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研究成果の概要（和文）：本研究では、他者の視点取得に関わる右側頭頭頂接合部（RTPJ）の活動・機能的結合
を機能的磁気共鳴画像法（fMRI）と繰り返し経頭蓋磁気刺激法（rTMS）により計測・制御して、意思決定におけ
る社会的選好の影響の認知・神経基盤を明らかにすることを目指した。最後通牒ゲームを用いたfMRI-rTMS実験
を行い、モデルベースのデータ解析を行った。その結果、RTPJが分配の諾否に影響するCounterfactual 
evaluationに関与することを因果的に示した。以上の成果をCerebral Cortex誌に発刊した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed to measure and control the activity and functional 
connectivity of the right temporoparietal junction (RTPJ) involved in the acquisition of others' 
viewpoints by functional magnetic resonance imaging (fMRI) and repetitive transcranial magnetic 
stimulation (rTMS) to investigate the cognitive and neural basis of the influence of social 
preferences in decision making. We conducted an fMRI-rTMS experiment using Ultimatum Game and 
conducted model-based data analysis. The results showed causally that the RTPJ is involved in the 
counterfactual evaluation that influences the acceptance or rejection of the distribution in the 
game. These results were published in Cerebral Cortex.

研究分野： 認知神経科学

キーワード： 意思決定　機能的磁気共鳴画像法　経頭蓋磁気刺激法

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、右側頭頭頂接合部が他者の視点を取得することに関わるのみならず、分配内容の反実的評価（可能性
はあったが実際には実施されなかった分配の評価）に関わることを機能的磁気共鳴画像法と繰り返し経頭蓋磁気
刺激法により明らかにした。このことは、社会的意思決定における右側頭頭頂接合部の役割が、これまでの研究
より分かっていた以上に広いことを示している。また、本研究の結果は他者の視点を取得することが広く社会的
意思決定に影響することを示唆している。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 意思決定を支持する社会的選好（e.g. 不平等嫌悪）は、他者との関係の中で調節されるのでは
なく、個人が保持している行動の社会的規範であると考えられてきた。その神経基盤として、右
背外側前頭前野・内側前頭前野が関係していると考えられている（Sanfey et al. 2003, Science）。
しかしながら、人は社会的規範のみで判断を行っているわけではない。最近に参加した研究は、
他者の道徳的特性が社会的選好のひとつである不平等嫌悪に関わる社会的意思決定に影響を与
えることを明らかにした（Nakatani, Ogawa et al. 2017, Scientific Reports）。さらに、他者の意図や
心的状態も社会的選好に基づく意思決定に影響するものと考えられる。これまでの研究から明
らかになっている背外側前頭前野（DLPFC）に加えて、他者の心的状態の推定に関わる右側頭頭
頂接合部（RTPJ）と、社会的選好や様々な情報を主観的価値に統合して意思決定をサポートする
内側前頭前野（MPFC）・腹側線条体（VS）が、その神経基盤として想定される。本研究ではと
くに、RTPJ の活動が DLPFC と MPFC/VS のネットワークによる社会的選好に基づく意思決定に
影響していると仮説を立てて、そのメカニズムを明らかにする。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、社会的選好に基づく意思決定において、他者の視点取得が与える影響とその脳内メ
カニズムを明らかにすることを目的とする。そのため、社会的選好のひとつである不平等嫌悪を
よく調べることのできる最後通牒ゲームを用いて、機能的磁気共鳴画像法（fMRI）と繰り返し経
頭蓋磁気刺激法（rTMS）を組み合わせた実験を行う。rTMS として、40 秒で 600 回の刺激を行
う連続シータバースト刺激（cTBS）を用いる。この rTMS により刺激脳部位を刺激後約 10〜50
分抑制できる（Huang et al. 2005, Neuron）。下記概略図に示すように、rTMS による刺激脳部位の
抑制の有無と fMRI による脳活動・機能的結合を組み合わせて、脳内ネットワークのダイナミク
スに迫る。 
 
