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養育行動と視床下部 ・脳幹系

志村 剛 ・下河内 稔

1は じめ に

養育行動 は種の保存を目的とした動機づけ行動である。この行動は単にこどもの生命を維

持 し身体的成長を保証するだけでなく,母 親 とこどもとの関係がのちのこどもの行動パ ター

ンに大 きな影響を及ぼすという点で非常に重要な行動である6凱鴎)。また,養 育行動 の発現 自

体にも母親 とこどもとの相互作用が不可欠な役割を担っている63)。

これまでの研究から哺乳類の養育行動は,出 産にともなう母親のホルモンレベルの変化が

引金になって始まり,そ の後,こ どもとの相互作用を通 じておもに視床下部 ・脳幹系 の神経

機構を媒介 としっっ離乳まで維持 されると考え られている51)。

著者 らは,従 来の行動生理学的研究ではあまりとりあげられなかった個体間の相互作用訂)

という面か ら養育行動に興味をもち,こ の複雑な行動の神経機構を電気生理学的手法を用 い

て解析 して きだ醐 。

本稿では,ラ ットの養育行動の神経機構に関する知見を展望 し,著 者 らが行 ってきた実験

成績を含めて,視 床下部 ・脳幹系の役割にっいて考察する。

2ラ ッ トの養育行動

2.1行 動のあらまし

哺乳類の養育行動の神経機構に関す る研究では,多 くが実験室のラットの養育行動を対象

としているので,ま ずはじめにその概略を述べる63)。

ラットの妊娠期間は22-23日である。分娩が近づくと,メ スは養育用の巣を造 り始めるが,

実験室では細長 くきった紙を巣材 として与えることが多い。この巣 は非妊娠 メスが造 る睡眠

用の巣よりも精巧に造 られ認),メスはその巣の中で出産する。授乳は分娩後ただちに始まる。

授乳中には,母 親は乳首を仔どもにさらすために複数の仔どもの上に被いかぶさり(crouch-

ingposture),そ れによってそれぞれの仔 どもは乳首 に取 りっき吸乳することがで きる。連

れ戻 し(retrieving)も 分娩直後に始まる。仔 どもがなん らかの理 由で巣か ら離れたよ うな

場合に,母 親は仔どもを探索 し,そ の仔に出会 うとそれを口でくわえ,巣 に連 れ帰 る。連れ

戻 し行動は母親が自分の巣の位置を変えた場合にも生 じる。実験室では人為的に連れ戻 し
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行動をひきおこすたあに,仔 どもを巣から取 り去 り,巣 か ら離れた場所にあらためて仔 ども

を置 きなおすという手続 きが一般に採用されている。分娩後ただちに始まるもう一っの行動

は,メ スが仔 どもの肛門性器部分をなめる(licking)行 動である。これによって仔 どもの排

泄が促されるとともに,授 乳 によって減少 した母親の水分や塩分の回復が計 られるお)。

養育行動は一旦始まると約4週 間,す なわち仔 どもが離乳す るまで維持 され る。.しか し,

養育行動の強さは一定 レベルで維持 されるのではな く,仔 どもが成長するにっれて減衰 して

いく。連れ戻 し行動 も造巣行動 も分娩後第2週 には減少 し始める63)。MoltzとRobbins47)に

よると,授 乳は分娩後20-21日 の間は減少 しない。 しか し,分 娩後14日 目か ら母親ではなく仔

どもの方が授乳の時間的パターンを決めるようになるという。授乳は通常分娩後第4週 の終

わ りまでに停止する。

このように,養 育行動は非常に複雑な行動なので,そ の中のどの要素 を問題 にす るのか,

養育経験の有無でどのように行動が違 うのか,妊 娠,分 娩,泌 乳,離 乳 と進む経過 の中で行

動がどのように変容 していくのかを細か く検討する必要がある。

2.2養 育行動に関与する要因

2.2.1感 覚刺激

曙歯類を用いた研究か ら,母 親 は,嗅 覚,視 覚,聴 覚,そ の他の感覚刺激を利用 しては じ

あて効果的な養育行動を示すことが示唆されている5')。

母親が利用する感覚刺激について初めて系統的な研究を行 ったのはBeachとJaynes7)で あ

る。彼 らは分娩後の泌乳 メスラットの連れ戻 し行動に関係する感覚刺激をしらべた。視覚,

嗅覚または化学覚 触覚,温 度感覚の刺激が仔どもに対する母親の反応性に関係 しているこ

とが分かった。さらに,視 覚,嗅 覚,あ るいは鼻面や口唇部の触覚のいずれか一っを除去 し

た場合にも,連 れ戻 し行動は正常に出現 した。 これ らの感覚のうち2つ または3つ を同時に

除去 したときには連れ戻 し行動になんらかの障害が現れたが,そ の行動を完全 に消失させて

しまうことはなかった。興味深いことに,雄 型性行動の場合にも養育行動 と同様,た だ1種

類の感覚剥奪では行動に影響が生 じないと報告 されている%

ところで,養 育経験のない処女やオスの場合にも,他 の母親が生んだ仔 と同居 させると,

はじめはカニバ リズム(仔 喰い)を 示すが,5-7日 の潜時で養育的に行動す るよ うになる

という62)。もちろん,処 女やオスでは泌乳は見 られないが,仔 の上 に被 いかぶさって仔 に乳

首をさらす授乳姿勢すら示すようになる。このような養子に対する養育行動の発現は性ホル

モンに依存するのではなく,仔 どもか らの刺激に依存 していると考 えられており2D,養 育反

応発現のための神経機構 は雌雄共通に備わっていることが示唆される。

FlemingとRosenblatt⑳)は,あ らか じめ鼻腔内に硫化亜鉛を処置 し,嗅 覚欠損をひきお
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こした処女 ラットに仔どもを呈示すると,通 常は5-7日 かかる養育行動の発現 が短潜時で

