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研究成果の概要（和文）：本研究は、教育的・社会的に形成された人間のさまざまな心理的・行動的形質を説明
する遺伝的・環境的な個体差の要因分析を、20年以上にわたり保持してきた思春期と成人期の2コホート、なら
びにweb調査会社のコホートからなる双生児データによって行動遺伝学的に明らかにしようとした。思春期コホ
ートでは認知能力や学業成績、利き手に及ぼす環境の影響について遺伝要因を統制することでより具体的・動的
に明らかにした。成人期コホートでは利他性や教育動機やうつの遺伝・環境構造や、自尊感情とパーソナリティ
の発達的変化への遺伝と環境の影響を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：This study examined genetic and environmental structures that explain 
individual differences of various psychological and behavioral traits which are formed educationally
 and socially by behavioral genetic method with twin data consisting of two over-20-year 
longitudinal cohorts of adolescents and adults and a cohort of web research companies. In the 
adolescent cohort, we clarified the genetic influence of the environment on cognitive abilities, 
academic performance, and the dominant hand more concretely and dynamically by controlling genetic 
factors. The adult cohort clarified the genetic and environmental structure of altruism, educational
 motives and depression, and genetic and environmental effect on the developmental changes in 
self-esteem and personality.

研究分野： 教育心理学

キーワード： 双生児法　行動遺伝学　遺伝と環境　認知能力　自尊心　パーソナリティ　うつ　教育動機

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究が明らかにしたさまざまな心的形質への遺伝と環境の要因分析は、教育や社会性、メンタルヘルスなど、
こんにちの社会的問題に直結する心的な側面に関するものである。これらは通常、もっぱら環境の影響によって
左右されるものと考えられがちであるが、遺伝要因がその規定にあること、それを考慮した上で環境要因が独自
にどのように関わってくるか、あるいは発現の媒介・調整要因として働いているかを考えねばならないことを、
個々の領域に応じて具体的に示したものである。DNAレベルから個人の遺伝子の影響が明らかにされつつある今
日、このような知見が遺伝と環境に関する丁寧な言説を生み出す契機になるものと考えられる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

一卵性双生児を除いて、人間は一人ひとり異なる遺伝子型の組み合わせを持った存在であり、
行動遺伝学が明らかにしているように、その遺伝子型の個人差が脳構造や脳機能を規定し、行動
の個人差の大きな要因となっている。教育は、そのような生物学的個人差が、社会的に有意義な
文化的個性として、本人にも社会にも認知されるような学習を形成することをめざしている。ヒ
トゲノム計画が終了してはや 15 年の年月がすぎ、遺伝情報のもつ社会的機能とその人間生活に
及ぼす意義が学術的に問われる以前に、個人レベルでの遺伝子検査まで商業化される時代にな
ってしまった今日、遺伝要因が環境要因とどのような関わりをもって、一人ひとりの人生を作り
上げているかを科学的に問うことの重要性は、医学や公衆衛生の領域だけでなく、学習や教育の
分野でも、強く認識されねばならなくなったといえる。しかし実際にはそれが十分になされてい
るとはいえない。 

行動遺伝学の成果は、教育達成と社会達成に関して、常識的に考えると悲観的な結論を導き
出している。すなわち学業成績に関しては遺伝率がおよそ 50%もあり、さらに家族が共有する
家庭環境(社会経済的地位など)の説明率も 30%ほどあって、学習者本人の工夫の変化や教師の教
育方法の差異のような個人ごとに変えることのできる環境要因(非共有環境)の説明率は残る
20%にすぎない。にもかかわらず教育現場では、学習者の学習法の工夫やそのための学習者本人
の努力、あるいは教師や学校での教授法の工夫(たとえばアクティヴ・ラーニングの導入)だけに、
教育成果の改善の可能性が託されている。また成人期の収入の個人差は、大学卒業直後こそ家庭
環境要因が 50%を説明するが、壮年になるに従い遺伝と非共有環境の影響が大きくなり、特に
遺伝率は 45 歳ころをピークに 50%と最大の説明要因となる。このように教育達成と社会達成の
重要な指標である学業成績や収入のいずれについても、遺伝要因の個人差がその主たる説明因
になっているにもかかわらず、この事実が社会的には認知されておらず、こうしたいわば「優生
学的状況」が放置されているのが現状である。 

このような悲観的状況に対して、それでもわれわれが社会を生き抜き社会をよりよく維持・
発展させるために前向きになれるようにするためにはどうすればよいのかを考えねばならない。 

