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研究成果の概要（和文）：共感性遺伝子の網羅的解析として、ニワトリの情動伝染の行動モデルを作成し、行動
スコアと脳での発現量に相関のある遺伝子のリストを作成した。オキシトシン、バソプレシンの受容体など、ヒ
トで関連が報告されている候補遺伝子の個体差を解析し、これらの遺伝子が種を超えて共感行動に影響すること
を見いだした。共感性の進化について、食肉目各種や霊長類において、なつきやすさや寛容性の種間差や地域差
に関わる遺伝子を見いだした。さらに血縁が共感性に与える影響を見いだした。

研究成果の概要（英文）：As a genome-wide analysis of genes relating empathetic behavior, we prepared
 a behavioral model of affection transmission in chickens, and created a list of genes that 
expressions in the brain were correlated with behavioral scores.We analyzed individual differences 
in candidate genes that have been reported in humans, such as receptors for oxytocin and 
vasopressin, and found that genotypes affect empathy across species. With regard to the evolution of
 empathetic behavior, we have found genes involved in species differences and regional differences 
in carnivorous and primates. Furthermore, we found the influence of kin relationship on empathetic 
behavior.

研究分野：動物遺伝学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
このような多様な動物種にわたる共感性の系統比較研究は、現代の人間社会の直面する数々の問題に解決の糸口
を与えるとともに、ヒト社会の進化過程の解明についても、多くの有意義な知見が期待できる。また共感性の種
間差や個体差の情報は、動物園などにおける動物福祉や、伴侶動物とヒトとの良好な関係構築において、活用が
期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
「共感性」は、自己と他者との協力および協調、相互理解を成立させる上でかけがえのない

要件であり、社会の秩序や公平性、助けあいなどの基盤を支える心的機能である。人間社会に

おける共感性は、近年の乳幼児を対象とした研究からは、共感性に関わるような行動が発達初

期からも認められることが明らかになり、ヒトの本性的なものであることが示されてきた。さ

らにヒト以外の霊長類を含めた他の動物でも共感性の起源といえる行動が、種特異的かつ生態

に弾力的に適応するような形で多数報告されてきた。また、近年、ヒトを用いた研究で共感性

に関与する神経回路やそれを調節する分子の存在の可能性が報告されてきた。分野横断的にこ

れらの新たな共感性の機能とメカニズムの解明の必要性が高まっていた。共感性は、集団内で

の個体関係の維持に必要な機能であり、複雑な社会集団を形成する動物種において情動伝染の

ような形で広く観察される。進化的視点にたつと、ヒトの共感性に関する機能は著しく高い。

近年の社会心理学などの著しい研究によって、ヒトの公平性や協調性などの機能が顕在化して

きた。一方、共感性の機能がヒトに特有に限局しているのではなく、その根源が様々な動物に

も見出されはじめてきた。ヒトを含めた動物における共感性の存在とその進化過程を明らかに

するには、多様な種における横断的な比較や具体的な遺伝子の進化的推移の解明が必要である。

このような多様な動物種にわたる共感性の系統比較研究は、現代の人間社会の直面する数々の

問題に解決の糸口を与えるとともに、ヒト社会の進化過程の解明についても、多くの有意義な

知見が期待できる。 
 
２．研究の目的 
本研究では、共感性の個体差を支える遺伝基盤の解明を目指して、共感性の表現型と遺伝型の

関連解析を行い、共感性に関与する候補遺伝子の配列と機能を鳥類から霊長類までの多様な動

物種で進化系統的に比較した。 
 
３．研究の方法 
本研究では、共感性に関与する遺伝子を探索し、その機能を動物種横断的に比較し、その進

化的背景を探った。また、他の計画研究、長谷川班、亀田班、渡邊班、大槻班、尾仲班、菊水

班、駒井班、および公募研究の横山班、野村班、小出班との連携により、動物での研究成果と

ヒトでの研究成果を、機能遺伝子の働きから理解を進めた。 
(1) 共感性遺伝子の網羅的解析：ニワトリにおける恐怖反応の伝染やハトにおける他者の痛み
への応答性を負の情動伝染の指標として、鳥類の共感性の表現型に寄与する遺伝子をゲノムワ

イドに探索した。 
(2) 共感性の個体差を生み出すゲノム基盤：霊長類（チンパンジー、ニホンザル）、イヌ、ウマ
のそれぞれの種内にみられる共感性の個体差を行動と内分泌指標に基づいて測定する。それに

より得られた個体の共感性スコアがオキシトシンやバソプレシンを含む神経・ホルモン伝達の

遺伝子多型とどのように関連しているかを明らかにした。 
(3) 共感性の進化を支える遺伝的基盤：共感性に関与する遺伝子の多様性とその系統発生的変
遷を理解するため、ヒトで共感性への関与が報告されている遺伝子の塩基配列や遺伝子発現等

の機能のちがいを広範な動物種において調べる。さらに共感性の種特異性を発展させた社会構

造とその遺伝的特性を明らかにするため、遺伝子マーカーを用いて近縁系統間における集団内

の血縁構造や個体分散パターンを解明し、他班と連携して、共感性の進化について考察した。 
 
４．研究成果 
(1) 共感性遺伝子の網羅的解析：ニワトリの雛における恐怖反応の伝染の応答性を負の情動伝
染の指標として、鳥類の共感性の表現型に寄与する遺伝子をゲノムワイドに探索した。ニワト

リ集団の情動伝染行動のモデルとして、比内地鶏の雛 20個体に、雛が多数走る映像と移動しな
い映像を見せ、走る映像につられて移動する速度、時間、距離を測定しスコア化した。その 20
個体について、哺乳類で情動伝染に関わるとの報告がある扁桃体と帯状回に相当する脳領域の

から mRNAを抽出し、RNAシーケンシングを実施して、発現量の異なるゲノム領域を探索し、
行動スコアと発現量に有意な相関のある遺伝子のリストを作成した。15,000遺伝子のリスト中



には、神経伝達、脂肪代謝、免疫などに関わる遺伝子が含まれていた。ニワトリ個体の不安行

動と、候補遺伝子発現量の関連については、緊張性不動（TI）とバソトシン受容体遺伝子、ニ
ューレグリン 3遺伝子などの関連を見いだした。 
(2) 共感性の個体差を生み出すゲノム基盤：それぞれの種内にみられる共感性の個体差を行動
と内分泌指標に基づいて測定し、候補遺伝子との関連を解析した。共感性の行動モデルとして、

霊長類、食肉目、ウマ、鳥類などにおいて、質問紙や行動テストによって、共感性行動のスコ

ア化を行い、さらにホルモン測定も行って、スコアの信頼性を検証した。オキシトシン、バソ

プレシンの受容体など、ヒトで関連が報告されている候補遺伝子の個体差を解析し、これらの

遺伝子が種を超えて共感行動に影響することを見いだした。下表に遺伝子と対象種をまとめた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 共感性の進化を支える遺伝的基盤：関連遺伝子の種間比較を通して、共感性の進化を解明
した。共感性の種特異性を発展させた社会構造とその遺伝的特性を明らかにするため、集団内

の血縁構造や個体分散パターンを解明した。食肉目各種や霊長類において、候補遺伝子の種間

差や地域差の解析を行い、なつきやすさや寛容性の差違に関わる遺伝子を見いだした。さらに

霊長類各種における血縁構造を解明し、ゴリラの血縁と食物分配など、血縁が共感性に与える

影響を見いだした。 
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