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2010年 12月 6 日 

独立行政法人 放射線医学総合研究所 
独立行政法人 科学技術振興機構（ＪＳＴ） 

 

低い当選確率を高めに見積もるワクワク感に 

脳内ドーパミンが関与 

－脳内分子の画像化技術と経済理論から依存症に迫る－ 
独立行政法人 放射線医学総合研究所(理事長：米倉 義晴) 

分子イメージング研究センター分子神経イメージング研究グループ  
高橋英彦 客員研究員 

----【本研究成果のポイント】---- 

●確率に関わる意思決定時のワクワク感を脳内分子の画像化技術で 
計測 

●脳内の線条体とよばれる部位のドーパミンＤ１受容体の密度が低い
人ほど低確率を高く見積もってしまい、ワクワクしやすい 

●依存症の客観的診断や新たな治療戦略に貢献 

独立行政法人 放射線医学総合研究所（理事長：米倉義晴、以下、放医研）分

子イメージング※1研究センター分子神経イメージング研究グループ（須原哲也グ

ループリーダー）の高橋英彦客員研究員（現、京都大学大学院医学研究科脳病態

生理学講座（精神医学））は、PET※2を用いて、宝くじに当たるなどの低い確率を、

主観的には高く見積もってしまう（ワクワクしてしまう）傾向の強さに脳内ドー

パミン※3が関与していることを世界で初めて明らかにしました。 

今回の研究では、健常者を対象に、経済理論を用いて、宝くじの客観的な当選

確率を主観的にはどれだけ歪んで見積もるかを検証したところ、多くの被験者

は、理論通り低い確率を高く見積もり、高い確率は低く見積もる傾向にあること

が分かりました。さらに、その被験者の脳内ドーパミン受容体の密度をPET検査

で調べた結果、線条体※4という部位のドーパミンD1受容体の密度が低い人ほど、

低い確率を高く見積もり、高い確率は低く見積もる傾向がより強いという関係が

見出されました。これらの成果は、意思決定障害への陥りやすさに対する事前評

価、それらの病型としてのギャンブル依存症等の客観的な診断および新たな治療

戦略につながるものと期待されます。 

本研究は、米国カリフォルニア工科大学、日本医科大学、慶應義塾大学、早稲

田大学および玉川大学との共同研究による成果であり、また、ＪＳＴ 戦略的創

造研究推進事業 個人型研究（さきがけ）「脳情報の解読と制御」【研究総括：川

人光男 （株）国際電気通信基礎技術研究所 脳情報通信総合研究所 所長】研

究領域における研究課題「情動的意思決定における脳内分子メカニズムの解明」

（研究者：高橋英彦）の一環として行われたものです。 

本成果は、2010年12月8日、北米神経科学会誌『The Journal of Neuroscience』

オンライン版に掲載されます。      



 2 / 6 

 