現れることを見いだ した。処女メスはいずれもカニバ リ'ズムを示 さず,ほ とんどの動物が仔

どもの呈示から24時間以内に養育行動を行 った。同様の結果が外側嗅索を破壊 した動物にっ

いて も得 られた。彼 らは仔どもの臭いが処女においては養育行動 の開始を遅延させると考え

た。

聴覚刺激にっいては,巣 の外 にはぐれて しまった仔どもが超音波を発声することが知 られ

ている49)。母 ラットは養育経験のない動物に比べて,こ の超音波に対す る感受性が高 いとい

う。おそ らく仔どもの発する超音波が救難信号 として特異的に作用 しているのであろう1)。

温度刺激 も養育行動にとって重要な役割を果たしているらしい。環境温が上昇すると,養

育行動が障害される35)。また,母 親が仔どもに対する授乳を終え るのは,母 親 の体温が上昇

した結果であることが示唆されているω。

2.2.2性 ホルモン

妊娠,分 娩,授 乳にともなって母体のホルモンレベルは大 きく変動 し,こ れが一連の養育

行動に重要な影響を及ぼすと考え られている65)。しか し,ど のホルモンが養育行動 に関係す

るのかにっいては依然不明な点が多い51)。

RosenblattとSiege1田)は 妊娠後期に子宮摘出を行い妊娠を中絶すると,養 育行動開始 が

促進されることを示 した。同時期の非子宮摘出妊娠メスに比べて,実 験群のメスは養子の呈

示後短潜時で養育行動を開始 した。しかし,子 宮摘出時に卵巣 も摘除す ると,養 育行動の促

進は起こらなかった。 この成績から,彼 らは子宮摘出が卵巣ホルモン分泌パ ターンを変 え,

このホルモン変動が養育行動の開始を促進 したと考えた。

また,SiegelとRosenblatt㎎)は 妊娠16日 目に子宮と卵巣摘出を受けエス トラジオールベ

ンゾエー トを皮下に注射されたメスは,同 じ処置を受 け溶媒のオイルだけを皮下に注射され

たメスよりも,養 子呈示後短潜時で養育行動を開始することを見いだ した。 これ らの研究か

ら,分 娩後す ぐに現れる養育行動 は妊娠末期のホルモン変動,と くにエストロゲ ンの上昇が

重要であることが示唆された。

一方 ,こ のようにして分娩後すぐに始まった養育行動は,そ の後ホルモン性制御を離れ,

おもに仔 どもが発する種々の刺激に対する反応 として神経系の制御のもとに維持 されると考

えられている5%こ の仮説は以下に述べるような,中 枢神経系の諸部位の破壊 によ りホルモ

ン分泌には影響せずに,養 育行動の維持が障害 されるという多 くの知見にもとついている。

3養 育行動 の神経機構

3.1大 脳皮質

Beach5)は 成熟処女メスラットを対象にいろいろな大 きさの新皮質破壊を行 った。その後
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メスに交尾させ,妊 娠出産 したメスの養育行動を分娩後4日 間 しらべた。

新皮質の20%以 下の破壊ではごく僅かな養育行動の障害が現れた。破壊が大きくなると,

障害はより重篤になり,皮 質の40%以 上が破壊されると,養 育行動はほとんど完全に消失 し

た。皮質損傷部位と損傷量をしらべた結果,養 育行動障害の程度は破壊部位に関係す るので

はなく,新 皮質の破壊量に関係することが分かった。

しかし,Kimbleら 訂)は新皮質がラットの養育行動の神経性調節に関連 しているという知

見を疑問視 している。彼 らは比較的広範な背側新皮質の損傷が養育行動に影響を及ぼさない

ことを見いだ した。Beach5)の 破壊は背側海馬あるいは帯状回 にも及んだ可能性が高 く,皮

質破壊後に観察された養育行動の障害の少な くとも一部は,こ れ らの部位が損傷された結果

であるか も知れないとKimbleら は考えた。

したが って,ラ ットの養育行動における新皮質の役割を知 るためには,破 壊部位 を限定す

るなどしてさらに詳細な検討を行 う必要がある。

3.2辺 縁 系

3.2.1帯 状回

Slotnick閥〕は養育経験のあるメスの帯状回を破壊 し,養 育行動を観察 した。 これ らのメス

は分娩直後か ら養育行動の主要な要素を示 したので,養 育行動の開始相は破壊により妨害 さ

れなかったと考えられる。 しか し,こ れらの動物は連れ戻 し行動テストの際に,仔 どもを頻

繁に巣の中へ運び込んだり連れ出 したりし,ケ ージ内の巣以外の場所にでた らめに置いた。

また,巣 の外で授乳姿勢 を示 したり,た った1匹 か2匹 の仔どもに対 してのみ授乳姿勢 を示

し,近 くにいる仔どもを無視 したりした。さらに,造 巣反応 もばらばらで,貧 弱な巣 しか造

らなかった。 これ らの動物 は種々の養育反応を行おうとしたので,養 育の動機づけは妨害 さ

れていない。む しろ,種 々の養育反応を効果的に連続 していく統合能力が障害 された と彼 は

考えた。

3.2。2海,馬

Kimbleら 訂)は,処女 ラットの海馬采を含む広範 な両側性 の背側海馬破壊あ るいは背側新

皮質吸引を行った。その後 これらのメスに交尾を行わせ,養 育行動を分娩後7日 間にわた っ

て観察 した。背側海馬破壊メスにおいて,離 乳まで生存する仔どもが少ない,カ ニバ リズム

の増加,授 乳回数の減少,貧 弱な造巣などの養育行動の障害がみ られた。最 も著明な障害 は

海馬破壊 メスが授乳にかかわる時間が有意に少ないという点である。

海馬からの主要な遠心性経路のひとっである海馬采を破壊 した場合には,仔 どもの体重 は

偽手術メスに育て られた仔どもの体重 と相違なく,ま た,離 乳まで育った仔どもの数 もほぼ

同じであった10)。この実験では養育行動を直接観察 しているわ けで はないが,Kimbleら の
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成績が海馬采の破壊による可能性を否定するものである。

