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近交系マウスのOpen－Field移動活動の長時間測定1

筑波大学心理学系 原　　　正　隆

A1ong－term　measurement　of　open－fie玉d　ambu1ation　of　the　mice　of　two　inbred　strains

Masataka　Hara（〃∫〃肋げ＾ツ肋oZo砂，σ〃閉s伽ψハ〃肋ろα，乃α〃肋305）

　　The　mice　of　t如o　strains　were　tested　to　investigate　the　strain　differences　in　ambu1ation　in　an　open－field

for　a　long－term　of　over72hours．The　strain　differences　were　found　in　the　first30mimtes　in　which　C57BL

strain　were　high　in　activity　and1ow　in　defecation，whi1e　BALB　strain　were1ow　in　activity　and　high　in

defecation．These　findings　are　consistent　with　precedent　researchs．In　a1ong－term　open－fie1d　test，C57BL

strain　was　more　active　than　BALB．There　was　w三thin－day　decrement　of　the　ambu1ations　in　both　strains

but　between－days　decrease　of　ambu1ations　was　fomd　in　on1y　BALB　strain．The　within－day　decrement　of

ambu1at：ons　suggested　that　the　circadian　rhythm　of　the　activity　was　invo1ved．Why　the　between－days

decrement　was　fomd　in　BALB　and　not　in　C57BL　cou1d　not　be　exp1ained，because　test　sessions　were　not

discrete．

Key　words：BALB　mice，C57BL　mice，open－field　ambu1ation，openイield　behavior，1ong－term　measure・

