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研究成果の概要（和文）： 

父親、母親に見られる脳とホルモンの特徴を調べ、父性、母性をもたらす生物学的基盤を明
らかにするべく、乳児表情に対する脳活動は、親と非親間で異なるか、ホルモン受容体遺伝子
多型により親集団で異なるかを調べた。結果、父親特徴的な脳活動を明らかにした。また、妊
娠～産後 2年の母親を調べ、産後のホルモンや経験が母親脳の変化に貢献することを示唆した。
一方、母性へのオキシトシン受容体遺伝子多型の影響を明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The purpose of the present study is to determine the biological basis for paternal and 
maternal behavior and to clarify the characteristics of their specific brain and hormone 
functions. We examined whether the brain activation patterns in response to infant facial 
stimuli are different between parents and non-parents and between the groups divided by 
the oxytocin receptor gene polymorphisms in parents. First, we found that father seemed 
to show the brain activation different from non-fathers. Second, from our data for the 
time-dependent effect from pregnancy to motherhood on the maternal brain activities, we 
have shown the possibility that both the post partum hormones and experiences to take 
care of their infant contribute to the change of their brain function from nulliparous 
females to mothers. Finally, we have shown that the oxytocin receptor genetic 
polymorphisms would modulate the maternal affections. 
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１．研究開始当初の背景 
【母親脳】げっ歯類の母性行動は、妊娠・出
産・授乳の過程で変動するホルモンによる脳

の機能的・構造的再編が起こることによって
もたらされることが明らかにされている
（Kinsley CH, 2008）。しかし、ヒトの母性

機関番号：１７３０１ 

研究種目：基盤研究（C） 

研究期間：2009～2011 

課題番号：２１５９０２５９ 

研究課題名（和文） ヒト父性行動、母性行動の神経・内分泌学的基盤の解明 

                     

研究課題名（英文） Investigation of the neuroendocrinological basis involved in 

                    the human paternal and maternal behaviors 

研究代表者 

篠原 一之（SHINOHARA KAZUYUKI） 

長崎大学・大学院医歯薬学総合研究科・教授 

 研究者番号：30226154 

 
 



行動の神経科学的・内分泌学的基盤は明らか
にされていない。最近、申請者らは、近赤外
分光法（以下、NIRS）を用いた非侵襲性脳機
能計測により、乳児に関する 3種の感覚情報
（表情、泣き声、匂い）の識別課題に対する
女性の脳の反応性を調べ、母親は未産婦（妊
娠・出産の経験の無い女性）に比べ、いずれ
の感覚情報の識別課題においても右前頭前
野（特に眼窩前頭皮質）の活動が非常に亢進
することを明らかにした。この知見から、ヒ
ト母親においても動物の場合と同様に、妊
娠・出産・授乳を契機に、脳の機能的・構造
的再編が起こり、それによって母性行動が引
き起こされる可能性を示唆した。そこで、ヒ
ト未産婦がいかに母性行動の神経基盤を獲
得するかを明らかにすることを考えるに至
った。母性行動獲得の神経基盤をもたらす因
子として考えられるのは、実験動物で示され
た妊娠・出産・授乳の過程で変動するホルモ
ンである。一方、最近、ラットで妊娠・出産・
授乳を経験していない未産雌でも、新生仔と
21 日間同じケージで過ごすと母性行動が惹
起されるという、育児経験依存性母性行動獲
得現象が報告された（Seip KM, 2008）。 
 
