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研究成果の概要（和文）：家族で子育てをする霊長類マーモセットを用い、親子の分離―再会試験（10分間、N
≧250）における親子の行動と音声コミュニケーション解析から、親の子育てスタイルが子の発達に与える影響
を分析した。そして子の鳴きに対する感受性と、背負った子に対する拒絶性という親の子育ての2変数に応答
し、不安型（親に背負われても鳴き続ける）、回避型（親の背負いを拒絶する）愛着行動を示すことを見出し
た。続いて人工保育を受けた子マーモセットは、混乱型（しがみつかず、月齢に不釣り合いに鳴き続ける）愛着
を示し、成長後も社会的（異性）・非社会的（おやつ）報酬に対してネガティブ発声を行うことを見出した。

研究成果の概要（英文）：Marmosets cooperatively care infants by both parents and older siblings with
 intricate vocal communications, thus serve as an ideal model of family rearing of human infants. 
Analyses of dyadic interactions between an infant and each caregiver in brief separation-reunion 
sessions have identified large individual variations of parenting parameters, such as sensitivity to
 infant distress and tolerance to infant carrying, yielding a wide range of total infant care. 
Toward an insensitive caregiver, infants show indistinct relief of distress signaling after reunion,
 and with a rejective caregiver, infants avoid physical contact. Marmoset infants isolated from the 
family show both of these behavioral deviations, and when grow older, they show paradoxical 
agonistic responses to social and non-social rewards. These data elucidate the safe-haven behaviors 
and the behavioral turning-off of the attachment system at reunion as the basis of secure-base 
behavior in marmosets.

研究分野： 複合領域

キーワード： 養育行動　コモン・マーモセット　愛着　コミュニケーション　発声　母性行動　家族

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
乳幼児期の親との関係で築かれた愛着行動は、成人においてもパートナー・家族など親密な関係における社会性
の基礎となる。親との分離や虐待・ネグレクトなどによって乳幼児期の愛着形成が不十分であると、成長後のス
トレス耐性の低下、不安・うつ症状、自殺など生涯にわたってメンタルヘルスに重大な影響を与える。本研究で
提示した、親子関係が子の社会性や愛着パターン形成に与える影響のマーモセットモデルは、人間では研究が困
難な小児期逆境体験の行動神経科学的メカニズム解明に貢献する。そして将来的に、愛着形成の問題に起因する
様々なメンタルヘルス問題の理解と支援にも役立つと期待できる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 親子や夫婦、親しい友人などの親密な社会関係は、人間生活のこころの健康と充足感の基盤で
ある。その一方、大切な家族であるはずの子どもや配偶者に対する行き過ぎた暴力によって、そ
の命を奪ってしまう痛ましい事件も、国内外を問わず現代社会において後を絶たない。このよう
な親密な関係を健全に維持するために必要な「社会性」は、乳幼児期に親（＝主要な養育者）か
ら養育を受け、その親に安定した愛着を形成することで発達する。この、「親の養育と子の愛着
パターン形成」というテーマは、発達心理学において中心的な課題の一つであり、社会学や経済
学においても注目されている。その一方で、その脳内メカニズムの解明はまだ端緒についたばか
りである。 
 人間に限らず哺乳類の子は未発達な状態で生まれ、母乳栄養で育つことから、親との関係が生
存に不可欠である。そのため、子は自分の親を覚え、選択的に慕って後を追い、泣き声やその他
のシグナルを送るなどして親との関係を築き維持しようと積極的に活動している。こうした哺
乳類の子特有の親に対する行動をまとめて「愛着行動」と呼ぶ（John Bowlby, 1951）。愛着行動の
基本的なメカニズムは哺乳類進化の中で保存されていると考えられるため、動物モデルを用い
た研究が将来的に人間の親子関係の理解に役立つことは十分期待できる。 
代表者はこれまで哺乳類の親の養育、子の愛着とその脳内神経回路機構の研究を行い、子の愛

