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高・低情動反応性系ラットの行動比較：3

一Voca1izationとDefecation一
　　　　　　　筑波大学心理学系

　　中村則雄　藤田　統

　清動反応性（emotiona1reacti▽ity）．とは，ある個体が，

一定の情動刺激に対して，かなり一貫して，どの程度の

閾値で，またはどの程度の強さで惜動反応を現わすかと

いう，情動反応に関する個体の特性を示すための構成

概念であると考えられている　（藤田，1973；申村ら，
1978）．

　動物の晴動反応性についての研究は，Hal1（1934）以

来，主としてオープンフィ∵ルド（0pen　fie1d）を用い

てなされてきた．そしてその際，オープンフィールドで

排便量が多く，移動反応量の少ない個体ほど情動反応性

が高いという主張がなされてきたが，Archer（1973），

藤田（1973）は，このような解釈に対して疑間を投げか

けている．藤田（1973）によれぽ，オーブソフィールド

において情動反応性そのものを，いわぼ表から測定Lて

いると考えられている排便量には信頼性という点で間題

があるが，情動反応性を嚢から測定Lている，つまり情

動反応によってu抑制される反応”を測定していると考

えられている移動反応量については，妥当性の点で特に

間題がある．すなわち，オープソフィールドでは，移動

反応を抑制する一！すくみ反応（freezing）”のような惜動

反応のみが生じ．ているという保証はなく，測定される移

動反応の中には，情動反応として刺激場面からの逃避反

応が含まれているという可能性があるからである．した

がって，ごのような逃避反応が移動反応として測定され

ないような場面でテストが行なわれなげれぱならない．

　一方，われわれが被験体として用いているラヅトは，

元来，夜行性・穴屠性の動物であつて，広い所には出に

くく，群をなして生活している．このことを考えると，

ラヅトをオーブソフィーノレドにいきなり投入する従来の

方法は，ラットという種にとってはまったく反自然的な

方法といわざるを得ない．このような点を考慮Lて，わ

れわれは，ラットを地中の穴のように比較的安心感を与

える場所に一定時問経遇させた後に，走路へ通ずるドア

を開くことで，新奇で明るくて広い場面に直面させると

いう方法によって，ラヅトが安全た場所にとどまること

も，走路へ出ることも自由にできる場面を作り，移動反

応に逃避反応が含まれないように工夫した（この情動反

応性測定装置をラソウェイと名づげ，その測定法をラソ

ウェイ・テストと称した，藤田，1975）．

　情動反応性は，前述のように個体差を示す概念であ

る．その個体差の原因としては，遺伝的要因と経験的要

因が考えられるカミ，従来，経験（学習）の影響について

の実験的研究に多くの労力がそそがれ，遺伝の影響につ

いての実験的分析は比較的遅れている．一般に，動物の

行動に及ぽす遺伝の影響について調べるには，選択交配
（se1ective　breedin9）と近交系比較（inbred　strain　cOm・’

Parison）の方法を挙げることができるが，ラヅトではマ

ウスに比べて近交系が少ないこともあって，後者の研究

は少ない．情動反応性に関する前者の代表的研究として

は，Ha11（1951）とBroadhurst（1960）がラットを用

い，オープソフィールドにおげる排便量を指標として行

なった実験や，DeFries＆Hegmam（1970）がマウス
を用い，オープソフィールドでの移動反応量を指標とし

て行なった実験などがある．しかし，これ←はいずれ
も，オープソフィールドという情動反応性の測定装置と

しては，現在では最適とは考えられない装置を用いてい

る．

　以上の理由から，われわれは，1972年より情動反応性

に関する遺伝的研究の第一歩として，ラソウエイ・テス

トの通過区画数を指標とLたラヅトの情動反応性の選択

交配実験に着手した・そしてさらに・両系を近交系化す

ることで，有益な研究素材を作り上げようと計画した・

この選択交配は，1977年11月現在，第13世代（G。。）に

達し，高情動反応性系（H系）ラットと低膚動反応性系

（L系）ラヅトの分離はかなり進んできている（Fi9．1，

2）．くわしくは，Fujita　et　aL（1976），藤田ら（1977）

を参照されたい．

　われわれは，選択交配がある程度進んだ段階から，こ
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　　　　ted　against　the　cumu1ative　selection　diffe・
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　　　FIG．2，　The　distribution　of　individual　scores　of　the　two1ines（Go－G13）．

うして得られた2つの系が，様々な行動，特に情動反応

性と関連が深いと考えられている行動において，どのよ

うた特徴を有しているかを調べることにより，動物の情

動行動を解明する手掛りを得ようとしてきた．これまで

に，home－cage　activity（阿部ら，1977），オーブソフィ

ールド行動と貯蔵行動．（中村ら，1978）について報告し

てきたが，今回は，情動反応性の指標の1つであると考

えられてきたストレス刺激に対する発声（VOCa1iZatiOn）
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および排便数（defecatiOn）について，両系の比較を行

