
新潟大学・医歯学系・助教

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１３１０１

若手研究(B)

2019～2016

大脳皮質大域的ネットワークの時空構造操作による自己－外界間因果の主観的判断の改変

Investigation of behavior and cortical network for social causal attribution in 
primates

４０６２５６４６研究者番号：

足立　雄哉（Adachi, Yusuke）

研究期間：

１６Ｋ２１０４２

年 月 日現在  ２   ７ １０

円     3,000,000

研究成果の概要（和文）：我々は日常的に身の回りの出来事の原因を自己や他者、或いはその他の存在に帰属し
ている。このような社会的原因帰属行動の神経機構を明らかにするためには動物における侵襲的手法を用いた研
究が有効であり、したがって動物に適用可能な非言語的原因帰属行動実験系を構築する必要がある。よい出来
事・悪い出来事の原因が自己や他者、その他の存在のいずれなのかをマカクザルが判断する実験系を構築し、自
己を含む因果構造が質的量的に変化する中でサルが適応して原因帰属行動をとることができることが確認され
た。また本行動課題で社会的原因帰属に関わる脳領域を検討するために同等の課題でヒトにおける機能的磁気共
鳴画像法実験を行った。

研究成果の概要（英文）：In daily life we always attribute the causes of personal events to self, 
other agents, or other entities. Because invasive researches in animals are indispensable to clarify
 the details of the neural mechanism of social causal attribution, it is necessary to construct a 
nonverbal behavioral task that is applicable to non-human animals. We constructed a behavior 
experiment system in which macaque monkeys had to judge what was the cause of good or bad events. It
 was confirmed that monkeys could adapt to the situation where the causal relationship changed in 
qualitative or quantitative manners. We also performed functional magnetic resonance imaging 
experiments in humans with an equivalent task and examined the brain regions related to causal 
attribution in this task.

研究分野：認知神経科学

キーワード： 認知神経科学　マカクザル
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研究成果の学術的意義や社会的意義
社会的な原因帰属に偏りが生じることは健常者においてもしばしばあることだが、とくに統合失調症などの精神
疾患で出来事の原因帰属に障害が伴うことが知られている。動物に適用可能な社会的原因帰属行動実験系を構築
し、またヒトにおいて機能画像法を用いた関連脳領域の検討を行ったことにより、動物において侵襲的手法を用
いたさらに詳細な生理学研究により社会的原因帰属行動の神経機構を解明する基盤となり、原因帰属の障害がみ
られる精神疾患の神経生理学的理解につながることが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
我々は日常的に、身の回りで起こった出来事の原因を自己や他者あるいはその他の存在に帰属
している。とくに自己への原因帰属は、自己認識の一側面として社会心理学、臨床心理学、発達
心理学、人工知能など多くの分野の対象となってきた（Kelly et al., 1973; Gweon and Schulz, 
2011; Bentall et al., 1994; Russell et al. 1995）。健常者においても自己への原因帰属は
ときに偏りがみられるが、とくに統合失調症など妄想を伴う精神疾患においては出来事の原因
帰属に顕著に障害がみられることが知られている（Taylor, 1983）。 
このような社会的原因帰属行動の神経機構についてはヒトを対象とした脳機能画像研究におい
て後部帯状回、楔前部、側頭頭頂接合部近傍などが関連脳部位として示唆されてきたが、とくに
自己、他者やその他の存在への原因帰属の間の脳活動の差異については知見が一貫していない。
社会的原因帰属認知の神経生理学的機構をさらに詳細に検討するためには行動実験とともに侵
襲性を伴う電気生理学的・薬理学的・組織学的・遺伝学的手法などを用いた実験が有効であるが、
そのためにはヒト以外の動物を被験体とすることが必要となる。自己への社会的原因帰属に限
定せずにヒト以外の動物での自己概念一般に視野を広げると、自己認識のすべてがヒトに特有
のものであるとは必ずしも考えられておらず、とくにマカクザルの自己認識様行動に関する知
見は近年複数報告されている（Chang et al., 2015; Couchman, 2013）。しかし一方で、従来の
ヒトを対象とした社会的な原因帰属に関する神経科学的研究は主に言語を介した行動課題を用
いており、言語を持たないヒト以外の動物の行動実験に直接適用することができない。そこで動
物に適用可能な、言語を用いない社会的原因帰属認知の行動実験系で神経科学研究に使用でき
るものを構築する必要がある。 
また一般に自己に関する情報の処理には、ヒトにおける機能画像研究からは、広い範囲に分散し
た大脳皮質領域、たとえば大脳皮質正中部や島皮質などが関連することが示唆されてきたが（Qin 
et al., 2013; Craig, 2009）、上述のように社会的な原因帰属については必ずしも知見が一貫
しておらず、また言語を介さない社会的原因帰属については神経科学的知見が乏しいため生理
学研究を行う際の関心脳領域が明らかではない。 
 
