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研究成果の概要（和文）：離乳時期に母と子が離れる「デタッチメント」の神経メカニズムと、デタッチメント
スタイルの社会性発達への影響を明らかにすることを目的とした。視床室傍核での、養育行動を促進するオキシ
トシン神経系からの抑制的調節と、ストレスなどの外部環境情報を統合して行動を調節する前頭前皮質からの促
進的入力のバランスが、デタッチメントを制御するメカニズムの一つであることが明らかとなった。デタッチメ
ントスタイルと社会性発達の関連は今後の課題として残された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify the neural mechanisms of 
detachment, the separation between mother and child during weaning, and the effects of detachment 
style on development of social behavior. The balance between inhibitory regulation in the 
paraventricular thalamus from the oxytocin nervous system, which promotes nurturing behavior, and 
facilitative input from the prefrontal cortex, which regulates behavior from external environments 
such as stress, was found to be one of the mechanisms controlling detachment. The relationship 
between detachment style and social development was left as an issue for the future.

研究分野： 動物行動神経科学

キーワード： デタッチメント　視床室傍核　前頭前皮質　オキシトシン
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研究成果の学術的意義や社会的意義
母と子の結びつきである愛着「アタッチメント」の神経メカニズムや、アタッチメントスタイルの違いが子の社
会性発達に及ぼす影響に関しては、これまでも多くの研究がある。本研究から、離乳時期に母と子が離れる「デ
タッチメント」の神経メカニズムの一端が初めて明らかとなった。今後本研究で確立した母マウスのデタッチメ
ント行動の人為的操作法を用い、離乳時期に母から無視されて親離れする場合や、逆に母が子に過干渉な場合で
の子マウスの社会性発達を解析できれば、デタッチメントスタイルに起因すると考えられる子の社会性発達に関
わる諸問題解決の糸口となることが期待される。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

  密な母子関係を生み出す哺乳機能を獲得した哺乳類において、母と子の結びつきである愛着

（アタッチメント）が子の身体や心の発達に与える影響は、多くのヒト研究からも明らかである。

動物研究においても授乳期の母子間インタラクションの違い、つまりアタッチメントスタイル

は将来の社会性に影響を与えることが示されており、申請者はその基盤となるメカニズムをマ

ウスモデルで明らかにしてきた。一方、離乳時期に母と子が離れる「デタッチメント」も母子に

よって違いがあり、ヒトでは母から無視や虐待をうけながら親離れする場合や、逆に離乳時期を

過ぎても母が子に対して過干渉な場合などがある。また、虐待を受けた子は虐待をする親になり

易いといった虐待の連鎖なども示唆されているが、それぞれのデタッチメントスタイルが子の

社会性発達にどのような影響を及ぼすのか、神経メカニズムまで含めた体系的な理解には程遠

いのが現状である。、申請者はこれまでマウスをモデル動物として、育子中の母マウスが見知ら

ぬオスマウスと連日繰り返し出会う社会環境では、母マウスはその侵入オスマウスが居ない時

でも子マウスを積極的に抱え込む行動が顕著に減少し、子マウスとの接触が低下することを見

出している。また、アタッチメントや養育行動に重要なホルモンであるオキシトシン（OT）の

受容体は、報酬の価値判断に重要な視床室傍核（paraventricular thalamus, PVT）にも多く発

現しているが、育子中の母マウスが見知らぬオスマウスと連日繰り返し出会う社会環境では

PVTが活性化していることを見いだし、PVTがデタッチメントに関与する可能性が示唆された。 

 

２．研究の目的 

 母マウスのデタッチメントを制御する神経メカニズムを解明するとともに、デタッチメント

スタイルと子の社会性発達の関連性も明らかにし、社会性発達研究の新しい領域を開拓するこ

とを目的とした。 

 