【背景】 

放医研分子イメージング研究センター分子神経イメージング研究グループでは、

精神神経疾患を対象に、その病態解明や早期診断法の開発を目標として、臨床研

究と基礎研究の両面から取り組んでいます。今回の研究は、世界最高水準の分子

イメージング技術を用いて、確率を歪んで見積もってしまう非合理な意思決定に、

報酬の処理にかかわる神経伝達物質である脳内のドーパミンが、どのように関わ

っているかを調べた世界で最初の研究成果です。 

宝くじを買ったことがある人は多いはずです。毎年、年末ジャンボ宝くじを楽

しみにしている人もいると思います。宝くじは、当たる確率が極端に低いため、

当たる確率と賞金を掛け合わせた期待値（掛け金に対して戻ってくる見込みの金

額）が、一枚 300円のジャンボ宝くじの場合、約半分の 150 円程度に過ぎません。

それにもかかわらず多くの人が、並んでまで宝くじを購入しようとします。伝統

的な経済理論では、宝くじのような不利な期待値を持つものを買うことは、非合

理的な意思決定であり、なぜ人々が喜んで買うのか十分に説明できませんでした。

非合理的な意思決定には、社会生活を豊かにしたり円滑にするなどの面があると

考えられますが、その度合いが行き過ぎると精神・神経疾患に認められる意思決

定障害にもつながる可能性があります。 

そのため、実際の人々の消費行動や市場の動きを計算式からのみではなく、血

の通った人々の行動や心理状態を考慮して、私たちの経済行動を研究する行動経

済学※5という領域が発展してきました。 

行動経済学のパイオニアである トベルスキーとカーネマンは、人々が、客観的

な確率が低いほどその確率を高めに見積もり（当たる確率が極端に低い宝くじが

当たるかもしれないと考える）、反対に、高い確率は低く見積もる（競馬で圧倒的

に一番人気の馬がもしかしたら負けてしまうと考える）傾向があることなどを実

験的に示し、新たな経済理論を提唱しました。このことは、低確率を高めに見積

もってワクワクしたり、高確率を低く見積もってハラハラするなどの人間の情動

が、意思決定に重要であることも物語っています。 

最近は、行動経済学からさらに進化して、神経経済学※6 という経済的あるいは

社会的な意思決定をしている際の脳活動を調べる学問も興隆しています。神経経

済学の知見からも、血の通った人間の経済的意思決定は、常に合理的に計算しつ

くされたものではなく、情動に関わる脳部位が意思決定に重要な役割を担ってい

ることがわかってきました。しかし、これまでの神経経済学は、fMRI※7 を中心と

した脳活動を調べるものにとどまっていました。 

 

 【研究手法と結果】 

健常男性を 18名ずつのグループ Aと Bに分け、A・Bグループともに意思決定課

題に参加してもらいました。意思決定課題は、さまざまな当選確率と当選金額の

組み合わせの複数の宝くじをそれぞれいくらなら買ってもよいか答えてもらう、

という内容です。その結果から、各個人が宝くじの客観的な当選確率と当選金額

を主観的にはどのように見積もっているかを推定します。低確率を高めに見積も
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り、高確率は低く見積もる程度をモデル式に当てはめて、その度合い（変数）を

推定しました。 

 次に A・Bグループともに PET検査を受けてもらいました。グループ Aは、脳内

の線条体とよばれる部位のドーパミン D1 受容体の密度を検討できる薬剤

（[11C]SCH23390）を用いて PET検査を行いました。グループ Bは、線条体のドー

パミン D2 受容体の密度を検討できる薬剤（[11C]raclopride）を用いて PET 検査

を行いました（図 1）。 

グループ A・B ともに、被験者の多くは低確率ほどその確率を高めに見積もり、

高い確率は低く見積もる傾向にあり、その度合いはグループ A・Bとも同じような

結果でした（図 2）。 

各グループで低確率を高めに見積もり、高確率は低く見積もる度合いを表す変

数と線条体のドーパミン受容体との関係を調べたところ、線条体の D1受容体の密

度が低い人ほど、低確率を高めに見積もり、高確率を低く見積もる度合いが強い

ということがわかりました（図 3）。一方、D2受容体にはそのような関係は見出さ

れませんでした。 

これらの結果は、線条体の D1受容体の密度が低い人は、より情動に影響された

意思決定をし、低確率を高めに見積もってワクワクしたり、また高確率を低く見

積もってハラハラしたりする傾向があるのに対し、線条体の D1受容体の密度が高

い人は、客観的な確率情報に従って冷静な意思決定をしやすい傾向にあることを

示しています。 

 

 

 

 
図 1 左：線条体ドーパミン D1 受容体 右：線条体ドーパミン D2 受容体の 

PET 画像 
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図 2 客観的なくじの当選確率と主観的な重みづけの関係 

 