２．研究の目的 
 
従来のヒトを被験者とした社会的な原因帰属認知の神経科学的研究は主に言語を介した行動課
題を用いており、言語を持たないヒト以外の動物に直接適用することができないため、言語を必
要としない社会的原因帰属行動実験系をマカクザルを被験体として構築する。自身や他者が関
わる出来事やその結果を複数種類経験することで因果関係を理解し、現在の出来事の結果のよ
しあしの原因が自己や他者あるいはその他の存在のいずれなのかをマカクザルが判断できるか
どうか、因果構造に変化が生じても適応してふたたび適切な原因帰属を行うことができるよう
になるかどうか、自己が関わる出来事の原因判断にはそのほかとは異なる行動傾向がみられる
かどうか、を検討する。 
またヒトにおける社会的な原因帰属に関連する脳機能画像研究についても、とくに自己や他者
やその他の存在への原因帰属の間の差異に関しては知見が一貫しておらず、また言語を介さな
い社会的原因帰属については神経科学的知見がなく生理学研究を行う際の関心脳領域が明らか
ではないため、本研究でマカクザルにおいて構築する行動課題と同等のものを用いてヒトにお
ける機能的核磁気共鳴画像法（functional magnetic resonance imaging, fMRI）研究を行い関
連脳領域を検討する。 
 
３．研究の方法 
 
本研究ではマカクザル（Macaca fuscata）を被験体として、動物にも適用可能で複数頭が参加可
能な非言語的原因帰属行動課題を構築した。本行動課題では、複数の行為者（被験体自身を含む
サル、あるいはヒトないしモニタ上に表示される仮想的な主体）のうちの一頭（一人）がモニタ
上の複数の物体のうちひとつをタッチするという出来事がよい結果・悪い結果（ジュース報酬の
有無と 2種の異なる聴覚刺激により示される）のいずれかをもたらす。出来事とその結果が生じ
たあとに、よい結果悪い結果を引き起こす原因が行為者と物体のどちらにあるのかを被験体で
あるサルに判断させた。各試行は、行為者ないし物体が異なりうる複数回の出来事・結果とそれ
に対する被験体の判断の繰り返しからなり、それぞれの行為者や物体が関わる出来事の結果は、
そのときに設定されている制限（因果構造）のもと試行間で変化する因果関係により決まってい
る。因果構造や各試行の因果関係は被験体に明示されないため、被験体は複数種類の出来事・結
果・判断の繰り返しによりその試行における因果関係を探索し、また異なる試行を繰り返し経験
することにより因果構造を学習して、その知識を使って現在の試行の出来事・結果の原因判断を
行うことになる。実験には 2頭のサルを用いた。 
また本研究で被験体が行うような言語を介さない社会的原因帰属については行動学的・神経科
学的知見が乏しいため、本研究で構築した行動課題を用いてヒトを被験者とした行動実験を実
施し、また別の実験として同等の行動課題を遂行中のヒト被験者における fMRI 計測を行い、よ
い出来事悪い出来事のそれぞれの原因を自己、他者、そのほかの実体に帰属する判断に関わる脳



領域を検討した。 
 
４．研究成果 
 
本研究における行動実験系では、行為者（被験体又は他者）がモニタ上の物体をタッチするとい
う出来事がよい結果・悪い結果（報酬の有無と音刺激が異なる）のいずれをもたらしたかを観察
したあと、被験体は結果のよしあしの原因が行為者と物体のいずれにあるのかを判断する。出来
事の結果は、設定された制限（因果構造）のもと試行間で変化する因果関係により決まっている
が、被験者は各試行の中で行為者ないし物体が異なる複数回の出来事・結果とそれに対する判断
を通じてその試行での因果関係を探索する。行為者と物体のどちらかの状態にのみ結果が依存
する条件や、結果を引き起こす行為者や物体の状態が個々に連続値として定められている条件
において、マカクザルを被験者として行動実験を行った。また同様の行動実験を、ヒトを対象と
しても行った。どの条件においても、ヒトだけでなくサルにおいても、各試行内の出来事・結果・
判断を繰り返し経験することにより自己や他者が関わる出来事の原因を探索できること、過去
の試行の経験から得た因果構造の知識を現在の試行の出来事の原因帰属に適用することができ
ること、因果構造が変更されても再度試行を重ねることで変化に適応して原因判断ができるよ
うになることが確認され、ヒトと同様にサルも、自己や他者の出来事・結果の経験を重ねること
で因果構造の質的・量的な性質を理解し現在の出来事の原因判断に適用する能力をもつことが
示唆された。またよい結果と悪い結果、自己が関わるときと他者が関わるときとの間で原因帰属
行動にことなる傾向を認めた。 
また、本研究のような言語を利用しない社会的原因帰属については責任脳領域に関する知見が
乏しいため、マカクザルで構築したものと同等の行動課題を健常なヒト被験者を対象とした
fMRI 実験をおこなった。これまでのヒトの脳機能画像研究において、被験者に提示された文章
中の出来事の原因を自己や他者やそのほかの存在へ帰属することに関わることが示唆されてき
た脳領域群のほかに、とくに自己概念一般に関する情報処理に関わることが示唆されてきた脳
部位において、よい出来事、悪い出来事の自己や他者・物体への原因帰属に関わる脳活動の存在
を示唆する結果を得た。 
複数頭のサルが同時に行動課題に参加してともに原因帰属判断を行い、互いの判断の間の影響
を調べる実験・解析、またヒトにおける fMRI 実験解析は継続中であり結果を検証中である。本
研究でマカクザルの社会的原因帰属を検証可能な行動実験系を構築し、また非言語的な社会的
原因帰属に関連する脳領域の検討を行ったことにより、動物において電気生理記録・刺激などの
侵襲的手法を用いてさらに詳細な生理学研究を行い社会的原因帰属行動の神経機構を解明する
際の基盤となる。 
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