なう．特に，排便数に関しては，情動場面ではたいホー

ム・ケージでの数目間にわたる排便数を測定L，これを

ラソウヱイ・テスト場面での結果と比較することによっ

て，両系の特徴を明らかにしようと試みている．

　　　　　　　　　方　　　法

被験体　選択交配実験に用いたアルピノ・ラットのうち

から，発声に関しては，L系777匹（G。の♀37，♂38；

Ggの♀37，♂33；G1oの♀41．♂53；G11の♀81，　♂97

；Gエ。の♀82，♂95；G。。の♀88，谷95），H系895匹

（G8の♀58，♂72；Ggの♀52，　♂58；■Gユoめ♀94，

♂84；G11の♀77，♂78；G12の♀82，舎65；G1呂の

♀85，♂90）を用いた．排便数に関しては，L系161匹

（G。の♀52，♂39；G。の♀37，♂33），H系232匹

（G8の♀54，　♂68；Ggの♀52，杏58）を用いた．た

だし，G8では一部のラットは，どちらか一方の測定し

かなされていない．

装置と手統き　8：00－20：00が明条件，20：OO－8：00

が暗条件にたるコイトトロソ内で飼育Lた．温度は24℃

土1℃の恒温に保たれている．発声の測定は，ラソウ

ェイ・テストの開始（生後60目令）の1目ないし2日前

に，体重測定後，個体識別のためにメチレソブルーを綿

棒でラヅトの体につける際の発声について行なった．判

定は，2人の実験者によってなされ，発声の有無に対L

て，それぞれ，1，Oの得点が与えられた．排便数につい

ては，G8では，ラソウェイ・テスト開始のほぼ5日前

より，ホーム・ケージに集団飼育している3－6匹のラ

ットをヶ一ジごとにまとめて測定した．これは，選択交

配実験の手続き上，被験体は22×40×22㎝．の金属製の

集団飼育ケージでテスト終了時まで維持する必要があっ

たためである．そこで，G。では，テスト終了後直ちに

個体飼育ケージ（22×25×22㎝）に移し，2－3目の順

応期間をおいてから，個体ごとの測定を4目連続して行

なった．この個体ごとの測定に用いた被験体は，各系

♀，♂それぞれ12匹ずつ計48匹であった．排便数は，各

ヶ一ジごとに毎目一定時刻（12：00－14：00）に糞受げ

皿をかえて，そこに貯っていた糞の個数を数えることに

よって測定された．たお，ラソウヱイ・テスト中におげ

るテスト場面（1目5分問）での排便数も3目連続して

測定Lた．

　　　　　　　　　　結　　　果

発声　G・からG・・までの6世代において発声Lたラヅ

トの匹数と割合を，各系ごとに性別にしてTeb1e1に

示した．Fi9．3は，発声したラットの割合を分りやすく

するために図示したものである．これらの比（パーセソ

ト）を角変換し，系・性・世代を変動因として，Cochran

　　　　　　　TABLE1
Percentagesofratsマoca1izedinG8＿G13

Llir邊　　　H1ineGene『ation

　　　　　　♀　　　　♂　　　　♀
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の法により分散分析を行なったところ，系（X2＝23．62，

ガ＝1，力＜．001），性（X2＝202．16，〃＝1，ク＜．O01），

世代（π2＝4プ．57，〃＝5，ク＜．001），系X世代（X2＝

37，67，〃二5，ク〈．O01）が有意であった．すなわち，

系に関しセはH系ラットの方が，性に関しては雌の方が

よく発声することカミわかった．ただし，世代によって発

声する個体の割合は異なっており，H系ラヅトの方が世

代による発声の割合の変化が大きいこともわかった．
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　　　　　　TABLE2’
Mean　number　of　defecations　of　G8

　　　　in　the　ho工ne　cage

Line　Sex　N　　　Defecati◎n

　　　♀　52　　　仙．6
L
　　　♂　39　　　46．O

　　　♀　54　　　42．1
H
　　　♂　68　　　41．7

排便数　まず，テスト場面での排便数の傾向を知るため

に，GrG・・までの結果をFig・4に示す．排便数は

世代を重ねるにつれて，L系では減少，H系では増加の

傾向を示し，特にGε以後におげる両系の差が顕著であ

る．そこで，系・世代・性を変動因として分散分析したと

ころ，系（亙＝104．21，〃二1／2696，クく．Oエ）に有意差

がみられ，H系の方がよく排便することが確められた．

　次に，両系のホーム・ケージでの排便頓向を知るため

に，G。において選択実験と並行して，集団飼育ヶ一ジ

におげる数匹の1目当りの糞の数をこみにして測定し

た．Table．2にその結果を示したが，ホーム・ヶ一ジに

おいては，系に関しても，性に関しても，ほとんど差が

たく，むしろL系の方が多かった．

　そこで，個体ごとに測定したG。（48匹）の結果を

Fig．5とFig．6に示Lた．刑9．5は，ホーム・ケージ
におげる排便数を4日間にわ走って測定したものであ

る．系・性・目を変動因として分散分析したところ，系

（F＜1，〃＝1／44），性（F＝1．96，〃＝1／44，ク＜．05）

には有意差が認められず，わずかに系×日（F＝5．07，

〃＝3／132，ク＜．01）にのみ有意性があった．Fi9・6は，
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これらのラットのラソウ呂イ・テスト場面での3目問の

