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研究成果の概要（和文）：母子間の結びつきは、ほ乳類の子どもにとって最も早くかつ重大な社会的関係である。今回
のプロジェクトで、乳幼児が母親に運ばれる時に示す輸送反応を明らかにできた。6か月以下の乳幼児は、母親に運ば
れている時に即座に大人しくなり、泣きやみ、心拍数の低下が顕著であった。マウスの子でも同様である。マウスの子
に薬理学的、遺伝学的な阻害してＴＲ反応が失われると母親が子供を救出するのを阻害する。これはＴＲ反応がいかに
機能的に重要かを指し示す。この研究によって初めて、ＴＲ反応は中枢、身体運動、心機能の総合的な調節を含み、こ
れらはほ乳類の母子間相互関係において保存されていることが示された。

研究成果の概要（英文）：Mother-infant bonding is the earliest and most critical social relationship of mam
malian infants. However, the physiological mechanisms regulating these infant behaviors remain largely und
efined. In the current project, we have shown a novel set of infant responses during maternal carrying. In
fants under 6 months of age carried by a walking mother immediately stopped voluntary movement and crying 
and exhibited a rapid heart rate decrease. Furthermore, we identified similar responses in mouse pups. Usi
ng pharmacologic and genetic interventions in mouse pups, we identified the neural systems regulating the 
calming response. The loss of the calming response hindered maternal rescue of the pups, suggesting a func
tional significance for the identified calming response. Our study has demonstrated for the first time tha
t the infant calming response to maternal carrying is a set of central, motor, and cardiac regulations and
 is a conserved component of mammalian mother-infant interactions.
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１． 研究開始当初の背景 
ほ乳類の子どもは成長するために、母乳を与