　　　　　　ment，str6in　differences，decrement　of　ambu1ations．

　ラットやマウスのようたゲッ歯類を用いたOpen

－Fie1d（以下OFと略す）場面での諸行動は，Ha11以

来，動物の情動性の指標として広く用いられて来た．

Ha1l（1934）は，脱糞と排尿を情動性の指標とした

が，その後，研究量が増すと共に，移動活動など，

メジャーの種類が増し（Wa1sh＆Cummins，1976），

副腎や血漿中のコルチコステロイドのような生化学

的メジャー（Pare＆Cu1len，1965）や海馬θ波のよう

な生理学的メジャー（Lat＆Go11ov自一Hemon，1969）

も用いられるようになった．ところが，Ha1lがOF

行動を情動性の指標として用いたのに反して，OF

行動は情動性を反映しないという考えがある
（Archer，1973，藤田，1975）．藤田（1975）は，強

制探索場面に慣れるにつれて，恐怖や不安が減り，

移動活動が増加するはずであるのに，逆に，時問経

過と共に減少することを指摘し，情動性の指標とし

て適当でないとしている．藤田の言うように，強制

探索事態での移動活動の減少は数多く報告されてい

る（ラットでは，Broadhurst＆Eysenck，1967，

Woods他，1960など，マウスでは，Manosevitz，

1970，Nagy＆Holm，1970など）．特に，マウスでは，

一貫して日問減少が見られる（Walsh＆Cummins，

1976）．しかし，測定時問が場面に慣れるほど十分長

いかどうかが間題である．一般的には，1回の測定

1　本研究は昭和54年度筑波大学学内プロジェクト研
究（奨励研究）によって行なわれた．

時問は短く（Krsiak＆Junku，1971），長くても60分

（B1ock＆Essman，1965）であり，24時間問隔で数

回しか測定されない．したがって，数時間，数日間

連続してOF場面に入れたままで測定し続げても移

動活動が減少するかどうかは，問題として残されて

いる．

　一方，マウスを用いたOF行動の研究で，さまざ

まなメジャーで近交系間の系統差が報告されてい

る．例えぽ，アルピノのBALB系マウスは移動活動

が少なく脱糞が多いのに対して，黒色のC57BL系マ

ウスは，BALB系と逆で，高活動低脱糞であること

が知られている（例えぱ，B1izard＆Bai1ey1979，

DeFries　＆　Hegman　1970，Henderson　1967，

Thompson1953など）．しかし，これらの研究も，

一般的に測定時問が短く，測定時問を長くしても，

系統差があるかどうかは問題である．

　本研究では，BALB，C57BLの2系統の近交系マ

ウスを用いて，OFにおける移動活動を長時問測定

し，時問経過と共に移動活動が減少するかどうか，

また，両系統問に移動活動の系統差が見られるかど

うかを検討し，さらに，被験体をOF場面に入れた

直後の30分問の諸行動を測定し，上述のような2系

統問の系統差があるかどうかを調べるのを目的とす
る．

　ところが，動物の行動を数日問，あるいは，それ

以上にわたって測定する場合，いわゆる日周性の問
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題を考慮せねぼならない．マウスなどのゲッ歯類は

