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研究成果の概要（和文）：他個体の不快情動への共感はヒト以外の動物でもみられるが、快情動に共感する心的特性は
ヒト特有である。本研究は、ヒトの養育行動は血縁をこえた「利他性」「共同作業」により進化史的に獲得されてきた
と仮定し、養育行動における共感の機能、とくに快情動への共感機能の独自性を検証することを目的とした。ヒトおよ
びチンパンジーを対象とし、共感特性を種差、個体差、養育経験の有無から検証した。これまでの成果として、ヒトで
は養育経験の蓄積が神経系活動の個体差と関連することを見出した。チンパンジーでは唾液オキシトシン濃度計測に成
功したが、個体差や日内変動が大きくヒト評価系をそのまま適用することは妥当でないことを示した。

研究成果の概要（英文）：Empathy to positive emotions is unique to humans. What is the adaptive function 
of this ability? Humans, compared to great apes, show (i) increased infant rearing costs in terms of time 
and resources, and (ii) increased social smiling in childhood. This increased smiling-in conjunction with 
rearing adult’s empathy towards such positive emotions-may be driving the increased communal rearing 
(allomothering), which in turn is crucial for the successful rearing of costly human infants. We 
investigated the positive empathetic responses of humans and chimpanzees towards infant emotional 
expressions. For humans, the caregivers increased interactions with infants was positively correlated 
with the physiological measures for empathy. This suggests that empathy to positive emotions is linked 
with increased exposure to infants’ smiling. Data remain to be analyzed for chimpanzees. This 
preliminary evidence supports our theory that empathy to positive emotions is associated with 
allomothering.

研究分野： 比較発達認知科学
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１．研究開始当初の背景 
共感とは、他者の心的状態（情動、感情）を
共有し、理解する能力であり、潜在的、無意
識的な伝染レベルから高次認知処理領域が
関与するものまで様々ある。近年、ヒトの共
感の神経機構として、自他の行為や触覚をは
じめとする感覚、情動に関する情報が、脳内
の共通部位で処理されることが示されつつ
ある。同時に、その生物学的基盤として、ヒ
トの共感の進化についての議論も始まりつ
つある。 
苦痛や恐怖など他個体の不快情動の共感

は、さまざまな哺乳類で確認されている。し
かし、喜びなどの快情動の共感はヒト以外の
動物で明確な証拠は得られていない（快の表
情表出をおこなう動物は、ヒトと一部の大型
類人猿のみ）。では、なぜヒトは快情動への
共感（の神経機構）を、進化の過程で独自に
獲得してきたのだろうか。本研究は、快情動
への共感は「ヒトに特有の養育行動（手厚い
ケアが生存上不可欠な養育型）にとって適応
的であった」という立場にたつ。ヒトは、他
の動物に比べて身体的に非常に未熟な状態
で誕生する。生後、養育者と身体が分離する
ため、生後直後から過度に関与してくれる他
個体が不可欠である。この時期の生存危機を
乗り切るため、ヒトは乳児―養育者相互作用
時に感受する乳児の快情動を、（単にかわい
いと感じるだけでなく）自分の快情動として
共有するシステムを獲得したという仮説で
ある。一般に、動物の行動は、不快情動を避
ける動機と快情動を得たいとする動機から
なる。快情動への共感は、相手の快情動を高
めたいとする動機となるため、ヒトに顕著な
快情動への共感は、不快情動への共感だけを
みせる動物に比べて養育行動への動機が圧
倒的に強化されると考えられる（図１）。 

図１ 本研究の仮説 
 

２．研究の目的 
上記仮説を検証すべく、本研究では比較認知
科学のアプローチにより、ヒト（Homo 
sapiens）およびヒトにもっとも近縁な現生種
であるチンパンジー（Pan troglodytes）を対象
に、乳児が表出する情動への共感を評価する。
具体的には、他個体の情動に関する情報への

反応特性を、生理・行動指標を用いて精査す
る。他個体の情動への共感の種差や個体差
（共感反応の強弱レベル）、さらには、乳児
―養育者相互作用と共感との関連性等を検
証することにより、ヒトの養育行動における
共感機能、とくに快情動への共感がもつ機能
特性を解き明かす。 
 