着に関してはマウスとヒトの乳児に共通する原始的な愛着行動「輸送反応」（親が子を抱っこな
どで運ぶ際に、子が泣き止み大人しくなる協調的行動）を報告している（Esposito, 2013; Yoshida, 
2013, 2018）。また、マウスの子育て行動に必要な脳部位として間脳視床下部の前方にある内側視
索前野中央部を同定、マウスの子殺し行動に関わる脳部位として、副嗅覚系および分界条床核菱
形部を報告している（Tachikawa, 2013; Tsuneoka, 2015; Yoshihara, 2021）。近年、げっ歯類で蓄積し
た知見を検証し、加えて霊長類特有の複雑で認知的に高度な親子関係の制御メカニズム研究の
ため、小型霊長類コモン・マーモセット Callithrix jacchus の研究を開始している。 
マーモセットは繁殖効率が高く、また高度な社会性を有する中南米原産の新世界ザルである。

特に個体間の音声コミュニケーションが発達しており、また一夫一妻とその子たちからなる家
族で生活し、母親だけでなく父親や年上のきょうだいもよく子の世話をするなど、ヒトと共通す
る社会構造を有する。さらに革新脳プロジェクトにおいて霊長類モデル生物に選ばれ、脳画像解
析、遺伝子発現解析に加え、遺伝子改変技術も開発されているなど、様々な利点を備える霊長類
モデルである。 
 
２．研究の目的 
 
子どもの愛着パターンがどのように脳内で表象されるか、またそれがどのように発達過程で

親の養育という社会環境要因の影響を受けて発達するのかを明らかにするためには、まず第一
歩として、人間に見られる愛着形成とその異常の動物モデルを確立する必要がある。しかし齧歯
類では、不適切養育が将来の子育てなど、社会性発達を制御する程度が霊長類に比べかなり小さ
く、人間での現象のモデルとして不満足な点があった。 
そこで本研究では、人間と同様家族で子育てをする小型霊長類マーモセットの親の養育と子

の愛着形成の因果関係の解明を試みる。具体的には、人間の乳幼児で愛着行動の判別に使われる
ストレンジシチュエーションを簡略化した「短期分離―再会」タスクを設定し、親子双方の行動
を音声コミュニケーションを含め、0.2 秒ごとの精密解析によって分析する。この分析結果から、
人間で言われる親の「養育スタイル」と子の「愛着パターン」と比肩しうるような変数をマーモ
セットにおいて見出す。 
次にこれら親の養育スタイル変数と、遺伝的要因とによる子の愛着への影響を可能な限り分

離し、親の養育と子の愛着発達の間の因果関係を解明する。またこのような動物行動学で行われ
る詳細な行動解析によってはじめて明らかになる親子関係の特性をヒトにおいても検証するた
め、人間の親子の簡易版ストレンジ・シチュエーション観察試験を同様に作成し、マーモセット
での結果と試験的に比較検討することで、将来的に霊長類の子の愛着の脳内メカニズムと進化
的起源の解明に役立つ知見を創出する。 

 
３．研究の方法 
 
マーモセット親子の「短期分離―再会」行動試験は、子と世話個体（親または年長のきょうだ

い）1 体１で行う。まずマーモセット家族（両親、4 頭までのきょうだい、新生児）が居住する
3 連ケージの１端に、実験に必要ない個体を隔離する（下図）。残りの２ケージを外部トンネル
で連結し、片側に世話個体、もう一方に保温用カイロを敷いた金網のバスケット（上部は開いて
いる）に生後 6 週齢までの子を入れる。詳細行動解析のため 2 台のカメラ、音声解析のため集音
マイクを設置する。トンネルのシャッターを開け、子が世話個体の体にしがみつき背負われてか



