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研究成果の概要（和文）：本研究は、遺伝的にオオカミに近い柴犬に代表される日本固有種の研究を通して、イ
ヌのヒトとの共生を可能とする社会的認知能力（指差し二者選択課題、解決不可能課題）に関連した遺伝子の解
明を目的に行われた。その結果、柴犬において解決不可能課題でのヒトを見る行動と有意に関連するSNPを発見
した。また、GWAS解析により社会行動との関連が見られたSNPの付近には、神経系や脳で発現している遺伝子が
いくつか見られた。さらにイヌの家畜化の候補遺伝子の多型を調べた結果、イヌが家畜化に関与していると考え
られているグルココルチコイド分泌に関わるメラノコルチン2受容体の多型が解決不可能課題に関連しているこ
とを見出した。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to elucidate the genes associated with social cognitive 
abilities (two-way choice task and unsolvable task) that enable dogs to coexist with humans through 
the study of Japanese native species such as Shiba Inu, which is said to be genetically near to 
wolves. As a result, we found SNPs significantly associated with the gazing behavior towards humans 
in the unsolvable task. In addition, several genes expressed in the nervous system and brain were 
found near the SNPs that were found to be associated with social behavior by GWAS analysis. We also 
examined polymorphisms in candidate genes for canine domestication and found that a polymorphism in 
the melanocortin 2 receptor, which is involved in glucocorticoid secretion and is thought to be 
involved in canine domestication, was associated with the unsolvable task.

研究分野：動物行動学、行動内分泌学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
イヌとの暮らしがもたらすヒトの心身への効果は、うつ病や不安症の改善、自閉症児の症状回復、認知症の改善
など、枚挙にいとまがない。しかし、その起点となった「ヒトとイヌの共生」がなぜ可能となったのか、いまだ
明らかにされてない。本研究の結果から、柴犬をはじめとする日本犬種がイヌの家畜化の過程を明らかにする鍵
となる可能性を見出した。さらに、本研究の成果をもとに、イヌのもつ高い社会的認知能力を司る遺伝子を見出
すことで、ヒトにおける社会認知能力に関わる遺伝子の解明に示唆を与えるだけでなく、ヒトの社会性疾患の遺
伝的背景の研究の一助ともなりうる。

※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 
イヌの適応力と寛容性は、イヌと共通の祖先種をもつオオカミやヒトに近縁のチンパンジー
にくらべて極めて高く、イヌはそのような気質を基盤に、ヒトに似た社会的認知能力を進化の過
程で獲得したと考えられている。さらに申請者らは、ヒトとイヌとの間に、異種間でありながら
も哺乳類の同種母子間で観察されるようなオキシトシンとアタッチメント行動を介したポジテ
ィブループの存在をヒト-イヌ間に見出した。しかし、オオカミではその能力が認められず、ヒ
トとの共進化の過程でイヌが特異的に獲得したことを実証し、Science 誌に掲載された
(Nagasawa, 2015)。つまり、異なる系統樹に属するヒトとイヌとの関係は、一般的にいわれる
適応戦略を越えた、共感性によって支えられる他者とのかかわり方、「共生」の成り立ちを紐解
く手掛かりになると考えられる。本研究は、単にヒトでみられる現象が異種にも存在することを
証明するものではない。4万年にも及ぶ共生を成り立たせた、言語を介さない共感性の遺伝基盤
を明らかにし、将来的にはヒト社会の理解につなげるための基盤を作ることを目指す研究であ
る。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、世界的にも有名な柴犬に代表される日本固有種の研究を通して、イヌのヒト
との共生を可能とする社会的認知能力（指差し二者選択課題、解決不可能課題）に関連した遺伝
子の解明である。イヌは特殊な進化プロセスを経て、ヒトに類似した社会的認知能力を獲得した。
これまでの網羅的な遺伝子解析によって日本犬はオオカミと共有する遺伝子を多く持つことが
明らかとなった。イヌとオオカミを分かつ遺伝子研究において、日本犬はその中間的な存在とし
て格好の研究対象である。 
 
