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Pregnancy王一ateS，1itter sizes，andinfantねtality rateswereinvestigated for20generations of

two
strains of mice selected

for
open
field
activity（higトandlow－aCtivestrains）．Data

were

obtained from breeding recordsねr each strain from81st tolOOth generation．Means for the

three measures were calculatedin each st王・ainover the20generations．The differencein the

pregnancy ratesわr
two strains was not significant（92，1％for

high－aCtive strain，94．9％for

low－aCtivestrain）．Themeanlitte王一Sizeforlow－aCtivestrainwasfoundtobesignificantlysmaller

thanthatofhigh－aCtivestrain（7．54forhigh－aCtivestrain，5，75forlow－aCtivestrain）．Theinねnt
fatality rate forlow－aCtivestrainwas muchhigherthanthatofhigh－aCtive strain（40．3％for
low－aCtive strain，13．1％for higトactive

strain）．Theresultsindicate
thatlow－aCtive strain

producedfeweroffspringthanhigh－aCtivestrain・Possibleねctorsforthehighinfantfatalityrate

inlow－aCtive strain are discussed．

監eywoyds‥pregnanCyrateS，1ittersize，infantねtalityrates，Straindifferences，mice・

牧野（1983）は，ICR／JCL系を中心としたアルビノ

マウスを基礎集団として，オープンフィールドでの

移動活動量を基準にした両方向選択交配実験を行っ

た．選択は20代まで行われ，その結果，活動量の異

なる2系統（高活動系と低活動系）が分離された．以

降，選択交配は断続的に続けられ，現在106世代を

数えている．

ここで選択基準とされたオ｝プンフィールドでの

移動活動（活動性）は，長い間，情動性の測度と考え

られてきた．すなわち，明るくて新奇な場面では情

動の昂進が生じ，じっとして動き回らず，情動が収

1）本研究は交配記録簿のデータを集計し直したものであ

り，交配記録簿の作成にほマウス飼育に携わった方々

の協力を得ました．深く感謝致します．
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まると平気で動き回るようになるというわけであ

る．そもそも，オ｝プンフィールドでの排糞が情動

性の測度として考えられたのだが，この排糞量と移

動活動量が負の相関を示すことから，オープン

フィールドでの移動活動量もまた情動昂進の測度と

として使用できると考えられたのである（Hall，1936）．

これら2つの測度の安当性と信頼性については，多

くの議論がなされてきたが（Archer，1973），オープ

ンフィールドでの移動活動量が情動性と関係あると

考えるなら，活発に動き回る高活動系は情動性が低

く，あまり動かない低活動系は情動性が高いと考え

ることもできる．

情動性の測度としては，オープンフィールドテス

トの他に，藤田（1975）により考案されたランウェイ

テストがある．これは，暗い出発箱と明るい直線走
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路からなる装置を用いたテストで，被験体は最初に