この知見はラットの養育行動におる内側皮質視床下部路の役割を しらべたNuman5D)の 報

告と一致する。内側皮質視床下部路は海馬台から始まり,海 馬采を通過 し,交 連後脳 弓の主

要部 を通って視床下部に終る48)。分娩後の泌乳 メスラットの内側皮質視床下部路 を破壊 して

も,養 育行動には障害が見 られなかった調)。

しか し,TerleckiとSainsbury舩)は 海馬采の破壊で個々の養育行動要素 は出現するが,行

動にまとまりがな くなると報告 している。

海馬采の他 に,海 馬 と他の脳領域を結ぶ重要な神経路は背側脳弓であり61),視床下部の乳

頭体に投射 している。S工otnick75)は乳頭体の破壊により,Kimbleら が背側海馬破壊後に観

察 したのと全 く同 じようにラットの養育行動が障害されることを報告 している。乳頭体破壊

を受けた動物の多 くは連れ戻 し行動 に障害を示さなかったが,授 乳 と造巣が妨害 された。

したがって,海 馬 は脳弓を介する乳頭体との連絡によって,授 乳や造巣に関わ っていると

考えることができる。

3.2.3扁 桃体

扁桃体と他の脳領域を連絡す る主要な遠心経路 は分界条であるM)。Numan50)は 分娩後の泌

乳 メスラットの分界条を内包の背側を水平に通過するところで破壊 した。 しか し,こ の破壊

は分娩後の造巣,連 れ戻 し行動,授 乳の維持にはなんら影響を及ぼさなかった。

Flemingら2')は 扁桃体皮質内側部あるいは分界条破壊で処女 ラットの養子に対する養育反

応潜時が短縮することを報告 している。彼 らは処女 ラットにみられる仔 どもの臭 いに対する

新奇恐怖が扁桃体の破壊により低減することが,養 育反応潜時の短縮にっながると考えた。

さらに,彼 らは同様の処置に加えて内側視索前野を破壊すると,養 育反応の潜時短縮効果が

現れなくなることか ら,こ の効果が内側視索前野を介 したものである可能性を示唆 した認)。

3.2.4中 隔野

Slotnick75)は妊娠以前 に中隔破壊を行った初産 ラットの養育行動をしらべた。造巣が障害

され,連 れ戻 し行動のまとまりはなくなり,授 乳は観察されなかった。連れ戻 し行動 テス ト

中,中 隔破壊メスは仔どもを繰 り返 し運んでは,ケ ージのあちこちにばらばらに落 とした。

FleischerとSlotnick'8)は 処女メスラットに養子を呈示 して誘発される養育行動 に及 ぼす

中隔破壊の効果を しらべた。これ らのメスの連れ戻 し行動開始までの潜時は平均4日 から6

日と対照群 と変わらなかったが,造 巣が障害 され,ま とまりのない連れ戻 し行動パ ター ンが

観察された。

しか し,こ れらの中隔破壊は脳弓を部分的に障害 しているので,観 察された養育行動 の障

害の一部は海馬体の求心性または遠心性連絡の障害の結果であるか も知れない。

Koranyiら 甜)は中隔 と内側視索前野の間の連絡を切断すると,処 女やオスの養子に対す る
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養育行動発現が阻止されることを示し,中隔から内側視索前野に養育行動発現に関する重要

な情報が送られている可能性を示した。

3.3養 育行動 と内側視索前野

3.3.ユ 破壊実験の成績

内側視索前野は視床下部の吻側に位置 し,ラ ットの生殖機能に決定的な役割を果た して い

る31・4。)。内側視索前野 とその連絡部位である内側基底視床下部 は排卵に不可欠である%内 側

視索前野はエス トロゲンの取 り込みが高い部位の一つであ り60),微量のエス トロゲ ンをこの

部位へ移植すると卵巣摘出メスラットに性行動を誘発させることができる心)。内側視索前野

破壊 はオスの性行動を消失させ鋤,こ の部位ヘアンドロゲンを植え込むと去勢オスラッ トの

性行動が回復 した13)。Horioら 討)はオスラットの交尾行動にともなって特異的 に発火数が増

加するニューロンを見いだ した。

このようなラットの生殖機能における内側視索前野 の重要性に着目 して,Numan50)は こ

の部位の破壊が養育行動に及ぼす影響をしらべた。

処女 ラットに交尾をさせ,分 娩直後の12日 間,授 乳,連 れ戻 し行動,造 巣 などの養育行動

を観察 した。内側視索前野の両側破壊は分娩後5日 目の行動観察が終了 したのちに行 い,翌

日か らメスと仔どもを再び同居させ,分 娩後12日 目まで養育行動の観察を行 った。

術後,一 時的な体重減少がみ られたが,メ スはみな健康で,分 娩後12日 目までに体重 は術

前の水準に回復 した。しかし,内 側視索前野破壊を受けたメスは完全に養育反応がなくな っ

た。それ らのメスは仔どもに近づき,な め,そ の臭いをか ぐものの,養 育行動の3っ の主要

な要素はほとんど完全に消失 した。どのメスも巣を造 らず,連 れ戻 し行動 も決 してみ られな

かった。10匹 のメスのうち9匹 は授乳 も示 さず,1匹 だけが実験期間中ただ1回 のみ仔 ども

の上に授乳姿勢をとった。内側視索前野破壊を受けたメスの仔どもは毎日体重減少を示 した

ので,定 期的に新 しい養子 と取 り替えた。メスの養育反応が消失 していたので,こ れ らの仔

どもは観察ケージのあちこちにばらばらにおかれていた。

この実験は内側視索前野破壊が分娩後泌乳中のラットの養育行動を消失させることを示 し

た。破壊は養育行動のホルモン性制御 とは無関係だと考え られている65)分娩後の養育行動の

維持相で行われたため,観 察 された障害は下垂体機能の妨害による間接的な効果ではな く,

内側視索前野破壊の直接効果 と考えられる5。)。また,こ の内側視索前野破壊で は雌型性行動

の指標であるロー ドシス行動は障害されなかった。

Jacobsonら 蕊)はNumanの 結果を受けて,養 育行動 における内側視索前野内の機能分化

の有無をしらべるために,分 娩3日 後のメスの内側視索前野の種々の小領域を細かく破壊 し

た。破壊部位と行動との関係を検討 した結果,内 側視索前野の背側部が破壊 されたときに,
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その他の部位より有意に高い確率で養育行動障害が現れた。彼 らは破壊部位が大 きくなるほ