【父親脳】これまで、げっ歯類の父性行動が
各種ホルモンに依存していることは知られ
ていた（Katherine E, 2000）が、その脳内
メカニズムはハタネズミ以外では明らかに
されていなかった。最近、霊長類（マーモセ
ット）で、父親になると前頭前野における AVP
受容体含有神経細胞のスパイン数が増加す
る こ と が Nat Neurosci に 報 告 さ れ
（Kozorovitskiy Y, 2006）、父親脳に注目が
集まっている。また、ヒトでも男性における
AVPR1A遺伝子多型のうち、夫婦関係の悪さと
の関連性が示された対立遺伝子が報告され
るなど、ヒトでも脳内 AVP受容体が父性行動
に関与する可能性が Proc. Natl. Acad. Sci. 
U.S.A に報告された（Walum H, 2008）。ヒト
男性では、子どもが誕生して父親になると、
テストステロン低下（Wynne-Edward, 2000）、
コーチゾール低下、エストロジェン上昇
（Berg SJ, 2001）、プロラクチン上昇（Storey 
AE, 2000）が見られること、テストステロン
が低く、プロラクチンが高い父親ほど、乳児
の泣き声への寛容性が高いこと（Fleming AS, 
2002）等が報告されている。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、(1)母性行動の神経基盤

を獲得する上で重要な因子として、①妊娠・
出産・授乳の過程で変動するホルモン、②育
児経験が母親脳獲得にどのような効果を持
つかを明らかにすることである。また、これ
に加え、(2)まだ解明が進んでいない父親脳
について、父親になることで変化を伴う脳部

位を同定すること、(3)これら母親脳、父親
脳の獲得に関連し得るホルモンに関して、そ
の受容体遺伝子多型による影響を調べるこ
とを目的とした。 
 
３．研究の方法 
本研究は、長崎大学医学系倫理委員会の承

認を受け、被験者には書面による説明と書面
による同意を得た上で、以下 (1)～(3)の研
究を行った。 
 
(1)①妊娠・出産・授乳の過程で変動するホ
ルモン、②育児経験が母親脳獲得にどのよう
な効果を持つか 
 
①妊婦 10名、出産後入院中の母親 2名、産
後の母親 50 名 
②母親 15名、保育士 16名、未産婦 15 名 
 
(2)父親になることで変化を伴う脳部位の同
定 
父親 10名、非父親の男性 10 名 
 
(3)ホルモン受容体遺伝子多型の影響 
母親 43名、父親 40名 
 
A.乳児表情識別課題 
これまでに我々が報告した乳児表情識別

課題、比較対象課題である成人表情識別課題
を実施した（Nishitani et al., 2011）。各
画像は、喜び、悲しみ、怒り、恐れ、驚き、
ニュートラルの 6種類の情動のうちいずれか
を表出したものである。実験は 60 秒間を識
別課題とし、各識別課題画像の呈示を行った。
その間、被験者は右手によるボタン操作にて、
課題画像の情動の識別を行い、この間の脳活
動の測定を行った。また、課題毎の回答枚数、
正答率、反応時間といった行動指標の測定も
行った。 
 
B.わが子の笑顔映像刺激呈示 
 わが子の映像あるいは写真の呈示は、母親
の快情動を惹起し、それは母性愛が反映され
た脳活動であることが示唆されている
(Bartels and Zeki, 2004, Nitschke et al., 
2004, Ranote et al., 2004, Minagawa-Kawai 
et al., 2008, Noriuchi et al., 2008, 
Strathearn et al., 2008, Strathearn et al., 
2009)。そこで、母親あるいは父親集団内に
おける母性あるいは父性の個人差を調べる
ために、この刺激に対する脳活動の測定を行
った。刺激映像は、一定の環境下でビデオ撮
影を行い、また同様に撮影した他児の映像を
比較対象に用いた。 
 
NIRSによる脳機能計測 

10 チャンネル型近赤外分光法（NIRO-200,



浜松ホトニクス）を用い、国際 10/20法の基
準を参照し、最下端プローブからの測定に
BA11の活動が含まれるよう装着を行った。各
プローブの三次元位置座標は、デジタイザー
を用いて測定し、MNI空間座標に当てはめた。 
 
ホルモン測定 
 オキシトシンの測定は、連携研究者である
尾仲が行った。他に、プロラクチン、コルチ
ゾール、エストラジオール、テストステロン
濃度の測定を行った。 
 