ら 10 分間、背負いが発生しなかった場合には実験開始から最大 10 分間観察を行う。 
実験中観察者は、子が背負われてから 30 秒ごとに親の行動を記録する。それとは独立に、ビ

デオと音声データを基に、親子双方の行動と相互関係を 0.2 秒ごとにコーディングする。 
11 家族、38 回の出産、総試験数 815 回のうち、261 回（8 家族、15 回の出産）を詳細解析し

た。 
 

 

 
４．研究成果 
 
（１）親の行動評価と「養育スタイル」の存在 
 開始から背負いに至るまでの回収潜時 Retrieval latency、背負い中の拒絶（子を噛んだりこすり
つけたりして降ろそうとする行動）の頻度 Rejection rate は、1 回の「短期分離―再会」セッショ
ンごとに定義できる。総背負い時間 Carrying rate はこの 2 変数の関数となる。 
世話個体ごとのこれらの 3 変数の値は、1 度に出産される２子の間ではそれほど異ならない

（つまりマーモセットは子を性別や個性であまりえこひいきしない）。一方、世話個体ごとにこ
れらの値は複数の出産を通じて一貫している。すなわち、世話個体にはそれぞれの「養育スタイ
ル Parenting style」と呼べる独自の個性が認められた。 
これらの「養育スタイル」3 変数は、Bowlby や Ainsworth、また Baumrind によって提唱された
人間の親行動の指標と、以下のように関連付けられる。 
 
 Retrieval latency：子の Distress vocalization に対する感受性 Sensitivity と逆相関 
 Rejection rate：子の背負いに対する寛容性 Tolerance、子との相互作用の質 Quality of interaction
と逆相関 
 Carrying rate：子の世話の総量 Net carrying care、子との相互作用の量 Quantity of interaction 
 
 出産ごとの Rejection rate と Retrieval latency の 2 指標は相互に独立であった。これらの指標が
１SD 以上大きい（つまり養育が拒絶的、または子の鳴きに対し鈍感、に相当）かどうかで閾値
を設定し、出産回数ごとの世話個体を 2 次元上の散布図の第一～第四象限に分割した（上図右）。
左下の象限（子の鳴きに感受性が高く、寛容性も高い）に全体の 62.9%の世話個体（とくに母親
の大部分）が属し、これらの個体では子を背負っている率がもっとも高かった。右下の象限は子
を背負い始める潜時が長いが子の拒絶は少なく、21.9%の世話個体が属し、子を背負い始めるま
での時間とその後背負っている時間の長さがほぼ拮抗した。左上の象限は感受性は高いが拒絶
も高い 11.8%の世話個体、中でも父親の比率が高かった。右上の象限は感受性が低く拒絶が高く、
結果として子が背負われていない時間が半分以上となる。この象限に属する世話個体はわずか
3.5%、2 頭の母親のみであった。うち 1 頭はこの育児期間の 1 年 2 か月後に死亡、その間に 2 回
流産しており、何らかの健康状態の問題が影響した可能性がある。残りの 1 頭（Ume）はかなり
体の小さいメスであったが、その後出産を重ねるごとに体重が増加し、それとともに養育のパラ
メターは改善傾向となった。従って養育スタイルは世話個体の個性と、その時々の体調などによ
っても規定されると考えられる。 
 
（２）親哺育の子の愛着行動評価 
 愛着行動とは主要な養育者の近くにいることを目的とする子の行動の総称であり、Bowlby は
泣く・ジェスチャーなどの信号行動と、後追い・しがみつきなどの接近行動に愛着行動を大別し
ている。 
信号行動：マーモセットは新生児も成体とほぼ同様の可聴域発声（コール）を、コールごとに異
なる文脈で使い分けるため、信号行動の評価を正確に行うことができる。実際、子が小さいほど、
親と接触しているときに比べ、接触していない時に顕著にコールが多くなる（下図で Holding, 
Transport が背負い中）ことからも、コールが愛着行動の一種として利用されていることがわか