赤線がグループ Aで黒線がグループ Bの平均。2つのグループがほぼ同じ平均で

あり、どちらも平均的に低確率を高く見積もり、高確率を低く見積もる傾向にあ

る。 

 
図 3 低確率を高めに見積もり、高確率は低く見積もる度合いを表す変数と 

線条体のドーパミン受容体との関係 

 

 

【本研究の成果と今後の展望】 

これらの成果は、今後、ギャンブルなどのさまざまな依存症への陥りやすさに

対する事前評価、依存症の客観的な診断、治療効果判定、およびその新たな治療

戦略につながるものと期待されます。また、ドーパミン以外の神経伝達物質が、

人間らしい非合理な意思決定にどのようにかかわっているか明らかにし、人間ら

しい意思決定の分子レベルのメカ二ズムの解明および、精神・神経疾患の意志決

定障害の理解を深めることを目指します。 
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（用語解説） 

 

※1 分子イメージング 

生体内で起こるさまざまな生命現象を外部から分子レベルで捉えて画像

化することであり、生命の統合的理解を深める新しいライフサイエンス

研究分野。体の中の現象を、分子レベルで、しかも対象が生きたままの

状態で調べることができる。がん細胞の状態や特徴を生きたまま調べる

ことができるため、がんができる仕組みの解明や早期発見が可能となる

新しい診断法や画期的な治療法を確立するための手段として期待されて

いる。 

 

※2 PET 

ポジトロン断層撮像法(positron emission tomography；PET)のこと。画像診断装

置の一種で陽電子を検出することによってさまざまな病態や生体内物質の挙動を

コンピューター処理によって画像化する技術である。 

 

※3 ドーパミン 

中枢神経系に存在する神経伝達物質であり、運動調節・認知機能・ホルモン調節・

感情・意欲・学習などに関わる。ドーパミンは脳内の線条体と呼ばれる部位にお

いて多く認められる。 

 

※4 線条体 

線条体は終脳の皮質下構造であり、大脳基底核の主要な構成要素のひとつ。ドー

パミンが豊富な部位で運動機能への関与が最もよく知られているが、報酬系の一

部で、心地よい感情や意志決定など情動や認知過程にも関わると考えられている。 

 

※5 行動経済学 

伝統的な経済学では、計算式や理論に基づき人間は合理的に振舞うというのを前

提としていたが、観察や実験を通して血の通った人々の行動や心理状態を重視し

て、人間の心理バイアスや認知が私たちの経済行動にどのような影響を与える研

究する分野。ダニエル・カーネマン、バーノン・スミスはこの分野への功績で 2002

年ノーベル経済学賞を受賞した。 

 

※6 神経経済学 

行動経済学に端を派し、心理学、認知科学、経済学に脳神経科学が融合し、人間

の行動選択、意思決定、消費行動を脳神経科学の観点から理解しようとする学際

的分野で近年、急速に興隆している。 

 

※7 fMRI 

機能的核磁気共鳴画像法(functional magnetic resonance imaging)のこと。MRI を



 6 / 6 

 

高速に撮像して、神経細胞の活動に伴う血流動態反応を視覚化することにより、

運動・知覚・認知・情動などに関連した脳活動を画像化する手法である。 

 

 

 

 

 

（問い合わせ先） 

独立行政法人 放射線医学総合研究所 

企画部 広報課 

TEL：043-206-3026  

FAX：043-206-4062 

E-mail：info@nirs.go.jp 

 

独立行政法人 科学技術振興機構 広報ポータル部 

〒102-8666 東京都千代田区四番町５番地３ 

TEL：03-5214-8404 

FAX：03-5214-8432 

E-mail：jstkoho@jst.go.jp 

 

（ＪＳＴの事業に関すること） 

独立行政法人 科学技術振興機構 

イノベーション推進本部 研究推進部（さきがけ担当） 

原口 亮治（ハラグチ リョウジ） 

〒102-0075 東京都千代田区三番町５ 三番町ビル 

TEL：03-3512-3525 

FAX：03-3222-2067 

E-mail：prest@jst.go.jp 


