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挑発を受けると攻撃的になる脳内の仕組みを解明 
 

他者から悪意を向けられると、苛⽴ったり攻撃的な気持ちになったりします。雄マウスも、ライバル
に挑発されると、通常よりも激しい攻撃⾏動を⽰すようになることが分かっています。このように、挑
発を受けて攻撃⾏動が激しくなるとき、脳の中では何が起こっているのでしょうか。 

本研究グループはこれまでに、マウスを⽤いた実験で、他者からの挑発（社会的挑発）を受けたとき
に、脳内の背側縫線核において、興奮性神経伝達物質であるグルタミン酸の⼊⼒が増加することを明
らかにしています。背側縫線核にグルタミン酸ニューロンの投射を⾏う脳領域の⼀つに、不快情動や
ストレスに関わる外側⼿綱核があります。今回、この外側⼿綱核から背側縫線核への投射ニューロン
が、社会的挑発を受けることにより活性化することを⾒いだしました。この神経投射の活動を抑制す
ると、社会的挑発を受けても攻撃⾏動が起こらなくなることから、外側⼿綱核から背側縫線核への興
奮性⼊⼒が社会的挑発による攻撃⾏動の増加に関与することが⽰されました。さらに、社会的挑発に
よる攻撃⾏動の増加には、背側縫線核の⾮セロトニンニューロンのうち、腹側被蓋野に投射している
ニューロンが関与することが⽰されました。 

本研究成果により、攻撃⾏動が過剰になるメカニズムの⼀端が明らかとなりました。このような知
⾒は、⼈間の暴⼒性の問題の理解にもつながると考えられます。 
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 研究の背景  
衝動的な攻撃⾏動の多くは、悪⼝を⾔われた、にらまれた、危険運転をされたなど、他者から何らかの

挑発（社会的挑発）を受けたと感じたときの応答として⽣じます。社会的挑発が攻撃⾏動を増加させると
いう現象は、⿂からげっ⻭類まで、さまざまな動物において観察されています。マウスにおける社会的挑
発モデルでは、雄マウスのなわばりの⼀⾓にライバル個体を直接攻撃できないようカゴの中に⼊れ、ライ
バル個体が⾒えているのに攻撃できない状態にしばらく置くと、攻撃的覚醒が⾼まり、その後の攻撃⾏動
が過剰になることが知られています。 

本研究グループはこれまでに、社会的挑発により攻撃⾏動が増加するメカニズムとして、脳内の背側縫
線核注１）におけるグルタミン酸注２）⼊⼒が関与することを明らかにしてきました。背側縫線核にはさまざ
まな脳領域からグルタミン酸の⼊⼒が⾏われています。本研究では、不快情動やストレスに関わる外側⼿
綱核注３）から背側縫線核への神経投射（神経信号の受容）の関与について調べました。 
 
 研究内容と成果  

雄マウスはなわばり性を持つ動物なので、なわばりに別の雄が⼊ってくると、ある程度の攻撃⾏動を⽰
します。しかし、事前に社会的挑発を⾏うと、攻撃⾏動の出現時間や頻度が通常時の２倍近く増加します
（参考図）。本研究では、社会的挑発を⾏った後の攻撃⾏動（挑発攻撃）と、挑発を⾏わない通常時の攻
撃⾏動（通常攻撃）の違いを調べることで、社会的挑発により攻撃⾏動が激しくなるメカニズムを調べま
した。その結果、外側⼿綱核（LHb）から背側縫線核（DRN）への神経投射（LHb-DRN 投射ニューロン）
は、挑発攻撃のときに活性化するのに対し、通常攻撃の時には活性化していないことが分かりました。そ
して、⼈為的に LHb-DRN 投射ニューロンの神経活動を活性化させると、雄マウスの攻撃⾏動は通常攻
撃よりも増加することも分かりました。続いて、LHb-DRN 投射ニューロンの神経活動を⼈為的に抑制し
て働かないようにすると、社会的挑発を⾏っても攻撃⾏動が通常攻撃と変わらない程度に低下しました。
ただし、LHb-DRN 投射ニューロンの抑制は通常攻撃には影響がありませんでした。つまり、LHb-DRN
投射ニューロンは通常攻撃には関与しませんが、社会的挑発により攻撃⾏動が増加するときに関与して
いることが⽰されました。 

