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研究成果の概要（和文）：本研究では３つの項目を検討した。１つは、共感性の動物モデルの確立であった。共
感性を２個体間の情動とその一致性によって４分類し，マウスを対象にそれらの可否を検討した。２つめは、共
感性の機能と生態因の検討であった。鳥類および霊長類の比較検討によって、協同繁殖と一夫一妻が、共感性進
化の生態因であることを示唆した。３つめは、共感性の認知基盤の検討であった。高次共感を霊長類および食肉
類で比較検討し、サルおよびイヌの第三者に対する情動評価能力を見出した。これら３項目の研究によって、共
感性がヒト以外の動物においても協力性と随伴進化し、高次認知はそれとは独立に進化する可能性を示唆した。

研究成果の概要（英文）：This research investigated phylogeny of the empathetic systems from three 
aspects. First, we classified empathy into four cases based on the self-other correspondence of 
emotional state and tested them in mice. We found that mice showed all cases of empathy. Second, 
socio-ecological factors relevant to prosociality was examined in birds and primates. We found two 
factors: cooperative breeding and pair-bond. Third, cognitive basis for empathy was investigated. We
 found that primates and dogs were able to evaluate a third-party by observing his/her cooperative 
interaction. These results suggest (1)that empathy is evolved in non-human animals and (2) that some
 component could be driven by socio-ecological factors such as cooperative breeding but(3) that 
cognitive component could be independent of cooperative behavior.

研究分野： 比較認知科学
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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 
ヒトおよび動物の社会行動においては他

者が誰であるかの認知（個体認知）とともに
その個体の状態を認知すること（情動認知）
が重要になる。それにより動物は他者を介し
た危険回避が可能となる。さらに、高次社会
行動では、他者と情動を共有し（情動伝染）、
共通の問題を解決すること（協力行動）もで
きる。それらの共感システムによって長期持
続的な社会が形成されると考えられる。これ
らの機能には発達した認知能力が必要と考
えられる。共感システムの理解のためには、
どのような種でそれが発達したのかを解明
し、その進化的な理解が重要である。しかし、
動物の共感性は逸話的な知見が多く、実証研
究が行われてこなかった。 
本研究者らは，過去、動物の共感に関する

重要な研究を報告してきた。ハトの負の情動
伝染における共通経験の意義や、ラットにお
ける他個体の悲鳴の嫌悪効果、マウスにおけ
る薬物強化効果の社会的修飾などがある。こ
れらの研究は個々には新しい知見だったが、
共感システム進化の全体像を明らかにする
には至っていなかった。 
 
２．研究の目的 
共感性はヒトにおいて特に発達した能力で
あるが、ヒトだけに見られるものではない。 
本班は動物との比較研究によってヒト特有
の共感性を、以下の３つのアプローチによっ
て明らかにすることを目的とした。 
（１） 共感性の動物モデルの確立 
自他の情動の正・負状態と一致・不一致によ
る４種の共感について、社会・環境要因を解
明し、共感性の動物モデルを確立する。 

 
（２） 援助行動の成り立ちの検討 
共感性の機能としての援助行動について、そ
れが生じる環境・社会要因（共通経験、既知
性、社会関係）を同定し、種間比較によって
その系統発生を明らかにする。食物分配およ
び慰め行動についても同様の検討を行い、ヒ
ト研究と比較し向社会性に関する系統発生
の理解を図る。 
（３）共感性に関わる高次認知の検討 
共感性に関連する高次認知基盤として、第三
者の存在による向社会行動の促進・抑制調整
やその評価について、イヌ、ネコ、サル、カ
ラスを対象に検討し、ヒトの成果も含めて種
間比較する。 
 
