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ヒトのアタッチメント再考

妊娠出産によるホルモン変化と養育行動
　性経験や育仔経験のないげっ歯類のメスは出
産前，仔マウスや仔ラットを忌避する。その後
出産を経るとただちに養育行動を示し，母性行
動を獲得する。このような劇的な行動の変化を
もたらす要因として妊娠や出産に伴って変化す
る内分泌の機能，特に生殖腺から分泌されるエ
ストロゲンやプロゲステロンの動態と，中枢
におけるその受容体分布の変化が知られてい
る。脳内部位として，視床下部内側視索前野

（mPOA）が重要である。この部位には母性ホ
ルモンと呼ばれるオキシトシンの受容体の発現
も多く，オキシトシンの受容体が分娩前のエス
トロゲン上昇によって増加する。例えばオキシ
トシン神経細胞が多く存在する視床下部室傍核

（PVN）の破壊やオキシトシンの作用阻害薬を
分娩後のメスラットに投与すると養育行動の発
現が阻害されることから，養育行動の誘起に
は，オキシトシンの分泌が必要であり，PVN
で産生されたオキシトシンがmPOAに運ばれ
て，作用することで母性行動が誘起されると考
えられている 1。興味深いことに，一度養育行
動を獲得したメスラットのオキシトシン機能を
阻害しても母性行動は維持されることから，オ
キシトシンの役割は母性の獲得であろうと考え
られている。
　妊娠や出産に伴う内分泌の変化だけが母性行
動の発現を促しているわけではない。げっ歯類
では，メス個体が仔との触れ合いによって得ら
れる接触シグナルが養育行動の発現と維持に重

要である。たとえ分娩を経験していても，その
後に仔を隔離し，母個体と直接接触できないよ
うにしておくと，仔に対する反応性が1週間程
度で減少する 2。このことは，分娩後の養育行
動の維持には，母と仔が身体的に接触する必要
があることを意味する。とくに仔から母の乳房
への吸乳シグナルは乳汁射出を刺激するために
オキシトシンの分泌を増加させるが，このとき
分泌されたオキシトシンは，末梢血中を介して
乳腺に作用するだけでなく，中枢神経系に作用
して養育行動の発現を促す 1。また毛づくろい
などの接触シグナルでもオキシトシンの分泌が
生じることから，オキシトシンが母仔の接触と
高レベルの養育行動の維持を仲介していると考
えられる。このことからオキシトシンは母子間
の関係性，特に子からのアタッチメントと養育
の経験依存的な行為を介した絆の形成の中心的
役割を担うといえよう 3。

子からのアタッチメントシグナルと
母親の選択的養育行動の発現

　アタッチメント行動とは，特定の対象との近
接によってネガティブな情動を軽減するための
行動システムである。典型的には，母子間のよ
うな幼弱−擁護者の関係性において，子が親を
引き寄せ，自身のストレスや不安を軽減させる
ための行動と言える。多くの哺乳類の仔は体温
調節や運動機能が未熟な状態で生まれてくるた
め，生後間もないころから親の養育行動を惹起
するために様々なアタッチメントシグナルを発
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スの出す鳴き声への接近行動が観察されないが，
交尾経験や育仔経験を経ると仔マウス超音波へ
の反応性が獲得される 7。近年の神経細胞を対
象とした電気生理学的研究によって，育仔経験
のないメスマウスの聴覚野では，仔マウス超音
波に対して神経細胞は高い活性を示さないもの
の，母マウスになると特異的な活性を示すこと
が報告された 8。この可塑的変化には視床下部
からのオキシトシンの分泌が必要で，オキシト
シンを介して，仔マウスの声に反応する神経回
路が構築される。このように，仔マウスの鳴く
声に対しての反応性は，養育経験を経て，聴覚
野の感覚受容細胞の可塑的変化を伴うことが明
らかにされつつある。

アタッチメントシグナルとオキシトシン
　分娩や吸乳の刺激により母親の脳内で放出さ
れたオキシトシンの一部は，嗅球に到達して神
経細胞を興奮させる。このときに仔の嗅覚シグ
ナルが嗅球に入力されることで，仔の匂いに選
択的に反応する神経回路が形成され，この“記
憶”を頼りに自身の仔に特異的な養育行動を呈
するようになる 9。この出産24時間以内という
感受期は極めて厳密に制御されているようで，
この間に仔の匂い刺激への曝露を妨げる，ある
いは嗅球にオキシトシン阻害薬を投与して記憶
形成を阻害すると，母ヒツジは仔を拒絶するよ
うになる 9。
　ラットやマウスでも仔におけるアタッチメン
ト行動の発現にもオキシトシンが関与する。た
とえば，ラットの幼若個体にオキシトシンを投
与すると，母個体から分離されたときに発する
超音波の発生回数が減少する 10。このことから，
母個体との接触によるオキシトシンの分泌上昇
が仔に安寧効果をもたらし，結果として鳴き声
が低下すると思われる。このようにオキシトシ
ンは母個体の養育行動と仔のアタッチメント行
動の両方を制御することで，状況に応じた母仔
の適切な行動発現を調整し，より強固な生物学
的絆を形成する体内因子として機能していると
考えられる。

