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マウスの発声の分類と文脈依存的発声パターン 
 

松本結†1†2  岡ノ谷一夫†1
 

 

マウスはコミュニケーション場面において超音波帯域の音声を発する．この発声は音響特性からいくつかのタイプに分
類されるが，マウスがそのような発声を文脈や行動に応じて使い分けているかどうかは明確ではない．そこで本研究で
は求愛時の発声を録音し，インタラクション時間や行動によって発声パターンが変化するかどうかを検討した．その結

果，主に４種類の発声タイプの発声頻度が文脈や行動の段階に応じて変化することが分かった．また，発声頻度の変化
から，従来の分類法ではいくつかの発声タイプが同じ機能を持つにもかかわらず異なるタイプとして分類されていた可
能性が示唆された．本研究の結果はマウスが音声を目的に応じて使い分けている可能性を示唆し，今後の音声研究にお

いて文脈や行動との関連性を考慮する必要性を示した． 

 

 

1. はじめに   

マウスは様々な構造を持った超音波帯域の音声を発す

る．この超音波発声は特にマウス同士の接触時に観察され

ることからコミュニケーションに使われていると考えられ

ており，近年自閉症などのコミュニケーション障害モデル

としても研究が進められている．超音波発声には様々なパ

ターンがあり，一例としてオス－メス条件下では複雑なオ

スの発声が観察される．このような発声はメスを惹きつけ

る効果があることから求愛発声であると考えられている

[1][2]．しかし一方で，マウスの超音波発声はその構造の複

雑さから未解明な部分が多く，発声パターンとその機能関

連についても明確ではない．そこで本研究では発声に伴う

マウスの行動や接触時間から発声を分類することにより，

マウスの超音波発声の機能を検討した．  

 

2. 方法 

2.1 録音テスト 

オスの C57BL/6Ncr マウス（10~20 週齡）を被検体とし

て用い，オス－メス対峙条件下における超音波発声を録音

した．オスは録音テストの前にメスと 3 日間同居させた．

提示メスは発情状態を同一条件にするため，卵巣除去を行

い β-estradiol 3-benzoate を含むチューブを体内に埋め込

む手術を行った． 

すべての音声録音は防音箱  (Muromachi Kikai, Tokyo, 

Japan) 内で行われ，テスト中被検体と呈示メスは防音箱内

に設置されたテストケージ(17 × 28 × 17 cm)に入れられた．

オスとメスのインタラクション中の音声録音は１日１セッ

ション（10 分間）とし，これを 7 日間行った．超音波録音

装置には Avisoft Bioacoustics 社のマイク(UltraSoundGate 

CM16/CMPA, Avisoft Bioacoustics, Berlin, Germany)と A/D 

converter (UltraSoundGate 116) を使用し，ソフトウェアは
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Avisoft RECORDER を用いた．防音箱の天井には行動観察

用のビデオカメラを設置し，主要なコミュニケーション行

動である匂い嗅ぎ行動と性行動の一つであるマウント行動

の時間を計測した． 

オスとメスのインタラクション中に観察されるほとん

どの発声はオスの発声であることが先行研究から明らかに

されている[3][4][5]．また，アプローチをする側が音声を

発することがほとんどであり，本研究の実験においてもほ

とんどの発声がオスからのアプローチ行動中であったこと

から，本研究で録音された音声はオスの発声であると見な

した． 

  

2.2 音声解析 

解析には第１セッションを除いた残りの６セッション

のうち最も発声数の多かったセッションの音声を使用した．

マウスの発声は無音区間で区切られた単位であるシラブル

によって構成される．多くの先行研究では 10 種類前後の

シラブルタイプに分類されるが[6][7][8][9]，本研究ではさら

に周波数ジャンプをもつ“One jump”と“More jumps”を発声

時間(short, long)で分け，計 12 種類のシラブルタイプに分

類した（図 1）．  

 

 

図 1 シラブルの分類タイプ 

 

録音したマウスの発声はインタラクション時間（初期

Early phase: E，中期 Middle phase: M，後期 Late phase: L）

と行動（匂い嗅ぎ行動 Sniffing: S，マウント行動 Mounting: 

M）から，初期匂い嗅ぎ行動時の発声（ES），中期匂い嗅

ぎ行動時の発声（MS），後期匂い嗅ぎ行動時の発声（LS），

中期マウント行動時の発声（MM：マウント行動を 3 回以
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上含む）に分類し解析を行った．初期と後期にはマウント

