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研究成果の概要（和文）：ヒトを含む霊長類は社会的動物であるといわれるが、社会環境への適応学習はこれま
で主に皮質内における神経活動を基に論じられてきた。そこで本研究では、他者の報酬情報が自己の報酬価値に
どのように影響を与え期待行動に反映されるかについて、皮質下、特に視床下部外側野に着目し、その神経応答
を調べた。生理学的・薬理学的実験を行った結果、この脳部位が他者の報酬情報を含む自己の主観的報酬情報を
表現し、期待行動に大きく影響を及ぼすことが明らかとなった。これらの結果は、既存の学習理論を自己の報酬
情報だけではなく他者の報酬情報をも加味したものへと拡張することを可能にし、我々の社会行動を考える上で
重要な示唆を与える。

研究成果の概要（英文）：Primates, including human beings, are thought to be social animals in 
nature. Cortical neuron mechanisms of social learning and social adaptation have often been 
discussed, whereas subcortical neuron mechanisms remain unclear. This study investigated whether and
 how information of reward to others influenced anticipatory behavior for rewards to oneself and the
 neuronal representation in the primate lateral hypothalamus. Our physiological and pharmacological 
experiments have revealed that neurons in the lateral hypothalamus encoded signals of self-reward 
and other-reward values in an integrated manner (subjective value) and that their activity was 
profoundly involved in the anticipatory licking behavior for rewards. These findings may extend 
current learning theories based on self-reward information to those based on not only self-reward 
but also other-reward information and provide valuable insights into our social behavior.

研究分野： システム神経科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

1. 研究開始当初の背景 

霊長類の環境への適応学習は、これまで主

に一個体内で論じられてきた。そのため、

他者が関わる社会環境における報酬情報処

理の神経機構、特に皮質下での他者の報酬

情報処理に焦点を当てた研究は非常に少な

く、未だ不明な点が多かった。申請者はこ

れまでの研究により、皮質下における報酬

情報処理の重要な部位の一つである視床下

部外側野 (lateral hypothalamus, LH) が既存

の学習理論では論じられてこなかった報酬

情報の集積部位としての可能性を見出だし

ていた。 
 

2. 研究の目的 

そこで本研究では、他者の報酬情報が自己

の報酬に関係する状況を作り、そのような

状況における LH の神経応答や役割を調べ

た。そして LH が、自己のみならず、他者

の報酬情報や自己と他者の報酬情報を統合

し得る神経基盤としての可能性を検証した。 
 
３．研究の方法 

サル二頭を使い自他の報酬確率を独立に操

作した社会的条件づけ (図 1) を行い、LH

において、他者の報酬情報が自己の報酬情

報にどのように影響を与え、期待行動へと

反映されるかを神経生理学的手法により検

証した。 

社会的条件づけでは、サル二頭が向い合

せに座り、間にある画面中央に視覚刺激が

呈示された。刺激によってもたらされる報

酬確率はサル二頭で異なり、その報酬確率

に従って各サルが報酬を得た。ここでは、

記録したサルを自己、もう一頭のサルを他

者とする。自己の報酬確率だけではなく他

者の報酬確率も影響されるかを確認するた

め、2 つの異なる文脈が用いられた。

Self-variable block と呼ばれる文脈では、ど

の刺激も他者の報酬確率は 20%で一定であ

ったが、自己の報酬確率は 25%, 50%, 75%

と変化した。また Partner-variable block と呼

ばれる文脈では、自己の報酬確率は 20%で

一定であったが、他者の報酬確率は 25%, 

50%, 75%と変化した。2 つのブロックにお

ける総報酬量は二頭とも同じであった。こ

れらのブロックを交互に実行し、LH の神

経応答が自他の報酬確率によってどのよう

に影響を受け、どのような情報処理を行っ

ているかを確認した。1 試行においては、

まず報酬が与えられる確率を示す条件刺激

が呈示され、その報酬確率に従って、自己

または他者のサルに報酬が与えられる、ま

たはどちらのサルにも与えられないという

結果が生じえた。 

この条件づけにおいて、特に以下の二点

について検証した (図 2)。 
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図 1. 社会的条件づけの 1試行の流れ(a) と