３．研究方法 
(1)ヒトを対象とした研究 
【参加者】生後 24 ヵ月までのヒト乳児とそ
の養育者、および養育経験のない女性 
【方法】乳児および成人の身体にマーカーを
装着し、モーションキャプチャにより両者の
相互作用場面での身体運動を計測、三次元運
動解析を行う。また、共感にかんする視聴覚
刺激に対する身体反応を数値化するため、ポ
ータブルタイプ生理指標測定機により計測
する。末梢神経系については、心拍数反応
（HRV）による交感副交感神経系、皮膚電位
反応による末梢覚醒度を中心に評価する。中
枢神経系の計測は脳波計を用いる。内分泌系
の評価は、オキシトシン、アミラーゼ、コル
チゾール等の日内変動の個体差や種差を中
心に検討する。また、標準化された心理評価
質問紙等を用いて、意識レベルでの反応を評
価する。最終的には、内分泌系～抹消・中枢
神経系～行動間の相互関連性を明らかにし、
無意識レベルの反応が意識レベルの反応と
どう関連するかを検証する。 
(2)チンパンジーを対象とした研究 
【参加個体】成体 20 個体程度（京都大学野
生動物研究センター熊本サンクチュアリで
生活する個体のうち実験参加可能な個体） 
【方法】実験参加個体に、ヒト・チンパンジ
ーの視聴覚情動刺激等を提示する。提示前後
の反応を、上記ヒトとできるだけ同じ手法を
用いて計測、比較する。指標は、視線検出装
置による視覚探索行動、脳波計を用いた中枢
神経系評価をまずは試み、その妥当性を検証
する。また、内分泌系変動の計測（日内変動・
刺激提示前後）も試みる。各実験参加個体の
唾液あるいは尿を採取し、唾液アミラーゼ、
コルチゾール、オキシトシン等の評価系の構
築を試みる。 
 
４．おもな研究成果 
(1)ヒトを対象とした研究 
①養育経験が脳活動に与える影響（Tanaka,Y., 
Fukushima, H., Okanoya, K., & Myowa-Yamako 
shi, M. 2014 Mothers' multimodal information 
processing is modulated by multimodal 
interactions with their infants. Scientific Reports 
4: 6623,doi:10.1038/srep06623）ヒトの養育行
動は、母子間の愛着を形成する、子どもが学
習する機会を提供するなど、重要な役割を果
たすことがこれまで指摘されてきた。しかし、
養育行動の蓄積が、養育者の行動や脳にどの
ような影響を与えるのかについては検証さ
れてこなかった。そこで、1−2 歳児を養育中



の母親および養育経験のない女性の脳活動
を比較した。母親は、「赤ちゃんことば（乳
児向けの特別な抑揚を含んだ音声語）」で発
せられた触覚語（つるつる、ふわふわ等）に
対し、より敏感な脳活動を示した。さらに、
日常の養育場面において、触覚語を子どもに
頻繁に使うと回答した母親ほど、当該部位の
脳活動が明瞭であったことから、養育経験が
成人の脳活動に影響することが示された。本
成果は、産経新聞（2014 年 10 月 18 日）、日
本経済新聞（同年 10 月 19 日）、東京新聞（同
年 10 月 18 日）、毎日新聞（同年 10 月 25 日）
等をはじめ、各種マスメディアで取り上げら
れ、養育者の心身にとって真に適切な育児支
援システムの開発と社会実装に向けた発展
可能性を発信した。さらに、本業績は一般財
団法人前川財団による 2014 年度家庭教育研
究賞を受賞した。
（http://www.mayekawafoundation.org/grant/about_gr
ant.html） 
 
② 乳児の快情動が母親のストレスに与える
影 響 （ Mizugaki, Maehata, Okanoya, & 
Myowa-Yamakoshi, in press The Power of an 
Infant's Smile: Maternal Physiological Responses 
to Infant Emotional Expressions. PLoS One,  
http://www.plosone.org/#news）乳児の不快情動
（泣き）が引き起こす母親のストレス反応に
対し、乳児の快情動（笑顔）がそれを抑制す
る機能をもつか検討した。その結果、乳児の
笑顔を経験した母親ではそうでない母親に
比べ、皮膚コンダクタンス反応（発汗）が低
下したことから、乳児の快情動は母親の育児
ストレスを軽減させる機能をもつ可能性が
示唆された。本成果はまもなく各種メディア
等に向けリリースされる予定である。 