する。その中で，仔がもつ特有の嗅覚シグナル
は親が仔を認知するために重要なシグナルで，
その例としてヒツジがあげられる。ヒツジは比
較的大きな群れで生活する季節繁殖動物であ
る。このような動物では，群れで同じ時期に出
産があるため，自分自身の仔を他のヒツジの仔
と見分けて，育てなくてはならない。このよう
な養育行動の選択性は出産後，仔に付着してい
る羊膜の匂いを人工的に洗い流すことで消失す
る。また，羊膜の匂いを自身の仔ではないほか
の仔に付着させると，その仔に対して養育行動
を示すようになることが報告されていることか
ら，自分の子への選択的養育行動は，子からの
嗅覚シグナルを母が記憶することに依存してい
ることがわかる 4。
　げっ歯類でも仔の認知において嗅覚シグナル
は重要である。特に初産のマウスは仔から発せ
られる嗅覚シグナルによって養育行動が誘起さ
れる。たとえば，初産のメスマウスの嗅球を除
去すると適切な養育行動が発現せず，仔殺しが
観察される。その一方で，すでに育仔をしたこ
とがある母マウスでは嗅球除去をしても養育行
動の発現は阻害されない。また，たとえ初産の
メスマウスであっても，出産前に実験的に何度
も他の仔に暴露しておくことで，嗅球除去によ
る養育行動障害はみられなくなる 5。
　仔が発する聴覚シグナル，すなわち仔の鳴
き声も嗅覚シグナル同様に養育行動を誘起す
る。聴覚シグナルは，離れてしまい姿が見えな
くなってしまった親をすぐさま呼ぶのに適した
アタッチメントシグナルであり，ヒツジやブタ
などの親は，仔の鳴き声を頼りに離れた仔のも
とに近寄っていく。げっ歯類の仔も巣や親から
隔離されると幅広い超音波領域の音声を発する。
母マウスは分離された仔マウスが出す超音波に
接近行動を示し，仔マウスを探索するような行
動を見せる。この接近行動は，人工的に超音波
の周波数や持続時間を変更すると消失すること
から，母マウスは仔マウスの発する超音波音声
の特徴を知り，それを手がかりに仔マウスを探
して巣戻し行動を示すと考えられる 6。また出
産経験や育児経験のないメスマウスでは仔マウ
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養育に関与する 経験とホルモンの相互作用

オキシトシンの中枢機能
　近年の分子遺伝学研究は，これまでの技術で
はなしえなかった神経メカニズムの解明に寄与
してきた。オキシトシン分子あるいは受容体の
遺伝子の欠損マウスでは，個体識別能に障害が
認められ，出会った相手を覚えられない 11。こ
のことから，オキシトシンの根本的な生理的役
割の一つは社会的認知と記憶形成といえる。そ
の他，オキシトシン神経系を遺伝的に操作した
マウスの研究から，オキシトシンが個体認知や
社会的意思決定，不安記憶の形成などに深くか
かわることが示されてきた 11。
　上述の母性行動の経験依存的獲得にもオキシ
トシンが関与する。処女メスマウスと母マウス
を同居させておくと，次第に処女マウスも母性
行動を示すようになる。筆者らの最近の研究で，
母マウスが処女マウスに積極的に育児を教える
こと，その経験時に処女マウスのオキシトシン
分泌が起こり，それを介して育児行動が獲得さ
れることが分かった。行動を詳細に解析すると，
処女マウスは母マウスから巣に連れてこられた
り，目の前に仔マウスを置かれたりと，積極的
な養育参加が促される。その際，処女マウスの
オキシトシンが分泌され，そのオキシトシンが
養育にかかわる中枢を形成していた。
　このように，オキシトシンは社会認知と母性
行動の発現の双方にとって極めて重要である。
オキシトシンの作用によって，母子や雌雄間の
パートナーが認識し合い，お互いを結びつけて
いるというのは妥当な解釈といえる。オキシト
シンは，ヒトを含む多様な脊椎動物種に広く保
存されている古典的な神経ペプチドである。そ
れゆえ，個体レベルの行動の理解のみならず，
進化や動物行動学の観点から絆の形成の生物学
的意義を理解するうえで，オキシトシンは極め
て興味深く，重要な分子といえるだろう。

