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研究成果の概要（和文）：本研究では、真社会性哺乳類ハダカデバネズミの死に対する社会行動を定量化するた
めの新規行動アッセイ系として、RFID技術を用いて群れ内全個体の位置情報を網羅的かつ自動的に記録するトラ
ッキングシステムを世界で初めて開発した。さらに、このシステムで取得した大規模行動データから、群れ内の
各個体の行動タイプや個体間の行動同期ネットワークを解析する系を立ち上げ、ハダカデバネズミの典型的な群
れにおける行動の個体差や個体間関係を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In this study, as a novel behavioral assay system for quantifying social 
behavior toward death in a eusocial mammal, the naked mole-rat, we developed a tracking system that 
comprehensively and automatically records location information of all individuals in a group using 
an RFID technique. Furthermore, we have established a system to analyze the behavioral type of each 
individual in a group and the behavioral synchronization network among individuals based on the 
large-scale behavioral data acquired by the tracking system, and clarified behavioral individual 
differences and inter-individual relationships in a typical group of the naked mole-rat.

研究分野：分子生物学

キーワード： ハダカデバネズミ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で開発したハダカデバネズミにおける大規模行動解析系によって、群れ内の行動を個体レベル・集団レベ
ルで効率的に定量化することが可能になり、真社会性哺乳類における死の応答の網羅的解析に関する研究を遂行
することができるようになった。また、この系は汎用性・拡張性が高く、死の応答のみならず様々な摂動に対す
る群れの応答を調べることが容易になり、真社会性哺乳類の社会性関連研究を加速させることが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
  閉鎖的で協力的な社会を作る真社会性種では、仲間

の死体がある時には特定の個体が死体を運搬する行

動をすることで群れ内の衛生・安全を保つことが知ら

れる。一方、真社会性哺乳類であるハダカデバネズミ

Heterocephalus glaber（以後、デバネズミと略記）

でも似たような社会システムを持つことが予想され

るが、実際に調べた例はこれまでなかった。真社会性

昆虫と異なり、デバネズミでは効率的に群れ内の全個

体の行動を記録する系がこれまで開発されていなかったため、群れ内の行動の個体差や

個体間の関係を網羅的に調べることが困難であり、死に対する社会行動を適切に評価す

ることも難しかった。 
 
２．研究の目的 
  本研究では、デバネズミの群れ内全個体の行動を大規模かつ網羅的に記録し、群れ内

の行動の個体差や個体間関係を効率的に解析する新規行動アッセイ系の開発を目的と

した。 
 
３．研究の方法 
RFID（Radio-frequency identification）タグ技術を利用して個体の自動トラッキング

が可能か検証した。コロニー5群計 102 個体（群れ全個体）を対象に、RFID タグをハダ

カデバネズミの皮下に埋め込み、9 つの部屋（3x3 のトンネルで移動可能な部屋）で構

成された飼育ケージのトンネル両端に RFID リーダーを 2 個ずつ設置（計 24個）した。

各群につき 24時間の記録を 30 セット行った。得られた RFID 検知データを、時系列の

場所情報に変換し、各個体の経時的な位置情報データに変換した。飼育ケージの９つの

部屋には、ネスト・トイレ・ゴミだめといった特徴的な機能を有する部屋が存在する。

そこで、取得した時系列大規模行動データ（5群、102 個体、24時間×30 セット）をも

とに、各個体の 5種行動（休息、ネスト、トイレ、ゴミだめ、その他）の行動イベント

に関して、それぞれ合計時間、イベント回数、平均連続時間を算出した。休息行動以外

の 4種では合計時間とイベント回数を、4種行動の合計時間の合算値でそれぞれ統制し

た指標も算出し、合計で 23 個の変数を作成した。3060 サンプル（個体数×セット数）

×23変数の多次元行動データについて、次元削減法の一種である UMAPを用いて二次元

マッピングし、密度分布に従ってサンプルをクラスタリングすることで、各個体の行動

パターンを全自動的、かつ客観的指標に基づいて、分類分けすることに成功した。その

後、数理学的解析により各個体間・各分類群間での行動相関性について解析した。 

 

４．研究成果 

 RFID による自動トラッキングによって、群れ全個体の時系列位置情報データを取得

することができた。飼育システムにおける 9つの部屋はネスト、トイレ、ゴミだめ、そ

 
図 1. 真社会齧歯類 
ハダカデバネズミ 



れ以外の部屋に分かれ、この 4種類の部屋での個体の連続滞在時間を調べたところ、ネ

ストの場合だけ長時間の滞在が一山として現れた。そのため、ネストに 10 分間以上連

続で滞在した行動イベントを「休息」と定義し、10分未満なら「ネスト」、それ以外の

部屋に滞在した時はそれぞれ「トイレ」「ゴミだめ」「その他」と定義し、5種類の行動

に分類した。この分類をもとに時系列行動データへの変換に成功した。 

 

 23変数の多次元行動データに UMAPを適用したところ、大きく二つの集団に大別され、

①大部分の連続的な集まりと、②少数の集まりに分かれた。密度分布をベースにしたク

ラスタリングによって 7つのクラスターに分かれた。繁殖個体と非繁殖個体を比較する

と、非繁殖個体が「①大部分の連続的な集まり」に満遍なく配分された一方で、繁殖個

体が一貫して「②少数の集まり」に配分され、カーストによる行動タイプの明確な違い

を本研究出行なったクラスタリングで正確に分類できていることが示唆された。各種変

数と二次元マップとの関係性を調べると、「休息時間が長いクラスター」や、「休息回数

が多く、休息の持続時間が短いクラスター」など特徴的な行動パターンが検出された。

これらの結果は、繁殖個体と非繁殖個体が行動タイプとして明確に異なること、非繁殖

個体の中でも活動時間や移動頻度によって細分できることを示している。 

 

また取得した時系列位置情報データを用いて、群れ内の二個体が（１）同時に休息あ

るいは活動をする頻度、（２）同時に同じ場所で活動する頻度、の 30 日平均を算出し、

群れ内の個体の各組み合わせが活動リズムあるいは活動場所をどの程度同期させるか、

を調べた。その結果、活動リズムの同期ネットワーク・活動場所の同期ネットワークい

ずれにおいても、同期性が高い個体と低い個体に分かれていることが明らかになった。

特に、繁殖個体同士が、極めて強く活動場所を同期させていることが明らかになった。 

 本研究では、デバネズミの群れ内全個体を対象とする自動トラッキング系を新たに開

発し、デバネズミで世界初の大規模行動解析系を立ち上げることに成功した。この系に

よって群れ内の行動の個体差や個体間関係を網羅的に調べることができるようになっ

た。ここまでの結果をまとめた論文については今年投稿予定であり、今後、各個体の死

体への応答を調査予定である。 
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