暗い出発箱に入れられ，その後自由に走路に出てそ

こを動き回ることができる．情動性の高い個体は，

暗い出発箱に留まり走路部に出て行かないのに対

し，情動性の低い個体は明るい走路に出て自由に動

き回ると考えられた．細川・牧野（1995）は，このラ

ンウェイテストで高・低活動系マウスの行動を調べ

たところ，高活動系マウスは容易に走路部に出て歩

き回るのに射し，低活動系マウスはその道の傾向を

示すことを見いだした．この結果は，高活動系は情

動性が低く，低活動系が高情動的であることを示す

ものである．

また，やはり不安傾向や情動性の測度と考えられ

るdefensive buryingテストにおいても，低活動系

マウスの方が情動性が高いことが示唆されている

（田中，1996）．これらの研究結果を稔括すると，

高・低活動系は，情動性においても異なるマウスの

系統と考えることができる．

ところで情動性の遠いは，新奇場面や嫌悪刺激な

ど，ストレスフルな状況に直面したときの生体の対

処傾向の違いとみれば，情動性の高い動物とは環境

刺激の変化に対して，いわば過敏な不安や恐怖，嫌

悪，警戒などを，本来的に強く示しやすい動物と考

えられるであろう．すなわち，高情動性動物は，

オープンフィールドなどの実験場面においてのみ高

情動的であるわけではなく，比較的恒常的な飼育

ケージにおいても，床敷交換などの作業に伴う環境

変化に対して過敏に反応していると考えられる．こ

のことは，高・低活動系マウスのもつ情動性の遠い

が，繁殖行動やその結果にも影響を及ぼしている可

能性を示唆する．和田・中津山・細川（1999）は，刺

激に対する反応性の遠いが母親の仔噴いの生起に影

響を与えている可能性を示唆している．

実際に系統の繁殖・維持作業に携わっていると，

低活動系マウスの方が高活動系マウスよりも維持が

困難であるという印象を受ける．すなわち，交配作

業の段階や実験用個体の供給の段階で，低活動系の

方が十分な被験体数を揃えることが難しいと感じる

のである．このことは，高活動系マウスと低活動系

マウスでは，妊娠率や産仔数などが異なっている可

能性が高いことを意味している．

本研究では，オープンフィールド活動性を基準に

選択交配された2系統のマウスのこれまでの交配記

録簿を調べ直し，両系統の妊娠率・産仔数・仔の死

亡率を比較することを目的とした．

方 法

調査対象

牧野（1983）により選択交配され，現在筑波大学心

理学系で兄妹交配により維持されている高活動系マ

ウスおよび低活動系マウスの第81世代～第100世代

の20世代分の交配記録簿を調査対象とした．

被験体の飼育。交配の手続き

通常飼育 各個体とも生後20日齢前後で離乳され，

離乳から交配までは同腹の仔同士で雌雄別に1ケー

ジあたり2～6匹で集団飼育された（ただし，同

腹・同性の個体が1匹しかいない場合は，同腹の異

性の個体と同居させられた）．ケージほ透明ポリ

カーポネート製（17．5×24．5×12．5cm）で床には床敷

としてオガクズが敷かれていた．餌および水は，各

ケージに常設された餌箱，水瓶により自由に摂取す

ることが可能であった．原則として，床敷の交換

（1週間に1度）と餌補給・水瓶交換（1週間に3度）

以外は，人間による干渉は受けなかった．飼育室

は，常時23℃前後に調節され，明期12時間（8：00

～20：00），暗期12時間（20：00～8：00）の明暗サ
イクルで照明された．

交配 2～3ケ月齢の段階で，同系統・同腹の雌雄

（雌1～3匹，雄1匹）を1つのケージに入れて交配

した．ケージほ通常飼育に用いられているものと同

タイプのものである．毎週1軌 ケージの床敷を交

換する際に，メスの腹部の膨らみ具合を確認し，腹

部の膨らみが確認されたメスは妊娠したものとして

別ケージ（14×26×12．5cm）に隔離された．餌補給お

よび水瓶の交換の際に，ケージの外から出産の有無

が確認された．交配期間の長さほ1～2ケ月であっ

た．その他の飼育条件は，通常飼育と同じであっ

た．

分析の手続き

交配に用いたメスのうち，交配手続き後，1ケ月

以内に死亡もしくほケージ外逃亡したものは，妊娠

の機会を得なかったものとして，分析対象から除外

した．また，分析にはすべてメスの初産のデータの

みを用いた．以下の手続きにより妊娠率，産仔数，

仔の死亡率を算出した．

妊娠率 妊娠の機会を得たメスの総数を分母，妊娠

したメスの総数を分子とした割合を妊娠率とし，こ

の妊娠率を各系統，各世代毎に算出した．

産仔数 離乳時に記録した1リタ一当たりの仔の数

を産仔数とした．したがって，実際にほ仔が産まれ

た後，離乳までの間に途中で死亡する仔も存在する



森 俊之・小貫泰広・牧野順四郎：高・低活動系マウスの妊娠率，産仔数および仔の死亡率
25

可能性があることから，真の産仔数よりほ少ないか

もしれをい．各世代毎の平均および20世代全体での

平均を算出した．

仔の死亡率 妊娠したメスの総数を分母，そのうち

りターが離乳まで生存できずに全滅したメスの総数

を分子とした割合を仔の死亡率（りターの全滅率と

いう表現の方が正確かもしれない）とし，この仔の