夜行性で，夜問は高活動で昼間は低活動であること

が知られている．例えぼ，関口ら（1976）は，マウ

スの回転活動が夜間に多く，昼間は少ないと報告し

た．この他にも，Richter（1971）の回転活動，たど

で，日周性が報告されている．関口ら（1976）の報

告では，系統（C3H系は例外であるが）によって違

いがあるが，夜間の初めに活動が最高で，以後減少

する．したがって，夜問活動の日内減少について考

察する場合，この点にも留意せねぼならない．

　　　　　　　　　方　　　法

　被験体　BALB／6cとC57BL／cAnLの2系統の近
交系マウスを用いた．いずれも，筑波大学心理学系

動物実験室で兄妹交配によって維持されてきたもの

である．各系統とも，すべてオスで，1系統15匹ず

つ，計30匹である．実験開始時の日令は，約10週

令であった．被験体は，OF行動を測定する時まで，

系統別に数匹ずつコイトトロソ内で集団飼育され

た．コイトトロソ内は，午前8時点灯，午後8時減

灯の12時間明暗サイクルになっている．

　装置横，縦とも60㎝，高さ30㎝の鉄製で黒色

のopenイie1dを用いた．床の白線によって1区画20

㎝平方の計9区画に分けられている．床の白線に合

せて4対の光電スイッチを装置の壁の外に取りつ

け，被験体が白線を横切った時に，光電ス・イッチが

作動し，その作動回数をディジタルカウソターでカ

ウソトし，1分または30分ごとに自動的に印字する

ようになっている．装置の照明は，実験室の天井の

螢光灯によって与えられ，装置中央で約200ルック

スであった．実験室の螢光灯は，午前8時点灯，午

後8時減灯で，飼育条件と同じ明暗サイクルを用い

た．装置の隣合せの2隅に，それぞれ，通常飼育に

用いているエサ箱と水ビソを装置の床上約5㎝の高

さに吊るし，被験体が自由に摂食飲水できるように

した．

　手続　午前11時～午後5時の範囲のちょうどの

時刻に測定を開始した．測定は，’エサ箱，水ピソの

ない隅の区画に被験体を置いた時から開始し，以後

96時以上測定した．測定開始後30分間は，後述する

行動を1分ごとに測定記録し，その後は，移動活動

を30分ごとに自動的に記録した．分析は，最初の30

分については1分ごと，あるいは，5分問の合計で

分析し，その後の移動活動については，第1日目の

午後8時から第3日目の午後8時までの72時間を
1時間ごとの合計について分析した．また，午後8

時から翌日の午後8時までを1日とし，午後8時か

ら午前8時までを夜間，午前8時から午後8時’まで

を昼間とした．

　測定項目　a）移動活動（ambulation）：装置の項

で述べた光電スイッチのカウソト数をそのまま用い

た．b）後肢立ち（rearing）1前肢を床から離して装

置の壁につけている反応，あるいは，装置の中央で

壁に前肢をつけずに後肢のみで立っている反応で，

持続時問に関係なく，両前肢が床につくまでを1回

とした．c）洗顔回数（facewashing）：両前肢で洗

顔のような動作をする反応で，持続時間に関係なく，

約1秒以上中断するか，他の行動に移るまでを1回

とした．d）毛づくろい（grooming）：口で体の側部

や生殖器分をためる反応で，1回の基準は洗顔回数

と同じである．e）脱糞数（defecation）1大きさに関

係なく，排泄した糞の数である．

　　　　　　　　　結　　　果

　72時問の移動活動と最初の3σ分間の諸行動に分

げて述べる．

1’72時間の移動活動について

　第1日の午後8時から第3日目の午後8時までの

72時問の移動活動を1時間ごとに合計して分析し

た（Fig．1）．午後8時より午前8時を夜問，午前8

時より午後8時までを昼間とし，両老を合せて1日
とした．

　Fig．1から，次のようなことが言える．a）C57BL

系の方がBALB系より移動活動が多い．b）両系統

とも，昼間より夜間の移動活動が多い．C）両系統と

も，夜問の移動活動が時間とともに減少する．d）

BALB系では，夜問の移動活動の日問減少が見られ

るが，C57BL系では，それがあまりはっきりしない．

e）BALB系では，昼問の終了問近かで移動活動の増

加が見られる．f）C57BL系の夜間の移動活動は午前

3時まで減少し，その後ゆるやかに増加するが，

BALB系では，そのようなパターソははっきりしな
い．

　分散分析の結果，a）については，系統差（F＝5．

69，df＝1／28）カミ有意であり，b）についても　昼・

夜問の要因が有意（F＝312．76，df二1／28）であった．

C）についても，昼・夜問×時間の交互作用が有意

（F＝39．95，df＝11／308）であったことによって支

持される．d）については，系統×日の交互作用が有

意（F＝6．97，df＝2／56）であること，系統別の分散

分析で，BALBの日間減少が有意であるのに対し

て，C57BLのそれが有意でなかったことから支持さ

れる．e），f）については統計的分析をしていない．

しかし，e）については，BALB系の結果個体別に図

示すると，数匹の移動活動が昼間直前に急激に増加

していた．



原1近交系マウスのOpen－Fie1d移動活動の長時間測定 39

400

Nighi

300

〈
イ
、

、

＼
、

、

し、

200
、
、

＼ ＾
’、

、 ’　、

、 ’

