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研究成果の概要（和文）：(1)オキシトシンの欠如は、雄では発情雌と非発情雌、雌では健常雄と去勢雄の判別
を不可能にする。(2)雄ラット涙腺由来のフェロモンは、雌ラットの歩行を抑制し、雄の接近とマウンティング
を許容する。この分子はマウスに警報フェロモンとして作用し、捕食を避ける回避行動とうずくまりを起こす。
(3)ラットでは成育途上の同胞との"rough and tumble play"が社会性の成立に関わる。この行動をまねて、験者
が離乳後性成熟に至るまで触刺激を与えると、験者と積極的に接触を求める「手乗りラット」が育つ。刺激を与
える験者に生じるラットへの「愛着」に注目し、動物介在療法への応用を目指して研究を進めた。

研究成果の概要（英文）：Oxytocin (oxt) receptors in the preoptic area (POA), which include 
hormone-sensitive sexually dimorphic nuclus (SDN-POA), have been implicated in sexual partner 
preference in males in various species. In male mice with oxt knockout, preference to estrous 
females was lost, however, the size of the SDN-POA remained as same as in wild-type males. The 
observation contradicted the prevailing notion and called for a revision. In the current series of 
experiments, we showed (1) oxt knock-outs diminished sexual partner preference in both male and 
female mice; (2) a lacrimal protein in rats,  cystatin-related protein 1, induces defensive response
 through the vomeronasal system, a major source of neural inputs to the POA; (3) ticking of the 
young rats, which replicated cutaneous sensory stimulation during rough-and-tumble play of the 
animal, established avid attachment of the animal to the experimenter: the animal would be useful in
 the animal assisted therapy in rehabilitation medicine.

研究分野：神経内分泌学・行動生理学

キーワード： オキシトシン　愛着　性指向　嗅覚　フェロモン　鋤鼻器　発達　動物介在療法

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　ラットでは同胞の兄弟姉妹の間で離乳から性成熟に至る幼若期に激しいじゃれ合いが起こり、これにより社会
性が涵養される。ヒト験者がこのじゃれ合いをまねて幼若ラットに激しい触刺激を与えると、快感を示す超音波
発声と共に、ヒト験者に更なる触刺激を要求する「手乗りラット」が馴化・育成される。触刺激を与えるヒトの
側ではラットに対する愛着・親和性が成立するので、このラットは児童養護施設における自立援助や介護老人保
健施設における卓上での動物介在療法に有用である。

※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 

 哺乳類の種を問わず、複数の個体の間の絆の形成には成育環境の影響が大きい。ラットでは出

生後毎日限られた時間だけでも母親から分離すると、成熟後の情動不安となり、攻撃的・粗暴と

なって、成熟後他個体との正常な関係を結べない。出産直後から離乳に至る時期に分娩、哺乳に

伴って分泌される視床下部ホルモンであるオキシトシンの関与が想定されている。実際ヒッジ

では分娩の際の母体血中オキシトシン濃度の上昇と分娩直後の羊膜除去の際の匂い刺激の組み

合わせにより母仔の強い絆と信頼が成立する。ヒトとイヌといった種の相違を越えて、オキシト

シンが絆の形成と相互の信頼、ひいては双方に情動の安定を生じることは既に報じた(Science 

2015, doi:10.1126/science.1261022)。動物介在療法は脳性麻痺・自閉症・知的発達障害・中途障害

など一定の診断を受けた患者に対する適応があり、ヒトの情動安定に有用であるが、広く行われ

ているイヌ・ウマといった家畜は、リハビリテーションの場である児童養護施設や介護老人保健

施設では飼養・管理が必ずしも容易でない。そこで研究代表者らは、テーブルの上で完了する動

物介在療法として、ヒトとの絆が成立しているラットを用い、自律神経機能を数量化することに

よって、ヒトの情動の安定を評価することを目指した。 

 

２．研究の目的 

ラットでは同胞の兄弟姉妹の間で離乳から性成熟に至る幼若期に"rough-and-tumble play"と呼

ばれる激しいじゃれ合いが起こり、これにより社会性が涵養されて成熟後正常な交尾や育仔が

行えるようになる。ヒト験者がこのじゃれ合いをまねて幼若ラットに激しい触刺激を与えると、

快感を示す超音波発声と共に、ヒト験者に更なる触刺激を要求するいわゆる「手乗りラット」が

馴化・育成される。適切な飼養管理により病原生物が存在しない (specific pathogen-free、 SPF) 