そのために本研究は、教育的・社会的に形成された人間のさまざまな心理的・行動的形質を
説明する遺伝的・環境的な個体差の要因分析を、関連する教育・社会的変数、遺伝情報(遺伝子
多型ならびにエピジェネティクスを含む)、脳画像変数と関連づけるとともに、社会的・文化的
に有意義な個性を、「絶対優位」「比較優位」「潜在優位」の三側面から把握し、それらが広義の
「教育」(学校教育だけでなく社会経験を通じての教育も含む)によって形成される過程を、双生
児法による行動遺伝学の手法によって明らかにすることを目指すものである。 
 
２．研究の目的 
本研究は、教育的・社会的に形成された人間のさまざまな心理的・行動的形質を説明する遺伝

的・環境的な個体差の要因分析を、関連する教育・社会的変数、遺伝情報(遺伝子多型ならびに
エピジェネティクスを含む)、脳画像変数と関連づけるとともに、社会的・文化的に有意義な個
性を、「絶対優位」「比較優位」「潜在優位」の三側面から把握し、それらが広義の「教育」(学校
教育だけでなく社会経験を通じての教育も含む)によって形成される過程を、双生児法による行
動遺伝学の手法によって明らかにするとともに、遺伝子と脳機能との関連性を示すことを目的
とする。 
 
３．研究の方法 
(1) 思春期コホート 
① 調査参加者 
思春期コホートは、その入り口に当たる小学 5,6 年生の双生児が対象となった。本研究実施

中、該当年齢に相当する対象児にアクセスできたのは 2018 年度から 2020 年度までの 3年間で、
その間に 183 組へ郵送により質問紙と来校による個別調査依頼を行い、94 組の返答があり、そ
のうち個別来校調査を実施したのは 78 組であった。本調査は 2015 年度から開始した縦断調査
を継承しており、本研究によって全 159 組のデータを収拾することができた。また 9ヶ月児以来
縦断的に収集した双生児データもあわせて分析の対象とした。 
② 調査項目と手続き 
郵送による質問紙では学力、学習行動、メンタルヘルス、学習環境、家庭環境などをたずね

た。また来校形式による発達検査では K-ABC、実行機能(Executive Function; EF)課題、社会性
の観察を個別に実施した。また学齢期の学業成績や家庭環境、学習行動のテータや 4歳時の手の
運動機能のデータも合わせて分析の対象とした。 
 
(2) 成人期コホート 
① 調査参加者 
成人期コホートでは web 調査を 2021 年 7 月[調査 1]と 2022 年 2 月[調査 2]に実施した。調



査 1 は慶應義塾双生児研究の参加コホートから 400 人、調査 2 は web 調査会社クロスマーケテ
ィングのプールから抽出した 400 組の双生児からなる。 
② 調査項目 
調査 1では、主観的幸福感、自尊感情、生活史戦略、stressful life events、就学･就業状

況、収入など、調査 2では利他性と教育動機をたずねた。 
  
４．研究成果 
(1) 思春期コホート 
① 学業成績に及ぼす「生まれ」(社会経済的要因と遺伝的要因)以外の要因の効果 
小学生から高校生までの学業の成績評定(小学校低学年を除き親･子それぞれの算数/数学、

国語/英語、総合科目各教科の 4 段階の主観評定、高校生では加えて自分の通う学校の 4 年
生大学進学希望者の割合)の個人差に関して、社会経済的地位の影響や親がふたごに共通し
て与える家庭･養育環境(蔵書数や生活習慣のしつけなど)を統制した上で、親が子どもに個
別に与える教育環境、ならびに子ども自身の学習行動が、遺伝要因と環境要因をどのように
媒介して説明するかを、首都圏在住の 2371 組の双生児を対象に検討した。 
これらいずれの学年においても、

社会経済的地位と成績評定との相関
は 0.1～0.2 程度の有意だが微弱なも
ので、これを統制しても成績評定の
遺伝率は子評定で 30～50%、親評定
で 50～70%となった。遺伝を統制し
てもなお、親が読み聞かせやきちん
としたしつけをすることの教育効果
が見出され、また成績評定への遺伝
効果には子ども自身の学習時間や家
庭学習、おけいこ事などへの従事が
関わっていた(図 1)。  
 図 1 高校生の4年生大学進学割合におよぼす家庭環境や 

