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研究成果の概要（和文）：共感能力はヒトが集団として生存し、発展する上で必須の能力である。ヒトは他者の
幸福に対して同じように喜ぶこともあれば（共感的喜び）、妬むこともある。また、他者の不幸に対して共に悲
しむこともあれば（共感的悲しみ）、他者の不幸を喜ぶことさえある（シャーデンフロイデ）。本研究は、集団
飼育環境で育ったマウスを対象とし、観察恐怖学習課題中のマウスの脳内報酬系の活動をリアルタイム記録する
ことで、共感性の脳内メカニズムについて検討した。一連の研究の結果、脳内報酬系の活動減少が共感的悲しみ
の制御に関与していることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The empathy is an essential psychological ability for humans to survive and 
develop as a population. In our life, we can feel happiness when others are happy (empathetic 
happiness) or envious. We can also grieve with others when they are unhappy (empathetic sadness) or 
even rejoice in their unhappiness (Schadenfreude). In this study, we investigated the neural 
mechanisms of empathy in mice raised in a group-rearing environment by recording the activity of the
 reward system in mice during observational fear-learning task. The results of a series of 
experiments suggested that reduced activity of the dopaminergic system is involved in the regulation
 of empathic sadness.

研究分野：実験心理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
動物を用いた共感性研究において、他個体が感じる苦痛に対して忌避を示すという、共感的悲しみに関する報告
が多くなされてきた。本研究は、独自の他者行動観察課題と、ドーパミン計測を指標としたマウスの情動変化の
評価を組み合わせることにより、他個体が直接的に苦痛を感じている時だけでなく、その出来事を予測する別の
刺激に対しても、観察側のマウスが負の情動感染を示すことを明らかにすることができた。本研究の結果は、他
人の気持ちに対する想像性の欠如が一因となる誹謗中傷やいじめといった社会問題の解決や、共感性の変化と関
連した精神疾患の治療に貢献しうる前臨床研究として重要な意義がある。

※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 
共感能力はヒトが集団として生存し，発展する上で必須の能力である。重要なことに，ヒトは
他者の幸福に対して同じように喜ぶこともあれば（共感的喜び），妬むこともある。また，他者
の不幸に対して共に悲しむこともあれば（共感的悲しみ），他者の不幸を喜ぶことさえある（シ
ャーデンフロイデ）。他者の幸不幸に対する共感性についての基本的傾向は，個々人の社会的環
境に強く影響されるが，その因果関係は明らかになっていない 1。 
 
 
２．研究の目的 
神経伝達物質であるドーパミンは，動物種を越えて保存された脳内報酬系として知られ，快情
動の生起において中心的役割を果たす。本研究では，①行動指標に加えて、ドーパミン放出とい
う快情動の神経・生理指標を用いて、モデル動物における情動感染を評価する方法を確立し，②
社会的環境がこれに及ぼす影響について検討した。 
 
 
３．研究の方法 
すべての動物実験は，所属機関における動物実験委員会の承認のもと実施し，動物実験に関す
る指針に従った。 
本研究では、まず、集団飼育環境で育ったマウスを対象とした、観察恐怖学習課題の確立を試
みた 2–5。この課題は、小さな穴が複数空いた透明のアクリル板で仕切られた二つの実験箱に、ホ
ームケージ内で同居してる 2匹のマウスを 1匹ずつ入れ、片方の実験箱にいるマウス（デモンス
トレーター）に対して、音を条件刺激（CS）、微弱な電気ショックを無条件刺激（US）とした恐
怖条件づけを行い、もう一方の実験箱でそれを観察しているマウス（オブザーバー）が示す恐怖
反応（無動行動、フリージング）の変化を測定する課題である。 
次に、上記の行動課題を用いて、課題中のオブザーバーにおける線条体からリアルタイムドー
パミン記録を行った 6。これにより、「快情動の指標としての線条体におけるドーパミンの上昇」
あるいは「不快情動の指標としての線条体ドーパミンの減少」を示すマウスの有無について検討
した。 
 
 
４．研究成果 
 マウスの種類、CS および US の強度や長さなど様々な条件を変更しながら実験を重ねた結果、
（１）デモンストレーターが自身に対する CS-US 対提示の結果として、CS 単独提示に対する条
件性恐怖反応を示ようになること、（２）オブザーバーは、デモンストレーターに対する CS-US
対提示の観察を通して、自身は直接的にショック US を経験していないにもかかわらず、音 CS に
対して条件性恐怖反応を示ようになること、が明らかとなった。この結果から、集団飼育環境で
育ったマウスは、他個体が示す恐怖反応の観察に対して、基本的にはヒトにおける共感的悲しみ
と類似した負の情動感染を示す可能性が示された。 
次に、この課題中のオブザーバーマウスの線条体におけるドーパミンレベルの変化を計測し
た。その結果、（１）条件づけを繰り返すと、経験依存的な CS 中のドーパミンレベルの減少が観
察された。（２）また、US 中に認められるドーパミンレベルの減少は、条件づけの反復により減
少した。一連の結果は、脳内報酬系の活動減少が共感的悲しみの制御に関与している可能性を示
す。また、本研究においては、デモンストレーターに対する恐怖条件づけ中に、快情動の指標で
ある線条体におけるドーパミン上昇を示したオブザーバー個体は認められなかった。このこと
から、通常の集団飼育環境で育ったマウスは、観察恐怖学習課題場面においてはシャーデンフロ
イデと類似した情動変化は示さない可能性が示された。 
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