ど,養 育行動障害も大きくなると述べている。さらに,養 育行動の中で,破 壊の影響が大 き

い行動要素は連れ戻 し行動 と造巣であり,こ れ らは仔どもの方 というより母親の方が積極的

に行動を始発する行動であるとしている。

このように,分 娩後に内側視索前野を破壊すると,養 育行動が大 きく障害されることが分

かった。これ らの成績か ら,内 側視索前野はホルモン制御とは独立な養育行動の維持機構 に

深 く関係するという仮説が提唱された鋤。

ところで,前 述 したように,処 女 ラットに養子を呈示 し続 けると,約5-7日 の潜時で養育

反応を示すようになる肥)。この養子呈示による養育反応の出現 は,非 ホルモ ン依存性 の養育

行動開始機構の存在を示唆するものであるが,Numanら57〕 はこの現象 と内側視索前野の関

連を しらべた。

処女 メスラットに卵巣摘出と内側視索前野破壊を行い,2週 間後,メ スに巣材 とテス ト用

の養子を与えた。それか ら養育行動の観察を始め,毎 日新 しい養子を供給 しなが ら14日間観

察を続けた。

行動テス ト期間中メスはみな健康で体重 も偽手術対照群 と同等であったが,内 側視索前野

破壊を受けた処女メスラットの養育行動の開始は非常に妨害された。2日 間連続 して巣を造

り,連 れ戻 し行動を行い,仔 どもに授乳姿勢を示すことを完全な養育行動の出現基準 とした

が,偽 手術対照群が5-7日 の潜時で養育反応を示 したのに対 し,内 側視索前野破壊を受けた

12匹のメスはいずれも14日のテス ト期間内にはこの基準に達 しなかった。 この成績か ら,内

側視索前野は非ホルモン依存性の養育行動の開始相にも関係することが示唆された。

3.3.2エ ス トロゲンの植え込み

上述 した実験は内側視索前野がホルモ ンに依存 しない養育行動の維持と開始に関連す るこ

とを示唆 している。一方,養 育行動の開始はエス トロゲン投与で促進 される昭)。内側視索前

野はエス トロゲンの取込みが高い部位であることか ら6。),この養育行動開始の促進 はエス ト

ロゲンが内側視索前野に直接作用 した結果であるか もしれない。

この可能性を検討するため,Numanら57)は 処女 ラットに交尾 させ,妊 娠16日 目に子宮 と

卵巣を摘出した。実験群には一側の内側視索前野にエス トラギオールベンゾエー ト結晶を植

え込んだ。対照群 として内側視索前野にコレステロールを植え込むか,エ ストラジオールベ

ンゾエー トを視床下部腹内側核,乳 頭体,ま たは皮下に植え込んだ動物を用いた。毎 日新 し

い養子を与えたが,こ の手続きは養育行動が現れるまで,ま たは5日 経過するまで続 けた。

2日 間連続 して巣を造 り,連 れ戻 しを行い,仔 どもの上に授乳姿勢を示 したメスを養育的に

行動 したとみなし,こ れ らの行動が観察された初めの日を養育行動開始潜時とした。

内側視索前野にエス トロゲンを植え込まれたメス12匹 のうち10匹 は養子呈示の初日にすで
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に養育反応を示 し,こ の潜時は残 りの4っ の群に比べて有意に短かった。対照群の養育反応

潜時には群間の有意差は認められなかった。これらの成績から,彼 らは内側視索前野へのエ

ス トロゲ ン植え込みで観察された養育反応潜時の短縮 は,カ ニューレ植え込みによる内側視

索前野への非特異的刺激や,エ ス トロゲンの全身循環への漏出のためではなく,エ ス トロゲ

ンが内側視索前野に直接作用 した結果であると結論 した。

FahrbachとPfaff16)は 非妊娠ラットの卵巣を摘出し,内 側視索前野 にエス トロゲ ンを植

え込んだところ,Numanら の成績 と同様,養 育反応開始潜時が短縮することを見 いだ した。

これ らの知見 は,養 育行動開始に関係するエス トロゲ ンの作用 は内側視索前野を媒介 とす

ることを示唆す る。

3.3.3神 経興奮毒による破壊

近年,脳 局所に微量アミノ酸を注入 して神経細胞体を破壊 し,そ の部位を通過 してゆ く線

維は無傷で残す という,選 択的な破壊方法が広 く用いられるようになってきた25)。従来 の電

気凝固のような方法は,破 壊が細胞体にも神経線維にも非選択的に及ぶため,破 壊後の行動

への効果が破壊部位にある細胞の脱落 によるものなのか,あ るいは単にその部位を通過 して

いるだけの線維の破壊によるものなのかを決定できないという難点があった。 この方法の開

発により,従 来の非選択的破壊の行動へ及ぼす効果を再検討することが可能になった。

養育行動に関 しては,こ の選択的破壊法はまだほとんど行われていないが,最 近Numan

ら留)が1>メ チルーD,L一アスパ ラギン酸(NMA)を 内側視索前野に微量注入 して,以 前の電

気凝固による破壊効果 と比較 している。NMA注 入動物は健康で,体 温や活動性 も非破壊動

物と変わ らなかったが,連 れ戻 し行動,造 巣,授 乳が著 しく障害 されて,電 気凝固による破

壊実験の成績とほぼ同様の結果が得 られた。この成績か ら,彼 らは内側視索前野を通過 して

ゆ く線維ではなく,内 側視索前野に細胞体をもつニューロンが養育行動の発現には不可欠で

あると結論 した。

3.4内 側視索前野と連絡部位 との関連

3.4.1求 心性連絡

内側視索前野両側破壊による養育行動の障害 は,内 側視索前野の細胞体が養育行動 に不可

欠な役割を果た していることを示唆す る。当然,内 側視索前野への求心路が重要な情報を送

り込んでいるものと思われる。

Numan駒)は 内側視索前野両側破壊の対照実験 として,内 側視索前野への求心路である分

界条あるいは内側皮質視床下部路切断を行 ったが,い ずれの群にも養育行動の障害は認め ら

れなかった。

しか し,す でに述べたように,最 近の知見は扁桃体物や中隔39)からの入力が内側視索前野
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を介する養育行動の発現に重要な役割を果 していることを示唆 している。養育行動の神経機

構を明 らかにする上で,こ のような内側視索前野ぺの求心路を同定することも今後の重要 な

課題である。

3.4.2内 側視索前野周囲のナイフカット

内側視索前野はエス トロゲンの取込みが高い部位であり60),実際に微量 のエス トロゲンを

内側視索前野に移植することによって,養 育行動の開始が促進された訂)ので,内 側視索前野

の細胞がエストロゲンに反応 し,養 育行動の発現にあずかっていると考えられる。これまで

に報告 されている破壊効果をまとめると,辺 縁系破壊では個々の養育反応は出現 するが,そ

の時間的空間的まとまりがなくなるのに対 し,内 側視索前野破壊の場合には,養 育反応その

ものが消失 したり減少 したりするので,内 側視索前野は養育反応の出現に関わっている可能

性が高い。すなわち,内 側視索前野の出力細胞が養育行動に不可欠であると考え られ る。 そ

こで次に問題 になるのは,養 育行動の発現に本質的なのは内側視索前野か らどの部位への遠

心性投射であるのかという点である。

内側視索前野の広範な非選択的破壊の場合には,こ の部位の吻側,背 側,尾 側,外 側方向

から出入 りする経路の大部分を破壊 して しま う。そ こで,Yokoyamaら86)は 分娩後 ラット

の種々の部位を限局性にナイフカットし,泌 乳 と養育行動に及ぼす効果を しらべた。彼 らの

成績で特に重視されるのは,内 側視索前野 ・視床下部前部の尾側での冠状切断は養育行動 を

妨害 しなかったことである。すなわち,内 側視索前野 ・視床下部前部 とその後方の内側基底

視床下部 との連絡は養育行動の維持には不可欠ではないことが示唆された。

内側視索前野か らの遠心路 として,尾 側へそのまま下行する経路の他に,外 側方向へ出て

内側前脳東中を下行 し,脳 幹 の諸部位に投射する経路が知 られている12・四)。AvarとMonos3)

は妊娠16な いし17日目のラットを対象に,内 側前脳束が通過する外側視床下部領域を両側性

に破壊 した。実験動物の分娩は正常であったが,そ の後の仔どもの生存率が少な く,養 育行

動の障害が認められた。このことから,内 側前脳束を通る線維が養育行動の発現に重要な役

割を果た している可能性が示唆された。

Numan5。)は 内側視索前野 ・視床下部前部 とその外側を走 る内側前脳束 との神経連絡が養

育行動に本質的であるかどうかをしらべた。分娩後5日 目のメスを対象 に,内 側視索前野 の

吻側端か ら視床下部前部の尾側端まで傍矢状方向に,内 側視索前野 ・視床下部前部の外側端

をナイフカットした。 この線維切断手術を受けたメスは,内 側視索前野両側破壊を受 けたメ

スと同様,造 巣や連れ戻 し行動を示 さず,授 乳 も減少 した。

また,Terkelら81)は もっと小 さな範囲のナイフカットが養育行動に及ぼす影響をしらべた。

内側視索前野のなかでもとくに背外側部のナイフカットにより,こ の部位を横切る線維を切

断すると,分 娩後泌乳 ラットの連れ戻 し行動 と造巣が消失 した。 しか し,Numan5D)の ナイフ
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カットと異なり,授 乳は障害されなか った。