 
③ 母親のモーショニーズ（Fukuyama, H., Qin, 
S., Kanakogi, Y., Nagai, Y., Asada, M., & 
Myowa-Yamakoshi, M. in press, 2015, Infant's 
action skill dynamically modulates parental 
action demonstration in the dyadic interaction. 
Developmental Science, doi: 10.1111/desc.12270 
）モーションキャプチャを用いて乳児―養育
者の相互作用時の行為の時系列関係につい
て検証した。乳児が行為の目的を達成しよう
とする時、養育者は自らの行為の誇張度を減
少させ、乳児が目的達成に失敗する、あるい
はほかの操作を行ったとき、養育者の行為の
誇張度は増加した。さらに、養育者の行為の
誇張度の増加量が大きいほど、乳児はその後

行為の目的を達成した。こうした相互作用特
性は 11～13 か月児ではみられたが、それよ
り年少の乳児ではみられなかった。養育者は、
ある行為を学習できる潜在能力を乳児がも
つかどうかを即時的に判断しながら、対乳児
行為を調整していることが明らかとなった。
乳児と養育者は双方向的に影響しあいなが
ら相互作用を持続させていること、それは乳
児の学習機会獲得につながっている可能性
を示唆した。本研究は、発達科学専門分野の
トップジャーナルに掲載された。 

 
④ 早期産児の泣きの音響特性と発達評価
（ Shinya, Y., Kawai, M.,  Niwa, F., and  
Myowa-Yamakoshi, M. 2014 Preterm birth is 
associated with an increased fundamental 
frequency of spontaneous crying in human 
infants at term-equivalent age, Biology Letters, 
10:8, doi: 10.1098/rsbl.2014.0350）乳児期の自
発的な泣きは身体生理状態を反映すること
が示唆されてきたが、その神経系機構、在胎
期間や身体サイズ、子宮内発育の程度等の要
因との関連は不明なままであり、臨床診断法
の確立にまではいたっていなかった。本研究
は、出生予定日前後の早産児と満期産新生児
の自発的泣きの音響解析を行い、その特性と
関連する可能性のある要因を検討した。その
結果、予定日より早く出生した児ほど高音
（基本周波数）で泣くことがわかり、泣きの
音響特性が神経成熟の異質性を示唆する可
能性を見出した。この成果は、Science の
「Latest News」等でも広く取り上げられ、研
究者らの大きな関心を集めた。国内では朝日
新聞（2014 年 8 月 20 日）、京都新聞（同年 8
月 20 日）、産経新聞（同年 8 月 20 日）、毎日
新聞（同年 8 月 20 日）、日刊工業新聞（同年
8 月 21 日）、をはじめとする数多くのマスメ
ディアに取り上げられ、早産児の予後に対す
る社会的関心と新たな発達支援に向けた意
識を高めることに貢献した。 
 
 (2) チンパンジーを対象とした研究 
⑤ 既知―未知の他個体の表情に関する中枢
神経系の反応（ Fukushima, H., Hirata, S., 
Matsuda, G., et al. 2013 Neural representation of 
face familiarity in an awake chimpanzee. PeerJ, 
doi: 10.7717/peerj.223）チンパンジーは、既知
の個体の顔（本人の顔を含む）を認識した場
合に、未知の個体の顔認識時とは異なる脳活



動が生じることを初めて実証した。この既知
性の効果は、チンパンジーの情動的情報の処
理が生じる時間帯に見られること、この効果
が他種（ヒト）の顔では確認されず、同種個
体にのみ見られることも明らかにした。 

 
⑥ 唾液サンプルによるチンパンジーの内分
泌変動の検証 チンパンジー20 個体の唾液
サンプルを、できるだけストレス負荷をかけ
ない状況下で1日数点採取することに成功し、
既存の測定キットで検出することが可能か
否かを検討した。その結果、チンパンジーの
唾液でもオキシトシン検出が可能であるこ
とが判明した一方、チンパンジーのコルチゾ
ール、オキシトシン濃度ともに個体差、日内
変動がヒトに比べて大きく、ヒトで確立され
ている評価系をそのまま適用することは妥
当でないことが示された。現在、個体内での
変動パターンとそれぞれの個体の行動特性
との関連を解析しているところである。 
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