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乳児の泣き声と表情に対するヒトの脳反応
─ fMRIによる研究の文献検討─

庭　　野　　賀 津 子

要旨 : 1999年に発表された Lorberbaumの研究以降，ヒトの母親の子に対する反応の神経
基盤を，fMRIを用いて脳を非侵襲的に計測することによって調べる研究が進められてい
る。本研究では，乳児の泣き声，あるいは乳児の表情などの，乳児刺激に対してヒトが示
す脳反応を，fMRIによって検討している研究の動向を調査するとともに，今後の課題に
ついて検討した。対象とした資料は，1999年から 2013年までの間に海外で発表された，
乳児の泣き声に対する反応を検討した論文 12件と乳児の表情への反応を検討した論文 10

件であった。各資料より，乳児刺激に対する脳の賦活部位として，扁桃体，帯状回，視床
下部，視床，前頭葉眼窩皮質，島，側頭極，腹側前頭前野等が示された。これらの部位は，
感情，感情統制，共感，ワーキングメモリー，報酬系等にかかわることが知られており，
動物実験で養育行動を引き起こす部位として示された領域と共通していた。親の養育行動
の解明には，脳機能計測の他に，内分泌や心理特性，親自身の生育環境など，他の要因も
併せて検討していく必要があるが，脳内の神経基盤を明らかにするためには，fMRIによ
る脳機能イメージングは有効な手段の一つであるといえる。

キーワード : 乳児刺激，神経基盤，fMRI

1.　緒　　　　　言

言語を獲得する前の乳児は，泣き声，あるいは顔面の表情や身体の動きなどの，聴覚情報と視

覚情報によって，養育者（多くの場合母親）に対して様々な情報を発信する。養育者による養育

がなければ生存できない乳児にとって，限られた表出手段を用いて情報を伝達することの意義は

大きい。

また，乳児特有の容貌は，養育者の養育行動の動機をより高めるものとなる。動物行動学者の

Lorenz（1971）は，ヒトを含む哺乳類の子ども全般に見られる，丸みを帯びた顔や体，短く太い

四肢，身体に比して大きな頭部等，乳児の顔や身体的特徴は養育者に「かわいい」という感情を

抱かせる baby schemaであり，養育者の養護反応が誘発されるものであるとしている。

養育者による養育行動は，乳児の生命の維持と身体発達に必要であるとともに，乳児の社会性

や言語，認知の発達において重要な役割を果たす。また，baby schemaだけではなく，乳児の表

出する泣き声を始めとする音声や顔面の表情等による欲求や情動の表出からも，養育者の養護反

応は引き出される。

主たる養育者である母親について，その育児行動や乳児へ向けた発話の特徴，あるいは育児中

の生理学的変化等に着目して行われた研究は多い。母親は乳児の表出する情報を感受性豊かに受
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け止め，その意味を解釈して，子のニーズに応じた養育行動を取る。特に泣き声は，隣室などの

