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研究成果の概要（和文）：ほとんどの動物は学習をしなくとも種特有な発声を獲得することができるが、この先天的発
声のメカニズムはいかなる生物においても明らかにされていない。本研究課題では、ニワトリの「コケコッコー」をモ
デルとして、「ニワトリは朝に鳴く」という生命現象が、外因性の光や音ではなく、内因性の体内時計により制御され
ていることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Most of animals can vocalize on their own manners without learning, which is 
called as innate vocalization. However, the regulation mechanism underlying the phenomenon remains 
unknown. We used the crowing of roosters as the model. We showed that not only anticipatory predawn 
crowing, but also external stimulus-induced crowing, is under the control of a circadian clock.

研究分野： システム行動生物学
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１． 研究開始当初の背景 
 

ヒトなどの哺乳類に留まらず、鳥類から魚
類に至るまで、多くの動物は、音声を用いて
コミュニケーションを行っている。そのため、
発声の破綻は、その個体が生存する上で重大
な損害をもたらし、ヒトにおいても発声障害
は大きな社会的問題となっている。動物行動
学者であるコンラート・ローレンツらがノー
ベル賞を受賞した 1973 年以降、動物の多様
な発声は多くの研究者を魅了し続け、基本的
な性質の理解が進んだ。しかしながら、これ
まで、その分子機構については明らかにされ
てこなかった。 
 
 
 
２． 研究の目的 

 
動物の中では、ヒト・クジラ・鳴禽類（Song 

birds）は例外的に発声を学習することがで
きるものの、イヌの「ワンワン」やカエルの
「ゲコゲコ」のように、ほとんどの動物は学
習をしなくとも種特有な発声形態を獲得す
ることができる。この生まれながらに備わる
発声能力のことを先天的発声と言うが、マウ
スを含め、この先天的発声の分子メカニズム
はいかなる生物においても明らかにされて
いない。本研究では、ニワトリの「コケコッ
コー」（以下 Crowing と記す）が先天的発声
を理解する上で極めて有用なモデルである
ことを見出し、その制御機構を明らかにする
ことを目的とした。 
 
 
 
３． 研究の方法 

 
Crowing が内因性の概日時計によって支配

されているのか、あるいは外因性の光や音に
よって制御されているのかを明らかにする
ため、まず、Crowing のリズムを測定した。
12時間明期：12時間暗期の条件下で 2週間、
恒薄明条件下で 2週間飼育し、その期間中の
Crowing 時刻および回数を測定し、両条件下
における Crowing の周期をχ2 Periodgram 解
析を用いて算出した。続いて、光および音刺
激がCrowingにおよぼす影響を検討するため、
点灯開始時刻から光（0，0.1，1，10，100 Lux）
あるいは音刺激（0，40，60，80，100 dB）
を 30 分間提示し、その間の Crowing 回数を
比較した。音刺激は、集団内における既知個
体の Crowing を編集したものとし、各刺激は
ラテン方格法に基づいてランダムに提示し
た。さらに、Crowing の時刻依存性を確認す
るために、点灯開始時刻（ZT0）から 4 時間
ごとに刺激を提示する時刻を設けた（ZT4, 8, 
12, 16, 20）。12 時間明期：12 時間暗期条件
下で 2週間飼育した後に、各提示時刻におい
てのみ光（100 Lux）あるいは音刺激（100 dB）

を 30 分間提示し、その間の Crowing 回数を
比較した。 
 
 
 
４． 研究成果 

 
Crowing のリズムの解析から、Crowing は

明暗条件下においては点灯前から発現して
おり、恒薄明条件下では 24 時間より短い周
期（23.7±0.1 時間）で自由継続するという
結果を得た。また、光および音刺激が Crowing
におよぼす影響を検討した結果から、
Crowing 回数は照度および音圧の上昇に伴っ
て増加することが明らかとなった（0 vs. 0.1, 
1, 10, 100 Lux: 全て P < 0.01; 0 vs. 40, 60, 
80, 100 dB: 全て P < 0.01）。しかしながら、
いずれの物理的刺激を提示した場合におい
ても、ZT0 を発現のピークとした時刻依存的
な変化が認められた（ZT0 vs. ZT8, 12, 16, 
20: 全て P < 0.01）。これらのことから、光
および音によってCrowing回数は増減するも
のの、その発現は内因性の概日時計によって
制御されていることが示唆された。 
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