３．研究の方法 
（１）共感性の動物モデルの確立 

本項目では、マウス（C57BL/J）を被験体と
した 4つの実験を行なった。 
①正の共感は動物では確認しにくいが、メタ
ンフェタミン強化効果の社会的促進を指標
とし、用量依存性、個体数依存性を条件場所
選好(CPP)により明らかにする。 
②負の共感はストレス誘発性高体温(SIH)を
指標とし、拘束ストレスの社会的修飾を明ら
かにする。 
③不公平嫌悪は餌の配分の公平／不公平に
よる SIH の変化、拘束ストレスの不公平によ
る SIH の変化を明らかにする。 
④不公平選好も動物では確認しにくいが、低
濃度ホルマリンの下肢注射により痛覚反応
を惹起せしめている個体への選好により、そ
の存在を明らかにする。 
（２） 援助行動の成り立ちの検討 
本項目では、援助行動として、餌分配と宥
め・慰め行動を対象に検討した。 
①餌分配：オマキザルおよびカラスを対象に
餌分配の有無の検討と、その影響因子の同定
を行った。特に、カラスについては、援助行
動の生態随伴因として協同繁殖仮説をたて、
サル類での種間比較研究で用いられたグル
ープサービス課題を鳥用に改変した課題を
用い、カラス類での種間比較を行った。 
②宥め・慰め：霊長類の絆形成個体間で報告
されている闘争後個体に対する第三者の宥
和行動（慰め・宥め）について、鳥類では一
夫一妻を社会関係要因と仮説をたて、カラス
およびセキセイインコで検討した。 
（３） 共感性に関わる高次認知の検討 
①第三者評価：２つの実験を行った。１つは、
リスザルにおける他者の公平性の理解であ
った。リスザルに、2 人の演技者が公平にボ
ールを交換する「公平条件」と、一方の演技
者が全てのボールを独占する「不公平条件」
を観察させた後、被験体がどちらの演技者か
ら餌をもらうかを調べた。２つめは、イヌに
おける他者の寛容性（協力）の理解であった。
イヌにとって無価値な物体を箱から取り出
そうとする飼い主を助ける演技者と、援助を
拒否する演技者を、それぞれ何も関与しない
中立者と同時に登場させ、被験体がどちらの
演技者から餌をもらうかを調べた。 
②信頼性評価：イヌを対象とした実験を行っ
た。イヌが演技者の指差しに従い、2 つの容
器のうち報酬入りの容器を選ぶことを確認
したのち、イヌに報酬を隠す場面を見せ、敢
えて演技者が空の容器に指差しする場面を 2
回連続で行う。その後、演技者を代え、演技
者の指示に従うかどうかを調べた。 
③投影能力：イヌを対象に行った。見かけは
同じだが重さの異なる2つの扉の向こうに報
酬を配置し、演技者が「重そうに」扉を押す
場面と、「軽そうに」扉を押す場面をイヌに
見せ、どちらの扉を開け報酬を獲得するかを
調べた。 
 
４．研究成果 



（１）共感性の動物モデルの確立 
①迅速に用量—反応関係を得る為、同一個体
が複数の用量でテストされる累進投与法を
開発し、１、２、３個体条件で、メタンフェ
タミン CPP を比較したところ、社会的促進は
最大効量を変えず、Potency を変化させるこ
とがわかった。また、その効果は個体数依存
的であった。 
②拘束ストレスを他個体と一緒に受けると
SIH は減少することがわかった(図１)。これ
は嫌悪記憶増強作用、コルチコステロンを指
標としても同様であった。「辛苦を共にすれ
ば耐えられる」ということを動物実験で初め
て明らかにした。 

図1. 拘束の公平はストレス軽減効果がある。縦軸はSIH 

 
③不公平嫌悪は拘束ストレスでも餌の配分
でも認められた（図２）。げっ歯類での不公
平嫌悪の初めての報告になる。また、自分が
他者より不公平に利得がある場合の嫌悪（ヒ
トではある程度認められる）は認められなか
った。餌の配分の場合、事前に被験体に十分
餌を与えておけば、自分だけ餌が配分されな
い場合でも不公平嫌悪は見られなかった。ま
た、SIH が完全非侵襲であることを利用し、
行動選択と体温の同時測定も行い、両者が乖
離する場合があることを認めた。いわゆる
「怖いもの見たさ」に相当する現象が動物で
も認められたことになる。 

