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研究成果の概要（和文）：自分が得る報酬の価値は他者の状況や行動に大きく影響され得る。このような主観的
な報酬情報の生成機序を明らかにするため、本研究では、ヒトに近い社会活動を営むサル二頭を同時に用いた生
理学的実験をおこなった。社会的情報処理の中枢と考えられる大脳皮質の内側前頭前野、皮質下の報酬情報処理
神経核である視床下部外側野、および中脳ドパミン神経核における神経活動の多点同時記録を試み、報酬情報処
理過程や神経情報流の同定を目指した。その結果、内側前頭前野→視床下部外側野・内側前頭前野→中脳ドパミ
ン神経核というトップダウンの流れを同定し、他者に影響される主観的報酬情報の生成機序の一端を明らかにし
た。

研究成果の概要（英文）：Our valuation of rewards is influenced by rewards to not only oneself but 
also others. However, neural mechanisms underlying such subjective reward valuation influenced by 
others’ rewards remain unexplored. To address this issue, using pairs of two monkeys, we conducted 
multisite and simultaneous recordings of neuronal signals from cortico-subcortical brain regions 
crucially involved in processing social and reward information: the medial prefrontal cortex (mPFC),
 the lateral hypothalamus (LH), and the midbrain dopamine (DA) nuclei. We identified the 
predominance of neuronal information flow from the mPFC to the LH and the DA nuclei. Taking into 
account our previous findings that neurons in the LH and DA nuclei encode subjective reward values, 
our findings in the present study delineate dedicated pathways for subjective reward evaluation in 
social contexts.

研究分野： システム神経科学

キーワード： 報酬　主観的価値　自己および他者　内側前頭前野　視床下部外側野　中脳ドパミン神経核
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研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的意義：本研究は、内側前頭前野・視床下部外側野・中脳ドパミン神経核の3つの脳部位から同時記録を行
い、これまで不明であった大脳皮質―皮質下の主観的報酬情報に関する神経情報の流れや神経機序を明らかにし
た。
社会的意義：この結果は、社会性や他者とインタラクションに問題を持つことが多い自閉症スペクトラム障害
や、社会性パーソナリティ障害を持つ精神疾患者への治療において、ターゲットの選定基準としての基礎データ
となり得る。

※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 

我々霊長類は、他者と影響しあう社会環境を形成している。このため、自分が得る報酬の価値も

他者の状況や行動に大きく影響され得るが、このような主観的な報酬情報の生成機序は不明で

ある。申請者はこれまで、ヒトに近い社会活動を営むサル二頭を同時に用い、内側前頭前野 

(medial prefrontal cortex, mPFC)・視床下部外側野 (lateral hypothalamus, LH)・ドパミン (dopamine, 

DA) 作動性中脳核 の 3 つの脳部位から独立に神経活動を記録し、自己と他者の報酬情報表現の

異なる特徴を部位別に明らかにしてきた。しかし、これら報酬情報の生成過程を解明するには、

脳部位間の信号成分やタイミングなど信号伝達過程の同定が必須である。 
 
２．研究の目的 

そこで本研究では、サル二頭を同時に用い、mPFC・LH・DA 作動性中脳核（ドパミン細胞）の

3 部位の神経活動の多点同時記録を試みた。部位間の報酬情報処理過程や流れを追うことにより、

これらの神経回路網が生み出す自己および他者、そして主観的報酬情報の生成アルゴリズムを

同定し、霊長類の社会環境への適応を可能にする神経メカニズムの解明を目指した。 

 
３．研究の方法 

この目的を達成するため、これまで我々が開発してきた社会的条件づけを用いた。社会的条件づ

けでは、2 頭のサルが限られた資源を取り合う状況を模した 2 つの条件を設定し、各条件で自己

と他者が得られる報酬確率を別々に操作することによって、他者の報酬情報に影響される自己

の主観的報酬価値の変容を調べた (図 1a & b)。脳部位間の詳細な神経情報の流れを明らかにす

るため、社会的条件づけされたサルの LH・DA 作動性中脳核 (ドパミン細胞) ・mPFC という複

数部位から、多点電極で同時に神経活動の記録を行った (図 1c)。また、LH に GABAA作動薬で

あるムシモルを注入し、主観的報酬価値づけにおける役割を検討・確認した。 

  

図 1. 本研究方法の特徴. a). 社会的条件づけにおける 1 試行の流れ。サル 2 頭がモニタ越しに向かい合
わせに座って同時に条件づけを受ける。b). 用いた図形と操作した各サルに対する報酬確率。 c). 3 つ
の脳部位 (mPFC, LH, DA 中脳核) からの記録の様子。各脳部位で記録された局所電場電位 (local field 
potential, LFP) が呈示されている。方法の詳細は Noritake, Ninomiya, and Isoda, (2018) Nat 
Neurosci.; Noritake, Ninomiya, and Isoda, (2018) PNAS を参照。 



 
４．研究成果 

得られた報酬量が同じにも関わらず、サルは他者の報酬確率に影響を受け自己の主観的報酬価

値の変容を表出した。この行動表出時に記録されたスパイク (発火頻度やタイミング) ・局所

細胞外電位 (local field potential, LFP) といった神経活動を解析対象とした。時系列信号解析 

(Granger causality や Coherency) によって、大脳皮質のみならず皮質下を含んだ自他の報酬情報

処理ネットワークにおける信号処理過程の同定を試みた。その結果、mPFC→LH・mPFC→DA

作動性中脳核という大脳皮質から皮質下へのトップダウンの神経情報の流れが、LH→mPFC・

DA 作動性中脳核→mPFC といったボトムアップの神経情報の流れより優勢であることが明らか

となった (Noritake, Ninomiya, and Isoda, 2018, Nat Neurosci.)。また、LH に GABAA作動薬である

ムシモルを注入した結果、他者の報酬確率によって自己の主観的報酬価値は影響を受けなくな

った(Noritake, Ninomiya, and Isoda, 2020, PNAS.)。本研究結果とこれまでの結果をまとめたスキ

ーマを図 2 として示した。 

 

以上から、他者の報酬情報に影響される自己の主観的報酬価値の変容は、内側前頭前野から視床

下部外側野や中脳ドパミン神経核への神経情報の流れが重要であることが示唆された。これは、

内側前頭前野における自己と他者の報酬情報を処理情報が、視床下部外側部や中脳ドパミン神

経核へと送られて統合され、主観的報酬情報価値をうみだしている可能性が高いことを示す。ま

た、ムシモル注入実験の結果から、視床下部外側野がその生成において重要な役割を果たしてい

ることが示唆された。本研究は、社会的動物と呼ばれる霊長類において、他者の報酬情報が自己

の報酬価値にどのように影響しうるかという脳内の処理方法を示した点で重要であり、嫉妬や

羨望など我々の社会的情動を考える上で重要な示唆を与える。 
 
これらの結果をまとめ、論文報告や学会発表 (下記) を行い精力的に国内外に研究成果を発信し、

第８回自然科学研究機構若手研究者賞を受けた。さらに、大阪府立北野高校や北野高校 OB 会に

ての招待講演や、NTT 機関誌の付属誌「ふるえ」で関連のインタビュー記事掲載など、研究内容

の普及にも努めた。 

 

図 2. 本研究結果のスキーマ (左) とこれまでの研究で明らかとなった各部位における神経情報処理 
(右). mPFC→LH・mPFC→DA 神経核という大脳皮質から皮質下へのトップダウンの神経情報の流れ
が明らかとなった。 
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