離れた場所でも知覚することができ，母親にとって重要なサインとなる。これまで，母親の乳児

の泣き声の知覚あるいは泣き声によって生じる情動反応について，質問紙，インタビュー等によ

る主観的・自覚的評価による多くの研究が行われてきた。また，泣き声を聞いた時の母親の心拍，

血圧，皮膚コンダクタンス，あるいはオキシトシンやコルチゾールなどのホルモン分泌など，生

理的・他覚的指標を用いた研究もなされてきた。乳児の泣き声は母親にとって必要かつ有用な情

報である一方，母親の育児ストレスを引き起こす原因にもなり得る。また，親以外の人が乳児の

泣き声を聞くと不快に感じ，生理的なストレス反応が生じることを示す研究も報告されている。

そのため，乳児の泣き声という刺激はヒトの脳に何らかの情動反応を引き起こすものと考えられ

ており，近年の脳の画像診断の発達により，脳機能を計測して養育行動の神経基盤を探ろうとす

る研究がおこなわれてきている。

ヒトの精神活動と脳機能との関連を解明する方法の一つとして，機能的核磁気共鳴画像（func-

tional magnetic resonance imaging : fMRI）による測定がある。fMRIは，脳活動に伴って局所賦

活部における還元ヘモグロビンの増加によって生じる信号強度の変化をとらえ，画像化すること

によって，時間経過とともに変化するヒトの精神活動と，その活動が行われる脳局在との関連を

検討することを可能とする。MRIは脳の画像診断をするための臨床用として開発された。その後，

Ogawa et al. （1990）によって，fMRIで測定される BOLD信号によって脳内の動的な過程を見る

ことができることが報告された。MRIは人体への侵襲が少ないことから，今日では医療目的だ

けではなく，心理学等の社会科学の研究において fMRIが用いられることとなった。静的な状態で，

聴覚刺激や視覚刺激などによる課題を提示し，課題遂行中の脳を撮像することにより，ヒトの認

知反応における神経基盤を解明することができる。

母親の脳が，乳児の泣き声を聞いた時，どの領域がどのような反応を示すのかを fMRIによっ

て明らかにすることができれば，母親の養育行動の傾向を予測し，虐待や育児放棄の防止につな

げることも可能かもしれない。母親が乳児の泣き声という聴覚刺激を聞いてどのような脳反応を

示すか，fMRIを用いて検討した最初の研究は，Lorberbaum （1999）によるものである。この研

究は 4名という少数の母親を対象としたパイロットスタディであり，母親の乳児の泣き声に対す

る脳反応を fMRIによって研究することの有効性を確認することが目的であった。ヒトの場合，

育児行動の大半は学習によって獲得される一方，他の哺乳類と同様に，母子の絆に関連するホル

モンの分泌などの生物学的基盤は生得的備わっているものと考えられる。しかし，ヒトの母親の

子に対する愛着の神経基盤はそれまで明らかにされていなかった。

ヒトを対象とした研究が行われる前に，げっ歯類や霊長類などの哺乳類を対象とした子の泣き

声に対する母親の脳反応の研究が行われていた。それらの動物実験において，子の泣き声に対す

る親の反応，あるいは母親の養育行動は大脳辺縁系の働きと関連が強いことが明らかとなってい

た。その中でも，特に，前帯状回，脳中隔，扁桃体などが関与していることが示されていた。さ
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らに，前頭眼窩皮質，視床下部，側頭極も母親の養育行動と関連があることが示されていた。そ

