
本書を読み進めるにあたって

　本書の企画にあたっては，さまざまなバックグラウンドの読者の方々に，動
物心理学に興味をもっていただくことを目指しました。基礎的な事実から，最
新の研究成果，さらには，現代社会が抱える課題への提言までの内容を，30

のトピックと 10のコラムにまとめました。その上で，特別な知識や，専門用
語になじみがなくても，楽しみながら本書を読み進めていただけるよう心がけ
て編集しました。各トピックについてさらに深く学びたいという場合には，章
末に掲載した，参考図書・WEB案内を参照してください。各トピックで取り上
げる文献は，最も重要なものを厳選しました。これらは巻末に章別にアルファ
ベット順で引用・参照文献として掲載してあります。また，本書では，多様な
動物種が登場しますが，すべてカタカナで記載し，学名は省略しました。加え
て，ネズミ，サル，トリのような，総称を記載した場合もあります。
　本書は，序章に続く 7章で構成されていますが，興味次第で，どの章からで
も読み始めていただけます。心理学を志す高校生の入門書としてばかりでなく，
心理学を専門とする学生の副読本としても，ぜひ活用していただきたいと思い
ます。
　最後に，本書を読んで，動物心理学を専門的に学んでみたい！ 学んでみよ
う！ という思いを抱かれた場合には，ぜひ，日本動物心理学会のWEBサイト
「動物心理学が学べる大学・大学院」（https://plaza.umin.ac.jp/dousin/lablist.html）

などを参考にして，動物心理学の門を叩いてみてください。

　　
2023年 5月

編 者 一 同
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序章

動物心理学のすすめ
こころの謎を動物たちと解いてみよう



は じ め に　　本書は，動物を対象とした研究を通して，ヒトの「こころ」を
理解しようとする学問領域である動物心理学を広く知っていただくことを目指
した入門書です。「動物心理学」という名称にはあまり馴染みがないという方々
も多いかと思いますが，わが国におけるその歴史は古く，本書を企画した日本
動物心理学会も，心理学の分野のなかの最古参の学会の 1つとして，1933年
に設立され今日に至っています（詳細は，コラム①参照）。古い歴史をもつ動物
心理学ですが，その研究テーマは，記憶や学習，動機づけ，恐怖や不安，さら
には，性差・個人差，親子や男女の絆，共感や協力など，現代社会に生きる我
われが直面している課題に関係するものばかりです。
　とはいえ，そもそも，ヒト以外の動物を対象にした研究で，ヒトの「ここ
ろ」の仕組みやはたらきが理解できるのだろうか？ と，違和感を覚える方も
おられるかもしれません。確かに，ヒトとヒト以外の動物とでは，異なる部分
があることも事実です。したがって，動物での研究で明らかになったことをそ
のまま，ヒトに当てはめることができるとは限りません。一見似ている行動も，
その機能や意味が異なる場合もあるでしょう。しかし，逆に，目に見える部分
での行動の型は大きく違っていても，共通する生理学的，生物学的な背景をも
つ場合もあります。どこがどのように同じなのか，あるいは異なるのか，そし
てそれはなぜなのかを，いくつかの動物種間や，ヒトとヒト以外の動物との比
較の過程で考え，明確にすることは，ヒトの行動やその背景のより良い理解に
つながります。本書では，さまざまな動物種の，さまざまな種類の行動に着目
し，各々の種においてその行動がもつ機能や意味を正しく理解した上で，「行
動の表出を制御，調節している脳の仕組みやはたらき」を明らかにすることに
より，「こころ」の謎に迫る研究を紹介したいと思います。
行動神経科学と比較認知科学　　謎解きを始める前に，動物心理学のユニーク
さを理解していただくために，本書で紹介する研究が進められてきた背景につ
いて少し説明を加えます。動物心理学で行われてきた研究は，大まかに比較心
理学と生理心理学の 2つの領域に分けられます。比較心理学領域の研究者は，
どちらかというと動物にみられるさまざまな種類の「行動そのもの」に興味が
あり，行動の心理・生物学的機能，進化（系統発生）および発達（個体発生）
の過程の理解をめざしてきました。一方，生理心理学は，記憶や学習をはじめ

2



  