死亡率を各系統 各世代毎に算出した．この場合の

仔の死亡（りターの全滅）には，腹部の膨らみが確認

されて妊娠したと判断されたが，その後，仔の出産

を確認できなかったもの（流産したものや出産直後

に仔喰いにあったもの）も含まれる．

結果と考察

妊娠率

Tablelに高・低活動系マウスの各世代毎の妊娠

率を示した．表より，若干のばらつきは見られるも

のの，両系統とも妊娠率が高いことがわかる．Mann＿

Whitneyの検定の結果，両系統の妊娠率に有意差は

みられなかった（U＝172．5，n．S．）．

情動性で選択交配されたTsukuba高・低情動系

ラットの比較では，高情動系のオスはなかなか性行

動を示さないこと（藤田，1986），高情動系の方が妊

娠率が低いこと（和田ら，1999）などが報告されてい

る・それゆえ，本研究でも情動性の高いと考えられ

る低活動系の方が妊娠率が低いだろうと予想され

た・しかし，結果は予想とは異なり両系統の妊娠率

に差はみられなかった．もちろん，このことが両系

統の性行動の諸側面に差が見られか、というわけで

はなく，今後，両系統の雌雄の性行動について検討

していく必要はあるであろう．

妊娠率算出に用いられた母親の総数（分母）をみる

と，全般に高活動系の方が低活動系よりも少なかっ

た・これは，高活動系の母親もしくは父親が交配期

間中に死亡してしまうことが多かったことに起因し

ていた．この高活動系の交配途中での死亡率の高さ

は，彼らの性行動のあり方にあるのか，高活動系が

何らかの疾患にかかりやすいために元々死亡率が高

いことが原因なのかは不明であるが，これも今後検

討すべき興味深い事実といえよう．

産仔数

Table2に高・低活動系マウスの各世代毎の平均

産仔数を示した．第81世代，第83世代および第87世

代を除くすべての世代で高活動系の方が産仔数が多

いことが示された．20世代分のデータの平均をt検

定で比較したところ，有意な系統差が認められた

Tablel Pregnancy ratesin highlandlow－aCtive stl・ains．

Generations Iiigh－aCtive stl・ain Low－aCtive strain

G．8ユ

G．82

G，83

G、84

G．85

G．86

G．87

G．88

G．89

G．90

G．9ユ

G．92

G．93

G．94

G．95

G．96

G．97

G．98

G．99

G．100

％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％

0

7

0

0

0

7

0

0

3

0

9

9

0

3

0

0

0

0

0

0

0

6

0

0

0

5

0

0

3

0

0

6

0

3

0

5

0

0

0

0

0

6

0

0

0

8

0

8

8

0

9

7

0

8

0

7

0

0

0

0

1⊥

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

（ユ2／12）
（4／6）

（6／6）

（11／11）
（13／13）

（6／7）
（10／10）

（8／10）

（5／6）

（4／4）

（10／ユ1）

（10／13）

（13／13）

（10／12）
（8／8）

（3／12）

（10／10）
（17／17）

（10／10）
（10／10）

％
％
％
％
％
呟
川
％
％
川
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％
％

0

0

9

0

0

0

6

0

0

0

0

0

0

0

0

3

7

0

9

0

0

0

6

0

0

0

8

0

0

0

0

0

0

0

0

7

2

0

2

0

0

0

7

0

0

0

7

0

0

0

0

0

0

0

0

7

7

0

9

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1⊥

l

l

l

l

1

1・⊥

（9／9）

（6／6）

（10／13）

（13／13）

（15／15）

（14／14）

（11／14）

（9／9）

（6／6）

（6／6）

（7／7）

（10／10）

（13／13）

（15／15）

（15／15）

（ユ7／22）

（8／11）

（16／16）

（13／14）

（13／13）

Mean 92．1ヲ‘ 94．9％

＊Numberin
parentheses repI・eSented nun－ber of pl－egnant female（numerator）and number of totalfemale

（denominator）．
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Table2 Meanlitter sizein high－andlow－aCtive strains．