る。拒絶中Under rejectionも背負い中におこるが、この時は痛いために即時的に鳴きが多くなる。
Phee は見えないところにいる他個体に対するコールとされ、Alone after RET（背負い後拒絶され
て再び降りた状況）で Phee が多いのは、セッションの相手ではない他の家族を呼んでいる可能
性がある。 
子の鳴きを下図の 5 種に分類し、親の養育スタイル（4 象限）ごと、また下記の親との関係ご

とに定量評価したのが下図である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
親が第一象限の場合、拒絶中の鳴きが少ないことは、拒絶自体の強度がそれほど強くないこと

が考えられる。 
親が拒絶的な 3 象限の場合、子は輸送中 Transport 条件下で多く鳴く。このことは、輸送反応

という、親に運ばれている間大人しくするという子の協力行動（原始的な愛着行動の一種）が低
下しているとみることができる。また背負われる前の泣きが有意に少ない。従って背負われるた
めに鳴き、背負われれば鳴き止むという信号行動としてのコールの ON/OFF 制御が両方向とも
曖昧になっているともいえる。 

 
接近行動：通常子マーモセットは、世話個体と接触すると自らしがみつく。ところが第３・４

象限の拒絶的な親に対しては、接触したにも関わらずしがみつかない（接近行動の減弱）現象が
みられるセッションが過半数と多くなる。（下図左）。また同様に、生後３週間は子マーモセット
は継続的に背負われており、拒絶されないのに自ら背負い個体を離れることは自立が進んだ生
後 5 週以降に比べ稀である。しかし特に拒絶性の高い第 3 象限の世話個体に対しては、生後３週
以内に自ら（前の拒絶から 9 秒以上たって）背負いから降りる現象（下図右）が有意に多く認め
られた。 
                  接触してもしがみつかない      自ら背負いから降りる 
 
なお、同じ家族内の父親と母親

で、養育スタイル象限が異なる場
合、子は親ごとに異なる愛着行動
を示す。このことから、本実験で
観察される愛着行動は子固有の性
質というよりも、その場の親の行
動に対する反応、あるいは少なく
とも親ごとに形成された愛着行動
である。 
 これらの結果から、子の特定の世話個体に対する愛着は、その世話個体ごとの養育スタイルに
応じて表出されること、親が拒絶的であ
ると、子の分離時の接近行動や再会時の
鳴き止みが減少することが明らかになっ
た。 
 なお、親の養育スタイルは様々であっ
ても、この研究で用いた親哺育の子はほ
ぼすべて離乳後まで発育しており、少な
くとも家族全体としての養育は正常の範
囲内であると考えられる。 
 
（３）人工保育を受けた子の愛着行動 
 上記が Normative parenting 内の個体差
の影響であったのに対し、極端な不適切
養育のモデルである、社会的隔離条件下
での人工保育を受けた個体の愛着行動発
達について次に検討した。本研究では、マ
ーモセット飼育において、様々な原因で
完全または不完全（一日数時間の家族と
の接触機会のあった個体）な人工保育を



受けた個体例を３つの動物施設から検索し、その施設内で各種行動実験を行った。 
まず理化学研究所 和光事業所内での人工保育個体 Art 4 例と、対照として親哺育を受けた同

腹子 Cont 4 例の生後 1 か月以内の一対一の短期分離―再会試験（上図）では、世話個体は親哺
育、人工哺育個体の入ったかごに近づき、子に接触するところまで潜時に差はなく、また背負っ
た場合の拒絶にも差はなかった。しかし人工哺育個体は生後 10 日前後の早い時期から、背負わ
れていない時に鳴かない、世話個体にしがみつかないなどの回避 Avoidant 行動を示し、そのた
め回収潜時と背負いの量 Carrying rate は有意に低下した。またしがみついた場合でも世話個体の
胴体ではなく頭部や頸部などにしがみついている比率が高かった。このことから、しがみつくと
いう接近行動の量だけではなく質も、親哺育個体に比べ低下していることが示唆される。 
 