とするヒトの高次の精神機能の制御・調節に関わる脳・生理基盤の理解を進め
る心理学の一領域で，そのなかでも特に，ヒト以外の動物モデルを用いた研究
が，動物心理学の枠組みのなかで行われてきました。
　しかし，さまざまな科学研究の領域で，既存の学問分野間の壁を取り払った
学際的，融合的な研究が進行している現在では，比較心理学と生理心理学の違
いもあまり意味をもたなくなりつつあります。本書で紹介するのも，動物に見
られるさまざまな種類の「行動」──種の保存に直接的に関わる生殖行動から，
記憶・学習・意思決定などの高次な精神機能まで──に着目し，その表出や発
達をコントロールしている脳の構造や機能を明らかにすることによって，究極
的には，ヒトの「こころ」を理解しようとする研究です。このように比較心理
学的視点と生理心理学的視点が部分的に合わさった動物心理学の研究領域は，
今日では神経科学という分野とも融合し，行動神経科学としてさらに発展を続
けています。神経科学自体，きわめて学際的な学問領域ですが，動物心理学に
おける行動神経科学領域の研究にも，心理学はもとより，動物行動学，遺伝学，
獣医学，生化学，生理学，解剖学，薬理学，内分泌学，情報学等，多種多様な
専門分野が関わっています。本書でも，心理学的，行動学的な内容に加えて，
神経科学を含めた多様な領域の概念や用語，研究手法や研究成果などが数多く
登場します。また，動物行動の脳基盤に関する研究の多くは，ラット，マウス，
サルを用いていますが，動物心理学ではもっと多様な動物種を対象に研究が行
われていますので，本書ではそれらの成果についても紹介したいと思います。
その上で，動物心理学の幅の広い研究成果が，「こころ」に関わる現代社会の
課題解決にどのように貢献しうるのかについても考察を加えていきます。
　行動神経科学領域の研究に加え，比較心理学的視点に重きをおいた研究も展
開されています。ヒトを含む動物の認知機能の進化の過程や個体発生の過程を，
種間比較を通じて明らかにすることをめざすこの研究領域は，比較認知科学と
して，現在の動物心理学研究の中核をなす領域の 1つとなっています。「比較
認知科学」領域の研究によってもたらされた動物のこころのはたらきに関する
さまざまな発見は，本書と同様，日本動物心理学会が監修した『動物たちは何
を考えている ? ──動物心理学の挑戦』（2015）で紹介されています。あわせ
てお読みいただき，動物心理学をより深く理解していただければと思います。
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動物たちと解く 7つのこころの謎　　本書では，ヒトの「こころ」のはたら
きに関する謎を 7つの設問にまとめ，これまでに得られている動物心理学研究
の成果をふまえて，これらの問いに答える形で論を進めます。
　1章の「脳から探る」では，「こころの基盤は脳なのだろうか」という，誰も
が一度は抱くに違いない疑問が提示されています。ただ，この章の目的は，「こ
ころ」＝脳であるのか，あるいは，「こころ」をどのように捉え，説明するの
かについて，の議論をすることではありません。むしろ，ここまでに説明して
きた通り，まずはヒトも含めた動物の行動を制御，調節しているのは脳である
という考えに立脚して研究を進め，その成果を通して，「こころ」のはたらき
や仕組みを理解することをめざしているという，本書の立場を明確にすること
にあります。そのため，最初に，脳の構造（1‒1）と脳を構成する神経細胞（ニ
ューロン）による情報伝達の仕組み（1‒2）について説明します。その上で，知
能（1‒3）や意思決定（1‒4）という心理的機能に，脳の構造やそのはたらきが
どのように関わっているのかについて，先端的研究の成果も交えて解き明かし
ていきます。
　2章の「動物の多様性から探る」では，行動や脳のはたらきに見られる，個
人差や性差がどのように生み出されるのかという疑問に答えます。我われの行
動には，遺伝要因（生まれ）と環境要因（育ち）の両方が関わっていることに
疑問の余地はないでしょう。この章では，まず，遺伝と環境の各々がどのよう
に，そしてどの程度関与して個人（個体）差が生じるのかを明らかにする行動
遺伝学研究（2‒1）と，環境要因の影響により遺伝子情報に基づく機能発現が
変化する可能性についての心理学的研究（2‒2）を紹介します。さらに，脳に
作用する性ステロイドホルモンのはたらきにより，脳の構造の発達や行動表出
が修飾される仕組みを概説したのち，脳（2‒3）と行動（2‒4）の性差や個人差
とは何かについて考えます。
　これらの 1，2章での基礎的な事項の説明に続き，3章以降では，ヒトのここ
ろに関する 5つの疑問をめぐって，動物心理学者が実際に取り組んでいる研究
を紹介していきます。3章では，絆がテーマです。最初に同種ではなく，あえ
てヒトとイヌという異種間での絆に焦点をあてます（3‒1）。続いて，同種の個
体間での絆形成に果たす嗅覚（3‒2）や聴覚（3‒3）コミュニケーションの役割
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や特定の相手を好むようになる過程（3‒4）を概観したのち，親子の絆に着目し，
子育ての過程で，子の成長ばかりでなく，親にも変化が見られる可能性につい
ても言及します。4章では，一転して，個人・個体間に見られる葛藤・攻撃
（4‒1），優劣・強弱（4‒2），嫉妬や妬み（4‒3）について考えます。これら，一
見，ネガティブな行動も，生存に重要な役割を果たしているばかりか，共感や
援助行動（4‒4）につながることを読み解きます。
　3，4章では，動物の個体間に見られる行動（社会性行動）に着目しましたが，
残りの 3章では，個々の動物がもつ能力や特性について解説します。5章では，
視覚（5‒1）や聴覚（5‒2）を通して，動物がどのように外界の情報を得ている
のか，さらに，それらをもとに，どのように時間感覚（5‒3）や日内リズム
（5‒4）を維持しているのかについて説明します。続いて，6章では，心理学の
長年の中心的テーマである，「学習と記憶」にまつわる 4つのトピックスにつ
いて紹介します。そもそも記憶とは何か（6‒1），なぜ動物は自分の周りの位置
関係を覚えられるのか（6‒2），眠ることと記憶の関係（6‒3）や，覚えたこと
を忘れるということの意味（6‒4）について解説します。
　最後の 7章では，各々特有の能力や特性をもつ動物個体が直面する「こころ
の不調」について考えます。恐怖の体験，記憶がトラウマとなる過程（7‒1），
薬物に対する依存（7‒2），日常的なストレスや心的外傷ストレス（7‒3），社会
的ストレス（7‒4）についての動物心理学研究の成果を概説します。
　各章の最後には，動物心理学に関連する興味深い話題を，コラムという形で
掲載しましたので，こちらについても，お楽しみください。なお，本書では，
神経科学の用語や手法が，詳しい説明なしに登場する場合があります。これら
については，「脳科学辞典」やその他の参考図書などを参照してください。加
えて，本書で紹介する多くの行動や脳の機能には，さまざまなホルモンの作用
が不可欠です。こちらについては，『脳とホルモンの行動学』（2023）で詳しく
述べられています。あわせて参考にしてください。
　以上，我われ，動物心理学者が興味をもって，日々，取り組んでいる研究の
背景について簡単に解説してきました。ぜひ，皆さんも，「動物行動を支える
脳基盤」に関する本書の記述を参考にして，ヒトという「動物」である自分自
身の「こころ」の謎に迫ってみてください。
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3‒1　 ペットとこころはつながるの？ 
異種間の絆

