行われるように
なった．

　Masuda＆Iwasaki（ユ984）はラットを用いて標準

的手続きによる放射状迷路課題を訓練し，習得後，

海馬または線条体を損傷した．その後，同じ手稗き

でテスト試行を行ったところ，線条体損傷ラットは

海馬損傷ラットと同様に，テスト試行における誤選

択数の増大を示した．Winocur（！980）もこれと同様

の結果を報告している．さらに小林（ユ993）は，アセ

チルコリン（ACh）含有神経に選択的な神経毒である

ethy1cho1inemustardaziridiniumion（AF64A）の海

馬・’線条体投与によっても放射状迷路行動が阻害さ

れることを見いだしている．Lavoie＆Mizumori
（1993）はラットの放射状迷路学習時の線条体の神経

活動を観察した．その結果，ある特定の空間位置に

おいて発火する神経細胞，報酬獲得時に発火する神

経細胞，そして特定の運動反応時に発火する神経細

胞が観察された．Masuda＆Iwasaki（1984）や
Lavoie＆Mizumori（1993）の結果からは，空問課題

遂行における線条体と海馬の機能的差異は明らかに

されない．しかし，線条体が海馬と同様に何らかの

形で空問課題遂行に関与していることを示唆するも

のとして重要である．

　一方，線条体損傷が放射状迷路学習を阻害しない

という報告（Becker，Wa1ker，＆O1ton，1980）もある．

この結果の相違の要因については明らかではない

が，一つの可能性としては放射状迷路外の視覚手が

かりの明瞭度の影響が考えられる．迷路外手がかり

が豊富に与えられる条件では，ラットは手がかりの

全体的配置関係に基づく学習（場所学習）が可能であ

る．一方で，迷路外手がかりが豊富には与えられな

い条件では，生体の白己受容感覚に基づく学習傾向

（反応学習）が強まることが考えられる．Masuda＆

Iwasaki（ユ984）およびWin㏄ur（ユ980）の手続きでは，

放射状迷路外の手がかりが豊富には与えられなかっ

たことが報告されており，比較的反応学習が要求さ

れる課題であった可能性が考えられる．一方，
Becker　et　a1．（1980）の手続きでは，迷路外の手がか

りが豊富で，迷路外手がかりの配置関係に基づく学

習が要求される課題であった可能性が示唆される．

すなわち，放射状迷路課題も，迷路外手がかりの明

瞭度によって要求される学習能力が異なり，これに

よって2種類の結果が生じたと考えられる．

　小林（1996）はAF64Aの線条体または海馬への投

与が，場所および反応学習に及ぼす効果を検討した．

その結果，線条体AF64A投与ラットが反応学習に

おいてのみ保持試行における正選択率の低下を示

し，海馬AF64A投与ラットが場所学習においての

み保持試行における正選択率の低下を示すことを見

いだした．この結果は，線条体ACh含有神経が反

応学習に，海馬ACh含有神経が場所学習に関与し

ていることを示唆するものである．

（2）参照記憶

　線条体が参照記憶過程に関与していることを示唆

する報告もある．Packard＆White（1990）は，試行

を通して放射状迷路の8本のアームのうち特定の4

本のア』ムにおいてのみ報酬を与えるという課題を

線条体損傷ラットに行わせた．その結果，線条体損

傷ラットは，1試行内において選択したアームを再

選択するという作業記憶エラーにおいては，偽損傷

ラットと同様の推移を示したが，もともと報酬の与

えられないアームを選択するという参照記憶エラー
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が偽損傷ラットよりも有意に多かった．Co1ombo＆

