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研究成果の概要（和文）：オキシトシンは射乳を促すホルモンであり、エネルギー収支面では仔へのエネルギー
投資を促す働きを持つと言える。我々はオキシトシンは射乳だけでなく仔育て行動にも作用しエネルギー投資を
促す働きを持つ可能性を考え本研究を実施した。その結果、背側縫線核でオキシトシンが作用することで絶食条
件下でも母マウスは仔育て行動を発現することが分かった。十分な食餌条件下の仔育てにこの働きは必要ないこ
とから、厳しいエネルギー条件下でも仔にエネルギーを分け与える性質を制御していると考えられる。また本研
究課題では背側縫線核で仔育て行動と攻撃行動を相反的に制御する神経機構を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Oxytocin is a hormone that promotes milk ejection. In other words, oxytocin 
promotes energy investment to their offspring. We hypothesized that oxytocin might promote energy 
investment by regulating nurturing behavior as well as milk ejection. As a result, we found that 
dams displayed nurturing behavior even under fasting conditions by oxytocin acting on the dorsal 
raphe nucleus. This function was not necessary for displaying nurturing behavior under sufficient 
dietary conditions. Nurturing behavior is suppressed under severely negative energy conditions. 
These results indicate that oxytocin in the dorsal raphe nucleus antagonizes the inhibition of 
nurturing behavior under negative conditions. We propose that oxytocin is required for displaying 
nurturing behavior under negative energy conditions.
In this research project, we found a neural mechanism by which maternal care and aggression were 
reciprocally regulated by glutamatergic signaling.

研究分野：行動神経科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
哺乳類の母親は乳を介してエネルギーを仔に分け与える。特に栄養状態が良くない場合は授乳は自分の生存に望
ましいことではない。しかし母親は仔を捨てずに授乳し続ける。このような自己犠牲的な母親の性質を司る神経
機構を明らかにする目的で本研究を実施した。仔育て中の母マウスを用いた実験から、オキシトシンが背側縫線
核に作用することで低エネルギー条件下でも仔育てを継続することがわかった。また本研究では仔育て行動だけ
でなく、仔や縄張りを守るための行動である母親の攻撃行動の発現も背側縫線核で制御されていることがわかっ
た。本研究は人の子育てや獣医学領域の諸問題への対策の基礎となると考えている。

※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、研究者個人に帰属されます。



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

哺乳類は少数の未熟な仔を産み母乳で育てるという繁殖様式をとる。母乳を与えることで

母親は仔の生存率を高めることができるが、エネルギー損失により自身の生存を危うくす

る可能性がある。しかし離乳するまで仔は必要とするエネルギーをすべて母乳から得るた

め、仔育て中の母親は自身のエネルギー損失に伴うリスクを許容しながら授乳する必要が

ある。 
オキシトシンは乳腺に作用し射乳を促進する働きを持つ。この働きに着目すれば、オキシト

シンは母親のエネルギー損失を促す働きがあると言える。しかし授乳は母親の主体的行為

であり、仔が望んでも授乳しなければ母親はエネルギーを失うことはない。そのためオキシ

トシンは中枢神経系に作用し行動レベルでも射乳によるエネルギー損失を促進する、すな

わち母親に低エネルギー状態でも授乳行動をとらせる働きを持つ可能性を考えた。 

２．研究の目的 

オキシトシン神経が作用する脳領域として、中脳の背側縫線核に着目した。背側縫線核は

我々が先の研究で特定した授乳に伴う過剰なエネルギー損失から身を守る機構を担う脳領

域である。本研究では仔育て中の母マウスを用いて中脳背側縫線核にオキシトシンが作用

し、低エネルギー状態でも母マウスは授乳するようなることを明らかにする。 

３．研究の方法 

出産後 3－5 日の BALB/c 系初産母マウスを用いた。予め背側縫線核にカニューレを留置し

た母マウスに 3 時間または 8 時間絶食させ、オキシトシンやその受容体阻害薬を投与した

後、養育行動の発現を評価した。養育行動の指標として、巣作り、巣への仔の連れ戻し、仔

への覆いかぶさりを用いた。オキシトシン神経が多く分布する室傍核や視索上核のオキシ

トシン神経の分布を免疫組織学的に評価した。血液中、視床下部室傍核のオキシトシン濃度

を ELISA で測定した。背側縫線核への神経入力を解析するため、逆行性トレーサー

Fluorogold を背側縫線核に投与し、組織学的に解析した。 

４．研究成果 

オキシトシン受容体阻害薬 L368899 (2 pmol)を背側縫線核に投与したところ、絶食なし群

では養育行動に影響しなかったが、絶食 3時間後では養育行動の発現が抑制された。この結

果から、軽度の絶食状態では背側縫線核でオキシトシンが作用することで母マウスは養育

行動を発現することが示唆された。一方、絶食による養育行動の抑制をオキシトシンが阻害

する可能性が示唆されたため、絶食 8時間後に養育行動を評価した。その結果、生理的食塩

水投与群では養育行動は完全に抑制されたが、オキシトシン投与(100 pmol)により養育行

動が有意に回復した。この結果から、オキシトシンは背側縫線核で絶食に伴う養育行動の抑

制作用に拮抗することがわかった。 

次にオキシトシンの由来を調べるため、オキシトシン神経が多く分布する視床下部の室傍

核と視索上核を免疫組織化学染的に評価した。絶食による変化は見られなかったが、絶食 3

時間後に巣から仔を取り出した 5 分後に仔を再度ケージに戻したところ、室傍核のオキシ

トシン陽性細胞数やシグナル強度が有意に減少した。これに対し、視索上核では変化がなか

った。そこで室傍核を採取し ELISA 用いて組織中のオキシトシン濃度を測定したところ、免

疫組織化学的解析の結果と同様に、3時間絶食後の仔を提示することで組織中のオキシトシ



ン濃度が有意に減少することがわかった。この結果から、絶食 3時間後に背側縫線核で作用

するオキシトシンは仔の刺激に反応して室傍核から分泌される可能性が示唆された。 

オキシトシンが室傍核から背側縫線核に到達する経路を明らかにするため、まず初めに血

中のオキシトシン濃度の変化を調べた。その結果、3時間絶食後に仔を提示することによっ

て血中オキシトシン濃度は変化しなかった。このことから、血液を介してホルモンとして背

側縫線核に到達していないと考えられる。次に室傍核から背側縫線核への神経投射を調べ

た。逆行性トレーサーFluorogold を背側縫線核に投与したところ、室傍核から背側縫線核

に投射するオキシトシン神経はほとんど観察されなかったため、神経伝達によって背側縫

線核にオキシトシンが作用する可能性も低いと考えられる。オキシトシンは神経細胞の樹

状突起や細胞体からも分泌される。そのため単純拡散や脳脊髄液を介して背側縫線核に作

用している可能性が示唆された。 

以上を総括すると、軽度の低エネルギー状態ではオキシトシンが背側縫線核に作用する

ことで母マウスは仔育てを継続することが明らかになった。十分なエネルギー状態ではこ

のオキシトシンの機能は必要ないことから、エネルギー状態に依存してオキシトシンが機

能していると考えられる。またオキシトシンは視床下部の室傍核からホルモンや神経伝達

物質として分泌されず、拡散などの方法で背側縫線核に作用している可能性が示唆された。 
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