イヌの家畜化　　イスラエルのアイン・マラハ遺跡で，およそ 1万 2000年前
に子イヌに手を添えた姿で埋葬された高齢者の骨格が発見されました（Davis 

& Valla, 1978）。イヌはオオカミと共通の祖先種から分岐したといわれ，遺伝子
研究や考古学的調査から 3万年から 1万 5000年前に家畜化されたといわれて
います。イヌは最も早く家畜化された動物種で，番犬や狩猟犬，牧畜犬など，
さまざまな役割をもって人間の暮らしを支えてきました。他の家畜が誕生する
前からすでにヒトと親密な関係を結んでいたことがうかがわれますが，具体的
にどのような過程を経て家畜化されたのかはまだ明らかになっていません。
　イヌの家畜化過程の解明に大きな手がかりをもたらしたのが，ロシアの遺伝
学者ベリャーエフ（Belyaev, D. K.）によって行われたギンギツネの交配実験で
す。ギンギツネのなかからヒトを怖がらない個体を選んで交配した結果，数世
代後には尾を振ってヒトに甘える行動が見られ，さらに耳や尾，毛色に野生で
は見られない変化があらわれるようになり，気質や生理，形態的にもイヌのよ
うな個体が生まれてきました。これらの変化はイヌに限らず家畜全般の特徴で
あり，ヒトを怖がらないという気質の選択のみで，実験を始めてから十数年で
数千年もの家畜化の過程が再現されたのです（Trut et al., 2009）。
イヌの社会的認知能力　　イヌの家畜化については，別の視点からも解明が進
められました。進化人類学者であるヘア（Hare et al., 2002）は，2つの容器の
うちの片方に餌を隠し，餌が隠された容器を指さしで教え，選択をさせるとい
う実験を，イヌ，チンパンジー，オオカミに対して行い，正答率を比較しまし
た。その結果，イヌは祖先が共通であるオオカミや，ヒトと遺伝的に最も近い
チンパンジーに比べて，偶然よりも高い確率でヒトが指さした容器を選択する
ことがわかりました。また，動物行動学者のミクロシ（Miklósi et al., 2003）は
同時期に，イヌが自力で開けることができない餌入り容器を前にしたときに
“助けを求めるように ”そばにいるヒトと容器を交互に見つめたのに対し，オ
オカミはヒトを見ることなく自力で容器を開けようとしたことを発見しました。
これらの実験で明らかになったイヌの社会的認知能力は，今までヒトにしか認
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3‒1　ペットとこころはつながるの？ 

められないものだと考えらえていました。そのため，これらの報告は世界中の
動物行動学や比較認知学の研究者を驚かせ，これ以降イヌとヒトとの間に見ら
れる特別な親和関係への関心が大いに高まったのです。ヘア（Hare et al., 

2005）は前述のロシアのギンギツネでも指さし実験を行い，ヒトを怖がらない
という気質の個体だけで選択交配されたキツネの子孫が，イヌと同様にヒトの
指さしを理解する能力を有していることを見出しました。これらの研究結果を
ふまえて，イヌがヒトと調和のとれた行動をとることができるのは，ヒトに似
た社会的認知能力が人為的に選択されたのではなく，ヒトを怖がらないという
気質，つまりストレス反応が低下したためにヒトに近づいてきた個体が，ヒト
との共生の過程で副次的に社会的認知能力を獲得した，という仮説が立てられ
ました（Hare & Tomasello, 2005）。
ヒトとイヌの絆形成　　このようにヒトとの共生の過程でヒトに似た社会的認
知能力を獲得したイヌを，ヒトが擬人化し，特別な愛情を注ぐようになってい
ったことは想像に難くありません。ヒトの身振りを理解し，ヒトに甘えるよう
に見つめてくるイヌは，現代では飼い主にとってあたかも子どものような存在
であり，家族の一員として扱われています。イヌが亡くなったとき，飼い主は
深い悲しみに暮れ，時には重篤なペットロスの症状を示すことさえあります。
では，イヌは飼い主をどのように捉えているのでしょうか。心理学者のトパル
（Topál et al., 1998）は，ヒトの乳幼児が母親に対して示す愛着行動を調べるス
トレンジ・シチュエーション・テスト（3‒5を参照）というテストをイヌとそ
の飼い主を対象に行い，イヌも飼い主に対して愛着行動を示すことを明らかに
しました。母子間に特別な関係が結ばれることを「絆形成」（bonding）といい，
これはおそらくヒトを含めた哺乳類全般に見られる現象だと考えられます。寒
さや空腹にさらされた幼若動物は種特有のシグナル（鳴き声など）を発して母
親などの養育者を呼び寄せようとし，養育者もそれに応じて幼若動物を保護し
ます。このような愛着行動や保護行動の制御に重要なはたらきをするのがオキ
シトシン（3‒4を参照）です。例えば，イヌと飼い主が，はじめて訪れる実験
室で 30分間一緒に過ごしたときの両者の行動と飼い主の尿中オキシトシン濃
度を測定すると，実験中にイヌによく見つめられる飼い主はそうではない飼い
主に比べて尿中のオキシトシン濃度が高くなり，またイヌから見つめられるこ
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とで開始される飼い主とイヌのやりとりが多いほど，飼い主の尿中オキシトシ
ン濃度が高くなることが示されています（Nagasawa et al., 2009）。つまり，イ
ヌが飼い主を見つめる行動は愛着行動として飼い主に作用していたと考えられ
ます。また，イヌの飼い主を見つめる行動の発現にもオキシトシンが関わって
います。イヌの鼻にオキシトシンをスプレーで投与し，飼い主と見知らぬ人が
いる実験室で一緒に 30分間過ごすと，雌イヌは，生理的食塩水を投与された
ときに比べて，飼い主をよく見つめるようになりました。さらにオキシトシン
を投与された雌イヌの飼い主は実験後に尿中オキシトシン濃度が上昇していま
した（Nagasawa et al., 2015）。以上のことから，イヌとヒトは異種でありながら，
同種母子間のような絆の形成が可能であるということがわかります。一般的に
野生動物が相手を見つめることは威嚇を意味し，親和的な行動ではありません。
同様の実験設定でオオカミは飼い主を見つめることはなく，飼い主のオキシト
シンの上昇も見られなかったため，イヌは家畜化の過程で，ヒトへの親和的行
動としての「見つめ合い」を身につけたことが示唆されました。ヒトが他の動
物との間に絆を形成することの適応的な意義はわかりませんが，オキシトシン
にはストレスを緩和し，傷の治癒力を高める，また社会性を高める作用があり
ます。イヌと共生するようになったヒト集団は，もしかしたら健康で協力的な
つながりをつくることで生き延びてきたのかもしれません。これらのことは現
代においても，私たちがイヌをはじめとした動物とどのように関わっていくべ
きかを考えるヒントになるかもしれません。

