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研究成果の概要（和文）：ヒト科に共通してみられる「なかなか妊娠しない」「妊娠に至らない交尾を行う」と
いった性質は、強い負の自然淘汰圧をうけ、メスにとってよほどの大きな利益がない限り進化しにくいと考えら
れる。本研究では、新しく考案した野生下での定量的ホルモン動態分析法を行動観察と組み合わせることによ
り、チンパンジーとボノボにおけるメスの繁殖生理と行動との関係を研究した。

研究成果の概要（英文）：Hominids, including humans, chimpanzees, and bonobos, are commonly difficult
 to be pregnant by only small number of copulations, unlike other mammals. However, the trait of 
being difficult to get pregnant does not easily evolved because of negative selection pressure. In 
this study, we conducted both a direct observation and sex hormonal analysis using non-invasive 
samples to clarify the relationships between reproductive physiology and sexual behavior in female 
chimpanzees and bonobos.

研究分野： 霊長類学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
「なかなか妊娠しない」「妊娠に至らない交尾を行う」という性質は、強い負の自然淘汰圧をうけ、メスにとっ
て大きな利益がない限り進化しにくいと考えられるが、ヒトとヒトと最も系統的に近いチンパンジーとボノボで
共通してみられる。一見不利にみられるこうした性質は、ヒト科の社会の進化に有利な特徴があるはずである。
本研究は、こうした性の進化を研究する上で有効な非侵襲的試料による性ホルモン分析という方法を確立した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
ヒトのメスの繁殖生理は謎に満ちている。まず、性交がすぐ出産に結びつかない。1 回の排卵
で妊娠する確率は約 3 割しかなく、20 代の女性でも妊娠までに約 4 ヶ月かかる。また、妊娠し
ても 15％が流産してしまう（堤治、2002）。また、排卵の隠蔽が起こり、妊娠の可能性のある
排卵期以外でも性交を行う。このような「なかなか妊娠しない」「妊娠に至らない性交を行う」
というような性質は、強い負の自然選択圧をうけ、メスにとってよほど大きな利益がない限り
進化しないと考えられる。 
こうしたヒトのメスの繁殖生理の進化を解明するために、申請者らはヒトと系統的にもっとも
近いヒト科 Pan 属の野生チンパンジーとボノボの性行動に着目して研究を続けてきた。その結
果、チンパンジーやボノボでも、ヒトのメスと同様な傾向がみられた。チンパンジーやボノボ
では、1 回の妊娠までに平均して半年以上も月々の発情を繰り返し、合計すると数百回以上も
交尾を行っている（Hashimoto & Furuichi, 2006a）。また、ボノボでは、妊娠中や授乳中など
妊娠の可能性のない時期でも交尾を行う(Furuichi & Hashimoto, 2006)。つまり、「妊娠しにく
い」「妊娠に至らない交尾を行う」という性質は、ヒト科に共通してみられるのだ。 
 一方、ヒト、チンパンジー、ボノボには、それぞれ独特の雌雄関係がみられる。ヒトでは、排
卵の隠蔽が起こり、雌雄が恒常的なペア関係を保つ。チンパンジーでは、排卵よりも 2 週間近
くも早く発情が始まりメスが積極的に交尾を行うが、非発情期には雌雄の関係は疎遠になる
（Hashimoto & Furuichi, 2006b）。ボノボでは、妊娠中や授乳中など排卵が起きていない時期
にもメスが発情して交尾し、非発情期でも雌雄が関係を保ち一緒に遊動する(Furuichi, 2011)。
このように異なる様態の雌雄関係をもつヒト科のメスが、なぜ妊娠しにくいという共通の特徴
をもつのだろうか。また、3 種に共通して、妊娠しにくいことによってメスが得る利益とはい
ったいどういうものなのだろうか。 
 こうした性と行動の関係を明らかにするためには、生殖ホルモンの動態をモニタリングしつ
つ、どのような性的状態のときにどのような行動をするのかを分析する必要があるが、分析用
の血液試料を得ることが容易な飼育下の類人猿では、繁殖管理上メスはホルモン・コントロー
ルを受けていることが多く、そのような研究を行うことは難しかった。一方、野生の類人猿で
は、捕獲して血液試料を採取することができず、生殖ホルモンの動態を正確にモニタリングす
ることが難しかった。そこで申請者らは、糞試料からホルモンを抽出して分析する方法を開発
し、マカクザルのホルモン動態と行動の関係の解明に有効であることを示した（Shimizu, 
2008）。次にこの方法がチンパンジーやボノボにも有効であることを確かめ、さらに尿試料を
しみこませた濾紙の一定面積の吸収量を分析することで、定量的にホルモン動態を測定する方
法を考案した（図２、予備実験の結果）。これらの新たな方法を活用して、ヒト科のメスの「妊
娠しにくさ」の謎を解明する。 
 