オキシトシンを介した
3 つのポジティブループ

　ラットやマウスは多産で，一回の出産で8匹
前後の仔を産む。時に2匹あるいは3匹程度し
か生まれない場合があるが，この時には仔から

の出産直後のアタッチメントシグナルとしての
吸乳刺激が弱いため，母性行動が誘起できず母
親は仔を見捨てて，食殺につながる。つまり，
母性は仔からの強いアタッチメント行動が育て
ていることになる。一方，母親からの養育行動
は仔の身体的な成長と共に社会性を育んでいく。
仔が親を育て，親が仔を育てる，という双方向
性の関係性が成立し，その過程を経ながら絆が
形成される。この絆の形成は生得的なものだけ
ではなく，母と仔の双方から発せられる視覚・
触覚・嗅覚・聴覚などの感覚系を介したシグナ
ルのやり取りの経験が重要である 3。母子間の
絆形成において，げっ歯類などの動物実験から
皮膚接触の刺激は極めて重要であることが示さ
れている。絆が形成されれば，母親が安全基地
として機能し，社会的緩衝作用によって幼若個
体を過剰なストレスから守ることができるよう
になる。母仔間の関係性は一時的な効果だけで
はない。安定した養育環境を過ごすことで，仔
は正常な情動や社会行動を発達させることがで
きる。例えば幼少期の母仔間の絆形成が略奪さ
れたアカゲザルでは，成長後の親和行動の障害
が認められ，さらに他個体のストレス反応を減
弱させる社会的緩衝作用に関わる機能も低下す
る 12。このことから母仔間の関係性は，情動や
社会性の発達にも関わる大きな要因といえよう。
　上述のように，分娩や育仔などの社会経験は
オキシトシン神経系を活性化させ養育行動を促
す。このときに経験する育仔行動は母個体のオ
キシトシン神経系を活性化させ，養育行動の発
現をさらに高める。このことから，母個体のオ
キシトシン神経系の活性と養育行動はポジティ
ブループを形成しているといえる 3。また，養
育行動を受けることで仔のオキシトシン神経系
も刺激され，探索行動などのアタッチメント行
動の発現が強化される。アタッチメント行動は
乳房吸乳などの接触刺激を介して母個体のオキ
シトシン神経系を活性化し，養育行動をさらに
賦活化する。つまり，母から仔への養育行動と
仔から母へのアタッチメント行動も正のフィー
ドバックとして機能し，母仔間の生物学的絆の
形成をより強固なものとする。これらオキシト
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シン神経を介した，アタッチメント行動と養育
行動という2つの正のフィードバックが母と仔
の間に存在し，2個体間でポジティブループが
機能することがわかる 3。
　さらに，母仔関係のポジティブループはこれ
ら2つにとどまらない。発達時に母親から密な
養育行動を受けると，そのメスの仔が成長後に
母親になると，同じようにわが子に対して高い
養育行動を示すようになる。これは世代をも超
えたポジティブループが存在していると言える。
コロンビア大学のChampagneは，母子間の絆
が略奪された場合の，子の神経系ならびに行動
変化を調べた。母親からの養育行動の一つであ
る毛づくろい行動を受けた頻度によって，将来
の母性行動の発現が大きく変わること，そのと
きオキシトシン受容体の発現が変化することを
明らかにしている 13。
　これらを踏まえると個体，母仔間，そして世
代間における3つのポジティブループが存在し，
それぞれが別個に機能するのではなく，互いに
密接に結びつくことで巨大な円環を構築してい
ることが概観できる（図1）。まさに親和的関

係性が社会の中で継代されている，そこにオキ
シトシン神経系が関与することが分かってきた
といえるだろう 3。
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図１　マウスにおけるオキシトシンと愛着行動，養育行動の 3つのポジティブループ
妊娠出産に際し，メスの体内では劇的な内分泌変化が生じ，これが養育行動の発現の基盤を形成する（①）。分娩後，
仔からの愛着行動，特に吸乳刺激（②）が母親の脳内のオキシトシン分泌を高める（③）。オキシトシンの分泌により，
養育行動が発動する（④）。養育行動を受けた仔マウスでも脳内でオキシトシンが分布され（⑤），オキシトシンを介し
た「母子間でのポジティブループ」が駆動する。また養育経験自体も，オキシトシンを介して養育行動をさらに高める，「個
体内でのポジティブループ」がある（⑥）。さらに幼少期に多くの養育経験を得たメスマウスでは（⑦），自身が母親になっ
た際には高いオキシトシン神経系の活性化とそれを介した母性行動が知られており，これが「世代間でのポジティブルー
プ」（⑧）となる。