イヌに見つめられると飼い主のオキシトシンが上昇します。飼い主
がイヌに対して触れる，声をかけるなどの反応を示すと，イヌのオ
キシトシンも上昇します。お互いにオキシトシン分泌を促し合うこ
とで，絆が形成されていると考えられます。

イヌに見つめら
れるとオキシトシ
ン分泌が起こる

なでる・声をかける

オキシトシン神経
系を介したポジ
ティブ・ループ

見つめる

ヒトになでられ
るとオキシトシ
ンが分泌される

オキシトシンを
投与すると飼い
主を見つめるよ
うになる

図 3-1-1　オキシトシン神経系を介したポジティブ・ループ
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4‒4　 助けなきゃ！ 
共感と援助

　次のような場面に居合わせたことを想像してみてください。大勢の人の前で
スピーチをしている人がいます。とても緊張しているようです。話の途中で話
す内容を忘れてしまったのか，固まってしまいました──いかがでしょうか。
何とも落ち着かない気持ちになりませんか。他者が体験している感情と同じ感
情を自身が体験することを（正または負の）共感といいます（図 4-3-1参照）。
「他者と感情を共有する」ともいわれます。この例では，多くの人の前で固ま
っている人を見て（想像して），自分も恥ずかしくてしかたないような気持ち
になってしまうことにあたります。
げっ歯類の共感　　こうした共感は，マウスやラットなどのネズミにも生じる
ことが知られています。あるネズミがいるとします。そのネズミ自身が実際に
嫌な状況にいるわけではないのですが，他のネズミが嫌な状況にあるという情
報を何らかの形で取り込むと，そのネズミに嫌な感情が生じます。例えば，ネ
ズミの足に電気ショックを与えると，じっと固まって動かなくなります。これ
は電気ショックの痛みに対する恐怖を反映する反応だと考えられています。あ
るネズミが，ショック刺激を与えられている他のネズミの情報を取り込むと，
自身は電気ショックを受けているわけではないのに，じっと固まるという恐怖
反応を示します。つまり，他のネズミの恐怖感情に共感しているのです。この
ような他者の感情体験を共有する共感は，情動伝染ともよばれます。
　ここでは，あえて他個体の「情報を取り込む」という言い方をしました。単
に他個体が「どういう状態なのかを知る」といったほうがわかりやすいかもし
れません。ですが，「知る」というと「理解する」という意味にもとれます。
共感には，他者と感情を共有するということに加えて，他者が体験している感
情を理解することも含まれますが，これらは分けて考えたほうがよく，先に述
べたスピーチで固まっている人の例だと，理解のほうは「恥ずかしい気持ちで
いるだろうな」とわかることに相当します。ネズミが他者の感情状態を理解し
ているかどうかを示すことは簡単ではなく，まだよくわかっていません。
　また，他個体の状態についての情報を取り込む際に，どういう感覚情報が効
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いているのかもハッキリしているわけ
ではありません。私たちヒトを含めて
動物の多くは，目で見る光の情報（視
覚），耳で聞く音の情報（聴覚），鼻で
かぐ匂いの情報（嗅覚）など，外界の
情報をさまざまな形で取り込みます。
共感については，視覚情報や嗅覚情報
が重要だという報告もありますが，ど

