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　 　 【摘要】 　 人类可以模仿他人行为并产生相同的情感体验,这一现象被称为情绪传染。 作为医学研究中常用

的实验动物,啮齿类动物(主要为大鼠和小鼠)同样存在情绪传染现象,并与恐惧、焦虑、抑郁等负面情绪有关。 为

了进一步了解动物间不同情绪的传播过程,本文将情绪传染的定义和过程、影响因素、主要类型及其生理学机制进

行综述,以期为后续研究提供参考。
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【Abstract】　 Humans can mimic the behavior of others and produce the same emotional experiences, a phenomenon
known as emotional contagion. Rodents (mainly rats and mice) are commonly used as experimental animals in medical
research. These animals can also suffer from emotional contagion associated with negative emotions such as fear, anxiety,
and depression. To further understand the process of the transmission of different emotions among animals, we review the
definition and process of emotional contagion, as well as the influencing factors and the main types and their physiological
mechanisms, to provide a reference for subsequent studies.

【Keywords】　 emotional contagion; rodent; anxiety; depression
Conflicts of Interest: The authors declare no conflict of interest.

　 　 情绪传染是一种模仿他人行为并产生相同情

绪的现象,作为共情能力的基础,情绪传染不需要

感知到他人的情绪,仅观察到他人的行为便能产生

与之相同的情感反应。 情绪传染现象在人群中广

泛存在,并已在工程[1]、新闻[2-3]和管理[4]等领域中

开展了相关研究。 随着研究者对情绪传染认知的

不断深入和神经科学技术的发展,人们发现动物之

间也存在着情绪传染,并与焦虑、抑郁等负性情绪

相关[5]。 目前,国内有关情绪传染的动物研究仍处

于起步阶段,相关的实验性研究较少,动物间情绪

传染的现象也鲜有学者介绍。 因此,本文以医学实

验中常用的啮齿类动物为主要参考对象,将情绪传

染的定义和过程、影响因素、主要类型及其生理学

机制进行综述,以期为后续的研究提供方向。
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1　 情绪传染的定义和过程