Generations
High－aCtive strain

Female Male Total

Low－aCtive strain

Female Male Total

G．81

G．82

G．83

G．84

G．85

G．86

G．87

G．88

G．89

G．90

G．91

G．92

G．93

G．94

G．95

G．96

G．97

G．98

G．99

G．100

3

7

0

9

5

0

4

4

0

0

1

3

5

0

0

3

5

9

0

0

8

6

5

0

7

6

1

1

0

5

1

6

5

5

5

1

7

2

2

7

2

2

2

3

3

3

3

4

3

3

4

3

3

3

4

4

4

5

4

5

2

7

5

4

5

0

6

1

3

0

7

0

1

5

8

3

8

1

0

0

9

6

7

6

2

4

8

7

3

0

仁U

O

9

りん

8

1

8

4

7

8

2

3

3

3

4

3

2

3

1

3

4

4

2

3

3

5

3

4

5

4

5

3

5

3

0

0

0

6

3

0

8

3

5

5

8

5

3

1

ハU

O

7

3

2

7

0

0

0

8

3

5

7

仁U

4

7

3

2

6

7

9

5

5
£U

6

6

8

7

6

7

4

6

8

7

6

6

8

9

8

9

9

01

7

0

4

8

0

7

0

0

0

0

3

3

0

ハU

O

6

3

0

5

3

1

4

4

3

0

5

0

0

0

0

8

1

4

0

5

8

8

7

2

8

4

2

2

2

3

2

3

2

2

3

2

3

2

3

4

3

2

2

2

2

7

0

9

5

2

6

7

5

0

0

3

8

0

0

7

0

3

0

8

3

1

4

8

2

8

8

6

7

5

5

3

8

0

6

1

0

8

4

3

3

4

2

3

4

2

1

3

1

1

1

3

2

2

2

2

3

3

2

3

4

3

0

3

3

2

3

7

5

0

0

7

0

0

0

7

6

7

0

3

7

3

8

3

6

8

4

6

7

5

5

1

0

4

6

6

8

6

1

6

1

8

4

6

6

5

4

6

3

3

4

6

6

4

5

6

6

6

5

5

7

Mean 3．78 3．76 457 2．86 2．89 5．75

（t＝7．068，朋ニ285，p＜．01）．

今回の産仔数の結果は，正確にほ離乳時までに生

存していた仔の数であり，それゆえに本当に産仔数

が少ないのか，それとも途中で仔が死ぬことが多い

から離乳時の仔の数が少ないのか結論を出すことは

できない．これについては，今後，出産直後の仔の

数を計測する必要があるだろう．

産仔数の性比については，両系統ともほぼ1対1

であり，差ほ見られなかった．

仔の死亡率

Table3に高・低活動系マウスの各世代毎の仔の

死亡率を示した．表より，第82世代，第83世代，第

92世代を除くすべての世代で低活動系の方が高活動

系よりも仔の死亡率が高いことがわかった．Mann＿

Whitneyの検定を行ったところ，低活動系の仔の死

亡率は高活動系の仔の死亡率よりも有意に高いこと

が示された（U＝52暮0，p＜．01）．

この仔の死亡の原因は，流産によるものをのか，

病気によるものか，養育の不完全さによるものをの

かは特定できない．しかし，低活動系の方が仔の死

亡率が高いことの原軌こついては，幾つかの可能性

が考えられる．

まず，低活動系は情動性が高く，外的刺激に対す

る感受性が高いために，仔噴い（仔殺し）を起こしや

すいという可能性が考えられる．Poley（1974）は，

仔噴いを示した母親マウスと仔喰いを示さなかった

母親マウスの行動特性を比較し，仔噴いを示す母親

は音刺激に対する感受性が高いことを見いだしてい

る．

また，母親に対する強いストレスは乳汁分泌を減

少させたり，乳汁成分を変化させる可能性が考えら

れるが，低活動系は情動性が高いことにより，仔へ

の栄養供給が不十分となり，それにより成長が妨げ

られているのかもしれない．

飼育時における視察によれば，両系統の養育行動

に違いがある可能性も高い．暗期にほ両系統とも飼

育ケージの申で活発に動き回るが，明期の飼育ケー

ジ内の行動にほ明らかに差があり，高活動系ほ比較

的ケージ内を動き回るのに対し，低活動系ほオガク

ズの中にもぐり込み，ほとんど動かない．こうした

ホームケ…ジ内での行動の違いは，養育時において

も見られる可能性が高い，

これらの可能性を検討するために，今後，両系統

の養育場面での行動を詳細に観察することが必要で

ある．また，高活動系と低活動系の間で養母交換を

行って，仔の生育を比較することも必要である．牧

野（1983）の研究の中で，高活動系と低活動系の養母

交換を行った実験があるが，その中ではオープン

フィールドの結果のみが検討されているだけで，両
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8

8

8
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8
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9
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1

G
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G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G
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／
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1

2

0

1

1

3

1

2

0

1

2

2

2

0
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1

0

1

0
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1

3
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0
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0

3

0
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0

7

0

0

22．2％ （2／9）
16．門‘ （1／6）
10．0％ （1／10）

15．4％ （2／13）
26．7ヲ占 （4／15）

42．9％ （6／14）
72．7％ （8／11）

55．6ヲ占 （5／9）
50．0％ （3／6）
66．7％ （4／6）
14．3ヲ‘ （1／7）
20．0％ （2／10）

53，8％ （7／13）
66．7ヲ‘ （10／15）

53．3ヲ占 （8／15）
64．門‘ （11／17）

25．0％ （2／8）

37．5％ （6／16）
38．5ヲ占 （5／13）

53．8％ （7／13）

Mean 13．1％ 40．3％

＊Nu王Ⅵbel・in
pal－entheses represent numbeI・Of fen－ale whoseinねnt had

alldied（numel－atOlうand number of

pregnant female（denominator）．

系統の親の養育行動や仔の発達的側面に関する違い

については検討がなされていない．

本研究の結果，低活動系の方が高活動系よりも産

仔数が少ないこと，仔の死亡率が高いことが明らか

となった．その原因については幾つかの可能性が考

えられるが，本研究の結果からは明らかにできな

い．今後は，本研究で考察された可能性について，

実験的に検討していく必要があるだろう．
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