の感覚が重要なのかはまだ確定しておらず，今後の研究が待たれるところです。
向社会的行動　　親しい友だちが落ち込んでいるので，なんとか元気づけよう
と，どこかに連れ出した──というような経験はありませんか。困っている人
を目の前にすると，つい手を差し伸べたいと思う，あるいは実際にそのように
行動してしまうことはないでしょうか。私たちは仮に自分が損をすることにな
ったとしても，他者に利益をもたらすような行動をすることがあります。この
ような行動を向社会的行動といいます。向社会的行動は，他者への共感を動機
として生起すると考えられています。つまり，相手のツラい気持ちに共感する
ことで，なんとかその人が楽になるように行動するということです。
　向社会的行動の 1つである援助行動も，ネズミなどのげっ歯類に見られるこ
とが実験的に示されています（Sato et al., 2015）。ペアで飼育されているラット
（ケージメイト）の片方を水が張られたプールに入れ，もう片方はプールに隣接
した水のない部屋に入れます（図 4-4-1）。ラットは泳ぐことができるのですが，
水に浸かることは嫌います。できれば濡れたくないわけです。水に浸かってい
るプールエリア側のラットが水から出るためには，2つの区画を仕切っている
壁のドアを，陸エリア側のラットに開けてもらう必要があります。陸側のラッ
トは，ドアを開けても何もよいことはありません。それどころか，プールに浸
かっているラットが陸側に出てくると自分も濡れてしまうことになります。そ
れでも陸側のラットはドアを開けてプール側にいるケージメイトのラットを水
から助け出します。また，何日か実験を繰り返すと，部屋に入れられてからド
アを開けるまでの時間（潜時）が短くなっていきます。つまり，陸側のラット
はドアを開けることを「学習」するのです（図 4-4-2の黒丸実線）。

プールエリア 陸エリア

図 4-4-1　援助行動の実験場面
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4‒4　助けなきゃ！

　ドアを開けることはどのよう
にして学習されたのでしょうか。
水に浸かっているケージメイト
のラットの情報を何らかの形で
取り込むと，陸側のラットに嫌
な感情，つまり共感が生じます。
ドアが開くと，水に浸かってい
たラットは水から出ることがで
き，嫌悪的状況から脱出することができます。その結果，陸側のラットにとっ
ての嫌な感情の原因がなくなります。これは不快感情から中性的な感情状態へ
の変化ではありますが，方向としては快方向への変化になります。ある行動を
した結果として快刺激（餌など）が与えられると，その後その行動が増えると
いう学習が生じます（道具的条件づけ）。この場合は，ケージメイトが嫌な状況
にあるという情報源がなくなることが快方向への刺激に相当し，ドアを開ける
という行動が強められたわけです（この場合は出現までの時間が短くなる形で行
動の変化が生じています）。この考え方からすると，もしケージメイトが嫌な状
況にない場合，ドア開けは学習されないと考えられます。実際に，ドア開け行
動はケージメイトが水に浸けられていない場合は学習されませんでした（図
4-4-2の白三角点線）。つまり，ケージメイトが嫌悪的な状況に置かれた場合に
のみ，ドア開けが学習されることになります。
援助行動の神経メカニズム　　このような援助行動に，オキシトシンという物
質が関わっています。オキシトシンは，神経細胞のオキシトシン受容体で受け
取られますが，その受容体の遺伝子を欠損させたネズミ（プレーリーハタネズミ）
では，上のような援助行動の学習が損なわれます（Kitano et al., 2022）。また，
脳内の前部帯状皮質とよばれる領域の神経細胞に対して，オキシトシンがはた
らけないように処置をすると，援助行動の学習が損なわれます（Yamagishi et 

al., 2020）。つまり，この領域の神経細胞にオキシトシンが作用することが援助
行動の学習に重要な役割を果たしているのです。とはいえ，オキシトシンは脳
内のあらゆる領域に影響を及ぼしていますので，他の領域との情報のやりとり
など，まだまだこれから明らかにしないといけないことがたくさんあります。

350
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0
1 2 3 4 5

水に浸かっているとき

水に浸かっていないとき

6 7 8 9 10 11 12
実験日

ド
ア
開
け
ま
で
の
時
間（
秒
）

図 4-4-2　援助に当たるドア開け行動の潜時の変化
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6‒4　 なぜ忘れるの？ 
忘却と消去のメカニズム

記憶の忘却　　忘却とは，一度記憶したことを思い出せないこと，すなわち，
忘れてしまうことです。試験の前日に覚えた英単語をテストでは思い出せなか
った，という経験は誰にでもあると思います。どうして覚えたことを忘れてし
まうのでしょうか？ 忘却の原因についてはいくつかの理由（仮説）が考えられ
ています。まず，時間の経過とともに覚えたことが劣化・減退していくという
崩壊説があります。次に，時間とともに覚えるべきことが増えて，それらが混
乱することで思い出せなくなるというのが干渉説です。さらに，顔は覚えてい
ても名前は思い出せないような検索失敗説もあります。
　人はたくさんのことを覚えている一方で，覚えたたくさんのことを忘れてし
まいます。年齢を重ねると“もの忘れ”が多くなってきますが，日常生活に支
障をきたすような短時間での頻繁な忘却は，認知症の主症状の 1つである“記
憶障害”といえます。ヒトを含む動物を対象とした記憶や忘却を調べる行動テ
ストは，記憶や忘却の脳内の仕組みを明らかにする研究などで使われ，ヒトの
記憶障害の治療や予防に貢献しています。
動物で記憶や忘却を調べる方法　　動物の記憶や忘却を調べる行動テストには
どのようなものがあるでしょうか。ラットやマウスなどのネズミの仲間は，初
めて見る新奇な物体に対して鼻で匂いをかぐといった探索行動を示します。最
初に行う見本試行ではマウスに物体 A（三角錐）のみを提示して，数分間探索
させます。その後に行うテスト試行では，新奇な物体 B（円柱）と既知の物体
Aとを同時に提示して，数分間自由に探索させると，マウスは新奇な物体 B