行動を示す個体が少なかったため，解析には含めなかった． 

 

3. 結果と考察 

3.1 各インタラクション期間における音響特性 

ES の発声はシラブル単位あたりの発声時間が短く，それ

以降の MS や LS，MM などの発声は長かった（p < 0.01; 表

1）．一方で，MM は総発声時間が最も長く（p < 0.05; 表 1），

基本周波数は ES の発声よりも有意に低かった（p < 0.05; 

表 1）．これらの結果からシラブル単位あたりの発声時間は

メスと対峙した直後は短いがその後増加し，総発声時間や

基本周波数は行動によって変化することが示唆された． 

 

Groups 

Acoustic features 

total duration / 

min (s) 

mean syllable 

duration (ms) 

fundamental 

frequency (kHz) 

ES 9.10 ± 1.73 37.75 ± 3.73 68.67 ± 1.63 

MS 4.56 ± 0.57 70.79 ± 7.64 64.68 ± 1.93 

LS 4.59 ± 0.71 72.72 ± 7.75 64.37 ± 1971 

MM 14.12 ± 1.86 86.97 ± 8.44 59.32 ± 2.13 

表 1 4 条件におけるマウスの発声の総発声時間，シラブル単位

当たりの平均時間，基本周波数 

 

3.2 求愛行動中における発声パターンの変化 

分類したシラブルの発声割合が求愛行動中にどのよう

に変化するのかを検討するため，4 条件 (ES，MS，LS，

MM) における発声パターンを比較した．その結果，ES の

発声はその他の条件下と比較し，Upward や One jump short

の割合が多かった（Upward: p < 0.0001, One jumps short: p < 

0.05; 図 2）．一方で，MS，LS，MM の発声は ES の発声よ

りも More jumps long や Harmonics の割合が多く（p < 0.05; 

図 2），特に Harmonics は MM の発声において連続して出

現することが観察された（p < 0.0001; 図 2）．MS と LS の

発生パターンにはほとんど変化はなく，音響特性にも有意

な差は見られなかった．これらの結果から，オス－メスの

対峙場面では上記 4 種類のシラブルがインタラクション時

間や行動によって大きく変化することが示された．マウン

ト行動時には倍音構造をもつ発声が増加することは先行研

究の結果と一致している[3][10]．また，マウスの発声は系

統依存的であるとされているが[7][9]，先行研究と異なる系

統でもこのような変化が観察出来たことから性行動による

発声の変化は系統に関係なく起こりうる可能性が示唆され

た[10]．したがって，Harmonics のような複雑な周波数変調

と倍音構造をもつシラブルがマウスの性行動に重要な役割

を果たしている可能性が高い．マウスの音嗜好性を検討し

た先行研究では，メスマウスは Upward や One jump short

など短くシンプルなシラブルを多く含む発声よりもシラブ

ル発声時間の長い More jumps や Harmonics を多く含んだ

発声への探索時間が増加した[12]．このことはより複雑な

シラブルの方がシンプルな発声よりもメスの嗜好性が高く，

また，それらの発声にそれぞれ文脈に応じた役割があるこ

とを示唆する． 

上記 4種類のシラブルのうち，UpwardとOne jump short，

More jumps とHarmonicsは時間による変化や行動による変

化において同じような変化パターンを示した．また，比較

的発声割合の多い One jumps long と More jumps long もま

た，類似した時間的変化を示した．このような時間的変化

の類似性から，これらのシラブルタイプが機能的に重複し

ている可能性が考えられる．メスマウスの音嗜好性はシラ

ブル単位当たりの平均時間や周波数帯域によって変化する

が[2][13]，本研究の結果も同様に平均時間や周波数変化に

よって大きく分類できることが示された．今後の研究では

このような発声の識別に重要であると考えられる特性と発

声の役割との関連をより詳細に検討していく予定である． 

 

 

図 2 各シラブルタイプの発声割合の変化 

 

4. まとめ 

本研究は，マウス求愛文脈のいくつかの段階においてそれ

ぞれ異なる発声パターンを発することを明らかにした．発

声のパターンは大きく３つにわかれ，特に倍音構造をもつ

シラブルを多く含む発声は性行動に特異的な発声であると

考えられる． 
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