背側縫線核には、セロトニン注４）を産⽣するニューロンが多く存在していますが、それ以外のニューロ
ンもあります。それでは、外側⼿綱核からの⼊⼒は背側縫線核のどのニューロンを活性化し、攻撃⾏動を
過剰にするのでしょうか。本研究から、背側縫線核のセロトニンニューロンの活動を抑制しても、社会的
挑発の効果には影響がないことが分かりました。⼀⽅、腹側被蓋野注５）に投射する背側縫線核ニューロン
を活性化すると、攻撃⾏動が昂進することが明らかになりました。このことから、外側⼿綱核からの投射
ニューロンは、腹側被蓋野に投射する背側縫線核の⾮セロトニンニューロンを活性化することで、攻撃⾏
動を増加させることが⽰されました。 

 
 今後の展開  

雄マウスにとって攻撃⾏動はなわばりを守るために役⽴つ⾏動です。その⼀⽅で、必要以上の攻撃を⽰
すことは、リスクが⾼くなるだけで適応的であるとは⾔えません。攻撃⾏動を適切な量に抑えることがで
きず必要以上に過剰になってしまうメカニズムを理解することは、⼈間の暴⼒の問題の理解につながる
可能性が期待されています。本研究では、不快情動やストレスにかかわる外側⼿綱核から背側縫線核への
⼊⼒が攻撃⾏動の昂進に関与することが⽰されました。もしかしたら、この神経回路は、ストレスや欲求
不満などに起因する苛⽴ちや怒りの爆発にも関与するかもしれません。 
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 参考図  

 
図 本研究の概要 
（上）社会的挑発は雄マウスの攻撃⾏動を増加させる。 
（下）社会的挑発は、外側⼿綱核から背側縫線核への投射ニューロンを活性化させる。そしてその情報を
受け取った背側縫線核から腹側被蓋野への投射ニューロンが活性化することで、攻撃⾏動が増加する。 
 

 ⽤語解説  
注１） 背側縫線核（はいそくほうせんかく、DRN） 

中脳に存在する脳部位。セロトニンを産⽣し放出するセロトニンニューロンが存在し、そこから前脳の
広い範囲に投射してセロトニンの供給を⾏っている。セロトニン以外にも、GABAやグルタミン酸、ド
ーパミン、神経ペプチドを産⽣するニューロンも存在する。 
注２） グルタミン酸 
アミノ酸の１つで、うまみ成分として同定された。脊椎動物の脳内では主要な興奮性の神経伝達物質と
して⽤いられる。ただし、脳内のグルタミン酸はすべて脳内で産⽣されており、⾷事から摂取したグル
タミン酸が直接脳に⼊ることはない。 
注３） 外側⼿綱核（がいそくたづなかく、LHb） 

間脳に存在する脳部位で、⾺の⼿綱のような形の構造体。ドーパミン神経系やセロトニン神経系に直接
投射を⾏って制御をしている。嫌悪刺激や社会的葛藤、ストレス応答に関与することが分かっている。 
注４） セロトニン 
必須アミノ酸トリプトファンから合成される。セロトニンの⼤半は腸や⾎中に存在しているが、ごく⼀
部だけは脳にあるセロトニンニューロンで作られている。脳内セロトニンは神経伝達物質として、気分
障害、衝動性、認知機能、睡眠覚醒、摂⾷、運動など様々な機能に関与することが分かってきている。 
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注５） 腹側被蓋野（ふくそくひがいや） 
中脳に存在する脳部位。ドーパミンを産⽣し放出するドーパミンニューロンが存在し、前頭⽪質や辺縁
系、腹側線条体に投射してドーパミンの供給を⾏っている。この投射は脳内報酬系として知られ、動機
づけや依存に関与する。 
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