こで，ヒトにおいても同様に，それらの領域の働きが母親の養育行動に関与していることが仮説

として立てられた。Lorberbaum et al. （1999）の示した，乳児の泣き声に対する脳反応の研究結

果はその仮説を支持するものであり，ヒトの母親も他の哺乳類の母親と同様に，乳児の泣き声に

対して前帯状回，前頭眼窩皮質における有意な賦活が確認された。

一方，乳児の顔という視覚的な乳児刺激に対する母親の反応について fMRIを用いて検討した

研究では，Nitschke et al. （2004） が先駆けと言える。ヒトの顔に対する脳反応の研究はそれ以前

にも行われていたが（e.g., Canli et al., 2002 ; Gobbini et al., 2004），母親が乳児の顔を見たときの

脳反応について検討した研究はそれまでなされていなかった。母親が自分の子である乳児の顔を

見たときに，情動や記憶と関連する脳の部位，たとえば扁桃体，島，側頭回，前帯状回，海馬，

背側前頭前野が賦活するという仮説が立てられ，実験によってそれらの部位の賦活が実証された。

そしてその後も，自分の子，あるいは他人の子の，顔の写真や動画等の視覚刺激に対する，親，

あるいは親以外の成人の脳反応について研究した論文が発表された。Leibenluft et al. （2004）は

Nitschke et al. （2004）と同時期に，母親がもっと年齢の高い自分の子ども（5-12歳程度）の写真

を見たときの脳反応を調べた。その結果，Nitschke et al. （2004）における乳児への反応では見ら

れなかった社会的に認知に関わる部位，すなわち，後帯状回や上側頭溝での賦活が見られた。子

どもの年齢が変わると子どもとの関係性も変化し，脳反応も変化すると考えられる。また，母親

のみではなく，母親以外の女性が乳児の写真を見たときの脳反応を fMRIで検討した研究もある

（Caria et al., 2012 ; Glocker, 2009 ; Baeken, 2009）。出産や育児の経験のない女性も，乳児の写真

に対して母親と共通する部分，たとえば視床，線条体，前帯状回，前頭葉眼窩皮質等の賦活が見

られ，それは男性には見られなかったことから（Caria et al., 2012），女性には乳児に対する特異

的な反応性が見られることが示された。また，Proverbio et al. （2008）は，子どものいない若年

の男女を対象として，人の顔が写っている写真と風景の写真を視覚刺激として呈示して fMRIで

撮像したところ，人の写真に対して，女性の方が男性よりも上側頭回や前帯状回で有意に賦活し

ており，社会性に関する神経基盤において女性の方が優位であることが示唆された。このように，

先行研究によって女性は，乳児，あるいは人の顔に対する反応の神経基盤が男性とは異なってい

ることが示唆されている。

Lorberbaum et al. （1999）により，乳児刺激に対するヒトの脳反応を fMRIによって撮像し，神

経基盤について検討した研究が始められてから 10年余が経過し，ある程度の研究の蓄積がなさ

れてきた。そこで本研究では，これまで発表されてきた fMRI研究の論文を資料として，聴覚あ

るいは視覚による乳児刺激に対するヒトの脳の賦活部位に関する知見を整理するとともに，

fMRIによる乳児刺激に対する脳反応の研究の課題について考察をする。
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2.　方　　　　　法

（1）　研究対象の選定

医学雑誌データベースであるMEDLINE，PubMed および心理学雑誌データベースである Psy-

cINFOを利用して，本研究の目的に適合する論文を選定した。検索キーワードを「fMRI」「human」

>「neural response」または「brain response」>「infant cry」または「infant face」とした。さらに

検索条件を「英語」「査読付学術論文」とした。その結果，21件の論文が該当（2013年 10 月最

終検索）し，それらを分析対象の資料とした。

（2）　分析の視点

対象とする各論文について，乳児刺激の種類（聴覚刺激と視覚刺激）によって分類した。また，

研究対象者（実験参加者）の属性（親 vs非親，男性 vs女性など）について調査した。さらに，

各論文において示された乳児刺激に対する賦活部位について検討した。

3.　結　　　　　果

論文データベースによって検索をした結果，Lorberbaumによる 1999年の論文が乳児刺激に対

する脳反応を fMRIで検討した最初の論文であった。それ以降，2013年までに発行された論文で

用いられている乳児刺激は，いずれも聴覚刺激または視覚刺激であった。聴覚刺激では乳児の泣

き声が用いられており，視覚刺激では乳児の写真または動画が用いられていた。刺激の種類によ

る論文の内訳は，聴覚刺激（乳児の泣き声）をもとにした論文が 11件，視覚刺激（乳児の写真

または動画）をもとにした研究が 9件，聴覚刺激と視覚刺激の両方を用いたものが 1件であった。

それらの文献一覧を，刺激種別に分類して表 1と表 2に示す。掲載雑誌の専門分野の内訳は，神

経科学分野が 9件，精神医学分野が 7件，小児科学分野が 1件，発達科学分野が 1件， 科学全般

を扱う雑誌が 3件であった。また，実験の対象は，母親が 17件，非親の女性 6件，父親 1件，

非親の男性 2件（1件の論文で複数の対象群を設定してあるものは重複してカウント）であり，

女性を対象としたものがほとんどで，男性を対象としたものは少ない。

4.　考　　　　　察

（1）　乳児の泣き声に対する反応

本稿で分析対象とした聴覚刺激による研究 12件の各研究結果が示している，乳児の泣き声に

対して賦活する領域として，中隔野，内側視索領域（mediall preoptic area : MPOA），分界条床

核（bed uncles of the stria terminalis : VBNST）があげられる。これらは前頭部内側に位置する，
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比較的小さい領域であるが，動物実験において，母親の育児行動に重要な役割を果たすことが示