これ らの知見 は内側視索前野とその外側方向との連絡が,分 娩後泌乳メスラットにおける

養育行動の正常な発現には不可欠であることを示唆する。

NumanとCallahan調)は,こ の内側視索前野の外側連絡経路が,養 育行動の維持相だけで

な く,ホ ルモン依存性の開始の面にも関わっている可能性をしらべた。妊娠16日 目に子宮 と

卵巣を摘出 し,エ ス トロゲ ンを全身性に投与する処置は養育行動の開始促進効果を もつこと

が明らかにされているが聡),彼らはこの処置に加えて,内 側視索前野の吻側,背 側部,外 側部,

あるいは尾側の線維連絡を切断 した。背側部および尾側切断群は,養 子呈示後2日 で養育行

動を示 したが,外 側部切断群はほとんどが10日 間の実験期間中には養子に対 して養育行動を

示 さなかった。吻側部線維切断群で も養育行動が認められなかったが,こ の場合には外側部

切断 と異なり,活 動性低下,体 重減少などの2次 的効果であると結論された。

このようなナイフカットによる実験から,内 側視索前野の外側方向 との連絡 は養育行動の

維持相にも,開 始相にも重要な役割をもっことが明 らかになった。

3.4.3黒 質

内側視索前野から内側前脳束を通 り黒質への投射が解剖学的に証明されて いる皇2・四)。黒質

は ドーパ ミン作動性 ニューロンの起始核で働,錐 体外路系 の運動制御 に重要な役割 を果た

す1')。前述 したように,内 側視索前野破壊の影響が大きい行動は,連 れ戻 し行動や造巣など

の比較的能動的要素であった。このことに着目して,NumanとNagle鋤 はこれ らの能動的

な運動発現に黒質系がなん らかの役割を果たす ことを予測 した。分娩後に行った黒質両側性

の破壊は,連 れ戻 し行動,造 巣,授 乳に大 きな障害を もた らしたが,障 害は一時的な もので,

4日 経過後 ほぼ正常に回復 した。一側の黒質破壊 と反対側の内側視索前野外側ナイフカット

を組み合わせた非対称破壊で も,黒 質両側破壊 と同様の養育行動の一時的な障害が現れた。

このように,黒 質破壊は内側視索前野破壊のような養育行動の長期的な障害で はな く,一 時

的な障害をもたらしたのみで,そ の持続期間 も短かったことから,彼 らは内側視索前野か ら

黒質へ至る経路は養育行動の発現 に直接関与するのではなく,問 接的に関わるのであろうと

結論 した。

Szechtmanら80)は 弱いテールピンチを行うと,処 女 ラットの養育行動開始が促進され るこ

とを見いだした。養育行動 と同 じくテール ピンチにより誘発される摂食行動や交尾行動 は,

テールピンチが黒質線条体 ドーパ ミン系を賦活 し,そ の結果,生 体の外界刺激 に対す る感受

性が増加するためと考えられている2)。したがって,黒 質破壊 による一時的な養育行動 の障

害は,こ のような非特異的な賦活機構が妨害された結果であると考えることができる。

3.4.4腹 側被蓋野

中脳腹側被蓋野は中脳辺縁系及び中脳皮質系 ドーパ ミン細胞の起始核で83),運動制御 や生
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体の反応調節との関連が示唆されている46)。腹側被蓋野は内側前脳束を介 して,内 側視索前

野 と連絡 してお り'2・η),養育行動 との関連が予測され る部位のひとっである。Gafforiと

LeMoa四 は妊娠以前に腹側被蓋野の両側破壊を受 けたメスが妊娠,出 産後にカニバ リズム

を示 し,養 育反応を示さなかったと報告 している。また,NumanとSmith弱)は 分娩後のメ

スの腹側被蓋野両側破壊の場合にも,一 側の腹側被蓋野 とその対側の内側視索前野外側部切

断を同時に行 った非対称破壊の場合にも,連 れ戻 し行動,造 巣にきわめて重大な障害を認め

た。黒質破壊の場合と異なり,腹 側被蓋野破壊による養育行動 の障害 は長期にわた った。

Numanら はこの成績から,内 側視索前野 と腹側被蓋野を含む回路が連 れ戻 し行動や造巣の

ような口の動 きに関係する養育行動 の発現に重要であると考えた。

Fahrbachら17)は 内側視索前野のエストロゲ ン取込みニューロンの一部が直接腹側被蓋野

へ投射 していることを明らかにした。先にも述べたように,内 側視索前野のエストロゲ ン感

受性ニューロンは分娩直前のエストロゲン上昇に反応 して養育行動の開始に関与すると考え

られている留)。したがって,内 側視索前野か ら腹側被蓋野への直接投射系 は養育行動 の開始

に重要な役割を果たしていることが示唆される。

3.4.5中 脳外側被蓋

内側視索前野か ら内側前脳束を通 って遠心性に投射す る部位の一つに中脳外側被蓋があ

る1a四〉。この部位はラッ トの生殖行動に深 く関与す ることが明 らかにな りっっ あび29・69・71)。

HansenとGummesson29)は 中脳外側被蓋を電気凝固により破壊すると,ラ ットの雄i型およ

び雌型性行動や射乳が妨害され ると報告 した。さらに,彼 らは,そ の効果が中脳外側被蓋 の

細胞体の破壊によるのか,通 過線維の損傷によるのかを明 らかにするため,通 過線維や神経

終末には影響せず,細 胞体のみを選択的に破壊するイボテン酸を中脳外側被蓋に注入 して,

性行動や泌乳に及ぼす効果をしらべた30)。イボテン酸を注入された母 ラットの乳腺の機能 は

正常であったが,仔 どもの吸引刺激に対 して生 じるべき射乳反射が障害されていることが分

かった。また,中 脳外側被蓋破壊動物ではオスメスともに性行動が著 しく障害された。その

他の養育行動 の要素については,中 脳外側被蓋を電気凝固 した場合にも巣を維持 し,授 乳姿

勢を示 したと述べていることか ら,障 害は少ないと推測される。このように,中 脳外側被蓋

の細胞 は射乳反射経路の一部を構成 していると考えられる。

母 ラットは仔どもの養育期に他の時期に比べて多食になり19),オスの侵入者 に対 してより

攻撃的に振舞い,恐 怖反応が低下するといわれている15)。HansenとFerreiraお)は 中脳外側

被蓋破壊を受 けた母ラットの摂食量が増えず,攻 撃性も増加 しないが,恐 怖反応 は正常 な母

ラットと同 じく低下することを見いだ した。彼 らは中脳外側被蓋 と射乳反応 との関連 か ら,

母 ラットにおける摂食や攻撃性の変化は仔どもの吸引刺激 となんらかの関係をもっことを示
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唆 した。一方,恐 怖反応の低下 は吸引刺激以外の要因が関与 していると考えた。この結果か