排便数を示Lたものである．同様の分散分析を行なった

ところ，性（F＜1，ψ＝1／44）には有意差がなかった

が，系（F＝3．41，ガ＝1／44，ク＜．10）には，H系の方

が排便が多いという強い傾向が見られた．そこで，G。

に用いたすぺてのラット（180匹）のラソウユイ・テスト

場面での排便数にりいて，系・性を変動因として分散分

析したところ，系（＝44．62，が：1／176，クく．01）に有

意差が得られ，H系の方が排便数が多かった．なお，前

の世代であるG。でも，ホーム・ケージでの排便数には

差がなかったが，テスト場面では，系（F＝30．35，ガ

E1／203，ク＜．01），性（F＝8．69，ガ＝1／203，声く．01）

に有意差があり，H系の方カミ，また雄の方が排便数が多

かった．

　さらに，ホーム・ケージでの排便数を，ラソウェィ・

テストでの測定時間に相当する5分間当たりの数値に換

算して，同一時間での排便数を比較してみた．その結

果，ホーム・ケージで個体ごとに測定したG。では，L

系，H系とも平均0．14であるのに対して，ラソウェイ・

テスト場面では，平均してL系O．60，H系O．97と著L

く高くなっており，特にH系におげる増加が顕著であっ．

た．

　　　　　　　　　考　　　察

　一般に，動物は，ストレス刺激を与えられると，特徴

的な発声反応をすることが知られている．ラットでは，

キー，キーというかん高い，ときにはかすれた発声が生

ずるが，このようなタイプの発声は，ホーム．ヶ＿ジで

は減多に起らない．選択交配実験では，以前から，体重

測定後に個体識別のためにメチレソブルーをつけた綿棒

でラットの体を強くこすると，発声する個体がかなりい
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ることがわかっていた．一方，そのようなストレス刺激

に対する反応は，個体がもともと持っている情動反応性

の程度によって異なることが十分推察される．本実験に

おいて，まずこの点について検討したところ，繕果は，

予想と全く一致Lた．すなわち，世代によって変動はみ

られるものの，H系の方がL系よりも発声反応が有意に

多いことが確かめられた．

　次に，排便数についてみると，ラソウェイ・テスト場

面では，ストレス刺激のほとんどない慣れたホーム・ヶ

一ジ場面に比べて，ラットは4～7倍も多くの操便をす

ることがわかった．このことから，ラソウヱイ・テスト

事態は，ラットにとって明らかに情動場面となっていた

と考えられる．

　さらに，このような情動場面に入れられると，もとも

とホーム・ケージでは排便数に差のたかった両系が異な

る排便数を示すようになり，H系の方がL系より多くの

排便をすることが確華された．

　以上のことから，本研究結果からみるかぎり，ラソウ

ェイ・テストの通過区画数を指標とした選択交配実験で

得られたラットの2つの系は，明らかに情動反応性に関

して分離してきたと考えることができるであろう．

　われわれは，この2つの系を用いて，その後さらに多

くの行動実験を重ねてきている・それらの研究によっ

て，両系の情動反応性の差異はさらに明白になるものと

考えられる．
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SUMMARY 

Behavioral Differences in the 

Emotional Reactivity : 3 

Rat Selected for High and Low 

Vocalization and Defecation 

Norio Nakamura & 

The University 

Since 1972, Fujita has made the bidirectional 

selection experiment for , high and low emotianal 

reactivity in tats based on the ambulation in the 

Runway Test. These two lines have segregated as 
the selective breeding program progressed (Fig. 1) 

and the distributions of the lines barely overlap 

each other in the G8 through G 13 (Fig. 2). 

The purpose of the present study is to inves-
tigate behavioral differences between rats of these 

two lines, in terms of- vocalization and defecation 

which are considered as another measures of emo-
tional reactivity. 

Subjects were 2065 albino rats (1672 in the vo-

calization nieasurement ; 393 in the defecation mea-

surement) of six generations (G 8-G 18). The 
presence of vocalization was measured when each 
subject was rubbed with the stick one or two days 

before the Runway Test. Defecation was measured 

Osamu Fujita 

of Tsukuba 

in the home cag~ for four consecutive days ancl in 

the Runway during 5 min. for three consecutive 
days. 

Table I and Fig. 3 represent the percentages 
of the rats vocalized. It was fol;nd that the high 

elnotional reactivity line (H Iine) vocalized signifi-

cantly more than the low emotional reactivity line 

(L Iine). The rats of the two lines defecated, in 

the Runway Test three or five times as much as 
in the home cage. Defecations in the home cage 
were not different between the two lines (Table 2, 

Fig. 5), but in the Runway Test the H Iine;defe-
cated more than the L Iine (Fig. 6) . 

These results consistently sh･ow that the H Iine 
is more emotionally reactive in the stressful situa-

tion than the L Iine. Therefore, it could be conc-

luded that these two lines should segregate in the 

emotional reactivity. 