３．研究の方法 
 本研究の扱う社会的意思決定では、そのメカニズムとしてフェアとシュミットによる下の計
算モデルを適用する（Fehr and Schmidt 1999, Quarterly Journal of Economics）。 
 U(x,y) = x - α×max(y - x,0) – β × max(x - y,0) 
ただし、x は最後通牒ゲームにおける自分の取り分、y は相手の取り分、U は自分の効用関数、
αは自分が不利な不平等嫌悪の程度、βは自分が有利な不平等嫌悪の程度を表す。実験中の行動
データから個人ごとに α と β を推定することができる。本研究では、自分が不利な場合のみを
対象とする。さらに、分配の提案者が 2 つの分配オプションから選択を行うものとし、実際に提
案された分配オプションと選ばれなかった分配オプションの差額を新たな評価 Counterfactual 
evaluation として導入し、以下の計算モデルを立てた。 
 U(x,y,x’) = x - α×max(y - x,0) – γ × max(x’ - x,0) 
ただし、x’は選ばれなかった分配オプションの自分の取り分を表す。本研究では、この γが他者
の視点取得によって変化するのではないかと考えた。 
 他者の視点取得に関わる RTPJ の特性を考慮すると、他者の意図性がある（Counterfactual 
evaluation が大きい）場合は、ない場合に比べて、RTPJ の影響が大きいものと考えられる。そこ
で fMRI により課題遂行時と安静時の脳活動を測定・比較し、RTPJ の脳活動・機能的結合の関
わりを調べる。行動データから α と γ を推定して、脳活動・機能的結合との関係を明らかにす
る。そして、rTMS により RTPJ の活動を抑制したときの行動・脳活動から、RTPJ の意思決定へ
の関与を調べる。 
 
４．研究成果 
 本研究の課題の最後通牒ゲームでは、分配の提案者が 2 つの分配オプションから選択を行い、
応答者がそれを受諾するか拒否するかを決める。拒否すれば二者とも分配を受け取れない設定
とした。実際に提案された分配の方が選ばれなかった分配より不公平な場合、その不公平さの評
価 Counterfactual evaluation が被験者の分配諾否に影響を与えると考えられる。MRI と TMS のい
ずれの実験においても、実験被験者は応答者として参加した。本研究ではまず、fMRI 実験を実
施して、Counterfactual evaluation が分配諾否に影響を与えることを確認して、Counterfactual 
evaluation に関わる脳部位をモデルベース解析により調べた。予測した通り、Counterfactual 
evaluation に関わる脳活動のピークが RTPJ で観測された。また、分配の評価は右縁上回が関わ
っていることが示され、RTPJ と右縁上回に機能的結合が有ることが示された。後続の TMS 実験
では、RTPJ の脳活動ピーク位置に cTBS を実施し、RTPJ の活動を抑制した上で最後通牒ゲーム
課題を行った。その結果、Counterfactual evaluation の分配諾否への影響が減少した。以上の結果
は、我々が分配を受け入れるかどうかは、分配金額や Counterfactual evaluation など複数のプロセ
スに依存しており、RTPJ が Counterfactual evaluation に因果的に寄与することを示している。 



 

 

 以上のように、本研究では、他者の視点取得に関わる右側頭頭頂接合部（RTPJ）の活動・機能
的結合を機能的磁気共鳴画像法（fMRI）と繰り返し経頭蓋磁気刺激法（rTMS）により計測・制
御して、意思決定における社会的選好の影響の認知・神経基盤を明らかにすることを目指した。
最後通牒ゲームを用いた fMRI-rTMS 実験を行い、モデルベースのデータ解析を行った。その結
果、RTPJ が分配の諾否に影響する Counterfactual evaluation に関与することを因果的に示した。
以上の成果を Cerebral Cortex誌に発表した（Ogawa et al. 2023, Cerebral Cortex）。 
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