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東京大学 
科学技術振興機構（JST） 

 

 
「共感」する時の脳のはたらき 

――自分と他者の情報を合わせ持つニューロンの発見―― 
 

発表のポイント 
◆相手の怖いという気持ちに共感するときに、「自分の恐怖」と「他者の恐怖」の両方の情報を

合わせ持つ神経細胞が、「前頭前野」という脳領域に存在することがわかりました。 
◆マウスで恐怖の伝染を調べたこれまでの研究は、一部の行動のみに着目していました。本研

究では、全ての行動を自動的に分類することで、これまで見逃されていた、逃げる行動に関わ

る脳領域を特定したほか、その領域で、自己と他者の情報を「同時に」合わせ持つニューロン

群があることが新たにわかりました。 
◆共感は日々の生活の中で、周りの人と良好な関係を築く上で重要な役割を果たしています。

将来、本研究をもとに、共感能力に困難を抱えている自閉スペクトラム症への理解が進むこ

とが期待されます。 

 
発表概要 

東京大学定量生命科学研究所の奥山輝大准教授、同大学大学院医学系研究科の黄子彦大学院

生、ジョンミョン大学院生らのグループは、怖いという気持ちを「共感」するときの脳の働き

を、マウスを使って解明しました。ヒトもマウスも、他者が怖いと感じている様子を見ること

で、その感情が移ったかのように、自分自身も怖いと感じるようになることが知られています。

この時、脳内で「他者の感情」と「自分の感情」がどのように情報処理されるかを調べたとこ

ろ、前頭前野という脳領域に「自分と他者の感情の情報を、同時に合わせ持って表現する」神

経細胞が存在することを発見しました。将来、この研究をもとに、共感性に困難を抱える自閉

スペクトラム症への理解が進むことが期待されます。 
本研究成果は、2023 年 7 月 3 日に英国科学誌「Nature Communications」のオンライン版に

掲載されます。 
 
発表内容 
〈研究の背景〉 

「親友が悲しくなっているのを見ると、自分のことのように悲しくなる」といった、情動が

人から人に「伝染」する現象は情動伝染と呼ばれます（図 1）。この現象は、共感の最も核とな

る現象であると考えられており、ヒトだけではなく、マウスなど多くの動物種で見られ、実験

室では「観察恐怖行動実験」を用いてその神経メカニズムが精力的に探索されてきました。 
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図 1：情動伝染 

 
マウスを用いた観察恐怖行動実験では、電気ショックを与えられ、恐怖反応を示す他者マウ

スを見て、観察マウスも恐怖反応を示します（図 2）。観察マウスの恐怖反応として、これまで

の研究は、マウスがその場でうずくまって震える「すくみ行動」に着目して神経メカニズムを

解析し、痛みの認識に関わる前帯状皮質（ACC）や情動を司る基底外側扁桃体（BLA）といっ

た脳領域が関与することを示してきました。しかし、観察恐怖行動実験において、観察マウス

はすくみ行動以外にも多様な行動を示しますが、その神経メカニズムについては不明な点が多

く残されていました。 
 

 
図 2：観察恐怖行動実験 

 
一方、これまでの研究から、腹内側前頭前野（vmPFC）は、恐怖を観察し共感する過程にお

いて重要な機能を担う可能性が示唆されており、さらに ACC と BLA から直接の神経入力を受

けることもわかっていました。そこで本研究では、vmPFC の観察恐怖行動における機能と神

経生理学的特徴を解析し、さらに、ACC と BLA から vmPFC への神経入力がどのような役割

を担っているのかを調べました。 
 
〈研究の内容〉 

本研究では、深層学習に基づいた動物の体点を追跡する技術と次元削減クラスタリング（注

1）を組み合わせることにより、観察恐怖行動中に観察マウスが示す複雑な行動を、客観的に自

動分類することに成功しました。この行動の自動分類法を用いて解析したところ、観察マウス

の vmPFC に光遺伝学的抑制（注 2）を行った結果、「すくみ行動」は減少しないものの、「恐怖

を受けている他者を観察する行動」が増加し、「逃避行動」が減少するように、行動変化が生じ

ることがわかりました。さらに、ACC と BLA から vmPFC への神経入力をそれぞれ光遺伝学

抑制すると、vmPFC のみを抑制した時とは反対に、逃避行動の増加が見られました。これらの
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結果から、vmPFC、および、ACC→vmPFC と BLA→vmPFC の神経入力は主に「逃避行動」