遺伝子多型解析 
 頬粘膜細胞から DNA を抽出し、オキシトシ
ン受容体遺伝子上の SNP（rs2254298、
rs53576）の解析を行った。解析は、Taqman
プローブを用いたリアルタイム PCR法により
行った。 
 
４．研究成果 
(1)①妊娠・出産・授乳の過程で変動するホ
ルモン、②育児経験が母親脳獲得にどのよう
な効果を持つか 
①妊婦 10名、出産後入院中の母親 2名、産
後の母親 50 名を対象に、Aの乳児表情識別課
題時における前頭前野の活動の比較を初産
婦と経産婦とに分けて解析を行った。その結
果、初産婦の妊婦（30週）で見られた脳活動
は、我々が既に得た未産婦から得られたデー
タと同等で、違いは見られなかった。また、
出産後から産後 2年までの母親のデータを経
時的に調べると、右眼窩前頭皮質の活動には、
産後の経過月数に伴い、正の相関性が認めら
れた。一方、経産婦においては、実施例がま
だ少ないが、このような相関性は見られなか
った。 
②母親 15名、保育士 16名（出産経験がなく、
職業上の育児経験を有する）、未産婦 15 名を
対象に、A の乳児表情識別課題時における前
頭前野の活動、ホルモンの基礎分泌濃度の比
較を行った。その結果、母親は右前頭眼窩皮
質近傍領域の活動が有意に増加し、その変化
量は保育士、未産婦を上回るものであった。
したがって、右眼窩前頭皮質の活動は母親脳
の特徴を示す可能性を示唆した。また、保育
士は、育児経験があるが、それだけでは母親
並の脳機能は示されなかった。一方、オキシ
トシン、プロラクチン、コルチゾールの基礎
分泌濃度には違いは見られなかった。 
①②の結果を踏まえ、他児に対する育児経験
だけでは母親並の脳活動が示されることが
なかった。また、初産婦は、妊娠中のホルモ
ンが増加したその時期に母親並の脳に変化
するという現象は見られないようであった。
一方、産後の経過月数に伴い、右眼窩前頭皮
質の活動に増加が見られる現象が見られた
ことから、母親脳の獲得には、産後に分泌さ

れるホルモンと、わが子との育児経験が関与
している可能性が示唆された。 
 
(2)父親になることで変化を伴う脳部位の同
定 
父親 10 名、非父親の男性 10 名を対象に、A
の乳児表情識別課題時における前頭前野の
活動の比較を行った。その結果、父親は左前
頭眼窩皮質近傍領域の活動が有意に増加し、
その変化量は非父親の男性を上回るもので
あった。実施例が少なく、結論には至ってい
ないが、父親ではおそらく左半球の活動が父
性行動をもたらす神経基盤に貢献している
可能性が示唆された。 
 
(3)ホルモン受容体遺伝子多型の影響 
母親 43名、父親 40名を対象に、Bのわが子
の笑顔映像刺激呈示に対する前頭前野の活
動をホルモン受容体遺伝子の多型群に分け、
比較を行った。我々は、別途母親 100名の集
団で、乳児の泣き声に対する注意を払う程度
が、オキシトシン受容体遺伝子多型のうち、
rs2254298の Aアレルを有すると低下するこ
とを見出していた。そこで、rs2254298 と、
従来、自閉症に多く遺伝する SNP（Aアレル）
で注目されている rs53576を解析の対象とし
た。その結果、まず母親全体として、右眼窩
前頭皮質の活動の亢進が見られ、従来の報告
と一致する結果を得た。その上で、rs2254298
の Aアレルを有する母親では、右眼窩前頭皮
質の活動が見られなかった。一方、rs53576
では、この脳活動に対する A アレルの影響は
見られなかった。また、父親に対しては、
rs2254298、rs53576共に、A アレルが影響を
もたらす効果は見られなかった。現在、母性
行動、父性行動の脳機構に関連する他のホル
モン受容体や神経伝達物質の遺伝子多型に
注目し、更なる関連性を見出すことを検討し
ている。 
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