Hatfield 等[6] 最初将情绪传染定义为 “(观察

者)自动模仿和同步演示者的面部表情、声音、姿势

和动作的倾向,进而在情感上趋同”。 情绪传染和

模仿不同,后者意味着复制演示者的动作,仅有行

为上的改变而无情感色彩;而前者则兼顾动作和情

感的匹配。 这意味着情绪传染应同时满足行为的

模仿和情绪的改变,仅有行为的改变并不能证明情

绪传染的出现,如传染性打哈欠[7] 在目前仍被认为

是一种模仿行为而非更高维度的情绪传染或共情

现象。 因此,情绪传染过程应遵循一个两步模

型[8-9],首先观察者识别到演示者的行为改变,其次

由观察者模仿这些行为并产生相同的情感体验。
当观察到同类出现恐惧或疼痛行为时,情绪传染便

成为一种有效的自我保护机制。 当演示者察觉到

危险或遭受刺激后做出应对行为时,即使观察者未

感知到危险的出现,仅通过目睹演示者的行为便会

做出相同的反应来保护自己。
情绪传染的研究对象包括人类[10],非人灵长类

动 物[11-12]、 啮 齿 类 动 物[13]、 狗[14]、 鸟 类[15]、 大

象[16]、渡鸦[17] 等,甚至在斑马鱼[18] 中也发现了类

似的情绪传染现象。 这意味着情绪传染并非人类

所特有的能力,在低等动物中也同样存在。 与人类

类似,啮齿类动物也具有高度社会化的特点,作为

群居动物其情绪传染的效应更加明显[19]。 作为产

生社会行为的基石之一,情绪传染的行为范式有助

于研究者了解精神疾病的发生发展并进一步探索

认知行为的功能机制。 但是,情绪传染的产生也会

导致研究结果出现偏差,尤其在探索与情绪相关的

动物实验中,啮齿类动物社会化的特点可能会导致

大规模的情绪传染现象,使实验结果远离预期。 当

下,啮齿类动物的情绪传染现象仍是一个有待探索

的领域,存在许多关键问题有待解决,而大鼠和小

鼠作为医学实验中常用的啮齿类动物,其情绪传染

现象更值得研究者进一步关注。

2　 情绪传染的影响因素

2. 1　 年龄

一项涵盖 124 篇啮齿动物情绪传染研究的

Meta 分析显示[20],大鼠的年龄越大,其恐惧情绪传

染水平越弱,而小鼠则相反。 Keum 等[21] 在一项区

分不同品系小鼠间情绪差异的研究中发现,4 周龄

的小鼠比成年小鼠的恐惧传染水平更高。 目前,尚
未有研究直接探讨年龄与情绪传染间的关系,对于

情绪传染水平和年龄增长的潜在联系,在未来仍需

更多有力的证据予以证明。
2. 2　 性别

目前的研究尚不能证明性别会影响情绪传染

的水平,原因在于实验动物选择过程中的性别偏

见。 有关啮齿类动物情绪传染的研究中,仅有

3. 5%的研究者使用雌性大鼠或小鼠作为研究对象,
而有 86. 4%的研究者选择雄性大鼠或小鼠,10. 1%
的研究者选择雌雄兼用[20]。 这种对动物性别的不

均等分配,使得数据出现一定的误差,导致难以对

性别影响进行更深层次的探讨。 Han 等[22] 通过对

大鼠的性别进行区分后,分别观察雌性大鼠和雄性

大鼠在面对同类遭受足部电击时的情绪传染情况,
结果不能证明性别对情绪传染存在显著的影响。
随后,Han 等[22]也提出产生这种结果的原因可能是

样本量过少,并且没有根据雌性动物的发情周期进

行阶段分层所导致。 因此,仍需更多有力证据来验

证不同性别间情绪传染的差异性。
2. 3　 与同伴的熟悉程度

Zhou 等[23] 将两只 C57BL / 6J 小鼠共同饲养

4 周后,对 1 只演示小鼠进行足部电击时,另 1 只目

睹该场景的观察小鼠也会产生相同的恐惧行为,而
当饲养超过 4 周后,电击 1 只演示小鼠时,观察小鼠

所表现的恐惧行为持续时间更长,这表明彼此熟悉

的动物其恐惧情绪传染水平也随之增高。 Martin
等[24]采用 0. 9%乙酸腹部注射使演示小鼠产生疼痛

相关行为,当与熟悉的同伴配对时,观察小鼠表现

出更多的疼痛行为。 同样,当选择与观察小鼠有社

会关系的同类,如交配伴侣或兄弟姐妹进行演示

时,观察小鼠具有更高的恐惧情绪传染水平。 研究

者表 明 这 很 可 能 是 下 丘 脑-垂 体-肾 上 腺 轴

(hypothalamic-pituitary-adrenal axis,HPA)在其中发

挥作用,采用皮质醇抑制剂美替拉酮口服可以有效

提高陌生人之间疼痛的情绪传染水平,采用糖皮质

激素受体拮抗剂和盐皮质激素受体拮抗剂预处理

的小鼠也表现出同样的效果。 现有的证据表明,同
类动物间的熟悉程度越高,其情绪传染水平也越

高,并与 HPA 轴密切相关。
2. 4　 饲养环境

与群体饲养的大鼠相比,在正式实验开始前将

大鼠采取单笼的适应性饲养,在实验过程中表现出
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更高的恐惧情绪传染水平,并增加了对焦虑等负性

情绪的敏感性,而单笼饲养的小鼠却没有产生明显

变化[20,25]。 这可能是由于早期暴露于社会孤立的

大鼠,其 HPA 轴负反馈增加,血液中皮质酮水平降

低[25],导致成年后对焦虑和恐惧等行为的敏感性增

强。 因此,在对实验大鼠进行造模前,如模拟焦虑

等精神症状时,可以考虑对动物进行单独饲养,以
提高其对负性情绪的敏感性。
2. 5　 其他

早先曾暴露于痛苦刺激的大鼠,当其目睹同类

遭受同样的刺激时,其恐惧情绪的传染水平也会增

强[26],而尚无研究探讨先前暴露对小鼠情绪传染水

平的影响。 动物品系的不同也被证明与情绪传染

的差异性水平有关,有研究者选用 11 种不同近交品

系的小鼠测量其恐惧情绪传染的差异性[21],结果表

明 C57BL / 6J、 C57BL / 6NTac、 129S1 / SvImJ、 129S4 /
SvJae 和 BTBR T Itpr3+ TF / J 雄性小鼠的恐惧情绪传

