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研究成果の概要（和文）：ヒトの行動は，自己が得る報酬のみならず，他者に与えられる報酬によっても影響を
受ける。自己と他者の報酬情報処理の神経機構を明らかにするため，対面２頭のマカクザルを用いた社会的古典
的条件づけを開発し，単一神経細胞活動の計測と解析を行った。前頭葉内側皮質の神経細胞は，自己報酬情報か
他者報酬情報のいずれか一方を表現したが，中脳ドーパミン細胞は，両者を統合して報酬の主観的価値を表現し
た。本研究により，自己と他者の報酬情報処理における皮質・皮質下ネットワークの役割が明らかにされた。

研究成果の概要（英文）：Human behaviors are influenced by not only rewards for oneself, but also 
rewards for others. To investigate neuronal mechanisms underlying reward processing in social 
contexts, we devised a social Pavlovian conditioning procedure for two monkeys facing each other and
 monitored single-unit activity in the medial prefrontal cortex (MPFC) and dopaminergic midbrain 
nuclei. We found that single MPFC neurons selectively encode self-reward information or partner’s 
reward information, whereas single dopamine neurons encode a subjective value. These findings 
suggest that cortico-subcortical networks play an important role in reward processing in social 
contexts.

研究分野：神経科学，生理学
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１．研究開始当初の背景 
 報酬は動機づけや意思決定に大きな影響
を及ぼす。例えば，金銭的報酬が多ければ仕
事への意欲は上がり，逆に少なければ意欲は
下がる。しかし，報酬の価値はその絶対量だ
けで決まるものではない。実社会では他者と
の比較も重要である。例えば，同じ仕事量に
対して他者が自己より多くの報酬を得れば，
自己の報酬に対する主観的価値は下がるで
あろう。これは不平等感や嫉妬などの複雑な
感情につながる心理的プロセスである。 
これまでの研究により，自己報酬の脳内処
理機構に関する理解は飛躍的に進んだが，他
者の報酬情報が，どの脳領域のどのような活
動によって処理されているかについては，ほ
とんど明らかにされていない。自己と他者の
報酬は，同じ脳領域の同じメカニズムによっ
て処理されるのであろうか。両者の報酬情報
がどこでどのように統合されて，主観的価値
が計算されるのであろうか。こうした疑問を
明らかにすることは，対人相互作用や社会的
意思決定の神経基盤解明を進める上でも重
要である。 
 
２．研究の目的 
 研究代表者らが開発してきた，対面する２
頭のサルを用いた行動実験パラダイムを応
用し，自己と他者の報酬情報処理の脳内メカ
ニズムを解明する。研究代表者らは先行研究
において，社会脳ネットワークを構成する前
頭葉内側皮質が自己の行為情報と他者の行
為情報を選択的に処理することを明らかに
した（Yoshida et al., 2011,2012）。前頭葉内側
皮質は，他者の行動全般に関する情報をもと
に他者の心的状態の推定を行う脳領域と考
えられているため（Amodio and Frith, 2006），
行為や報酬を含む，他者の多様な行動情報処
理を担っている可能性が考えられる。また，
前頭葉内側皮質細胞は中脳のドーパミン細
胞 か ら 投 射 を 受 け （ Williams and 
Goldman-Rakic, 1993），自己の報酬に関する情
報処理を行っていることも知られている
（Amiez et al., 2006）。これらの知見と考察か
ら，前頭葉内側皮質とドーパミン作動性中脳
核を中心とする皮質―皮質下連関により，自
己の報酬情報と他者の報酬情報が処理・統合
され，報酬の主観的価値が評価されるのでは
ないだろうか。この仮説を検証するため，本
研究では主として電気生理学的アプローチ
を用いた実験研究を行う。 
 
３．研究の方法 
(1) 行動タスクと計測：対面する 2 頭のマカ
クザルを用いた社会的古典的条件づけタス
クを開発した。このタスクでは，複数の条件
刺激（視覚刺激）の中から１つを毎試行ラン
ダムに提示し，それぞれに対して自己（神経
活動計測を行うサル）と他者（神経活動計測
を行わないサル）とで異なる報酬確率（ジュ
ースを獲得する確率）を関連づけた。報酬コ

ンテクストが異なる試行ブロックを用意し
た。すなわち，自己報酬可変ブロックでは，
どの条件刺激が提示されても他者の報酬確
率は一定であるが，自己の報酬確率は刺激に
応じて変化した。他者報酬可変ブロックでは，
どの条件刺激が提示されても自己の報酬確
率は一定であるが，他者の報酬確率は刺激に
応じて変化した。各条件刺激に対する報酬価
値評価の指標として，条件刺激提示期間中の
リッキング運動（舌なめずり運動）を計測し
た。 
 
(2) 神経活動計測：前頭葉内側皮質（主に
Brodmann の 6 野前方と 8 野）及びドーパミ
ン作動性中脳核（黒質緻密部と腹側被蓋野）
から単一神経細胞活動を計測した。条件刺激
提示期間中の神経活動と，自己報酬確率及び
他者報酬確率との相関を解析した。 
 
(3) 行動文脈依存性の検討：他者のタスク条
件を操作するため，他者の代わりに報酬回収
容器を配置する，あるいは他者は存在するが，
ジュースを与えるストローを外して報酬を
得ることができないようにした非社会的条
件を設定し，行動計測と神経活動計測を行っ
た。 
 
４．研究成果 
(1) 行動解析：リッキング運動は，自己の報
酬確率とは正の相関を示し，他者の報酬確率
とは負の相関を示した。このことから，他者
が報酬を獲得する機会が増すと，自己報酬の
主観的価値が低下することが示唆された。 
 
(2) 前頭葉内側皮質からの神経活動計測：自
己の報酬確率か他者の報酬確率のどちらか
を選択的に表現する細胞が主体であった。そ
れぞれの報酬確率と正の相関を示す細胞と，
負の相関を示す細胞が，ほぼ同数存在した。
また，前頭葉内側皮質細胞の応答は，条件刺
激提示後に一過性に生じるものと，持続性に
生じるものの両者が認められた。自他両者の
報酬確率を表現する細胞や，主観的価値を表
現する細胞は稀であった。このことから，自
己と他者の報酬情報は，前頭葉内側皮質の神
経細胞によって区別されて処理・表現される
ことが明らかとなった。 
 
(3) ドーパミン作動性中脳核からの神経活動
計測：主観的価値を表現する細胞が大部分で
あった。これらの応答は，すべて条件刺激提
示後に一過性に認められた。自己又は他者の
報酬確率を選択的に表現するドーパミン細
胞は稀であった。 
 
(4) 行動文脈依存性：非社会的条件において
は，他者の報酬確率に依存したリッキング運
動の修飾が有意に減弱した。同様に，前頭葉
内側皮質及びドーパミン作動性中脳核の神
経活動の修飾も有意に減弱した。このことか



ら，他者の報酬情報によって自己の報酬の主
観的価値が影響されるのは，物体ではなく他
者が報酬を得るという社会的状況が重要で
あることが示唆された。 
 
(5) 意義及び展望：本研究は，自己報酬の情
報処理のクリティカルノードとして知られ
ていた中脳ドーパミン細胞が，他者報酬の情
報処理にも関与することを明らかにした点
で画期的である。また，中脳ドーパミン細胞
が表現する主観的価値情報が，前頭葉内側皮
質細胞が表現する自己報酬情報と他者報酬
情報に基づく可能性を示した。今後は，大脳
皮質・皮質下領域の多点同時計測等を行って，
この可能性を検証したい。 
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