ラットが入手できるので、このようにしてヒトに馴れたラットは感染源とならず、児童養護施設

における自立援助や介護老人保健施設における作業療法の一環としての動物介在療法に有用と

考えられる。これまでもイヌ・ウマに代表される伴侶動物の力を借りて、ヒトの精神的・肉体的

な健康状態を向上させ、機能回復を通じて対象者の社会性を高める動物介在療法が行われてき

た。動物介在療法に用いられる動物は、家畜であって、介在療法が動物に悪影響を及ぼさないこ

と、「正の強化法」によりヒトとの絆が成立した動物で、適切な飼養管理が保障されることが前

提で、「手乗りラット」はこの定義を満足する。「手乗りラット」については、馴化に伴うラット

の脳内機構が広く研究されているが、この過程でヒトがラットに対して抱く親和・愛着の発達に

ついての研究は例を見ない。本研究ではラットとヒトの絆の形成に要する手技と経過を検討し、

ヒトの自律神経機能から精神的・肉体的な健康状態の評価を試みた。 

 

３．研究の方法 

 妊娠 14 日の Wistar 系メスラット（東京実験動物、東京）を ホワイトフレークの床敷を敷い

たプラスチックケージ (225x338x140 mm) に個別収容し、室温、湿度、照明を管理下におき、飼

育繁殖固形飼料（日本クレア、 CE-2)と水は自由摂取とした。巣作りの材料として新聞紙を与え

た。超音波検出器 (Ultrasound Detector D230, Pettersson Elektronik AB, Uppsara, Sweden) を用いて、 

フリークエンシーディビジョン方式で超音波発声を可聴域に変調して検出、ヘテロダイン方式

に切替えて周波数を確認した。リニア PCMレコーダー(TASCAM DR-05VER2-JJ, ティアック、

多摩）により、デジタル録音し、Adobe Audition (Adobe Systems、 San Jose、 CA) により波形解

析を行った。動物の行動はデジタルハイビジョンビデオカメラ（パナソニック HC-V480MS-W、 

門真）で SDメモリーに記録、mp4ファイルに変換しスクリーンショット画像を作成した。 



得られた雌雄の新生仔は生後 10日令から rough-and-tumble playを模した触刺激を験者が手によ

り与えた。同日に生まれた統制群には通常のケージ交換を行い、個別の接触を最小限にとどめた。

ヒトの安静度の評価には、副交感神経優位時に現れる呼吸性心拍変動の増大を指標とした。耳染

より脈波を記録することで、験者の動きに関わりなく、心拍変軌を測定し、呼吸による心拍変動

バイオフィードバック訓練の目的で市販されている InnerBalance で記録し、iOS 上の HeartMath

プログラム (HeartMath Institute, Boulder Creek, CA, U. S. A.) で解析、評価した。 

 

４．研究成果 

ハンドリングによるラットの馴化 

 ハンドリング開始後 19日（日令 29日）

実験群の仔ラットは験者がケージ内に

手を提示すると、指先に集まって廿噛み

するようになった（図 1 左）。さらにメ

スの 2個体は手掌によじ登り、5-10秒留

まった。生後 30 日になると、性別を問

わずすべての個体が手掌に留まるよう

になった。統制群では験者がケージに手

を入れると、その反対側に逃げたり、床

敷に潜るなど強い忌避を示した（図 1

右）。 

 

生後 43日、ラットが安静・快感時に発

することが知られている 80-90 Hz 帯域

でリズミックな発声を反復しているこ

とをソノグラムで確認した（図 2)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

験者の自律神経反応 

 1 拍ごとの心拍間隔の変化、すなわち心拍のゆらぎからヒ

トの安静度やストレス反応の状況を評価することができる。

本研究で用いた InnerBalancesシステムは心拍変動バイオフィ

ードバックによる情動反応の緩和を自己訓練するために開発

された。耳朶から脈波を記録するため、ラットとの相互作用

に関わりなく、心拍数の測定が可能である。心拍のゆらぎは 
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図 3 



安静時に副交感神経優位となると増加する。ケージ内の験者が手を提示し、馴化したラットが手

掌によじ登り、手掌に留まった状態では、心拍のゆらぎを示すコヒーレンスが増加した。主観的

にはラットへの親和・愛着が生じた（図 3）。 
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