を長く探索します（既知の物体 Aは探索量が減少します）。見本試行とテスト試
行の間隔を，30分間，1日間，2日間，3日間と長くしていき，既知物体への
記憶が維持されているかを調べました。その結果，見本試行とテスト試行の間
隔が 2日間以内だと新奇物体を長く探索しますが，間隔が 3日以上になると 2

つの物体への探索量の違いは見られなくなります。このことから，「マウスは
既知物体への探索経験を 3日後に忘却した」といえます（池谷，2017）。興味
深いことに，探索させる対象を物体ではなくマウスにして，同じ方法で出会っ
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6‒4　なぜ忘れるの？

たマウスへの記憶を調べた実験で（図 6-4-1），7日間ほど記憶が持続している
ことがわかっています（Lin et al., 2018）。
志向的忘却　　ヒトは，必要な情報は繰り返し覚えるなどしてつとめて忘れな
いようにしますが，不必要な情報は覚えようとしません。動物においても不必
要な情報を志向的に忘却する（積極的に無視する）ことが示されています。ハ
トを対象にして，実験箱の中で照明された丸形の色図形をつつくと餌が得られ
るという状況で，研究は行われました（図 6-4-2）。見本試行では赤か緑のどち
らかの色が提示され，その後のテスト試行では赤色と緑色の 2つが同時に提示
されます。このときハトが見本と同じ色をつつけば，正解で餌を得ることがで
きます。このような見本試行で見たのと同じ色（見本が赤であれば赤，緑であれ
ば緑）を選べば正解となる課題を見本合わせ課題といいます。この訓練が進ん
だ後に，見本試行とテスト試行の間にもう 1つ図形を挿入しました。図 6-4-2
にあるように，見本試行の後に縦線が提示されたら，今まで通りのテスト試行
が行われ，正解（この場合は赤を選択）すると餌を得ることができます。とこ
ろが，横線が提示された後にはテスト試行は行われません。つまり，縦線が提
示されたときには見本の色を覚えておく必要があるのですが，横線が提示され
たらその必要はないのです。このような手続きを繰り返すなかで，横線が提示
された後に，抜き打ちでテスト試行を行ってみました。すると，すでに十分に
訓練されていたにもかかわらず，ハトは正解の赤を選ぶことができなくなるこ

テスト
遅延時間

（30 分，1日，2日，3日）

見本期

図 6-4-1　 マウスによる記憶・忘却を調
べる行動テスト

　（出所）Macbeth et al., 2009を改変。

正解正解

赤

緑赤 緑赤

赤 赤

抜き打ち
試行

忘れなさい
試行

覚えなさい
試行

テスト試行

見本試行

テストなし

図 6-4-2　 ハトによる志向性忘却の実験スケジュール

　（注）抜き打ちテストでは正答率が下がりました。
　（出所）実森・中島，2019を改変。
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とがわかりました。つまり，ハトは横線が提示されたときには見本試行の色を
覚える必要のない色として積極的に忘却していたのです（実森・中島，2019）。
消去の学習　　英単語などの覚えておきたいことはすぐに忘れてしまう一方で，
自分が経験した失敗や事故などの嫌な出来事は，なかなか忘れることができま
せん。強い恐怖体験は，不安障害やストレス障害の原因となる場合があります。
例えば，電車の中でお腹が痛くなったという経験をすると，電車に乗ることが
怖くなります。これは恐怖条件づけという学習が成立するためです。
　動物を用いた恐怖条件づけの実験では，マウスを小箱に入れて，1～2分後
に床から電撃ショックを与えます。翌日，そのマウスを再び小箱の中に入れる
と，マウスはからだを固くするような“すくみ反応”を示し，その恐怖反応は
何日間も維持されます（図 7-1-1参照）。しかし，小箱に入れられても電撃を受
けないことを何度も経験すると，しだいにマウスのすくみ反応は減少していき，
ほとんど見られなくなります。これを消去学習とよんでいます。ただし「電撃
を受けた小箱が怖い」という恐怖学習は 1回の経験でも習得されるのに対して，
「小箱は電撃がこない安全な場所になった」という消去学習を習得するには多
くの経験が必要です。もし，動物実験によって恐怖の消去学習を短期間で習得
する方法が見つかれば，ヒトの不安障害やストレス障害の治療にも応用するこ
とができるでしょう。
　最近の研究において，動物の脳内に光を照射して脳部位の活動を操作する技
術（光遺伝学：コラム⑦参照）を用いて，「恐怖記憶を楽しい記憶に置き換える
ことができる」という知見が得られています（Redondo et al., 2014）。電撃を受
けた怖い小箱に入れられると海馬という脳部位の活動が高まりますが，異性の
マウスと過ごした楽しい小箱に入れられると扁桃体という脳部位の活動が高ま
ります。電撃を受けた部屋にマウスを入れたときに，楽しい記憶と関連する扁
桃体に光を照射してその細胞群の活動を高めると，その後，マウスは怖い箱に
入れられても恐怖反応を示さなくなりました。このように脳活動を操作するこ
とによって，ヒトにおいても恐怖記憶を容易に消去できるようになる日がくる
かもしれません（7-1も参照）。
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7‒1　 トラウマってどうやってできるの？ 
恐怖の記憶・学習