、

し一．

L・〉

100 へ

O
400

、
、

、
Nighl

＼
300

、

　、＼＼

、

、

200 ＼　＾wl

八

、＾’、（1）V

’’・

100

o

H8＾L8
一一・C578L

＼　　ハ
㌧ノ　、　　　＾

OAV　l

Day

OAY2

Daソ

　20

515

葦

告

監10≡
…

…
…

望5

r1＾〉八＼十ノヘ＾

く

Σ

D　A、’3

Day

＾
’、

’、
一　、　　　＾

　レヘ、1＼　㌧へ
＿よ二、　＼〈ヘレヘ（ブ

　　　　　　　　　　　　　　　　　レ　ト→C578L

　　　　　　　　　　　　　　＾、
　　　　21　　23　　1　　　3　　　5　　　7　　　　　　9　　　－1　　13　　15　　17　　19

　　　　　　　　　　　H　O　u　R　S

　Fig．1　Mean　numbe正ofとmb皿ations　of　BALB

　　　　…㎜d　C57BL　strains　mice　peエone　houエ

　　　　foI　72　hou正s．　The　五gu工es　of　abscissa

　　　　mean　the　staエt　times　ofone　hour．

2　30分間の諸行動について．

　移動活動：Fig．2に，最初の30分問の移動活動の

結果を図示した．図より，C57BL系の移動活動が30

分間を通じてBALB系のそれより多く系統差が見ら

れた（F＝64．07，df＝1／28）．30分問で，BALB系は

増加傾向，C57BL系は減少傾向を示すが，これは有
意でなかった（F＝o．94，df＝29／812）．

後肢立ち：後肢立ちについては，系統差（F＝91．51，

df＝1／28），時問（F＝3．93，df＝29／812），系統×時

問の交互作用（F＝1．75，df＝29／812），が有意であっ

5　　　　　　　10　　　　　　　15　　　　　　　20　　　　　　　25　　　　　　30

　　　M　　l　N　u　T　E　S

　Fig，2　Mea皿　numbeエ　of　ambu1ations　of　two

　　　　㎞bエed　stmins　mice　foエ30minutes．

た．これから，C57BL系の方がBALB系より後肢立

ちが多いといえる．一方，時問の要因については，

Fig．3のようにあまりはっきりしないが，C57BL系で

は，最初の4分間に増加していること，BALB系で

は，最初の2分までに増加していることによるよう

だ．また，系統X時間の交互作用の意味は，はっき

りしないが，C57BL系が4分以後は，ほぽ一定して

いるのに対して，BALB系では，わずかに増加傾向

を示していることによるのかもしれない．

浄顔回数：洗顔回数は，全体的に数が少ないので，

5分間の結果を合計して，6ブロックについて分析

した（Fig．4）．Fig．4のように，系統差はなく，ブロッ

クの要因（Fi－3．5αdf＝5／140）のみが有意であっ

た．これは，第1．ブロックから第2ブロックまでの

増加によると思われる．

毛づくろい回数：これも，全体的に少ないので，5

分を1ブロヅクとして分析した．分散分析の結果，

系統差（F＝24．07，df＝1／28），ブロヅク（F＝8．70，

df＝5／140），系統×ブロック（F＝4．89，df＝5／140）

が有意であった．BALB系の毛づくろい回数が
C57BL系のそれより多く，BALB系のそれが時間と
共に増加する（Fig．5）．

　　　　　　：：器
プペヘ・〈、ノペ、、一！ヘハ。
　　　　　　　　　　　　　　v　㌧ノ

　　　　5　　　10　　　15　　20　　　25　’　30

　　　　　　　M　l　N　u　T　E　S

Fi＆3　Me…㎜　mmbeI　of正ea宣ng正esponses　of
　　　two　inbred　st正ains　mice　foエ30minutes．
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脱糞数：これについても5分ごとのブロックで分析