されている（e.g., Numan, 1994）。その後，ヒトを対象とした研究が行われたことにより，他の

哺乳類とヒトの母親の育児行動の神経基盤には共通点があることが示された。Lorberbaum （2002）

は，MPOA/VBNSTがヒトにおいても母親の育児行動に強く関連しているとしており，乳児の泣

き声に反応して，育児行動を引き起こすと考えられる。その他，本稿で取り上げた，乳児の聴覚

刺激に対する反応の各研究において，扁桃体，帯状回，視床下部，視床，前頭葉眼窩皮質，島，

側頭極，腹側前頭前野，聴覚野等での賦活が報告された。これらの部位は，感情，感情統制，共

感性，ワーキングメモリー，ミラーニューロン，報酬系などと関わっており，乳児の泣き声から，

さまざまな部位の賦活が引き起こされ，複合的に育児行動を引き起こす役割を果たしていると考

えられる。自分の子の声と他人の子の声とで比較した研究では，これらの部位において自分の子

に対してより賦活している。

左右半球の差においては，本研究で取り上げた 11件の論文において，全体的に左半球と比較

して右半球の反応が強く出ている傾向にあるが，すべての研究において一致しているわけではな

かった。左右差については，聴覚情報，特に音調に関する処理が左右の半球で違うことは以前か

ら指摘されている（e.g., Kimura, 1963）。また，Zatorre et al. （2001）は，陽電子断層撮影法（PET）

による計測で，右半球では周波数の分解能が高く，左半球では時間分解能が高いことを検証した。

非言語情報である乳児の音声を周波数分解に優位性のある右半球で情報処理をし，認知すること

により，右半球での活性が高まったと考えられる。

（2）　乳児の顔に対する反応

乳児の顔写真や動画を用いて，乳児の視覚刺激から受ける脳反応について検討した研究におい

ても，脳内の様々な部位の賦活が報告されているが，聴覚刺激をもとにした研究では泣き声を主

として用いているのに対し，視覚刺激では笑い顔を用いているものが多いため，泣き声による聴

覚刺激とは情動への影響が異なると考えられる。また，本稿で取り上げた視覚刺激の研究 10件は，

それぞれ実験デザインが違うため賦活部位を単純に比較することはできないが，共通した部分と

しては，視床，大脳基底核（尾状核，被殻，淡蒼球），前頭葉眼窩皮質，紡錘状回があげられる。

前頭葉眼窩皮質は，社会脳（social brain）とも呼ばれ，情動処理，意思決定，報酬系を司って

いるとされており，ヒトの気質や行動特性に関与していると考えられている。特に，Nitschke et 

al. （2004）は，親が子どもの写真を見たときに前頭眼窩皮質が賦活することに着目している。前

頭眼窩皮質は，親子間の愛着との関連も指摘されており，親が子どもの写真，特に自分の子の写

真を見たときに前頭眼窩皮質が賦活することは，子どもの視覚刺激が親の育児行動の動機となる

ためと考えられる。紡錘状回については，自閉症の研究（e.g., Grelotti et al., 2002）などから，

顔の認知に深く関与していることが明らかにされている。育児経験のある親は，乳児の顔により

興味を持ち，表情認知をするため，紡錘状回の賦活が見られるものと推測される。
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（3）　親と非親の比較