ら,中 脳外側被蓋は養育行動の発現そのものに直接関連するわけではないが,仔 どもを離乳

まで養育する過程で必要となる種々の生理的変化 と関係す ると考えられる。

3.4.6室 労核

視床下部の室勇核にはオキシトシン分泌ニューロンがあり,射 乳反射に決定的な役割を果

たしているη)。NumanとCorodimas53)は 内側視索前野か ら外側方向へ出る線維の一部が室

労核へ投射 していることに注 目し,室 労核の両側性の破壊,あ るいは室労核外側端 のナイフ

カットを行った。分娩後に破壊を受 けたメスでは,こ どもの体重増加が見 られなかった こと

か ら,オ キシトシン分泌の障害により射乳反射が消失 したと思われる。 しか し,養 育行動の

大部分の要素は,破 壊 によって障害されず,室 勇核 は養育行動の維持には直接関係 しないと

みなされた。さらに,オ キ シトシン分泌は正常な養育行動の維持には直接関係 しないことが

示唆された。

3.4.7内 側視索前野 と腹側被蓋野 との関係

これまでの破壊実験の成績から,Numanら55)は 内側視索前野か ら外側に出て内側前脳束

を通 って腹側被蓋野へ至 る経路が養育行動の発現に最も重要であろうと述べている。解剖学

的には,内 側視索前野 と腹側被蓋野の連絡は直接投射のほかに,外 側視索前野でニュー ロン

を替える投射が知 られている姻)。 そこで,Numanら56)は どちらの経路が養育行動に重要で

あるのかを明 らかにするため,完 全な養育行動を示す泌乳 ラットの視床下部腹内側核の レベ

ルで内側前脳束の背側あるいは腹側を両側性に西洋ワサビ過酸化酵素(HRP)を 塗布 した

ナイフで冠状に切断 した。メスの養育行動を術後4日 間 しらべ,そ の後逆行性 にHRPを 取

込んだニューロンを組織学的に検索 した。

背側切断は養育行動を非常に障害 したが,腹 側切断 は影響がなかった。腹側切断で は内側

視索前野および中隔 ・対角帯で多 くのHRP標 識 ニューロンが見っかった。背側切断では外

側視索前野,巨 大細胞 性視索前野,分 界条床核,腹 側被蓋野,黒 質,お よび中心灰白質で多

くのHRP標 識ニューロンが見っかった。

この結果か ら,腹 内側核 レベルの内側前脳束の腹側部を経由して直接脳幹へ下行する内側

視索前野線維は養育行動に本質的ではなく,内 側視索前野から一旦外側視索前野でニュー ロ

ンを替えて内側前脳束の背側部を通 り腹側被蓋野へ至る経路が養育行動発現に重要であるこ

とが示唆された。

さらに最近,分 娩後のメスラットの外側視索前野 ・無名質にNMAを 注入す ると,体 重,

体温あるいはオープンフィール ド活動性に変化をもたらさずに,養 育行勤のみが選択的 に障

害されることが明 らかにされた58)。NMAに よる破壊は通過線維には障害 を与えず,細 胞体

だけを選択的に破壊することが知 られているので鋤,こ の成績は外側視索前野 ・無名質の細
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胞体が養育行動発現に重要な役割を演 じていることを示唆する。また,中 脳の腹側被蓋野 を

含む領域にHRPを 注入 したとき,HRPの 逆行性標識が外側視索前野 ・無名質に認 められ

たことか ら,Numanら 弼)は内側視索前野 ・外側視索前野 ・腹側被蓋野 という経路の養育行

動 における重要性をあらためて強調 している。

3.4.8そ の他の内側視索前野外側連絡

以上のように,内 側視索前野か らの外側遠心路にっいてはNumanら の一連の研究か ら,

内側視索前野 ・外側視索前野 ・腹側被蓋野 という回路が養育行動の発現に本質的であると主

張 されているが,こ うした仮説に必ず しも適合 しない成績 も報告されている。

Miceliら44)は内側視索前野か ら内側前脳束以外の,さ らに外側部位との連絡が養育行動に

重要であると述べている。彼 らは内側視索前野と内側前脳束の間を視床下部腹内側核 レベル

まで切断す るNL切 断と,内 側前脳束のさらに外側を切断するFL切 断を行 い,養 育行動に

及ぼす効果の違いをしらべた。処女メスを対象にした場合には,ど ち らの切断でも造巣行動

が障害され,養 育行動は見 られなかった。分娩後のメスに実施 したところ,連 れ戻 し行動が

消失 し,授 乳が減少 した。さらに,NL切 断の場合にだけ泌乳や造巣の障害をともなった。

これらの成績から,泌 乳 ・造巣にはFL切 断では遮断されない内側視索前野 と内側前脳束の

間の連絡が重要であり,連 れ戻 し行動の発現にはNL・FLい ずれの切断でも遮断 され る内

側前脳束のさらに外側部位 と内側視索前野 との連絡が重要であると考えた。

Franzら 別)は一側性の後部内側前脳束ナイフカットと対側内側視索前野の外側端のナイ フ

カットを行い,養 育行動に及ぼす影響をしらべた。初産のラットではこの非対称ナイフカ ッ

トによって胎盤哺食 ・造巣など養育行動の開始 に関わる行動が障害された。 しか し,そ の他

の行動要素はやがて出現 した。他方,経 産 ラットではこのような非対称ナイフカッ トは,造

巣がやや遅れたものの,養 育行動の開始にも維持にもほとんど影響を及ぼさなかった。 これ

らの成績か ら,彼 らも内側視索前野か ら内側前脳束を下行す るのではなく,他 の部位 に投射

する別の経路の関与を示唆した。

4養 育行動時 のニ ュー ロ ン活動

上述 したように,養 育行動における各脳部位の役割については,ほ とんどが破壊法を用 い

た実験成績 にもとついて論議されてきた。しかし,破 壊法では実際にその部位のニュー ロン

が行動発現 に関与 しているかどうかを直接知 ることはできない。もし,そ の部位が養育行動

に不可欠であるならば,養 育行動 と時間的に対応 したニューロン活動が記録できるであろう。

そ して,行 動とニューロン活動の対応関係を しらべることによって,破 壊実験のよ うに脱落

症状から本来の機能を推測するという間接的な方法ではなく,よ り直接的にその部位の機能
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を検討することができる。以前から,射 乳反射に関 しては電気生理学的な実験方法が採用 さ