２．研究の目的 
トでは、1 回の排卵で妊娠する確率は 3 割しかなく、夫婦の 1 割は不妊といわれている。また、
発情が不明瞭で、妊娠の可能性のない時期にも性交を行う。同じヒト科に属するチンパンジー
やボノボも、妊娠するまでに 6 回以上の発情期をもち、合計数百回以上の交尾を行う。このよ
うな、ヒト科に共通してみられる「なかなか妊娠しない」「妊娠にいたらない交尾を行う」とい
った性質は、強い負の自然淘汰圧をうけ、メスにとってよほど大きな利益がない限り進化しに
くいと考えられる。本研究では､新しく考案した野生下での定量的ホルモン動態分析法を行動観
察と組み合わせることにより、チンパンジーとボノボにおけるメスの繁殖生理と行動との関係
を明らかにし、ヒト科のメスの「妊娠しにくさ」の進化を解明する。 
 
３．研究の方法 
ウガンダ共和国カリンズ森林の野生チンパンジーとコンゴ民主共和国ワンバ地区の野生ボノボ
を対象に、非侵襲的試料によるメスの生殖ホルモン動態の分析と、直接観察によるメスの性行
動に関する研究を行う。ホルモン動態の分析のため、糞・尿試料を採取し、エストロゲン、黄
体ホルモン、絨毛性ゴナドトロピン、黄体形成ホルモンの尿・糞代謝物を酵素免疫測定法によ
り測定し、卵胞発育、排卵、着床、妊娠の有無を調べる。また、直接観察によってメスの性行
動を観察し、発情期における交尾の回数や交尾相手、出産間隔などを調べるほか、発情期・非
発情期の遊動、採食行動、雌雄の社会関係などを比較する。ホルモン動態の分析と行動観察の
結果をあわせて分析して、チンパンジーとボノボで比較し、ヒト科におけるメスの繁殖生理と
行動の関係を調べ、その進化について考察する。 
 
４．研究成果 
ヒトでは、１回の排卵で妊娠する確率は３割しかなく、夫婦の１割は不妊といわれている。ま
た、発情が不明瞭で、妊娠の可能性のない時期にも性交を行う。同じヒト科の属するチンパン
ジーやボノボも、妊娠するまでに６回以上発情期を持ち、合計数百回以上の交尾を行う。この
ようなヒト科に共通してみられる「なかなか妊娠しない」「妊娠に至らない交尾を行う」といっ
た性質は、強い負の自然淘汰圧をうけ、メスにとってよほどの大きな利益がない限り進化しに
くいと考えられる。本研究では、新しく考案した野生下での定量的ホルモン動態分析法を行動
観察と組み合わせることにより、チンパンジーとボノボにおけるメスの繁殖生理と行動との関



係を明らかにし、ヒト科のメスの「妊娠しにくさ」の進化を解明する。平成 30年度は、橋本、
古市、五百部がウガンダ共和国で野生チンパンジーの調査を行い、行動データと糞・尿試料の
採集を行った。また、古市と坂巻がコンゴ民主共和国ワンバ地区で野生ボノボの調査を行い、
行動データと尿試料を収集した。さらに、霊長類研究所にて、研究協力者の毛利が採集した糞・
尿試料からホルモンを抽出、分析を行った。これらの結果から、野生チンパンジーやボノボで
も初期流産がみられること、ボノボのホルモン動態と性皮腫脹に興味深い傾向があることが明
らかになった。これらの結果を国際霊長類学会や日本国内の学会で報告したほか、成果の一部
を論文としてまとめ投稿した。 
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