  家族ケージ内での世話個体との関係の解析でも、基本的に
一貫する結果が得られた。世話個体は人工哺育個体を少なくと
も最初は差別していないのに、人工哺育個体の方が先に世話個
体を回避する傾向がみられた。また生後 30 日齢以降は、親哺育
個体では次第に自立し背負われていない時にも鳴かなくなるの
に対し、人工哺育個体ではこの年齢不相応にそれ以降も鳴き続
ける傾向が表れた（Data not shown）。 
 
 性成熟後、1 週間の馴致期間を経て異性に接触させる行動試
験では、親哺育個体のみを含むペアでは優位に接触やマウント
など交尾につながる行動がみられる（右図）。しかし人工哺育個
体を含むペアでは、人工哺育がオス・メスどちらの場合でも、
交尾にいたることがほぼなく、ネガティブ発声である Chatter や
Vhee が、オス・メスにそれぞれ有意に多く発せられた。従って、
人工哺育個体はオス・メスどちらの場合も、異性との接触という本来
であれば社会性報酬がむしろネガティブに受け取られ、正常な性行
動ができないと考えられた。 
 

最後に、非社会性報酬である「慣れた好きなおやつ」を見た時、人
工哺育個体 N=12（すでに高齢になった個体を含む）はネガティブ発
声を示すというパラドキシカル反応も観察された。生後早期の社会
的環境の不足とそれにともなうストレス持続により、社会行動のみ
ならず報酬系全体に Atypical な発達が起こることを示唆する所見で
ある。 

 
（４）考察 
 

 本研究で得られた結果は、マーモセット子にうまれながらの個性
があることを否定するものではないが、少なくとも特定の世話個体
に対する離乳前の愛着行動は、個性よりもその世話個体の養育スタイルに大きく依存すること
が明らかになった。 
 マーモセット世話個体の養育が拒絶的であるほど、その個体に対する子は自ら愛着対象との
関係に入っていく行動が減少し、一方で再会によって愛着を求める信号行動を減弱することも
できにくくなる。人工哺育ではこの傾向が極端になり、正常な自立も妨げられる。この結果を人
間の乳幼児または成人の愛着研究と比較すると、前者つまり世話個体と接近しようとする行動
の減弱は、人間の乳幼児で Safe-haven（ストレス状況で愛着対象に接近する）行動と対応する。
他方、世話個体と接触しても鳴きが持続する現象が Secure-base 行動に対応するとは単純には言
い難い。しかし、世話個体との接触によって不安が消失し鳴き止むことは、その後再び探索行動
に向かうだけの心的平衡を取り戻すことに必要なステップであろう。このように考えると、今回
見いだされた対象接触による愛着行動 OFF という現象が、ヒトに至る霊長類進化の中で、Secure 
base 現象を生み出す基盤を作っている可能性はある。 
 人工哺育という幼少期逆境体験が社会性発達を妨げることは、霊長類の社会性が学習を必要
とする度合いが大きいというこれまでの知見から不思議ではない。一方、非社会的で明らかに報
酬である、好きなおやつに対する反応が、長期にわたりネガティブになることは予想外の、しか
し明瞭な結果であった。この現象の解釈は容易ではないが、一つの考え方として、本来幼少期に
不在だった養育者に向けられるはずであった「怒り」が蓄積したままになっており、おやつをも
らえるという、愛着対象の帰還と類似した状況で発現する、という可能性がある。複雑な認知や
心理の説明とは別に、このような現象がマーモセットで顕著に観察されることは、人間の母性剥
奪や愛着の発達心理学で語られてきたことが、分子神経回路レベルで解明できる糸口が見えて
きたということかもしれない。マーモセットの、人間の愛着形成のモデルとしてのポテンシャル
に期待が高まる結果である。 
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