2 つの文脈において使用された条件刺激お

よび関連付けられた自己および他者の報

酬確率 (b)。自己の報酬確率のみが変化す

る文脈は Self-variable block、他者の報酬確

率のみが変化する文脈は Partner-variable 

block と名付けられた。 



Q1. LH が他者の報酬をどのように表現し

ているのか？ LHにおける他者の報酬情報

表現に加え、これまで LH において明らか

にされた自己の報酬情報が他者の報酬情報

によってどのように影響を受け表現されて

いるかを確認する。 

Q2. 記録された LH の報酬情報がどのよう

に期待行動に寄与するのか？ LHの細胞活

動が実際に期待行動に寄与しているかを確

認するため、薬理学的手法によりそれらの

細胞を確定しLH 細胞活動の変化および行

動の変化をみる。 
 
 
4. 研究成果 

サル 2 頭の LH から単一神経細胞の細胞外

活動を記録した結果、自己・他者の報酬確

率を知らせる刺激呈示の直後に、自己の報

酬情報を表現する細胞が多く発見された 

(図 3b 左図赤点)。そのうち 1/4 ほどの細胞

群が他者の報酬情報をも含んだ自己の報酬

情報、すなわち主観的価値を表現している

ことがわかった (図 3b 左図赤点+青丸)。し

かし他者の報酬確率のみを表現している細

胞はあまり認められなかった(図 3b 左図青

点)。そして LH 全体では、主観的報酬情報

を表現していることが明らかとなった (図

3b 左図の相関)。また刺激が消失する直前

には、自己の報酬確率のみを表現している

細胞だけではなく他者の報酬確率のみを表

現している細胞、さらに主観的価値を表現

している細胞が多く発見された (図 3b 右

図)。これらの結果は LH が表現する自己・

他者・主観的報酬の価値情報が異なる時間

軸において表現されていることを示してい

た (Q1)。 

また細胞外神経活動記録を行ったこれら

のサル 2 頭に対し、可逆的に LH の細胞活

動を不活性化させる薬理学的実験を行った。

方法として GABAA 受容体の作動薬ムシモ

ールを注入し、自己および他者の報酬確率

に対するリッキング（舐め）行動 (図 2b) が

どのように注入前後で変容するかを確認し

た。その結果、ムシモール注入前にはリッ

キング行動において自己の報酬確率が増加

するほどその頻度は増加し、他者の報酬確

率が増加するほどリッキングの頻度が減じ

るという主観的価値を表現していた。しか

し注入後は、リッキング頻度は注入前と同

様、自己の報酬確率に高くなるにつれて増

加したが、他者の報酬確率に対してはあま

り変化しなかった。この結果から、LH が

他者の報酬情報を含む自己の主観的報酬情

報を処理し、期待行動に大きく影響を及ぼ

すことが明らかとなった (Q2)。 

以上の結果から、視床下部外側部が自己

のみや他者のみの報酬情報に加えて、他者

の報酬情報を含む自己の主観的報酬情報を

表現し、期待行動に大きく影響を及ぼすこ

とが明らかとなった。これらの結果は、既

存の学習理論を自己の報酬情報だけではな

く他者の報酬情報を考慮したものへと拡張

し、我々の社会行動を考える上で重要な示

唆を与え得る。 
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図 2. LH 応答の一例 (a) と自己と他者の報酬

確率によって変化した期待行動の頻度 (b)。

本研究では、自己の報酬情報を表現する LH

細胞が他者の報酬情報をどのように表現し、

そして期待行動 (b) へ寄与するかについて

解明することが目的であった。 
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図3. a) 自己および他者の報酬確率を表現して

いる LH の細胞の一例。自分の報酬確率が高ま

れば高まるほど、また他者の報酬確率が低く

なればなるほど細胞の発火頻度が増加した。

横軸の灰色の区間は、前半と後半の解析区間

を示している。b). 時間軸によって表現される

報酬情報が LH においては刺激呈示前半と後

半で異なった。LH 細胞の発火頻度と自己の報

酬確率との相関係数を横軸に、他者との相関

係数を縦軸にとった図。左が刺激呈示前半、

右が後半区間で解析した結果。各点が一つの

LH 細胞を示している。記録された LH 細胞全

体で刺激呈示前半では有意に負の相関を持つ 

(点線) ことから、LH は他者の報酬情報を加味

した自己の報酬情報、すなわち主観的報酬情

報を表現していることが示唆された。一方、

刺激呈示後半ではそのような相関は認められ

ず、自己と他者の報酬情報それぞれ別に表現

されており、多様な報酬情報が認められた。 
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