れているが㎎),養育行動そのものにっいての報告は皆無であった。そ こで,著 者 らはラット

の雄型交尾行動の研究拠・71)に用いたのと同様の方法で,実 際に養育行動を行っているメスラッ

トの内側視索前野 と腹側被蓋野からニューロン活動を記録 し,こ れらの部位が養育行動 とど

のように関連 しているのかをしらべた聞)。

実験 には正常に分娩 したメスラットを用い,分 娩後,3日 から5日 目に全身麻酔下でニュー

ロン活動記録用の慢性電極を定位的に内側視索前野 と腹側被蓋野に刺入 した。術後十分回復

してから,実 子を養育 している場面でニューロン活動を記録 した。

4.1内 側 視 索 前 野 の ニ ュ ー ロ ン活 動 MPO
酬M224AP1

　む
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廿日 汁 廿
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図1養 育行動中の内側視索前野 ニューロ ン活動。40分 間 の連続記 録を示 す。

縦 軸 は2秒 間の スパ イク発火数。

図1は 実験中に記録 した40分間の内側視索前野のニューロン活動の一例である。仔ども導

入前のコントロール期間の平均発火数は11.6/secで あったが,授 乳中には5.3/secと 著明に

減少 した。連れ戻 し行動時には21.3/secと 発火数 は急激に増加 したが,仔 なめ中には大きな

変化 はみ られなかった。
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「図2連 れ戻 し行動前後(A
,B),エ サのhoarding前 後の内側視索前野ニュ

ーロ ン活動(C)。

いずれ も同一 のニ ュー ロンか らの記録,縦 軸 は0.1sec間 の平 均 スパ イ ク

発火数 を示 す。

A:仔 ど もの方 へ向か って接近 を開始 した時点 を基準(Osec)と した前

後8secの スパ イク発火 ヒス トグラム,B:連 れ戻 し行動開始(仔 ど もを

口で くわえた時点)を 基 準(Osec)と した ヒス トグ ラム,C:エ サの

hQarding開 始(エ サを 口で くわ えた時点)を 基準(Osec)と した ヒス

トグラム。

図2A-Cは 同 じ動 物 の記 録 で,Aは 仔 ど ・もを連 れ 戻 す た め に,仔 ど もの 方 へ 向 か っ て 接

近 を 開 始 した時 点 を0と して そ の前 後8secの 発 火 数 を0.1secご とに23回 加 算 平 均 した もの で

あ る。 発 火 数 の増 加 は接 近 開 始 に一 致 す るの で はな く,接 近 開 始 か ら約0.8Sec遅 れ て 始 ま っ
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ている。Bは 同 じニューロンの仔どもを口で くわえる時点を0と した発火 ヒス トグラムであ

る。連れ戻 し行動の開始すなわち仔どもを口で くわえる約0.5sec前 から発火数は増加し始め,

連れ戻 し行動終了すなわち仔 どもを巣へ連れ戻 して口か ら離すと発火数は元の基線 レベルに

戻っている。巣の中で,母 親がlocomotionを ともなわずに仔どもを口にくわえて場所を移

動させる場合にも,ほ ぼ同様のニューロン活動変化がみられた。Cに は連れ戻 し行動 と外見

上 は非常によく似た行動である,エ サのhoarding時 の活動を示 した。すなわち,動 物が固

形飼料を口で くわえた瞬間を0と してその前後8秒 間の活動を表 している。動物がエサに接

近す るときには発火数 に変化 は認め られない。 しか し,エ サを くわえて巣 に持 ち帰 る

・hoardingの 期間には,Bの 連れ戻 し行動 ほど顕著ではないが,発 火数の増加 が認め られる。

このニューロン活動記録実験か ら,内 側視索前野が連れ戻 し行動の発現に重要であるとい

う破壊実験の成績50調が支持 された。これまでに得 られた連れ戻 し行動時の内側視索前野ニュ

ーロンの変化パターンは,い ずれも仔 どもを口で くわえる直前か ら始まって巣へ連れ帰 るま

での闇,発 火頻度が高いというものであった。 したがって, .内側視索前野は仔ど もを探索す

る過程ではな く,連 れ戻 し行動の発現 と制御に重要な役割を果たしていると考えられる。

しかし,こ の発火パ ターンが連れ戻.し行動に必ず しも特異的ではないごとを示唆す る知見

も得 られた。すなわち,エ サのhoarding時 に程度 こそ違うものの,連 れ戻 し行動時 とほぼ

同じ時間経過で発火数が変化する内側視索前野ニューロンがみっかった。このことか ら,内

側視索前野ニューロンの一部は仔どもを口でくわえる動機づけのみな らず,あ る種の口の動

きに関連 していることが示唆される。内側視索前野破壊により,造 巣や連れ戻 しが障害され

る鋤のは,こ れ らの口の運動に関係す るニューロンの脱落による可能性 もある。

一方 ,授 乳中に発火数が著明に減少する内側視索前野ニューロンがみられたが,こ れ は授

乳中に動物の覚醒 レベルが低下することと関係 していると考えられる。授乳中には皮質脳波

が徐波イヒし睡眠パ ター ンを呈する松)。内側視索前野のニューロン活動 は皮質脳波 と相関 し,

皮質脳波が脱同期 しているときには発火数が高 く,徐 波化すると発火数が減少すると報告 さ

れている`9)。したがって,授 乳中の発火数の減少は特異的な抑制作用にもとつ くので はな く,

非特異的な活動 レベルの低下に帰することができよう。ニューロン活動か ら見る限り,内 側

視索前野は授乳行動には積極的に関与 していないと考えられ,Jac。bsonら 衡),Terkelら81)の

説と一致す る。

4.2腹 側被蓋野ニューロン活動

腹側被蓋野でも,連 れ戻 し行動前後に著明な発火パター ンの変化を示すニューロンが見 い

だされた。
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図3連 れ戻 し行 動前 後の腹側被蓋野 ニュー ロ ン活動 。縦 軸 は0.1sec間 の平

均 スパ イ ク発火数,い ずれ も連 れ戻 し行動開始(仔 どもを 口で くわ えた時

点)を 基準(Osec)と した前 後8sec間 の スパ イ ク発 火 ヒス トグ ラム,

Aか らCは 腹側被蓋 野のそれぞれ異な るニューロ ン活動を示す。
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図3Aか らCは腹側被蓋野のそれぞれ異なるニューロン活動を示す。Aの ニュー ロンでは