え、外敵から守り、教育をすると言った様々

な世話が必要である。若年が生き残りよく育

つために、親は養育するということを本能的

に身につけている。乳幼児もまた、乳を吸い、

泣き、養育者の後を追いかけるといった生ま

れながらの愛着行動を持っている。多くの愛

着行動の中でも、輸送反応（ＴＲ）というも

のを研究してきた。ＴＲとは静止した状態で、

体幹はぐったりとさせ、身体に対して四肢を

丸くすると言った反応である。ＴＲは母親が

子供を運ぶ時の手助けとなり、生き残りをか

け る と 言 っ た 局 面 で 役 に 立 つ 。

（Brewster&Leon, 1980）さらに、げっ歯類に

おける心拍数の規則性について、生後10-12

日の子どもがつままれて運ばれる時に心拍数

が低下するということを示した画期的な研究

もある。（Hofer&Reisner, 1969）心拍数の低

下は、げっ歯類でも人でも、大人しくなると

いうことに結び付く。興味深い事に、人の赤

ちゃんは母親の腕に抱かれている時泣きやみ

大人しくなる傾向にあることが知られている。

（Christensson et al. 1995） 触覚の伝達はマ

ウスと人では違うかもしれないが、動いてい

る感覚（運ばれる間一定の速さで優しく揺ら

される）は、四足動物でも人間でも、ＴＲを

維持するために共通に必要とされているよう

だ。予備実験において我々は、輸送反応の結

果として、0～6か月の乳幼児が心拍数の低下

に伴い明らかな行動の変化（泣き方の強さと

頻度が減少する）を示すことを発見した。こ

うした反応は母親の輸送を助けるという意味

で全く同じである。 
 
２． 研究の目的 
親子間の愛着は人格形成、あるいはその後の

社会行動の基礎となる。今回、ほ乳類の進化

において保存されてきた原始的な愛着行動

である輸送反応（TR）を研究した。これはげ

っ歯類でも人間でも起こる。この研究の主な

目的は健康に育った人乳幼児とマウスの子

で、輸送反応の行動学的、生理学的な調査を

することであった。プロジェクトは 2つの目

的に分けることができる。１）目的１：経験

的に、人の赤ちゃんは運ばれる時には静かに

して、親に身体をぴったりと寄せていること

が知られている。しかし、母親に運ばれる時

の赤ちゃんの行動学的、生物学的変化につい

ての科学的実験データは依然として不足し

ている。そこで我々は、健常乳幼児（0-6 カ

月）のＴＲについて統計的な解析を目的とし

た。特に心拍数、自発運動、発声（泣く、う

めく）の音響パラメータについて調べること

にした。ＴＲにおける行動学的、生物学的反

応は、人でもマウスでも同じであると示唆す

るためである。さらに、たとえ結果として生

じる姿勢がこれらの種で全く異なるとして

も、人間の赤ちゃんが四足動物のそれに相当

する精神運動制御を表すということを目的

とした。２）目的 2：野生型のマウスの子で、

ＴＲの個体発生を記述し、その行動学的、生

物学的反応を精査することを目的とした。ヒ

トＴＲの研究と協調させるために、マウスの

子の心拍数、自発的運動、発生（この場合超

音波）の音響パラメータについて調べること

にした。人とマウスの研究において同じパラ

メータを精査することにより、これら二つの

種における相似と相異を際立たすことがで

きるのである。さらに、ＴＲの分子機構を調

べるために、薬理学的刺激（ペントバルビタ

ールもしくはリドカイン）を使うこととした。 

３． 研究の方法 
我々は25組の健常乳幼児（0-6カ月）とその母

親について実験をした。実験の手順は、以下

の2種類の行動を交互に乳幼児の母親に行っ

てもらう：（1）椅子に腰掛けた状態で母親が

乳幼児を抱っこする。（座ったままでの抱っ

こ）；（2）歩いている状態で母親が乳幼児を抱

っこする。（歩きながらの抱っこ）。そしてこ

の間の乳幼児の発声、泣き声、体の動きを、2



台のビデオカメラと外部高品位マイクで記録

した。また、乳幼児の心拍数を、ホルター心

電図（EKG）記録装置を用いて観察した。別

の行動実験として、母親が子マウスを救出す

る実験をした。ケージに透明なプラスチック

カップを入れて、子マウスをそのカップの中

から救出させた。（遺伝学的・薬理学的処置を

施した後） 

 

 
４． 研究成果 

我々は、母親に運ばれている時の乳幼児が協

力的な反応をするということを新らしく指し

示すことができた。6か月以下の乳幼児は、座

って抱っこされている時に比べると、母親に

運ばれている時は即座に自発運動や泣くこと

をやめ、心拍数の低下が顕著であった。加え

てマウスの子でも、不動姿勢、超音波と心拍

数の減少という極めて類似した反応を見るこ

とができた。子マウスにおける薬理学的・遺

伝学的な阻害実験により、大人しくなる反応

を調整する入出力神経システムを特定するこ

とができた。体性感覚と固有感覚の入力シグ

ナリングはTRを誘発するのに必要とされる。

そして副交感神経と小脳の機能はそれぞれ心

拍変化と姿勢制御出力に必要であった。大人

しくなる反応が失われることにより、母親が

子供を救出するのを阻害する。これは、大人

しくなる反応がいかに機能的に重要かを指し

示すものである。 

 

重要性：母子相互関係は非常に重要であり、

発達段階における神経メカニズムを形成し

調節するうえで欠かすことができない。そし

てその関係の崩壊は精神病理学へと通じる。

いくつかの研究によって異常な関係性が精

神疾患を招くということが明らかになって

いる。これは一般の人口の 35 パーセントと

いう数になっている。早期の母子相互関係が

幼少期から成年期への発達にどのように影

響を与えるかを調べることにより自閉症の

早期発見などの臨床的応用も可能である。ま

たこれらの研究結果は、乳幼児の生理学的状

態を養育者に知らせる機器の開発という技

術的応用の可能性も秘めている。 
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