 
３．研究の方法 
(1)次世代シークエンサーで得られた柴犬特有の遺伝的部位の探索と同定 
次世代シークエンサーで得られた柴犬データ（n=4）をオオカミ（n=7）、欧米犬種（n=10）と
比較し、オオカミから欧米犬種への推移に関する遺伝子を同定する。これまでに挿入欠損解
析から古代柴とオオカミ、あるいは洋犬で異なる遺伝子を複数同定している。これらの候補
遺伝子に加え、他の候補遺伝子を絞り込み、すでに構築した 1,200 頭あまりのデータを用い
て、候補遺伝子の多型を PCR 法を用いて同定し、それと行動実験の結果との関連解析を行う。 
 
(2)イヌゲノム SNP マイクロアレイによる行動との関連解析 
すでに柴犬での SNP マイクロアレイを実施し、その行動と遺伝子多型との関連解析の結果を
得ている。また、柴犬特異的な変異の蓄積部位も見出した。これらの結果をもとに、行動実
験を終えた 1,200 頭とそこから得られた候補 SNP 多型を PCR 法で同定し、行動実験の結果と
の間で関連解析を実施する。 
 
(3)遺伝子多型と内分泌機能の関連解析 
イヌの社会的認知能力のうち、意図理解（指差し二者選択課題）にはグルココルチコイド分
泌に関わる MC2R とウィイリアムズ症候群原因遺伝子の WBSCR17 の遺伝子多型が、視線利用
（解決不可能課題）にはオキシトシンの遺伝子多型が関連することを見出しつつある。MC2R
はグルココルチコイド分泌に関わる遺伝子であり、また新たに見出したオキシトシンの多型
部位もオキシトシン分泌に影響を与える可能性が高い。そこで、集積した尿サンプルを用い、
グルココルチコイド濃度ならびにオキシトシン濃度を測定する。 
 
 
４．研究成果 
(1)関連解析では、柴犬において解決不可能課題でのヒトを見る行動と有意に関連する SNP を発
見した。行動を引き起こしている遺伝子は特に脳で発現しているものや神経系に関連してい
るものだと考えられる。GWAS 解析により社会行動との関連が見られた SNP の付近には、神経
系や脳で発現している遺伝子がいくつか見られた（図 1, 2）。 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1：解析の一例：交互凝視回数による関連解析のマンハッタンプロットと qqプロット 

マンハッタンプロットの縦軸は SNP の-log(p)値、横軸は染色体番号。 

赤線はボンフェローニ補正後の有意水準-log10(p)= 6.392, λ=1.093。 

10 番染色体で有意な SNP が見られる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2：解析の一例：関連解析で見られた SNP1 の位置 

上：グラフの縦軸は SNP の-log(p)値、横軸は bp、赤い点線は SNP1 の位置。 

下：グラフの範囲の遺伝子マップ。 

 

 
(2) イヌの家畜化の候補遺伝子として、オキシトシン、オキシトシン受容体、メラノコルチン 2
受容体、および Williams-Beuren 症候群関連遺伝子（WBSCR17）の遺伝子多型を調べた。メラ
ノコルチン 2受容体の SNP は両方の課題に関連していたが、他の SNP は解決不可能課題に関
連していた（図 3）。これはグルココルチコイドの機能が、家畜化によって獲得した認知能力
に関与していることを示している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
図 3：解決不可能課題におけるメラノコルチン 2受容体 SNP3 多型の対立遺伝子比較。 
G/G 対立遺伝子を持つ犬は、A/G および A/A 対立遺伝子を持つ犬に比べて、 

実験者を振り返る時間が長かった（B）。*p < 0.05 
 
 
(3)現在、グルココルチコイド濃度と行動実験の成績との関連解析を終えたが、いずれの行動に
も有意な関連は見いだせなかった。現在、オキシトシン濃度の測定を行っている。測定終了
後に行動との関連解析を行う予定である。 
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