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研究成果の概要（和文）：マウスの「死」の認識を定量し、今後の神経活動操作・活動観察実験を行うための素
地として、死体マウスや麻酔されたマウスなど、状態の異なる他マウス個体に対する接近度を定量する新規行動
実験系を組み立てた（死体行動アッセイ）。その結果、マウスも他者を視覚や嗅覚といった感覚器で知覚した結
果、生物体とオブジェクトとを区別している事が示唆された。さらに、この死体行動アッセイ中に、特定の嗅覚
入力を特異的に欠損させたところ、「死」をマウスがどのように検出しているのかが明らかになった。今後、
死」と「生」の認識の相反性を規定する神経回路接続・神経修飾が明らかになることが期待される。

研究成果の概要（英文）：To quantitatively assess recognition of "death" in mice, we developed a 
novel behavioral experimental system (i.e., death recognition assay) to quantify the proximity to 
other mice in different states, such as dead mice or anesthetized mice. As a result, it was 
suggested that mice perceive others states through sensory organs such as vision and smell, and 
distinguish between living beings and objects. Furthermore, during the death recognition assay, by 
specifically silencing certain olfactory inputs, we clarified how mice detect "death." In the 
future, it is expected that the neural circuits and neural modulation defining the opposition 
between the recognition of "death" and "life" will be elucidated.

研究分野：行動神経科学

キーワード： 社会性行動　死認識　アニマシー知覚　行動神経科学　神経生理学

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
私たちヒトは、他者の「死」を認識し、死者に対して埋葬などの儀礼を行う。動物界全体へと目を向けると、ゴ
リラ・チンパンジーのような霊長類から昆虫まで多くの動物が、同種他個体の死者に対する種特異的な多様な行
動を示す事が、行動学研究によって記載されてきた。多くの場合、「死体」とは自らにとっての危険の象徴であ
り、逃走・警戒・忌避といった強い負の情動の発現を伴う。従って、「死」の認識はどの動物にとっても自身の
生存に直結する、極めて根源的な脳機能であるにも関わらず、これまでその中枢神経基盤はほとんど不明だっ
た。本研究成果により、これまで未知であった「死」の認識の神経メカニズムの一端が明らかになった。

※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 
私たちヒトは、他者の「死」を認識し、死者に対して埋葬などの儀礼を行う。動物界全体へと目
を向けると、ゴリラ・チンパンジーのような霊長類から昆虫まで多くの動物が、同種他個体の死
者に対する種特異的な多様な行動を示す事が、行動学研究によって記載されてきた。例えば、ゾ
ウは死にゆく仲間の周囲に集まり、積極的な補助行動や高周波数の特徴的発声を行い、死者を悼
む事が知られている。一方、真社会性昆虫であるアリやハチの一群は、コロニーメンバーの死体
を巣から積極的に廃棄する（ネクロフォレイシス行動）。また、ゼブラフィッシュにおいては、
同種他個体の死体から出る成分は警報フェロモンとして機能し、強い忌避行動が誘起される。多
くの場合、「死体」とは自らにとっての危険の象徴であり、逃走・警戒・忌避といった強い負の
情動の発現を伴う。従って、「死」の認識はどの動物にとっても自身の生存に直結する、極めて
根源的な脳機能であるにも関わらず、これまでその中枢神経基盤はほとんど明らかにされてこ
なかった。 
 
我々は他者の「死」を、脳内でどのように表象し、「死」という概念・認識が生まれているのか？
他者の死を、感覚器でどのように知覚し、「死」の認識中枢へと情報伝達しているのか？私たち
にとって、死体とは「他者」の一形態なのか、「物体」の一形態なのか？死の認識の神経メカニ
ズムは、種間で進化的に保存されているのか？このように、他者の死の認識の探索は、生物学か
ら哲学に至るまで人類が幾度となく自問してきた「生命とは何か？」という問いに、神経科学の
「認識」という観点から迫る、多くの魅力的な問いを生む。そこで本研究課題では、『我々は他
者の「死」を、脳内でどのように表象し、「死」という概念・認識が生まれているのか？』とい
う問いを、行動神経科学・神経生理学的手法を駆使して解き明かすことを試みた。 
 
２. 研究の目的 
「死」の認識を生み出す中枢ニューロンの同定に際し、研究代表者は「動物の他者認識の過程に
おいて、死と生の認識は必ず排反である点」に着目し、その認識を担う神経回路も何らかの形で
相互抑制し合っているのではないかと着想した。これまでの研究により、「生」の認識を生むた
めの神経基盤として、オキシトシン（Oxt）ニューロンが中心的役割を担う事が明らかになって
いる。自由行動下のマウスが、物体ではなく同種他個体と接触すると、Oxtニューロンが強く活
動する。その結果、腹側被蓋野のドーパミンニューロンに対して Oxt ペプチドが放出され、報
酬系が活性化することにより、生体マウスへの強い接近行動が発現する。そこで本研究は、「生」
の認識に関与する事が既知である Oxt ニューロンを出発点とし、相互抑制を掛け合っているニ
ューロンを探索することにより、「死」の認識の生成に関与する神経回路の同定を試みる。 
 
３．研究の方法 
研究代表グループでは、マウスの「死」の認識を定量し、今後の神経活動操作・活動観察実験を
行うための素地として、死体マウスや麻酔されたマウスなど、状態の異なる他マウス個体に対す
る接近度を定量する新規行動実験系を組み立てた（死体行動アッセイ）。マウスも他者を視覚や
嗅覚といった感覚器で知覚した結果、生物体とオブジェクトとを区別し、さらに、何らかの情報
処理によって「死」の認識が脳内表象されている事が示唆された。本課題では、この死体行動ア
ッセイ中に、光遺伝学による神経活動操作、或いは、Ca2+イメージングによる活動観察実験を遂
行する事で、①どのような神経基盤によって、「死」と「生」の認識が生じるのか、②どのよう
な神経処理演算によって生じるのか、③「死」と「生」の認識の相反性はどのような神経回路接
続・神経修飾に起因するのか、の３点に重点を置き、死と生の神経メカニズムの解析を行う。 
 
 
４．研究成果 
①「死の認識」を定量できる新規行動アッセイ系の確立 
これまで我々の研究グループでは、マウスの「死」の認識を定量し、今後の神経活動操作・活動
観察実験を行うための素地として、死体マウスや麻酔されたマウスなど、状態の異なる他マウス
個体に対する接近度を定量する新規な「死体行動アッセイ系」を組み立てた。通常、マウスは他
個体を認識すると積極的な接近行動を取る。一方、生体マウスよりも麻酔したマウスを避け、麻
酔マウスより死んだ直後のマウスを避け、死んだ直後のマウスよりも死後 24 時間が経過したマ
ウスを避けることが明らかとなった。さらに、接近時の行動をより詳細に定量したところ、頭部
を嗅ぐ行動と、尾部を嗅ぐ行動は、死体条件ごとに異なって制御されており、それぞれの行動を
制御する神経基盤の一端が明らかとなった。 
 
以降の研究成果は、論文発表後に記載する。 
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