　私たちは毎日いろいろなことを経験しますが，そのほとんどはきれいさっぱ
り忘れてしまいます。例えば，去年 1年間で経験したことをどの程度思い出せ
るでしょうか。おそらく記憶としてよみがえってくるのは，あなたが経験した
ことのほんの一部分だけだと思います。このような記憶のもろさを目の当たり
にするたび，次のようなことを思ったりしませんか。「一度覚えたらずっと忘
れないようになればいいのになぁ」と。そうすれば大切な思い出の細部を忘れ
ずにこころのなかにずっと残しておくことができるでしょう（記憶に関しては
6章参照）。しかし仮に経験した物事が頭からずっと消えないとしましょう。そ
れは果たして良いことなのでしょうか？ 例えば，虐待や強姦，大きな自然災
害などの，生命を脅かす深刻な出来事に遭遇したような場合を考えてみてくだ
さい。その恐怖の経験はこころの傷すなわち心的トラウマとして脳に深く記憶
されます。最悪の場合，その記憶は決して消えずに自分の意思にかかわらず何
度も思い出されるようになったり，それによって不安や緊張状態を経験したり
するようになります。実際に少なくない数の人がそのような心的外傷後ストレ
ス障害（PTSD）に悩まされています。
トラウマ記憶はなぜ強固に作られるのか？　　それでは毎日経験する何気ない
出来事のような簡単に忘れてしまう記憶と，なかなか忘れられないトラウマ記
憶との違いは何なのでしょうか？ 1つの大きな違いは，強い情動（emotion）

が関与しているかどうか，という点です。情動とは，心理学や神経科学などの
分野でつかわれる用語で，短期的に生じる強い感情的反応を指します。情動が
記憶を強くする。この主張は，皆さんの直観にも合うのではないでしょうか。
例えば，上で述べたような強い恐怖を感じたとき，ショックを受けたとき，も
のすごく嬉しかったときを思い出してみてください。そういった情動を伴った
出来事は，そうでない出来事よりも皆さんの頭に強く刻まれて残っているはず
です。特に恐怖のような負の情動が関与する記憶は，忘れたくても忘れられな
い，やっかいなものになっているでしょう。そうした記憶の増強が起こる一因
は，負の情動を引き起こす体験が体内にストレスホルモンを放出させ，それが
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7‒1　トラウマってどうやってできるの？

脳に作用して記憶の形成過程に影響を与えるためだと考えられています
（McGaugh, 2003）。そうした発見の多くは，マウスなどの実験動物を用いた研
究によって明らかにされてきました。
トラウマ記憶は古典的条件づけを用いて調べられる　　ではどのようにしてト
ラウマ記憶を研究するのでしょうか。多くの研究が，実験動物を用いた古典的
条件づけもしくはパヴロフ型条件づけとよばれる手法を用いてきました。今こ
こに 1匹のネズミがいるとしてください（図 7-1-1）。このネズミに「ピー」と
いう単純な電子音を聞かせます。はじめこの音に対してネズミは特に目立った
反応を示しません。次にこの電子音の直後に電気ショックを与えます。ネズミ
は電気ショックに驚いて跳ね上がり，そこから逃げようと走り回ります。この
電子音と電気ショックの組み合わせを何度か経験すると，ネズミは電子音が電
気ショックを知らせる「危険信号」であることを学習します。すなわちその学
習の後，たとえ電気ショックがなかったとしてもネズミは電子音を聞いただけ
でビクッと反応し，その場でじっとしてからだをプルプルと震え上がらせます。
　電気ショックなどの嫌悪刺激を使用するこの古典的条件づけを特に恐怖条件
づけとよびます。恐怖条件づけの記憶は非常に強力で，何十日経っても消えま
せん。また，ネズミが獲得するのは電子音に対する恐怖反応だけではありませ
ん。電気ショックを経験した部屋に対しても恐怖反応を示すようになります。
すなわち，部屋に入るだけで，震え上がり，血圧上昇，心拍数の増大，ストレ
スホルモンの放出などの反応を示します。恐怖体験をした環境やそれに関連す
る音などの手がかりが引き金となって過去の記憶がよみがえるのです。このよ
うな反応は人間の場合でも見られるものです。
恐怖条件づけの記憶と脳　　この恐怖条件づけの記憶は，脳でどのように作ら
れるのでしょうか？ これまでの数多くの研究によって，扁桃体とよばれる，

！

図 7-1-1　恐怖条件づけ

はじめネズミは音に対して目立った反
応を示しません（左）。しかし，音の
直後に電気ショックを受ける経験（真
ん中）をすると，音に対して恐怖反応
を示すようになります（右）。
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側頭葉の内側に存在する脳領域が非常に重要な役割を果たすことがわかってい
ます（図 7-1-2）。扁桃体は音や景色，電気ショックなどの感覚情報を統合し，
震え上がるといったような恐怖反応を引き起こすように信号を伝達します。実
際に，この脳領域を損傷したラットやマウスなどのネズミ，サル，ヒトでは恐
怖反応の学習が阻害されます。扁桃体は基底外側核や中心核などの複数の神経
核から構成されており，それぞれの核には特有の役割があると考えられていま
す。例えば，基底外側核には恐怖反応を司る神経細胞群と，報酬などの快情報
を扱う神経細胞群の両方が存在しており，互いが互いの活動を抑制し合ってい
ることが最新の研究によって明らかとなっています（Kim et al., 2016）。このこ
とから，基底外側核は快感情と不快感情の適切な切り替えに重要な役割を果た
しているのではないかと考えられています。
　では，一度脳内に形成された恐怖条件づけの記憶を消すことは可能でしょう
か？ 遺伝子工学を応用した最先端の研究では，恐怖記憶の形成に関わった扁
桃体内の特定の神経細胞集団だけを壊し，マウスの恐怖記憶を消すことに成功
しています（Han et al., 2009）。また「光遺伝学」を用いた研究では，快情報を
扱う扁桃体の神経細胞集団の活動を人工的に上昇させることで，恐怖記憶の消
去を促進させています（Zhang et al., 2020）。このように昨今のテクノロジーは，
脳内の記憶を直接操作できるレベルにまで進化しはじめています（6-4，コラム
⑦参照）。しかし，それらの方法は脳に直接ダメージを与えてしまうため，人
間には使用できません。仮にできたとしても，その処置を受けた人間の人格や
感情，記憶全体にどのような影響があるのかも未知です。今後の課題は，動物
実験によって得られた知見をどのようにして人間に適用していくかという，テ
クノロジー上かつ倫理上の障壁を克服する点にあるといえるでしょう。