図 2. 餌の不公平配分は嫌悪を惹起する。縦軸は SIH 
 
④劣位個体は優位個体の痛覚への選好を示
し、かつ序列距離との逆相関が見られた。こ
れは順位が近いと順位逆転の可能性がある
ためだと考えられる。 
 
（２）援助行動の成り立ちの検討 
①サル類の餌分配を検討するために、2 頭の
フサオマキザルを隣接するケージにいれ、一

方のサル（ドナー）がペアのサルのために自
身の餌を分け与えるか、また、ペアのサルに
餌が渡るように餌箱を開けてあげるかを調
べた。しかし、相手に餌を与えることはなか
った。ただし、自分の餌が確保されている場
合、相手からの要請に応じて、相手に餌が渡
るよう餌箱を開ける個体がいた。他者からの
要請に応じた協力行動が示された。 
 カラスに対しては、シーソー式のレバーに
個体が乗ると、離れた位置に餌が転がり出て
くる装置を用いた。餌獲得にはいずれかの個
体がレバーに乗る必要があるが、餌は当該個
体自身からは届かず、他個体が得る状況であ
った。ゆえに、他個体への餌分配の性質がな
ければこの行動は消去されるはずである。協
同繁殖種のオナガを含め、繁殖協力の程度が
異なるカラス類 7種を対象に、同課題の餌獲
得成功率を比較した。その結果、オナガが
81％超と特に高く、次いで、環境依存的な協
同繁殖種であるハシボソガラスが 57％であ
った。非協同繁殖である他種では 35%以下で
あった。このことは、他者への餌分配という
援助行動は、協同繁殖が生態因の１つとなっ
て進化した可能性を示唆する。 
②闘争後の個体に対して第三者個体が宥和
行動を行うか検討した。この行動は、霊長類
では絆（bond）形成個体間で報告されており、
鳥類ではつがい（pairbond）形成の有無によ
ってその有無が異なると予想した。つがい未
形成のカラス若鳥飼育集団で、闘争直後の宥
和行動の生起率を検討したが、有意な生起は
見いだされなかった（図 3）。 

図 3. 非つがいカラス集団内での闘争後宥和の生起率 

 

セキセイインコの飼育集団におけるつがい
個体で同様の解析を行った結果、つがい個体
に対してペア個体が宥和行動をする率が、闘
争後では有意に高くなることが見いだされ
た。これは、セキセイインコのつがいが“宥
め”行動を行うことを示唆する（図 4）。 

図 4. セキセイインコつがいの闘争後宥和の生起率 

 
（３）共感性に関わる高次認知の検討 



①リスザルは不公平な演者を忌避し中立者
に選好し、公平な演者を最も選好した。公平
な演者に対する選好は、直前の演者間のやり
取りが影響した可能性があるものの、野生下
では協力行動が確認されていないリスザル
にも、第三者の公平性に関する感受性がある
ことが示された。イヌは、飼い主に対して協
力を拒む演者を忌避し、中立者から餌を受け
取ることを選択した。サル、イヌいずれも非
協力的な第三者を嫌悪的に評価する能力が
あることが示唆された。 
②わずか 2回の欺瞞的行為から、イヌは当該
の演者の指差しに従わなくなったが、新奇な
演者の指差しには従った。つまり欺瞞的行為
をした人物に対する“信頼性”のような性質
を評価したことが示唆された。 
③事前に経験を通して、扉の重さに違いがあ
ることを知っていたイヌは、演技者の行動を
手がかりに有意に「軽い扉」を選択したが、
事前の経験による知識がないイヌは、ランダ
ムに 2つの扉を選択した。この結果は、自身
の経験を他者の行為に「投影」したことを示
唆している。 
以上の研究成果は次の3点にまとめること

ができる。 
（１）共感性の動物モデルの確立に成功した。
さらに、共感性に影響する因子として、共通
経験、他者の既知性、優劣関係を同定した。 
（２）援助行動の進化における社会生態因と
して、協同繁殖および一夫一妻（あるいは絆）
があることを示唆した。 
（３）高次共感の認知基盤として第三者評価
能力は、野生下での協力・援助の有無とは必
ずしも対応せず、それらの要因とは独立に進
化する可能性が示唆された。 
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