Da▽is（1989）も12方向放射状迷路の特定の7本の

アームにおいてのみ報酬を与えるという手続きで，

線条体損傷ラットが作業記憶エラーは統制群と同様

の推移を示したのに対し，参照記憶エラーは統制群

よりも有意に多く示したことを報告している．以上

の結果は，線条体損傷が作業記憶過程には影響を及

ぼさないが，参照記憶過程を選択的に阻害すること

を示唆している．

（3）手がかりへの接近反応の強化機構

　Packard，Hirsh，＆White（1989）は学習・記憶機能

における海馬と線条体の「機能分離」に着目してい

る．線条体の機能に関する研究は先にも述べたよう

に1960年代から行われていたが，海馬依存の学習と

線条体依存の学習を，「機能分離」という形で示し

たのは彼らが最初である．海馬・線条体損傷ラット

に，標準的手続きの放射状迷路課題（win－shift　task）

と，新しく考案された反復方略型放射状迷路課題

（win－staytask）を行わせた．それまでのwin－stay課

題では，8本のアームのうち，4本のアームを報酬

アームとする課題であったが，ここでは各アームの

進入口の上部に6Wの白熱球を設け，4本の報酬
アームにおいてのみ手がかり刺激として白熱球を点

燈するという手続きが採られた．さらにラットは同

一の報酬アームを2度選択することが要求された．

従来のWin－Stay課題との相違点は，迷路内に白熱

球という視覚刺激が存在し，この迷路内視覚刺激が

報酬アームの進入路上部に与えられる点，点燈（報

酬）アームが試行問で一定ではない点，報酬アーム

を2度選択することが要求される点であった．海馬

損傷ラットではWin－Stay課題において点燈された

アームを選択する傾向が，正常なラットよりむしろ

促進されたのに対し，win－shift課題の習得は阻害

された．一方，線条体損傷ラットはwin－shift課題

の習得における正常なラットとの有意差は認められ

なかったのに対し，Win－Stay課題の習得は阻害され

た．またPackard＆McGaugh（1992）はモリス型水

迷路の逃避プラットフォームに視覚的な手がかり

（模様のついたボール）を与えるという手続きを採

り，2種類の課題を設定した．一つは試行を通して

空間的に定位置に逃避可能プラットフォームを設置

するが，そのプラットフォームには試行毎に異なる

視覚刺激（ボールに描かれた模様）を与えるという条

件，そしてもうユつは逃避可能プラットフォームの

空問的位置は試行毎に異なるが，逃避可能プラット

フォームに与える視覚的手がかり（模様）は試行を通

して一定とする条件である．両条件において，逃避
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可能プラットフォームに対置する四分円内には，視

覚的手がかり（模様）を伴う逃避不可能プラット

フォームが設置されており，ラットが逃避可能プ

ラットフォームに到達するためには，空間的な位置

（迷路外手がかりの配置関係）か視覚的手がかり（模

様）のどちらが正しい逃避プラットフォームに到達

するために有効であるかを学習することが要求され

た．その結果，特定の空問位置に逃避可能プラット

ーフォームが設置される課題においては，海馬系と同

様の機能を有することが示唆されている脳弓
（Jarrard，Okaichi，Steward，＆Go16schmidt，1984）を

損傷されたラットが，そして特定の視覚的手がかり

（模様）が逃避可能プラットフォームの手がかりとな

る課題においては線条体損傷ラットが顕著な学習障

害を示し，習得基準に到達することができなかった．

　以上の結果は，海馬が主に迷路外刺激の全体的配

置関係による空間内の位置の把握に，線条体が報酬

の手がかりとなる視覚刺激への接近反応の強化機構

に関与している可能性を示唆している．2種類の課

題を用いて，海馬・線条体という2つの脳部位の機

能の二重分離（doub1e　dissociation）を示した知見は

これらが最初のものである．線条体が反応の強化機

構に関与することを示す知見はこの他にも多く報告

されており（McDona1d＆White，1993；McDona1d＆
White，1995；McIntシre＆Gunter，1978；Mitche11＆

Ha11．！985；Dobrossy，Svendsen，＆Dunnett，1995），

空間交替学習や視覚弁別学習など線条体損傷によっ

て阻害される学習の幾つかは，反応の強化機構の障

害によるものである可能性も考えられる．McDo－

nald＆White（1994）はプラットフォームが空間的に

定位置の水面上に設置されるモリス型水迷路課題習

得後にプラットフォームを新奇の四分円に移動して

テスト試行を行った．その結果，脳弓を損傷された

ラットは新奇の空間的位置に設置されたプラット

フォームヘの接近反応を示したのに対し，線条体損

傷ラットはすでに学習した空間的位置に向かって泳

ぐ傾向がみられた．さらに偽損傷ラットはプラット

フォームを別の位置に移動したテスト試行におい

て，脳弓・線条体損傷ラットが示した遊泳軌跡のど

ちらかをほぼ均等の割合で示した．即ち，脳弓損傷

ラットが手がかりへの接近反応（手がかり反応学習

傾向）を優位に示し，線条体損傷ラットが空間の全

体的な配置による位置の学習（場所学習傾向）を優位

に示すこと，そして偽損傷ラットはどちらの方略も

採択する可能性があることが示唆された．さらに偽

損傷ラットの採った方略は脳弓に依存するものと線

条体に依存するものに分離され得ることが見いださ

れた．以上の結果は，空間課題の遂行において，海
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