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研究成果の概要（和文）：  
コモンマーモセットの示す社会性における、遺伝子／環境―行動連関の分子基盤を明らかにす

るために、セロトニン、ドーパミン、性ステロイドおよびバソプレシン神経伝達等に係る遺伝

子多型の調査および陽電子断層撮影装置（PET）による脳内生体分子イメージングを遂行した。

社会性行動の定量評価しそのスコアと遺伝子多型および脳内分子局在活性との関連性を明らか

にするとともに、親子分離による社会行動への影響を明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In order to clarify molecular bases for sociality associated with gene-environmental 
interaction mechanism, we examined the relationship between social behavior and genetic 
polymorphism or in vivo functional brain imaging revealed by positron emission 
tomography (PET) in adult common marmosets. We found specific associations for genetic 
and regional neurochemical aspects with social behavior of individual animals. In addition 
to that, we revealed the effects of early social deprivation on social behavior associated with 
these functional molecules. 
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１．研究開始当初の背景 
 
パーソナリティー障害や発達障害の主症状

として知られる社会適応不全症状には、病的

攻撃性や衝動性（反応抑制の障害、柔軟性の欠如）

およびコミュニケーション障害などが含まれる。

これまでに、ヒトや動物実験を通して、社会性と

セロトニン神経系との関連性が強く示唆されてき



た。一方、動物の母性やつがい行動に深く関

わる性ホルモンやペプチドホルモンが、ヒト

の社会行動にも重要な役割を果たしている

ことがわかってきた。 
近年、精神疾患や性格の遺伝学的研究が進み、

社会行動と脳内分子に関する遺伝的多様性

との関連が指摘されている。一方で、ヒトの

社会行動が遺伝要因だけでなく環境要因に

大きく左右されることも明らかになってき

た。ヒトの社会行動における遺伝／環境要因

の相互作用の分子メカニズムを解明するた

めに、環境要因の統制が可能な動物実験は必

須である。ヒトに近い遺伝子配列と脳構造を

有するコモンマーモセットは、効率的な繁殖

サイクルをもち幼若期の環境統制実験に有

利である。また家族の集合体というヒトと類

似の社会構造をもつため、社会行動の遺伝／

環境相互作用メカニズムを解明するための

最適な特性を有している。 
 
 
２．研究の目的 
 
コモンマーモセットの示す社会性における、

遺伝子／環境―行動連関の分子基盤を明ら

かにするために、社会行動の定量化を行い、

遺伝子型および脳生体分子イメージングに

おいては、これまで注目されてきたセロトニ

ン神経系、性ホルモン、ペプチドホルモンを

標的分子とし、行動評価系との関連解析を行

った。 
 
 
３．研究の方法 
 
(1)遺伝子型検索 

社会性に関連する分子として知られるセロ

トニントランスポーター、ドーパミン D4 受

容体、バソプレシン AVPR1a 受容体、モノア

ミン酸化酵素の転写調節領域における塩基

配列を決定し、ヒトにおける多型の相同部位

を検索し、コモンマーモセット多型の有無を

明らかにした。 

(2)脳生体分子イメージング 
社会性に関連する機能分子に係る脳内分子

（セロトニントランスポーター、ドーパミン

トランスポーター、エストロゲン合成酵素）

の選択的 PET リガンドを用いてコモンマー

モセットの陽電子断層撮影装置（PET）によ

る生体分子イメージングを行った。 

(3)社会行動の定量化 

コモンマーモセットが新奇個体との直接対

面時に示す行動の持続時間を測定し、因子分

析を行った。その結果抽出された攻撃性、不

安、社交性の 3 因子の因子スコアと遺伝子多

型および PET による脳内分子の局所活性との関

連を調査した。 
(4)遺伝／環境要因相互作用 
コモンマーモセットの繁殖飼育を行う中で親子分

離条件および離乳後の個別飼育など、発達期に応

じた環境統制を行う。それぞれの養育環境が及ぼ

す影響について社会性に関連する遺伝子多型、機

能分子の係る行動評価との関連性を解析した。 

 
 
４．研究成果 
 

(1)社会性に関連する分子として知られるドーパ

ミン D4 受容体、バソプレシン AVPR1a 受容体、

モノアミン酸化酵素について、コモンマーモセッ

トの遺伝子多型を確認した。 

(2)コモンマーモセット覚醒下の PET 撮像方法を

確立した（図 1）。これを用いて、セロトニントラ

ンスポーター、セロトニン 5HT2A 受容体、ドパ

ミントランスポーター、エストロゲン合成酵素の

脳内機能分子の局在活性をそれぞれ明らかにした

（図 2）。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1．コモンマーモセットの覚醒下のPET撮像方法 
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図2．脳内セロトニントランスポーターおよび受容体特異的リ

ガンドを用いたコモンマーモセットの脳PET画像 

 

(3)対面試験における行動の因子分析の結果、社会

行動指標として攻撃性、不安、社交性の 3 因子が

抽出された（図 3）。各個体の因子スコアの代表値

と遺伝子多型との関連性を調査し、バソプレシン



受容体 AVPR1a 関連遺伝子多型と攻撃性ス

コアとの関連が示された(図 4)。また、扁桃

体におけるセロトニントランスポーターお

よびエストロゲン合成酵素の結合活性と不

安スコアとの関連が示された。また、セロト

ニントランスポーターと社交性との関連が

認められる部位を画像統計法（SPM）によっ

て明らかにした。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3．対面試験における行動とその因子分析の結果。矢

印上の数値が因子負荷値。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4．個体別の攻撃性スコアはバソプレシン受容体

AVPR1a 関連遺伝子多型と関連する 

 
 

(4)発達段階の個体（3 ヶ月齢、6 ヶ月齢およ

び 12 ヶ月齢）を用いた行動観察において、

人工哺育と親哺育の個体では隔離および擬

似対面時の発声行動（図 5）や対面時の社会

行動に差が生じることが明らかとなった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図5．人工哺育の個体は親哺育の個体に比べて、contact call

である phee 音発声数が少なく、擬似対面時に phee 音発

声数が減少する傾向も認められない。 
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