染水平较高。 此外,大鼠通常表现的更为友好且同

类间相互攻击较少,而小鼠的攻击性和领地意识则

较强[27],随着年龄的增长,两者遗传特性间的差异

性也会愈发明显,进而影响不同情绪的传染水平。

3　 不同类型的情绪传染

3. 1　 痛苦和恐惧的情绪传染

对大鼠疼痛情绪的传染研究最早开始于 1959
年,Church[28]设计了一套电击装置,当一只大鼠通

过按压杠杆获得食物时,另一只大鼠会同时遭受电

击刺激,当前者观察到同伴因电击带来的痛苦情绪

时,停止了按压杠杆的行为。 另一项研究将演示小

鼠放置在有苍蝇的笼子里进行叮咬,而观察小鼠则

目睹整个过程。 第 2 天将观察小鼠放入同样存在苍

蝇的笼子时,即使这些苍蝇已经失去了叮咬功能,
这些小鼠仍然表现出痛苦的行为和增强的镇痛反

应[29]。 目前,研究者多采用电击演示者足底的方

式,使观察者目睹其经历的刺激,通过痛苦的叫声、
伤害性动作等方式进行情绪传染。 当目睹演示小

鼠扭动身体以减少疼痛时,观察小鼠也会做出同样

的扭动动作[30];而当演示小鼠表现出长时间的痛苦

后,观察小鼠也开始出现逃跑等社会恐惧行为[31]。
此外,仅观察炎症性疼痛小鼠的痛苦行为,正常小

鼠也会出现痛觉过敏现象[32]。 这表明小鼠可能通

过视觉、声音及气味等方式识别同类的痛苦,并做

出相同的痛苦和疼痛样行为。 在野外环境中,痛苦

和恐惧的情绪传染可以使个体远离捕食者的威胁

从而保护自身,延续种族的生存。 恐惧的情绪传染

水平也与动物种群规模有关[33],动物种群的规模越

小,其恐惧的情绪传染的敏感性越高,也越容易造

成群体的大规模恐慌;而大型种群中个体面临捕食

者的威胁较少,对环境的适应性较高,其情绪传染

水平也较低。
3. 2　 焦虑和抑郁的情绪传染

尽管目前的研究多倾向于对恐惧和疼痛的情

绪传染,但已经可以确定焦虑和抑郁同样会引起情

绪传染。 Carneiro 等[34]以 1 h / d 的频次对小鼠进行

慢性束缚 2 周使其产生焦虑情绪,再将其与正常小

鼠一同饲养,结果表明正常小鼠也出现了焦虑样行

为。 Boyko 等[35] 采用慢性不可预知性刺激建立抑

郁大鼠模型,之后将 2 只抑郁大鼠与 1 只正常大鼠

共同饲养 5 周,观测结果表明 3 只大鼠均出现了抑

郁样行为。 Meade 等[36] 在对雌性大鼠进行压力暴

露产生焦虑和抑郁症状后,将其与雄性大鼠共同饲

养 6 周,结果表明雄性大鼠同样出现了焦虑和抑郁

症状。 因此,即便没有目击同类的刺激过程,正常

大鼠仍会由于长时间与暴露同类居住产生情绪传

染导致焦虑抑郁症状。
此外,情绪传染还被用来制作社会挫败的小鼠

模型[37],社会挫败个体最明显的表现既是焦虑、抑
郁等负性情绪的出现。 在连续 10 d 目睹演示小鼠

被同类击败后,观察小鼠同样出现了社会挫败的压

力表现,并出现了社交回避、快感缺乏和糖水偏好

降低等焦虑和抑郁症状。 随后的研究发现,社会挫

败的情绪传染可能是视觉线索起到了主要作用,仅
通过听觉和嗅觉线索难以完成情绪传染的过程[38]。
以情绪传染为基础的传染性抑郁症已经在人类中

开展了广泛的研究[39],而针对大小鼠焦虑和抑郁等

负性情绪的传染过程同样值得更多研究者的关注。

4　 情绪传染的感官线索

4. 1　 视觉线索

与听觉和触觉相比,视觉是个体最直接且快速

的感官通道,在人类中仅观察面部肌肉的变化就能

直接感知到情绪的改变,并且视觉线索是在大小鼠

情绪传染中开展最多的研究方向。 已有研究者将

小鼠疼痛时的面部表情编码:将面部划分为为眼

眶、鼻子、脸颊、耳朵和胡须五个部位,并开发出量

化疼痛程度的小鼠鬼脸量表(mouse grimace scale,
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MGS) [40]。 随后,大鼠鬼脸量表( rat grimace scale,
RGS) [41]也被开发出来,这意味着大小鼠在疼痛时

