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研究成果の概要（和文）：内発的動機づけに脳内で影響を及ぼす要因を明らかにするために、ストップウォッチ課題遂
行中の脳活動を機能的磁気共鳴画像法によって計測した。ストップウォッチを自分で選べる「自己選択条件」を人は好
み、課題成績も上がった。失敗に対する前頭前野腹内側部の活動低下も、自己選択条件では消失した。失敗を次の成功
へと結び付ける機構が前頭前野腹内側部に備わっており、これが、自己決定感が動機づけを高め課題成績を上昇させる
ことを示唆する。また線条体は、失点を回避する成功よりも、得点をアップする成功に強く反応した。成功接近の方が
失敗回避よりも脳内報酬系の活性化の度合いが大きく、動機づけ向上の効果が高いことを示唆している。

研究成果の概要（英文）：In order to reveal the neural basis of motivational modulation, we measured the 
brain activity of participants who were performing modified versions of stopwatch task using functional 
magnetic resonance imaging. The participants preferred the condition where they could choose the 
stopwatch to play by themselves. In the self-determined choice condition, success rate increased and the 
drop in the ventromedial prefrontal activity disappeared. These findings suggest that a mechanism that 
regards a failure as a step for future success exists in the ventromedial prefrontal cortex and this 
mechanism is recruited in the self-determined choice condition for increase in motivation as well as 
performance. The striatum was more activated by the success for point increments than by the success for 
avoiding point decrements. These findings suggest that the reward system in the brain is activated for 
motivational increase more efficiently in the approaching frame than in the avoidance frame.

研究分野： 認知脳科学
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１．研究開始当初の背景 
動機づけは、行動自体を楽しむ内発的動機づ
けと、外的な報酬を得ることを目的として行
動する外発的動機づけとに大別される[1]。ア
ジアの一部を除いて、世界的に経済情勢が悪
化している現在、外発的動機づけよりも、内
発的動機づけを高めることが、社会的にも非
常に重要な課題となっている[2]。内発的動機
づけについての心理学研究は１９７０年代
以来の長い歴史があるが、その重要さにもか
かわらず、脳計測実験場面で内発的に動機づ
けられた課題を被験者に繰り返し行って貰
うことが難しかったことから、神経科学的研
究はほとんどなく、昨年になってようやく研
究代表者らによって、外的報酬による内発的
動機づけの低減効果（アンダーマイニング効
果）についての報告がなされたのが最初であ
る[3]（概念図の①）。この研究によって研究

代表者らは、外的報酬の期待が内発的動機を
低減させることに、前頭前野外側部と線条体
との相互作用が重要であることを示唆した。
しかし、逆に内発的動機づけを効果的に高め
るためには、内発的動機づけを生成、変容さ
せる別の側面について、さらに精力的に研究
を進める必要がある。そこで、内発的動機づ
けの生成と変容の神経機構を解明するため
に、自己決定感（概念図の②）および接近
／回避フレーム（概念図の③）が、脳内で
内発的動機づけにどのように影響を及ぼす
かを明らかにするために本研究を提案する。 
 
２．研究の目的 
(1)	 自己決定感が内発的動機づけに影響を
与える神経基盤 
アンダーマイニング効果が起こる理由とし
て、最も有力な説は、外的報酬を約束される
ことにより、その課題の遂行を自分で決めて
いるという自己決定感が失われたとするも
のである（自己決定感理論）[4]。自己決定感
自体に関連する研究としては、サルの神経細
胞活動記録や機能的磁気共鳴画像法（fMRI）
を用いたヒト脳機能イメージングによって、
行動と結果との随伴性が前頭前野内側部や
線条体で表現されているという報告がある
[5-7]ほか、ごく最近、自分で選択すること自
体が報酬として働き、自己決定感が生まれて
いることが、fMRI を用いたヒト脳機能イメ
ージングによって報告された[8]。しかし、自
己決定感が内発的動機づけに影響を与える
脳内メカニズムについてはいまだ研究がな

い。自己決定感の内発的動機づけへの影響の
神経基盤を解明するために、本研究では、研
究代表者らが開発した、内発的動機づけに応
じた脳活動を起こすことのできる課題を改
変し、自己決定感を付加した場合と付加しな
い場合という条件間で、脳活動を比較するこ
とにより、自己決定感のあるなしによって、
内発的動機づけがどのように影響されるか、
その脳内過程を明らかにする。 
 