スパイク発火が接近の期間著明に増加 したが,連 れ戻 し行動が始まると元の レベルに戻った。

発火数増加がどこか ら始 まるのかを詳 しくしらべると,接 近に約0.3sec先行することが分かっ

た。また,hoarding時 には,仔 の連れ戻 し行動の場合 と同 じく接近 で発火数 が増加 し,

hoarding中 には元のレベルに戻 った。 しか し,実 験中に動物が単に移動 した時 には,発 火

数はほとんど変化 しなかった。

このように第1の パターンは特定の対象物に接近するときにだけ発火数が増えるという特

徴があった(36例 中13例:36%)。

Bは 接近開始にともなって発火数が増えるニューロンで,連 れ戻 し行動 やhoarding期 間

中にも持続的に発火数が高いという特徴が認められた。さらに,単 なる10comotionの 場合

にも発火数は高かった。 したがって,こ のタイプのニューロンは内容に関係なく10comotion

にともなって発火数が増加するものであるといえる(6例:17%)。

Cは 連れ戻 し行動期間中に特異的に発火数が増加す るが,hoardingの 場合には発火数が

変化 しないニューロンの例である(8例:22%)。 この例では,接 近時に発火数がやや減少

しているが,他 の例では必ず しも接近時の減少は認められなかった。

本実験から腹側被蓋野はlocomotionに 関係する8)だけでな く,目 的指向的な探索,さ ら

には養育行動に特異的な運動反応(連 れ戻 し行動)に も深 く関与することが示唆された。こ

の成績は破壊実験か ら提唱されている,腹 側被蓋野が養育行動の中でも連れ戻 し行勤のよ う

な能動的な行動要素の発現に関係するという仮説邸)を支持す る。

腹側被蓋野の ドーパ ミン作動性ニューロンは動機づけ行動における運動発現に重要な役割

を果たしていると考え られている46)。本実験では,電 気生理学的特性か ら ドーパ ミン作動性

と考えられるニューロン倒〉のサ ンプル数が非常に少なく,連 れ戻 し行動時になん らかの活動

変化がみられたものはすべて非 ドーパ ミン作動性であった。 したがって,本 実験結果 は腹側

被蓋野の ドーパ ミン細胞以外の細胞が養育行動に関与することを示唆 している。しか し,腹

側被蓋野の ドーパ ミン細胞が投射する側坐核を破壊 した場合にも,養 育行動 の障害が報告 さ

れていることから?6),ドーパ ミン細胞の関与 も決 して否定 されるものではない。

上述 したような連れ戻 し行動時の腹側被蓋野ニューロン活動の多様性は,比 較的定型的な

内側視索前野の活動パ ターンと対照的である。おそ らく,腹 側被蓋野は内側視索前野に くら

べてより直接的に運動遂行に関わっているのであろう。著者 らが以前に示 した内側視索前野

から腹側被蓋野への興奮性ないし抑制性投贈)の 一部は,内 側視索前野か らの運動指令を腹

側被蓋野の個々の動作特異性ニューロンに伝えているのか も知れない。
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5ま と め

養育行動の生理学的機構については,一 般に,そ の開始に関与する要因 と,維 持に関与す

る要因を分けて考えることが多い。ラットを用いた研究によると,養 育行動の開始はおもに

妊娠末期のホルモンレベルの変動に依存するが,こ のようなホルモンレベルの変動がない処

女やオスで も養子 との同居により養育反応が生 じることか ら,養 育反応発現のための神経機

構 は雌雄共通に備わっていることが示唆 されている。一方,離 乳まで続 く養育行動の維持は,

乳汁分泌や射乳に必要なホルモンに依存するよりも,む しろ仔どもとの相互作用によって神

経性に調節されていると考え られている。

内側視索前野は,こ のような養育行動の開始の面 にも維持の面にも中心的役割を果 たす こ

とが,こ れまでの破壊実験やホルモン移植実験か ら提唱されてきた。すなわち,エ ス トロゲ

ンが内側視索前野の細胞 に作用 して養育行動の開始を促進 し,内 側視索前野か ら外側方向へ

出て腹側被蓋野に達する経路が養育行動の発現に不可欠な役割を果たしていると考えられて

いる給)。また,辺 縁系の諸部位はこのような経路に修飾的な影響を及ぼ しているもの と思わ

れる。著者 らも電気生理学的実験から,内 側視索前野 と腹側被蓋野を結ぶ経路が,養 育行動

の主要な要素である連れ戻 し行動の発現に重要な役割を果た していることを示 した。これ ら

の知見か ら,内 側視索前野 は養育行動の動機づけの中心的機構としてはたらき,そ こか らの

司令がより直接的に運動遂行に関わる脳幹の個々の神経機構に送 られて行動が発現すると推

測できる。 しか し,冒 頭にも述べたように養育行動 は非常に複雑な行動なので,そ の神経機

構を明らかにするためには,行 動要素間での相違や経験による変容などの面か ら,さ らに研

究を進めていく必要がある。

本研究は昭和61年 度および62年度文部省科学研究費補助金(課 題番号61710061,62710055)

によった。
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PARENTALBEHAVIORANDHYPOTHALAMIC-BRAINSTEMMECHANISMS

TsuyoshiSHIMURAandMinoruSHIMOKOCHI

Thepresentreviewconcernswithadiscussionofthehypothalamic-brainstemmechanisms

underlyingparentalbehaviorinthelaboratoryrat.Researchaccumulatedoverthepastyearshas

sho㎜thattheimmediateonsetofparentalbehavioratparturitionishormonanymediated.On

thecontrary,themaintenanceofparentalbehaviorduringthepostpartumperiodisbelievedto

haveanonhomlonalbasis.Oncetheparturientf6malebecomesresponsivetopup-relatedstimuh,

parentalbehavioristhenmaintainedandsubsequentlydeclinesduringthepostpartumperiodin

responsetosensorystimuHfromthepups.thatactdirectlyontheneuralmechanismsunderlying

parentalbehavior.Asparentalbehaviorintheratiscomposedofretheving,nursing,nest-bu丑ding,

andli6king,instudiesdeahngwiththeneuralbasisofparentalbehavior,aHofitscornponents

shouldbemeasured.

Variousresearchapproacheshaveindicatedthatthemedialprepoticarea(MPO)inthe

hypothalamusisimportantfbrtheonsetandthe卑aintenanceofparentalbehaviorintherat.

Electrolyticandradio-frequencylesionsoftheMPOseverelydisruptparentalbehavior.Knif6

cutsthatseverthemediolateralconnectionsoftheMPOalsodisruptparentalbehavior。Inaddition,

estradiol㎞plantsintotheMPOねc且itateparentalbehavior.These五ndingshaveledtotheview

thatthelateranypr(オectingef艶rentsoftheMPOneurons .towardthebrainstemarecriticalf6r

parentalbehavior.ThiSnotionisalsosupportedbyour五 皿d㎞gsonbehavior-spec面cneuronal

aとthdtiesintheMPOandtheventraltegmentalareaduringparentalbehaviorintherat.

InconclusiQn,thedescendingpr(オectionsfromtheMPOmayin且uencethebrainstenlmotor

mechanismsessentialfbrthedisplayofcertainaspectsofparentalbehavior。Severa1丘mbic

fbrebrainmechanismsmaycontributetotheef丘cientorganizationofparentalresponsepattems.

However,moreresearchisneededtodetemlinetheanatomicalcircuitsandthephysiological

mechanismsundedyingparentalbehavior.