也会出现面部表情的改变。 研究发现,通过阻断视

觉线索,小鼠间疼痛的情绪传染也随之消失,而阻

断听觉、触觉和嗅觉通道却没有影响[30]。 这表明小

鼠可能会识别同类的痛苦表情或痛苦行为,并出现

相同的情感体验。 在模拟社会挫败的小鼠实验中,
研究者认为视觉线索是引发情绪传染的主要途径,
但也有研究者提出作为夜行动物之一的啮齿类动

物,可能较少依赖于视觉线索的影响[42]。
因此,现有研究的结论证明,视觉线索是引发

情绪传染的主要感官通道,但无法区分是通过观察

到同类面部表情变化还是躯体行为改变而引发情

绪传染现象。
4. 2　 听觉线索

动物会根据周围环境和自身状况产生不同频

率的声音,大鼠是开展相关研究最多的啮齿动物。
当出现厌恶或恐惧情绪时,如将大鼠暴露在捕食者

面前或闻到捕食者尿液的气味时,大鼠会发出 22
kHz 的叫声以提醒同类危险的来临并进入冻结姿

态[43];而与同类进行社会接触时则发出 50 kHz 的

叫声,如开展社交游戏或交配[44]。 当采用人工磁带

播放 22 kHz 的声音时,正在活动的大鼠减少了活动

行为,在停止播放后的 5 min 内,同样出现了活动减

少的情况[45]。 此外,积极情绪的传染主要从声音线

索开展研究,50 kHz 的大鼠叫声会引诱其他大鼠进

入陌生的环境,即使大鼠之间并不熟悉[46]。 以上研

究有力地证明了声音线索在情绪传染中的关键作

用,在野外环境中,同类动物可能会因为障碍物的

阻挡而无法看到彼此,而声音传播则避免了这些问

题,高频的超声波也会使许多捕食者无法识别。 因

此,声音线索可能是情绪传染过程中的关键环节。
4. 3　 嗅觉线索

早在 1968 年,研究者就发现大鼠可以通过气味

区分出应激后的同类[47],当闻到捕食者的尿液时也

会采取防御行为[43]。 但未有将恐惧或焦虑等情绪

传染现象与嗅觉通道相联系的研究,近年来对嗅觉

线索的相关研究也相对较少,这可能是啮齿动物选

择性进化的原因。 为了保护个体并延续种族的生

存,动物常常会采取多种方法隐藏自身的气味以防

捕食者发现,因此嗅觉线索在情绪传染中的作用可

能会低于视觉和听觉线索。
综上所述,情绪传染可能是视觉、听觉和嗅觉

多感官协同作用产生的结果,现有研究也无法证明

仅凭单一感官即可完成情绪传染的完整过程,未来

的实验设计中应采取针对性的控制,以证明具体感

官在情绪传染中的作用。

5　 情绪传染的实验方法

目前,情绪传染的动物实验方法尚无公认的统

一标准,不同类型情绪的传染过程也有所差别,且
评价方式多为观察动物的行为学改变从而体现情

绪的变化,并无统一的评价标准和体系。 因此,本
文通过整理分析以往的文献将常见的情绪传染实

验方法分为两类:一类是直接目睹演示者遭受刺激

(如采取足部电击或播放恐惧声波)的反应后,观察

者会模仿演示者的行为并产生对应的情绪;二类是

将早先暴露于刺激的演示者与正常观察者一同饲

养后,即使没有直接目睹演示者的暴露过程,观察

者也会出现情绪传染现象,详见图 1。

注:A:将两只同类动物饲养在装有透明隔板的笼子内;A1:对演

示动物采取足部电击诱发相应的恐惧行为;A2:对演示动物播放

使其恐惧的声波诱发相应的恐惧行为;B:将演示动物单独放置

在笼内进行足部电击诱发相应的恐惧行为;B1:将正常的观察动

物放入透明隔板的另一侧;C:无论是否目睹演示动物的暴露过

程,观察动物均出现相同的恐惧行为并产生恐惧情绪。

图 1　 常见的情绪传染实验方法

Note. A. Feeding two similar animals in cages with transparent
partitions. A1. The demonstration animal was shocked with feet to
induce the corresponding fear behavior. A2. Play the sound wave that
makes the demonstration animal afraid to induce the corresponding
fear behavior. B. The demonstration animal was placed in the cage
alone for foot shock to induce the corresponding fear behavior. B1.
Place the normal observation animal on the other side of the
transparent partition. C. No matter whether the exposure process of
the demonstration animal is witnessed or not, the observation animal
have the same fear behavior and fear emotion.