図 7-1-2　マウスとヒトの扁桃体

①脳の全体図
②脳を①の★の位置で切って前から見た図。色
のついた部分が扁桃体。
③BLAは基底外側核，CeAは中心核とよばれる
核を指します。
　（出所）Janak & Tye, 2015を改変。CeA

BLA

●① ●② ●③

CeA
BLA

★
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エピジェネティクス　　31
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大きさの恒常性　　83
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快感　　67
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カリウムイオン（K＋）　　12

環境（要因）　　26，29
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感情（情動）　　72，75，114，116
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共感　　75
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共感性　　72

恐怖　　114，116

恐怖条件づけ　　94，108，115
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空間学習　　101

空間認識　　100

薬　→薬物
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経験　　29

形質　　26，27

行動──　　27，28

疾患──　　28
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系統間比較　　27

系統発生　　16，20
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ゲノム編集　　127

嫌悪刺激　　67

検索失敗説　　106

攻撃行動　　35，45，66
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甲状腺ホルモン　39

行動　　20，26
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──の性差　　32，35
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行動形質　　27，28
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交尾行動　　35，45
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散在神経系　　16

ジェネティクス　　31

144



索　　引
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すくみ（反応）　　99，108

スティグマ　　125

ストレス　　44，59，67，114，120，123

ストレスホルモン　　73，114，121

ストレッサー　　120
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側坐核　　57
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損傷法　　94
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体温リズム　　92

体性感覚野　　62

耐性の形成　　117

大脳基底核　　17，19，89

大脳皮質　　9，46

短期記憶　　103

単語　　49

探索（行動）　　52，55，56

タンパク質　　31，95，125

──産生　　34，127

断眠実験　　103

知能　　15，20，29，30

チャネルロドプシン　　95

抽象的思考能力　　15

中枢神経（系）　　10，16

超音波（発声）　　60，85

聴覚　　48，76，85

長期記憶　　103

跳躍伝導　　12

つがい形成　　53

強さ　　69
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ティンバーゲン，N.　　126

デカルト，R.　　98

適応的行動　　66

テストステロン　　33，34，36，68

電気損傷　　94

ドウ，N. D.　　19

道具的条件づけ（オペラント条件づけ）　　 

16，67，77
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テロン）　　73，121

闘争行動　　45

同調行動　　79

動物愛護管理法　→動物の愛護及び管理に関す
る法律

動物行動学　　126

動物実験　　22，128

動物実験に関する倫理的原則　　22

動物の愛護及び管理に関する法律（動物愛護管
理法）　　22

動物福祉　　23

動物モデル（モデル動物）　　27，123

ドデニシルアセテート　　45

ドーパミン　　57

ドーパミン細胞　　17，95

ドーパミン作動性　　53

ドーパミン神経系　　119

ド・メラン，J. J.　　91

トラウマ記憶　　114

トールマン，E. C.　　100，101
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内側視索前野　　57，59
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146



索　　引
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内分泌かく乱化学物質（環境ホルモン）　　 

38，128

ナトリウムチャネル　　12

なわばり　　35，45，49，69

匂い　　45，51，54

──の受容体　　126

日周リズム　→概日リズム
ニューロン　→神経細胞
認知地図　　100，101

ネガティブフィードバック　　121

脳　　8，14，17

──の性分化　　34

脳化指数　　14

脳機能の障害　　123

脳室　　10

脳脊髄液　　10

ノックアウトマウス　→遺伝子欠損マウス
ノーベル賞　　126

ノルアドレナリン　　122

ノンレム睡眠　　103
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背側線条体　　102

パヴロフ，I.　　20

パヴロフの条件づけ　→古典的条件づけ
場所細胞　　101，126
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バーチ，R. L.　　22

8の字ダンス　　126

発声学習　　48

発達障害　→神経発達症
腹時計　　91，93

パルス　　85

ハロロドプシン　　95

汎適応症候群　　120

ピアース，G. W.　　85

比較心理学　　2，20

比較認知科学　3

光遺伝学（オプトジェネティクス）　　 

89，95，108

PCR法　126

表現型　　28，37

不安　　121，122，124

フェロモン　　45，68

フォン・フリッシュ，K.　　126

副嗅球　　46

服従姿勢　　66

副腎皮質ホルモン　　59

不公平嫌悪　　74

不合理　　79
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フレーメン　　45
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偏好　　104

扁桃体　　57，59，108，115

──基底外側核　　116

──中心核　116

ペンフィールド，W. G.　　98

崩壊説　　106

忘却　　106

報酬（系）　　53，58，116

報酬価　　68

報酬効果　　118

報酬予測誤差応答　　17

母子　→親子の絆
母子分離　　60

母性記憶　　57

母性攻撃行動　　35
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理由の真空　　78
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レスポンデント条件づけ　→古典的条件づけ
レセプター　→受容体
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連合学習　　16
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