(2)「接近／回避フレーム」が内発的動機づ
けに影響を与える神経基盤 
内発的動機づけを促進／抑制するもう一つ
の重要な要因として提唱されているのは、成
功接近欲求と失敗回避欲求である。成功接近
のフレームの中では内発的動機は促進され、
失敗回避のフレームの中では内発的動機は
抑制されるとする説が提出されている[9]。接
近／回避フレームの意思決定への影響は、行
動経済学においてフレーミング効果と呼ば
れ、その効果の重要性が注目されており、そ
の神経基盤についても、すでにヒト脳機能イ
メージングを用いて、扁桃体、前頭葉内側部
および眼窩部が重要な役割を果たしている
とする報告がある[10]。しかし、内発的動機
づけにおけるフレーミング効果の神経基盤
については、いまだ研究がない。内発的動機
づけにおける接近／回避フレーミング効果
の神経基盤を解明するために、本研究では、
研究代表者らが開発した、内発的動機づけに
応じた脳活動を起こすことのできる課題を
改変し、被験者に成功接近を意識させるフィ
ードバックと失敗回避を意識させるフィー
ドバックとを分けて用い、条件間で脳活動を
比較することにより、内発的動機づけが成功
接近欲求と失敗回避欲求にどのように影響
されるか、その脳内過程を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
(1)	 自己決定感が内発的動機づけに影響を
与える神経基盤	 
自己決定感の内発的動機づけへの影響を調
べる課題（図１）を作成し、31 名の被験者で
行動実験を行った。この実験では、毎試行で
呈示される２つの異なるデザインのストッ

プウォッチのうち、その試行で使うストップ
ウォッチを自分で選べる自己選択条件と、コ
ンピュータによって選ばれる強制選択条件
とがランダムな順序で用意された。事後的に
どちらがより楽しかったかを尋ねた。31 名の
うち 27 名については、課題遂行中の脳活動
を fMRI によって測定した。使うストップウ
ォッチを自分で選べる自己選択条件と、コン
ピュータによって選ばれる強制選択条件と
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で、脳活動を比較した。	 
	 
	 (2)「接近／回避フレーム」が内発的動機づ
けに影響を与える神経基盤	 
「接近／回避フレーム」が内発的動機づけに
影響を与える神経基盤を明らかにするため、
成功すると得点がアップする「成功接近ブロ
ック」、失敗すると得点がダウンする「失敗
回避ブロック」、得点が変化しない「対照ブ
ロック」を含むように改変したストップウォ
ッチ課題（図２）を、19 名の被験者に行って

貰った。課題遂行中の脳活動を fMRI によっ
て測定し、成功接近ブロックと失敗回避ブロ
ックとで、脳活動を比較した。	 
	 
４．研究成果	 
(1)	 自己決定感が内発的動機づけに影響を
与える神経基盤	 
自己選択条件の方が楽しかったと答えた被
験者が有意に多かった（p<0.0001,	 binomial	 
test）。また、課題自体の困難度は条件間で
全く差が無かったにも関わらず、成功率も自
己選択条件の方が、強制選択条件よりも有意
に高かった	 (p<0.05,	 t-test)。	 
先行研究[8]と一致して、どちらの条件かを
示す手がかり刺激提示期に、自己選択条件で
有意に高い活動が、帯状回前部、島皮質、線
条体、および中脳において見られた。また、
成功／失敗の結果が呈示される期間の活動
では、失敗に対する前頭前野腹内側部におけ
る活動低下が、自己決定感によって消失する
ことが分かった。これらの結果は、失敗を次
の成功へと結びつける機構が前頭前野腹内
側部に備わっており、これが、自己決定感が
動機づけを高め課題成績を上昇させること
を示唆する。この成果は、英国の科学雑誌
“Cerebral	 Cortex”に掲載された[11]。	 
	 
(2)「接近／回避フレーム」が内発的動機づ
けに影響を与える神経基盤	 
成功したときに、成功接近ブロックにおいて
獲得できる得点が高いことが分かったとき
も、失敗回避ブロックにおいて損失を回避で
きる得点が高いことが分かったときも、線条
体を中心とする報酬系の活動は高かった。一
方、成功／失敗の結果が分かったときの線条
体の活動は、成功接近ブロックで成功して高
い得点を獲得したときには高い活動を示し
たが、失敗回避ブロックで成功して高い得点
の損失を回避したときには、そのような活動
は見られなかった。これらの所見は、目標達
成から遠ざかることからの回避よりも、目標

達成に近づくことへの成功の方が、線条体を
中心とする脳内の報酬系の活性化の度合い
が大きいことにより、成功接近／失敗回避フ
レームの違いが課題に対する動機づけを変
化させることを示唆している。	 
	 内発的動機づけには、自らの能力について
の自信（自己効力感）も大きな影響を与える。
そこで、特性的自己効力感の質問紙指標と脳
構造との関係を、voxel-based	 morphometry	 
(VBM)法を用いて調べたところ、楔前部の灰
白質体積が、特性的自己効力感の高さと有意
な正の相関を示すことが分かった。この所見
は線条体や前頭葉における内発的動機づけ
に、楔前部からの入力が影響を与える可能性
を示唆するものであり、本成果は国内外の学
会で発表した。	 
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