した．Fig．6を見ると，系統差があり，BALB系の方

がC57BL系より脱糞数が多い．また，BALB系の脱

糞数は，時問と共に減少するのに対して，C57BL系

のそれは，増加傾向を示している．分散分析の結果

は，系統差（F＝9．32，df＝1／28），ブロック（F＝3．

15，df＝5／140），系統xブロックの交互作用がすべて

有意であった．

　　　　　　　　　考　　　察

　本研究の第1の目的は，OF場面に長時間被験体

を入れたままで移動活動を測定した場合に，短時間

測定の場合のように移動活動の減少が見られるかど

うかを調ぺることであった．

　OF行動の研究では，一般的に，1日1セッショソ

（5分～30分）を24時間間隔で数回繰り返す．前老

を便宜的にセッショソ内，後老をセッショソ間とす

る．これらは，それぞれ，日内，日間とすることも

できる．マウスでは，一貫して，セッショソ間の移

動活動の減少カミ見られる（Wa1sh＆　Cummins
1976）．マウスの移動活動のセッショソ内変動につい

ては，Wa1sh＆Cummins（1976）は記述していな
い．これは，多分，セッショソ内の結果の報告が少

なかったせいであろう．一方，本研究の場合，セッ

ショソ内とセッショソ間の分離は無理であるが，便

宜的に，午後8時から翌日の午後8時までを1日と

し，日内，日間に分けてみることにする．すると，

BALB系では日聞減少が見られるのに対して，
C57BL系では，そのような減少が見られない（Fig．

！）．つまり，BALB系は，従来の結果と一致してい

るが，C57BL系では一致していない．このことが，

C57BL系特有なことであるのか，あるいは，先に述

べたように，窓意的に日内，日間を分けたことによ

るのか不明である．ただ，原（1981）は，C3H系で

日間減少が見られないことを報告している．このこ

とを考える左，全ての系統のマウスが日間減少を示

すとは言えず，C57BL系も日間減少を示さないこと

が考えられる．しかし，このC3Hの結果も，ディ

スクリートな事態であるので，本研究のような非

ディスクリートな場合とは違う事態であると言える

ので，結論づけは早計であると言える．一方，夜間

の移動活動の日内減少が明白である（Fig．1）．しか

し，これについても，窓意的な日内，日問の分離を

しているので，問題と言える．また，関口ら（1976）

結果と一致している．この点でも，OFの移動活動の

日内減少であるのが，単に，活動性の日周性の表出

であるのか問題である．このように，少なくとも日

間減少について明白な結論を下すには，1日の測定

時問を長くして，かつ，日間をディスクリートにす

る必要がある．最後に，午前0時から午後12時を1

日として分析しても，ほぽ同じ結果であったことを

付言しておく．

　次に，長時間測定の場合の移動活動のBALB系と

C57BL系の系統差について述べる．短時問の場合，

すでに述べたようにC57BL系の方がBALB系より
移動活動が多い．本実験の結果も後述のように，こ
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れらと一致していた．このC57BL系の方がBALB
系より移動活動が多いという系統差は，測定を72時

間にしても見られると言える．これは，分散分析で

系統差があったことによって支持される．また，

BALB系の移動活動が多かったのは，初日の最初の

9時問のほかは，わずかな時問帯であり，特に，夜

間では，第2日目に，BALB系が多くなるのが見ら
れるだけであるので，全体的に，C57BL系が多いと’

言える．今後，さらに時間を長くして，この結論が

支持されるかどうかの検討が必要であろう．BALB

とC57BL系のもう1つの違いである脱糞数につい

ては，最初の30分間しか測定していないので，長時

間の場合にも系統差があるかどうか不明である．

　次に，最初の30分問のOFの諸行動について述べ

る．最初の30分問では，測定したメジャーの内，1

つ（洗顔回数）の例外を除いて，すべてのメジャー

に系統差が見られた．Fig．2，Fig．6は，C57BL系が高

活動で，低脱糞の系統であり，BALB系が低活動で

高脱糞の系統であることを示している．また，移動

活動と高い相関のあるメジャーである後肢立ちにつ

いても同様な結果であった．ところが，一般的には，

移動活動に日内減少があるのだが，奇妙なことに，

本研究では，両系統とも移動活動が30分問で減少し

たカ1った．Walsh＆Cummins（1976）は，ラット

の移動活動については，日内減少の報告が最も多い

と述べているが，マウスについては述べていない．

日問減少は一貫した結果であっても，マウスでは，

日内減少は，系統，測定条件によって一貫していな

いのであろう．原（1981）は，I20系マウスは，日内

減少を示すが，C3H系は，有意ではないが増加傾向

を示すことを報告している．

　最初の30分間で，脱糞数の増減傾向は，BALB系

とC57BL系で逆であった．すなわち，C57BL系では

増加傾向（有意ではない）であるのに，BALB系で

は減少した．日内での脱糞数の増減の報告は少なく，

一貫していないので，この点もさらに検討カミ必要で

ある．

　最後に，夜間に移動活動が多く，昼間にはそれが

少ないという日周性ゲ見られた．さらに，夜間では，

時問の経過とともに移動活動が減少してゆくのが3

日間共通して見られた．つまり，夜間に関しては，

減少してゆくという日周性であると言える．した

がって，前述した移動活動の日内減少は，日内減少

ではなく，日周性の成分の表われであろう．

　　　　　　　　　要　　　約

　マウスのOFの移動活動の長時間測定を通じて，

移動活動の減少が見られるかどうか，また，BALB

とC57BL系の移動活動の系統差が長時問測定でも

見られるかどうかを調べるため，2系統のマウス（各

系統15匹）を用いて，30分間のOFの諸行動の測

定と4日間連続して移動活動の測定を行なった．結

果は以下の通りである．

1．移動活動にづいては，両系統に日内の減少が見

られ，BALB系のみに日間の減少が見られた．日内，

日間の分け方が窓意的である．が，日内の減少は日周

性の反映であると考えられ，また，C57BL系に日間

減少が見られないのは，系統特有性の可能性も考え

られる．

2．全体的に，BALB系とC57BL系に系統差が見ら
れ，長時間測定でも，移動活動の系統差はなくなら

たい．30分問の測定で，C57BL系が高活動で低脱糞，

BALB系が低活動で高脱糞の系統であった．

3．夜間の移動活動が多く，昼問のそれが少たいと

いう日周性が両系統に見られた．
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