Seifritz et al. （2003）は，母親，父親，親ではない男性，親ではない女性の 4群で比較をして

おり，育児経験の有無と，男女差の 2要因から，乳児の声（泣き声と笑い声）に対する反応を調

べた。親と非親，そして男女間の比較を同時に実施した研究はほとんど行われていないため，こ

の研究は貴重な知見を提供している。父親・母親ともに，親は乳児の泣き声に対して，笑い声と

比較してより扁桃体が賦活するが，親でない男性・女性はともに笑い声に対して扁桃体が賦活す

る。扁桃体は情動をつかさどっており，感情の記憶に関与していることから，育児経験のある親

は，乳児の泣き声から育児経験を通して記憶された感情が喚起され，扁桃体で情動反応処理が行

われる可能性がある。Seifritz et al.（2003）により，育児に関する脳機能の変化は，女性だけで

はなく，男性においても育児経験を通して生じており，性差だけではなく育児経験の有無も脳反

応の変化において重要な要因となることが示唆された。

（4）　自分の子と他人の子との反応の比較

聴覚刺激，視覚刺激のいずれの研究においても，母親を対象として，自分の子と他人の子の刺

激を提示し，比較している研究があった。親は，自分の子の声，あるいは自分の子の顔が呈示さ

れると，他人の子よりも，前頭眼窩皮質，島，前帯状回，扁桃体，被殻などで強く反応していた。

これらの部位は報酬系として知られており，この領域が関与しているためと考えられる。この，

母親による自分の子への特別な脳反応について，Bartels et al. （2004）は，恋愛時と神経基盤が

共通していると指摘している。母親は子どもに対して，親密に関わり，無償の愛情を捧げて育児

行動に専念する強い動機を持つことにより，子どもを無事に育てあげることができる。その心理

状態が恋愛時と共通していると考え，Bartels et al. は先に彼らが研究をした恋愛時の脳活動の結

果と比較するため，母親を対象として，6歳以下の自分の子と他人の子の写真を提示して，その

ときの脳活動を fMRIによって測定した。その結果，前頭前野と島での賦活がみられ，恋愛時の

脳と共通していることを示した。Gallese et al. （2004）は，他人の感情や行動の意味を読み取る

のに島が関連しており，他人と関わる経験を重ねることによって，より強く反応するようになる

と指摘している。また，Carr et al. （2003）は，島の重要な役割として，感情情報の統合をあげて

いる。母親は，毎日育児を通して自分の子と接することにより，自分の子に接することの喜びや

楽しさを感じるとともに，子どもの感情情報を読み取ることを繰り返す中で感情情報を統合し，

わが子に対する報酬系の賦活が強くなっているものと考えられる。

そのため，母親を対象に実験をするにあたっては，刺激素材が対象者の子であるか否かも結果

を左右する大きな要因となるため，慎重に刺激素材を選定する必要がある。本稿で取り上げた論

文では，視覚刺激の方が，対象者の子を刺激素材とする割合が多かった。視覚刺激の方が，自分

の子か否かで母親の養育行動に関する部位の賦活がより影響を受けると考えられるために，視覚
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刺激を用いた実験計画では対象者の子を刺激素材として使う傾向にあると推測される。

（5）　fMRIによる乳児刺激に関する研究の今後の課題

動物実験において，解剖や脳の損壊によって実証してきた母親の育児行動の神経基盤を，

fMRIを用いることによって，ヒトの脳で非侵襲的に確認することが可能となった。ヒトの育児

行動の研究において，fMRIは大変有用であると考えられる。しかし，現在のところ，実験で用

いられている刺激は乳児の泣き声等の聴覚刺激または乳児の写真や動画による視覚刺激のみであ

る。今後，別の種類の感覚刺激，たとえば嗅覚や触覚等を用いた刺激の開発が期待される。また，

対象者の選定においては，対象者自身の被養育体験，性格，生活環境等，さまざまな要因も育児

行動に関連していると考えられることから，実験計画を立てる際には，厳密な対象者の統制が必

要となってくるだろう。これまでの研究において，種々の性格検査を含む心理検査を同時に測定

して，その結果を，fMRIより得られた結果の解釈や，対象者の群分けに用いているものもあるが，

どの性格特性が特に育児行動に影響を及ぼすのか，共通の知見は見出されていない。心理学的要

素との関連について，さらに検討をしていく必要があるだろう。また，これまでのところ，研究

対象のほとんどが母親であるが，育児経験の有無，あるいは男女間で違いがあることから，さら

に，母親以外も対象とした比較研究が望まれる。

fMRIでの撮像は，体動を抑制しなければならないため，刺激課題が被験者にとって受動的な

ものになりがちである。育児行動の場面では，親は主体的かつ能動的に子どもと関わっており，

また，子どもからの情報発信も様々なモダリティを活用して積極的に行われている。そのような

親子の活発な相互作用が行われている自然な場面での脳活動の記録，たとえば近赤外線分光法

（NIRS）の応用なども合わせて検討していくことが必要なのではないかと考えられる。さらに，

脳の賦活だけではなく，分泌系の検討も必要である。たとえば，母性行動と直接関連のあるエス

トロゲンやオキシトシン，報酬系に関与するドーパミン，ストレスホルモンであるコルチゾール

等の分泌と，育児行動における脳機能との関係も検討の余地がある。

このように，fMRIによる乳児刺激に対する脳反応の検討には，まだ課題が残されている。し

かし，fMRIによって，課題遂行中の脳活動の変化を時間経過とともに計測し，画像化できると

いうメリットを活かしたこれまでの研究による成果は大きく，今後も fMRIの活用によって新た

な知見が出されることを期待したい。
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