の制御に関わることがわかりました。 
 

続いて、観察マウスの vmPFC の神経細胞が持つ情報を調べるため、観察恐怖行動実験中に

脳の神経活動を観察できる「脳内内視鏡を用いたカルシウムイメージング（注 3）」を行いまし

た。その結果、観察マウスの特定の行動状態を反映する神経細胞が、vmPFC に存在することを

発見しました。さらに、観察マウスの示す行動は、神経細胞集団の活動からデコード（注 4）
することができたため、vmPFC の神経細胞は自分の行動状態の情報を持っていることがわか

りました。 
 
また、vmPFC には他者マウスの電気ショックに応答する神経細胞も存在することがわかり

ました。興味深いことに、他者へのショックの情報を持つ細胞群と、自分のすくみ行動の情報

を持つ細胞群が重なっていることが明らかになりました（図 2）。これは、「自分の恐怖」と「他

者の恐怖」の両方の情報を、「同時に」合わせ持つ神経細胞が vmPFC に存在することを示唆し

ています。 
 
さらに、ACC と BLA からの神経入力を光遺伝学抑制しながら、vmPFC の神経活動を同様の

方法で記録すると、この「自分の恐怖」と「他者の恐怖」の両方の情報を「同時に」合わせ持

つという特徴に異常が生じることがわかりました。この結果は、ACC と BLA から vmPFC へ
の情報入力が、いずれも vmPFC における自分と他者の感情の情報処理に寄与していることを

示唆しています。 
 
〈今後の展望〉 

共感は、「自分」と「他者」の境界が一時的になくなるように感じられる現象であり、わたし

たちの日常生活において、良好なコミュニケーションの構築に重要な役割を果たしています。

今回発見された、共感時に「自分」と「他者」の情報を合わせ持つニューロンは、自他の境界

がなくなるように感じられる脳内メカニズムに寄与する可能性があります。将来、本研究をも

とに、自他の境界があいまいで、他者の気持ちへの共感性に困難を抱える自閉スペクトラム症

への理解が進むことが期待されます。 
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用語解説 
（注1） 次元削減クラスタリング 
本研究では、まず高次元の行動データに対して、なるべく情報を失わないように低次元に落と

し込む手法である次元削減を行い、二次元平面上に描画したのち、平面上のデータ点の分布密

度に従って、分水嶺アルゴリズムを用いてデータ点のグループ分け（クラスタリング）を行い

ました。 
 
（注 2）光遺伝学的抑制 
光遺伝学では、まず特定波長の光によって活性化される光受容タンパク質を、遺伝学的手法を

用いて特定の細胞群に発現させます。次にこの細胞群に対し、行動実験中など特定の時間にの

み光を当てることで、その神経細胞を興奮または抑制させることができます。 
 
（注 3）カルシウムイメージング 
細胞内のカルシウム流動を、顕微鏡技術を用いて測定する手法。神経細胞内のカルシウムイオ

ン濃度は神経活動にともなって変化するため、カルシウム濃度依存的に蛍光強度が変化するカ

ルシウムインジケーターの蛍光量を測定することにより、神経細胞の活動を記録することがで

きます。 
 
（注 4）デコード 
計測された神経細胞の活動から、外界からの刺激や行動・認知状態などを読み出し、推定する

こと。 
 
問合せ先 
〈研究に関する問合せ〉 
東京大学 定量生命科学研究所附属高度細胞多様性研究センター 行動神経科学研究分野 
 准教授 奥山 輝大（おくやま てるひろ） 
 Tel：03-5841-2297 E-mail：okuyama[at]iqb.u-tokyo.ac.jp  
 
〈報道に関する問合せ〉 
東京大学 定量生命科学研究所 総務チーム 
 Tel：03-5841-7813 E-mail：soumu[at]iqb.u-tokyo.ac.jp  
 
科学技術振興機構 広報課 
Tel：03-5214-8404 E-mail：jstkoho[at]jst.go.jp  
 
〈JST 事業に関する問合せ〉 
科学技術振興機構 創発的研究推進部 
中神 雄一（なかがみ ゆういち） 

Tel：03-5214-7276 E-mail：souhatsu-inquiry[at]jst.go.jp  
 
 