Figure 1　 Common experimental methods of
emotional contagion
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6　 情绪传染的生理学机制

情绪传染的前提是对演示者行为的模仿,在模

仿过程中,镜像神经元系统(mirror neuron system,
MNS)发挥了关键的作用。 镜像神经元又称为视觉

运动神经元,最初在猕猴大脑中发现[48],并与一系

列精神疾病直接相关,如精神分裂症[49] 和孤独症谱

系障碍[50]等。 研究发现,镜像神经元广泛分布于大

脑的 不 同 部 位, 啮 齿 动 物 额 叶 中 的 前 扣 带 回

(anterior cingulate cortex,ACC)、岛叶、皮质下核中

的杏仁核都参与了情绪传染的发生过程[51],这些部

位都可能与 MNS 有关。
ACC 是影响个体观察与学习能力的主要部位,

疼痛和恐惧的情绪传染都依赖于 ACC 的正常活动,
采用化学方法失活小鼠的 ACC 后,其疼痛和恐惧的

情绪传染水平显著降低[52-54],并且 ACC 与焦虑情

绪的传染直接相关[5]。 岛叶是参与疼痛过程的主

要结构之一,岛叶皮层的失活同样降低了小鼠疼痛

的情绪传染水平。 在与慢性疼痛的小鼠长期居住

时,岛叶失活的小鼠对疼痛的情绪传染水平出现降

低趋势[55]。 杏仁核是情绪产生、识别和调节的关键

部位,同样,杏仁核的失活也减少了大鼠对疼痛的

情绪传染水平。 Andraka 等[56]发现在目睹演示者的

恐惧行为后,中央杏仁核会根据危险的紧迫程度帮

助个体做出防御、逃避和风险评估的选择。 此外,
通过测定神经元中的激活标志物 c-fos 效应量发现,
伏隔核( nucleus accumbens,NAc)也与情绪传染回

路有关[20]。 NAc 主要负责奖励与成瘾的产生,并被

称为大脑的快乐中心。 在目击同类受伤时,观察大

鼠 NAc 中 c-fos 表达增加[57];而采用蔗糖颗粒奖励

同类时,观察大鼠 NAc 中多巴胺的释放也增多[58]。
这意味着无论是积极情绪或是消极情绪的传染,
NAc 都在其中发挥了作用。

不同类型的情绪传染传导回路仍在探索中,但
可以确定的是啮齿动物的情绪传染过程有赖于上

述部位的正常运行,并且通过 MNS 进行行为模仿和

情绪复制。

7　 问题与展望

对近年来关于啮齿类动物情绪传染的文献阅

读后发现,现有研究存在以下问题:(1)对消极情绪

的传染的关注多,而对积极情绪的传染研究较少。
有学者发现带有社交属性的游戏可以促进积极的

情绪传染[59],但无法确定游戏与积极的情绪传染间

存在必然联系,因为同样有研究表明这些游戏还可

能增加某些动物的攻击性[60]。 这可能是由于动物

种类、饲养经历和所处游戏环境的不同所导致。 因

此,积极情绪的传染方式需要更多的实验加以证

明。 (2)由于品系的区别,小鼠的情绪传染过程往

往表现出与大鼠截然相反的结果,以小鼠为观察对

象的研究也相对较少。 因此,在未来应当增加有关

小鼠情绪传染的研究内容,并探索大小鼠间情绪传

染的异同点。 (3)多选取雄性动物进行实验,而对

雌性动物的研究不足。 往往雄性动物更具有攻击

性和领地意识,其情绪传染的敏感性也相对较高,
而雌性动物较少暴露于危险环境中,对同类表现出

的负性情绪敏感性低。 因此,不同性别间情绪传染

水平的差异性值得进一步的研究。 (4)判断情绪传

染过程的评价方法多为观察法,情绪传染的成功与

否仅通过动物的行为学改变进行验证。 因此,在未

来应寻找更多的可行方法,采取质性评价和量性评

价相结合的混合评价方法,并建立科学客观的情绪

传染动物实验评价体系。 (5)同类动物间的情绪传

染作为一种已被证实的科学现象,却少有研究者提

及,无论是积极或消极的情绪传染都可能直接影响

实验的结果,在今后的研究中应当注意情绪传染的

客观存在,并通过科学、合理的实验设计避免此类

现象的产生。
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