子ども自身の学習経験の影響にみられる遺伝･環境構造 
 
② 認知能力と実行機能 
実行機能（EF）は、成長した後の適応的発達の

重要な予測因子である。親の養育など数々の環境
の影響が EF の発達の重要な促進要因として提案
されている。しかしながら行動遺伝学の研究は、
環境の影響の多くが遺伝子の影響によって影響
を受ける可能性を示してきた。したがって子供の
EF の発達に対する環境の影響を調べる際には遺
伝的変異を考慮することが重要である。急速な発
達を遂げる就学前の数年間の EF 発達の要因究明
のために遺伝情報をもった研究デザインを用い
た研究は、これまでほとんどなかった。その結果、
遺伝の影響と交絡しない環境の影響がどのよう
に、そしてどの程度この発達期間中の EF の発達
に影響を及ぼすかが明らかにさせてこなかった。
そこでこの研究では、縦断的で遺伝情報を持った
デザインと非西洋の母集団を用い、就学前の EF
の発達を検討した。日本人のふたご 334 家庭に
24、36、48 ヶ月時に訪問し、EF の測度について
個別検査を実施した。表現型相関と確認的因子分
析によると、EF は生後 24 か月で凝集性が低い
が、36か月と 48か月で共通な単一要因となるこ
がわかった。さらに縦断的多変量行動遺伝分析か
ら、この期間の EF の発達的変化は共有および非 図 2 幼児期の実行機能(EF)の発達に及ぼす 
共有の両方の環境影響と遺伝的影響を受け、EF  遺伝(A)、共有環境(C)、非共有環境(E)の影響 
の安定性は共有環境によってもたらされること (Stroop, Gift delay は EF の下位項目) 
が示された(図 2)。 
 
③  認知能力、実行機能、就学前の学業的能力 
学校へのレディネスに関連する認知能力を特定することは子どもの学校への移行過程をサポ

ートするために欠くことができない。就学前の学業スキルと実行機能(EF)とは関連のあること
が示されている。しかしながら多くの研究では一般認知能力の効果が統制されており、非英語話
者の子どもの研究が少ないため、文化的な多様性のある学校へのレディネスの理解を妨げてき



ていた。加えて一般認知能力(GCA)、EF、就学前学業関連スキルの関連の遺伝と環境の影響を明
らかにする行動遺伝学的研究も少ない。 
そこで 42 ヶ月と 60 ヶ月時で、それぞれ 171 組、135 組の日本人双生児縦断データを用いて、

多変量遺伝分析を行った。42 ヶ月時の GCA に関わる遺伝要因は 60 ヶ月時の就学前能力と関連し
ていた。また 60 ヶ月時に表れたそれとは別の遺伝要因が、GCA は独立に EFと数学的能力と遺伝
的に関連していた。60 ヶ月時の就学前能力は、42 ヶ月時での GCA ではなく EF に関わる共有環
境の影響を受けていた。さらに 42 ヶ月時の就学前学業能力に影響を及ぼしている共有環境は、
60 ヶ月時の GCA に影響を及ぼしていた。60ヶ月時に表れる非共有環境がこれらの関連を媒介さ
せていたが、その効果量は中程度であった(表 1)。 
 
④ 手の運動と左右差 
双生児研究デザインを用いて、遺伝要因と環境要因が幼児のリズミカルな運動活動のテンポレ

ベルとテンポの安定性にどの程度影響するかを調べた。4歳の合計 116 人の双生児に、2つの小
さなシンバルを 3フェーズで周期的に一緒に叩かせた。最初のフェーズでは、子どもたちは個人
にちょうとよいテンポでリズミカルな運動活動を維持するように求めた（自発的な運動段階）。 
対照的に、他の段階では、子どもた

ちは刺激音のタイミング、または記
憶されたテンポに応じてリズミカル
な運動活動を同期することを求めら
れた。自発運動段階では相加的遺伝
の影響 
は大きく、共有環境は無視できる程
度だった。しかし他の 2 つのフェー
ズでは、環境要因はあったが、相加的
遺伝要因はほぼゼロだった。これら
の結果は、リズミカルな運動活動の
個人差に対する遺伝的および環境的
影響の程度が、さまざまな状況下で
調節されることを示している(図 3)。 

  図 3 手の運動テンポの各フェーズに及ぼす遺伝と環境 
 

(2) 成人期コホート 
① 自尊感情とパーソナリティの縦断研究 
この研究では、行動遺伝学的アプローチを用いて、自尊心の安定性と変化の遺伝的および環境

的要因をパーソナリティと関連させて調べた。すなわち 10 年を越す感覚で日本人の成人期初期
の双生児を対象とした自尊心とビッグファイブパーソナリティ検査の縦断データに多変量遺伝
解析を行った。時点 1では 1221 人、時点 2では 365 人のデータが入手可能であった。 
自尊心への遺伝の影響は頑健であり、同じ遺伝子が自尊心の個人内の安定性に関わっていた。

