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研究成果の概要： 
本研究では，行動と脳科学の融合的手法を用い，カラスの高い知性を支える個体認知のメカニ
ズム解明を試みた。行動研究では，カラスの視・聴覚，双方における個体認知を見出した。脳
解剖学研究では，カラス脳地図を作成し，脳の全容を世界で初めて描出した。他個体との対面
時に活性化する脳部位を同定し，外套－海馬－中隔系が関与していること見出した。この成果
は，霊長類とは独立に進化した鳥の知性について，行動・脳の融合的理解への足がかりとなる。 
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１．研究開始当初の背景 
 カラス科の鳥が霊長類に匹敵する認知能
力を備えることが，近年，明らかにされてい
る。しかし，それらの知見は，道具使用や心
の理論など，きわめて高次な認知機能に関す
るものが多い一方で，高次機能を支える基盤
となるような認知機能に関する知見は少な
い。それがゆえに，脳に関する知見も，得る
ことが難しく，実際にカラス科の鳥の脳につ
いては国内外において全く検証されていな
い。鳥類は，哺乳類と３億年もの間独立した

進化を経てきた結果，“皮質”構造がない大
脳を発達させており，脳は霊長類と大きく異
なる。にもかかわらず，認知面では，先述の
例のように，様々な類似点が見られ，比較的
見地から，鳥類の脳がどのようにして高次機
能を実現しているのか興味深い。そこで，本
研究では、カラスの高い認知機能を支える基
礎的な認知機能と脳機能との統合的検証を
試みた。 
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２．研究の目的 
鳥類カラスは，認知機能において霊長類に
匹敵することが明らかにされつつあるが，脳
の構造は哺乳類と全く異なり，大脳皮質を持
たない。 
本研究は，カラスの複雑な社会的認知機能
の基礎となる個体認知機能について，その
（１）認知・行動メカニズム，（２）神経メ
カニズムを明らかにし，認知・神経メカニズ
ムの収斂進化の可能性を検証することを目
的とした。 
 
３．研究の方法 
ハシブトガラスを被験体とし，心理学的手
法および神経科学的手法を融合的に用いた。 
（１）認知・行動学的手法 
①カラスの２個体間の優劣関係の有無とそ
の形成過程における個体認知の関与を調べ
るために，２個体を繰り返し対戦させる一対
対戦を行った。優劣形成に個体認知が関与し
ているならば，同一個体との繰り返し対戦で
は，攻撃行動の減少が期待される。 
②音声を用いた個体認知の可能性を検証す
るために，コンタクトコールに着目し，音響
分析を用い個体性を調べ，オペラント課題を
用いコンタクトコールによる個体弁別能力
を調べた。 
（２）神経科学的研究 
① カラスの脳機能に関する知見は国内外で
前例がなく，他の鳥類の脳と比較対応を行う
ために，まず，脳構造の描写を行う必要があ
った。そこで，大脳を前後方向と内外側方向
の断面として組織切片を作成し，脳全体にわ
たる構造描写を行い，脳地図を作成した。 
② 行動実験において，カラスが個体認知に
基づく優劣関係を形成することを見出した
上で，優劣関係を形成した２個体を対面させ，
優劣および他個体の認知に関与する脳活動
を，組織切片を作成し，Zenk遺伝子の発現を
計測することで検証した。 
 
４．研究成果 
（１） 認知・行動学的研究 
① 優劣関係形成における個体認知 
 餌をめぐる状況において，カラス14羽によ
る計91組の一対対戦を各組5回行ったところ，
安定かつ明瞭な優劣関係が形成された。第1
戦目においてのみ激しい闘争が見られ，以降
の同一個体との対戦では，第1戦目で形成した
優劣に従い，ほとんど闘争をすることなく，
速やかに勝敗が決した。第３戦目以降は，勝
敗が決するまでに，平均1回未満の攻撃しか要
しなかった。対戦相手が異なる場合は，再び
激しい闘争が見られた。このことは，カラス
の優劣関係形成において，過去の勝敗とその
対戦相手を結び付けて記憶し，再び遭遇した
際には，相手を見ただけで,不要な闘争をせず

に,優劣関係に従うというルールを形成して
いることを示す。認知的には,視覚による個体
認知を行っていることを示唆する。 
② 音声による個体認知 
 野外（都内,札幌市）における,カラスの鳴
き声を記録・解析した結果,kaコールと呼ばれ
る鳴き声を用いて,個体間で鳴き交わしを行
っていることを見出した。これは,カラスのka
コールが,コンタクトコールという個体間の
親和的なコミュニケーションに用いられる音
声であることを示すものである。 
 コンタクトコールは，様々な哺乳類・鳥類
において，個体認知に用いられる信号である
ことが知られている。人工飼育のカラス５羽
を用い，個体間の声色の違い，すなわち「個
体性」があるかを調べるた。声紋分析を行っ
たところ，５羽のkaコールに，明瞭な個体性
が見られ，音響構造だけをもとに，平均８０
％以上の確率で個体を予測することができた
。そこで，この音声が，カラスの知覚レベル
においても，聞き分けられる音声かを調べる
ために， Go/No-goオペラント実験を行った。
5羽中4羽の弁別学習が成立し，当該4羽すべて
において，同一個体の新規なkaコールへの転
移が見られた。これらの結果は，カラスのka
コールが，個体識別信号として機能すること
を示唆する。 
 
（２）神経科学的研究 
① カラス脳地図の作成 
 カラスの大脳の詳細を脳地図として世界
で初めて描出作成した。その特徴として，哺
乳類の大脳皮質連合野に該当する外套部が
よく発達していることであった。これは，霊
長類に比するとされるカラスの認知機能が，
脳という神経基盤の点からも，そのポテンシ
ャルを十分に備える可能性を示した。 
② 個体認知に関連する脳部位 
 優位および劣位個体との対面時に活性化
する脳領域を，神経活動の指標となる最初期
遺伝子 Zenkの発現量を指標として大脳を中
心に網羅的な探索を行った。対面した相手の
優劣関係と既知性を因子とし，被験体が示し
た服従行動，攻撃行動，音声行動，および中
立行動を変量として，各脳部位の神経活動量
を説明変数とした多変量解析を行った結果，
中隔（septum）と攻撃・服従行動，海馬
（hippocampus）と相手の優劣関係および攻
撃・服従行動，外套尾部腹外側領域（vNCL）
と相手の既知性，の間に相関が見られた。こ
れらの領域は，神経連絡があることが鳥類他
種で知られていることから，中隔－海馬－外
套尾部腹外側領域というシステムが，個体認
知に基づく優劣関係の維持に関与している
ことが示唆された。 
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