３．研究の方法 

Ⅰ. デタッチメントを制御する神経系の解明 

  ① PVT におけるオキシトシン作用の解明：PVT に多く発現している OT 受容体の母マウス

での機能を明らかにするため、母マウスの PVT に OT 受容体を阻害するオキシトシンアンタゴ

ニストを投与し、子マウスへの行動変化を解析する。 

  ② PVT に投射してデタッチメントに関与する神経系の解明：母マウスの PVT に神経軸索を

逆行するウィルスベクターを注入し、PVT への投射細胞を特定する。また、母マウスでのその

PVT へ投射する神経細胞が、見知らぬオスマウスが子育て中の巣に侵入してきた際に活性化す

るかどうかを調べる。そのようなデタッチメントへの関与が示唆される PVT へ投射する神経系

を見いだせた際には、ウィルスベクターを用いて人工受容体を導入し、

その回路を人為的に活性化した際の行動変化を解析する。 

 

Ⅱ. デタッチメントスタイルと社会性発達の関連 

 Ⅰで見いだした神経系とその人為的操作技術を用いて離乳前か

ら子マウスを無視するような母や、逆に通常の離乳時期を過ぎて

も過干渉な母マウスを作出する。それらが育てた子マウスの思春

期および性成熟後の社会行動を調べる。本研究では、その際に半

野生環境下のマウス集団中での行動も解析する（図１）。これはマ

ウスに RFID チップを装着し、飼育床下にアレイ上に配置した

RED モジュール上を通過した際の信号で位置情報を取得すると

ともに、カメラ情報と AI（機械学習）によって親和行動や敵対行

動など 40 もの行動を分類できるシステムである。まずはそれぞ



れのデタッチメントスタイルから親離れしたマウス１匹が通常離乳のマウス 4～5 匹と群れにな

った際の他個体との関係性、ヒエラルキーなどを調べる。 

 

４．研究成果 

  ① 母マウスに脳内 PVT へのインジェクション

用カニューレを留置し、産後７日目にオキシトシ

ンアンタゴニスト（OTA）を一度だけ投与して行動

観察したところ、子マウスへの行動に変化は認め

られなかった。しかし浸透圧ポンプを使用し、産後

２日目から 7 日まで慢性的に投与した結果、子マウ

スを抱え込む行動が有意に減少した（図 2）。 

 

  ② 母マウスが見知らぬオスマウスに連日繰り返

し出会う社会環境で活性化している脳部位を、最初

期遺伝子 c-fosのタンパク発現を活性化マーカーとし

て検索した結果、行動の切り替えといった実行機能

に重要な前頭前皮質(prefrontal cortex, PFC)が見出

された。そこで神経軸索を逆行するウィルスベクタ

ーを母マウス PVT に注入し、PFC にある PVT への

投射細胞を蛍光色素である GFP で標識した。オス

マウスの侵入がある場合には、このPFCにあるPVT

投射細胞が活性化したことから（図 3）、PFC-PVT 回

路がデタッチメントを制御する可能性が示唆された。 

 

  ③ PFC-PVT 回路がデタッチメント

制御に関与することを実証するため

に、母マウスの PFC と PVT にウィルス

ベクターを注入して、PVT へ投射する

PFC の神経細胞に細胞活性型の G タ

ンパク質と共役する人工受容体を発現

させた。そして、人工受容体にリガンド

を慢性的に皮下投与した結果、子マウス

を抱え込む行動が有意に減少した（図４）。 

 

 以上のように、デタッチメントに関わる神経系として、アタッチメントを促進する OT 神経系

の PVT への入力がデタッチメントを抑制的に制御するとともに、ストレスなどの外環境情報を

統合して行動の切り替えに関わる PFC から PVT への入力がデタッチメントを促進的に制御す

ることが明らかとなった。個体におけるデタッチメントの違いは、このような PVT への抑制性

入力と促進性入力のバランスの違いに起因することが考えられた。 

 また、本研究から母マウスのデタッチメントを促進する人為的操作が可能となり、これを利用

してまずは離乳前から子マウスを無視するような母を作成し、その子の発達変化を解析をする

予定であったが、コロナ禍によってマウスでの長期実験が困難な状況となり、残念なことにこの

点は研究を進展することができなかった。半野生化におけるマウス集団の行動を長期的にモニ

タリングできるシステムは導入し、実際の行動分類をするアルゴリズムを調整している段階で

ある。デタッチメントスタイルと社会性発達の関連は今後の課題として残された。 
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