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研究成果の概要（和文）：家畜化された動物には、白斑がある、頭が丸い、攻撃性が弱い、ストレス耐性が高い
等の共通点がある。これを共通して説明するのが家畜化の神経堤細胞仮説である。神経堤細胞は、色素細胞や顎
組織、副腎髄質を形成するので、攻撃性が低い個体を選択するうち、これらに関連する特性が弱まるという仮説
である。ジュウシマツは野生の小鳥、コシジロキンパラを250年前から日本で家禽として育てた亜種である。両
亜種の差異が神経堤細胞仮説に合致するかを検討した。結果、ストレスと白斑、および大脳歌制御システムにつ
いてはこれが合致するが、嘴の長さや体の大きさ、扁桃体の大きさなどについては差異が認められなかった。

研究成果の概要（英文）：　Domesticated animals have shared properties of shorter head, weaker 
agressiveness, white spots, and higher stress registance. A hypothesis that can inclusively explain 
these characteristics is "neural crest" hypothesis of domestication. Because domesticaion selected 
less agressivness, neural crest cells that are involved in forming adrenal medulla which sythesizes 
corticosterone, migrate slower than wild types. This could resulted in phenotypes related with 
domestcation, because all phenotypes are related with neural crest cells. Bengalese finches had been
 domesticated over 250 years from wild white-rumped munias imported from China. We examined whether 
differences between the two strains might fit with the neural crest hypothesis. Although stress 
registance, white-spots, and telencephalic song control areas could be explained by the neural crest
 hypothesis, bill shapes, body size, and amygdala volue did not fit with the hypothesis.

研究分野：生物心理学、進化生物学
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１．研究開始当初の背景
 
ダーウィンは
れた哺乳動物に共通点があることを報告し
ている
吻が短めで、性質が穏やかである。穏やかな
性質は家畜化の過程で選択されたと考えら
れるが、白斑や短い口吻については、特に選
択された形跡がないことがこれまで謎であ
った。ウィルキンスらにより
された論文は
通点を家畜化症候群と呼び、これらは穏やか
な特性を選択することで神経堤細胞の移動
が遅れることに起因するという仮説（神経堤
仮説）を提出している。
 日本でペット化された鳴禽であるジュウ
シマツは、中国から
鳥であるコシジロキンパラを祖先とする。私
たちは、この鳥がペットとなる過程でストレ
スレベルや恐怖反応が減少していることを
報告した
群を彷彿させる。私たちはさらに、ジュウシ
マツのさえずり（歌）が複雑化し、歌を制御
する脳神経系が増大し
た[5,6]
現生人類における前頭前野の拡大傾向と類
似する。私は
われた家畜化の認知生物学に関するシンポ
ジウムに招待され、ジュウシマツの家禽化過
程による歌の変化とヒトの言語の変化を比
較して論じた。この考えは高く評価され、
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２．研究の目的
 
本研究はジュウシマツとその野生種コシ
ジロキンパラの形態や行動形質を比較して、
家禽化による変異が家畜化症候群として理
解可能かを検討する。また、家禽種と野生種
とで神経堤細胞のマーカーである
の発現比較を行い神経堤仮説の妥当性を検
証する。さらに、歌行動
説のもとに検討し、ヒトにおける言語の発生
過程を理解する生物モデルとする可能性を
検討する。家畜化症候群の神経堤仮説を利用
してヒトと鳥を同列に比較し、歌の複雑化を
手がかりに言語の進化について新奇な着想
を得るのが本研究の究極の目的である。

上
キンパラ（右）である。家禽種であるジュウ
シマツは白地に茶と黒のまだらがある。これ
がジュウシマツの基本的な羽色である。一方
コシジロキンパラは、全体に茶色である。こ
の傾向は、家畜化症候群として理解できる。
家畜化症候群は、哺乳動物を対象とした研
究により形成され、家畜化による形質変化の
多くが神経堤細胞の変性によるとしている。
一方、神経堤の形成に関する発生生物学的研
究は、鳥類を対象に進捗してきた。従って、
家畜化症候群で予測されている形質の変化
を鳥類で確認し、それらの形質変化と神経堤
細胞の形成についてのデータを対応させる
ことで、この仮説をより正確に検討できるは
ずである。本研究は、コシジロキンパラとそ
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減少など）を遺伝子の差異に求めるには、他
の候補遺伝子を検討する必要がある。
 口吻長を含む体の形質比較では、露出嘴長、
全嘴長、鼻孔嘴長、全頭長、嘴幅、嘴高、鼻
孔間隔等、主に頭部の形態に関わる数値を計
測した。家畜化の神経堤細胞仮説では、頭部
と顎部の形質が変化することが示唆されて
いるからである。鳥類の形態計測では、体の
大きさの差異を比較するにあたり、跗蹠長を
基準として用いる。ジュウシマツの跗蹠長は
コシジロキンパラより平均
ので、これを基準に各測定値を比較
ると、すべての測定値において有意な差は検
出されなかった（上図）。
 これまで、ジュウシマツとコシジロキンパ
ラにおいて、脳の歌制御系の体積には有意な
差を検出し、また、行動指標でも特に恐怖反
応の減少と攻撃性の減少では有意な差を検
出していた。しかし今回計測した体格因子や
メソトシ
ジロキンパラの新規輸入が不可能になった
現在、この研究をさらに進めるためには、コ
シジロキンパラの生息地（東南アジア）にお
ける国際共同研究が必要である。
 ジュウシマツとコシジロキンパラの全ゲノ
ム配列を比較するプロジェクトは、米国の共
同研究者との間で進捗している。国内の共同
研究者と進めているウィリアムス症候群関
連遺伝子の比較では、やはり両亜種には差異
が見つかっていない。徹底的な形質比較を行
ったが、跗蹠長による基準化ですべての差異
は消失することから、家禽化でおきている形
質的な変化
よう。今年度の研究はいわゆるネガティブ・
データが多い結果となったが、このような地
道なデータの積み重ねから、ジュウシマツと
コシジロキンパラの差異はどこにあるのか
という疑問への答えがいつか導き出される
であろう。現在考えられる可能性は、非常に
小さな遺伝的差異が、環境によるエピジェネ
ティックスを通して増幅されているのでは
ないか、という仮説である。
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現在、この研究をさらに進めるためには、コ
シジロキンパラの生息地（東南アジア）にお
ける国際共同研究が必要である。
ジュウシマツとコシジロキンパラの全ゲノ
ム配列を比較するプロジェクトは、米国の共
同研究者との間で進捗している。国内の共同
研究者と進めているウィリアムス症候群関
連遺伝子の比較では、やはり両亜種には差異
が見つかっていない。徹底的な形質比較を行
ったが、跗蹠長による基準化ですべての差異
は消失することから、家禽化でおきている形
質的な変化は全般的な大型化であると言え
よう。今年度の研究はいわゆるネガティブ・
データが多い結果となったが、このような地
道なデータの積み重ねから、ジュウシマツと
コシジロキンパラの差異はどこにあるのか
という疑問への答えがいつか導き出される
であろう。現在考えられる可能性は、非常に
小さな遺伝的差異が、環境によるエピジェネ
ティックスを通して増幅されているのでは
ないか、という仮説である。
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