自尊感情の分散の約半分はこの 10 年間に生じた新しい遺伝要因で説明された。パーソナリティ
と自尊感情の遺伝環境の共分散構造はこの期間安定しており、自尊感情の安定性がおおむねパ
ーソナリティに由来することが示唆された。しかしながら、パーソナリティとは独立の遺伝要因
が時間をまたがって安定性に寄与しており、特性としてのパーソナリティが自尊心の概念と遺
伝環境の原因論のレベルで区別されることがわかった(表 1)。 
 
表 1 パーソナリティと 2時点間の自尊感情との間の縦断的遺伝・環境相関 

 
 
 
 
 
 
 
 



② 利他性の遺伝・環境構造 
利他性とはその行為者の適応

度を低めてまでも他の受益者
の適応度を高めることを目的
とした向社会的行動である。そ
の多次元性に関する研究は数
多くあるが、利他行動の対象者
を血縁淘汰の対象である家族、
直接互恵性の対象である友人･
知人、間接互恵性の対象である
他人とに分けてなされた行動
遺伝学研究はない。そこでまず
対象別利他性尺度(SRAS-DR)に
ついて、ビッグファイブパーソ
ナリティ次元との関係で、その         図 4 対象別利他行動の遺伝環境構造 
遺伝環境構造を 461 組の成人 
双生児を対象に検討した。その結果、利他性には単一の共通する潜在要因があり、遺伝要因が

51%を説明し、共有環境の影響は見られなかった(図 4)。この共通単一因子は神経質、外向性、
開放性、誠実性の遺伝要因、ならびに利他性の単一因子独自の遺伝要因からなっていた。他人に
対する利他性にだけは共有環境の影響が見られた。 
 
③ 教育動機の遺伝・環境構造 
他者に何かを「教える」という行動は、学校的な状況下だけでなく、日常のさまざまな場面で

誰でもが行っている普遍的な行動である。学校教育に限定されない一般的な教示動機が「支援動
機」(eg.教えてほしいと頼まれれば喜んで教えてあげるなど)と「啓蒙動機」(eg. わたしには人
にぜひ教えたいことがある)の２因子からなり、支援動機は友人・知人を助けようとする直接互
恵性と関連が高く、遺伝的個人差が反映されないこと、また啓蒙動機は見知らぬ人でも助けよう
とする間接互恵性との関連が高く、遺伝的個人差があることが見出されている。この 2因子構造
遺伝環境構造について、400
組の成人双生児サンプルに
よって検討した。その結果、
支援動機には遺伝要因が関
与せず、共有環境と非共有
環境だけで説明されるこ
と、それに対して啓蒙動機
には遺伝要因が反映される
ことが示された(図 5)。「支
援動機」は私的な利他性に
より依拠し遺伝的個人差が    
反映されないことから、遺伝      図 5 教育動機の遺伝と環境の寄与率 
的には誰もがもつ進化的形質であるのに対し、啓蒙動機は公的な利他性をより反映した文化的
な形質であると考えられる。 
 
④  うつ傾向 
うつの諸症状の表現型ならびのその原因のしくみに関する研究は主として西欧のサンプルで

なされてきた。ここではそれを 425 組の日本人成人双生児により、遺伝要因に関する情報もふま
えて検討した。用いた尺度は Zung の自記式うつスケールである。確認的因子分析から、うつ症
状が認知的(cognitive)、感情的(affective)、身体的(somatic)の 3 領域からなることが示され
た。確証的因子分析により、これらの領域が単一の一般因子(general factor)と個々の領域に対
応する 3 つの特殊因子からなる二因子解(bi-factor solution)の適合度が最もよいことが示さ
れた(図 7)。 
この二因子解の多変量遺伝解析から、一般因子の遺伝要因の寄与が大きく(47%)、身体領域に

のみ特殊な遺伝要因があり(29%)、それ以外の分散は非共有環境によって説明されることが示さ
れた(表 3)。 

表 2 うつの一般因子
と 3 領域の遺伝と環境
の寄与率 
a2: 相加的遺伝  
e2: 非共有環境 
[ ]内は 95%信頼性区間 

 
図 6  うつの二因子解 
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