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高・低情動反応性系ラットの行動比較6

一F、を加えた分析（その1）飲水行動一

　　　　筑波大学心理学系

中村則雄　　藤田　　統

筑波大学木学院（博）心理学研究科

加藤　　宏　　鎌塚　正雄

　われわれは，遺伝的に情動反応性の異なるラットの系

統を作り出すために，1972年以来，ランウェイ・テスト

における通過区画数を基準とした選択交配を行なってき

た＊1（Fujita，et　aL，1976）．10年を経た現在では，暗くて

狭い出発箱からほとんど出ない高情動反応性系（H系）

と，明るい走賂へ出てよく動き回る低情動反応性系（L

系）の2系統が，完全に分離している＊2（中村，1981）．

　これら2つの系統が分離しはじめた段階から，情動場

面を含む様々な事態において，両系の行動特性を明らか

にするために多くの行動比較実験が行なわれてきた（阿

部ら，1977；中村ら，1978；申村・藤田，1979．1980；

藤田ら，1980；藤田・片山，1981）．こうすることによ

って，動物の情動行動を解明する手掛りを得ようと考え

たからである．その結果．H・L系ラットは，選択基準

であるラン亨エイでの通過区画数だけでなく，様々な場

面で，特に情動場面において特徴的な行動パタンを示す

ことが明らかとなってきた．このような試みは，わが国

では初めてであり，＊3心理学の研究対象である行動にお

いて分離してきた系統，特にあらゆる心的過程の基礎に

ある情動反応性の遺伝的差異に起因して異なった行動を

示す系統であるという点で，これらのラットは，今後実

験材料としても極めて有用性が高いと考えられる．

　一方，H・L系ラットは，選択交配に際して兄妹交配

法によって維持されてきた．したがって，両系の近交化

はかなり進んできている．そこで，われわれは，両系の

交雑を行なうことによってFユ（雑種第1代）を作り，そ

＊ユ・ランウ’エイ・テストにおける通過区画数を，情動反

　応性の指標として選び，選択交配の基準に用いた理

　由は，藤田ら（1980）を参照されたい．

＊2・1981年9月現在，選択は第24世代（G24）に達してい

　　る．

＊3・外国においては，Ha11（1951）とBroadhurst（1960）

　によって作られたラットの系統があるが，両者とも，

　情動反応性の指標として才一プン・フィールドの排

　便量を用いている点で問題がある（Archer，1973；
　藤田，1973）．

の遺伝様式を明らかにするために一連の実験を行なって

きた．すなわち，Fユが種々の行動に関して，超優性，完

全優性あるいは部分優性を示すか，それとも全く優性を

示さず申間的遺伝をとるかを検証した．それは，ある行

動に関して示すFユの優性の有無および優性の程度が，

その動物種における当該行動の適応的意義を示唆すると

考えられるからである．さらに，正逆交雑を行なうこと

によって，H系を母親とするF1（H）とL系を母親とす

るFユ（L）を作り，Fユの受ける成育環境の違いによる影

響，いわゆる母親効果についても調べた．

　ここでは，動物にとって基本的な行動の1つである飲

水行動について検討するが，これまでのところ情動反応

性との関係は明確でない．Broadhurst（1960）のMR系

とMNR系は，情動反応性に関して選択されたというに

は若干問題はあるが，Walsh（1980）の研究によると，ホ

ーム・ケージにおける1日当りの飲水量および体重当り

の飲水量ともMNR系の方が多い傾向にあった．＊4Imada

（1970）は，同様の事態において飲水量を測定している

が，雄ラツトにおいては，1日当りの飲水量でMR系，

体重当りの飲水量でMNR系が多い傾向にあったが，統

計的には有意差がなく，雌では，どちらの測度において

も，MNR系の方が飲水量が有意に多かったと報告して

いる．

　そこで本研究では，生体の生命維持にとって欠くこと

のできない飲水行動に関して，両系の行動の特徴を明ら

かにすると同時に，前述の観点から，そのFユの行動に

ついても検討を加えた．

　　　　　　　　　　方　　　法

　被験体　G19，G．oを親として生まれたH・L系および

そのFユの雄ラットを用いた．H系6リター26匹，L系

6リター19匹，Fユ8リタ」29匹，計74匹であった．F1の

内訳は，H系を母親とするFユ（H）5リター15匹，L系

＊4・かれは，16系統の雄ラットについて飲水量を測定し，

　系統差のあることを見い出しているが，MR系と
　　MNR系間の有意差検定は行なっていない．
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を母親とするF1（L）3リター14匹であった．実験開始時

の平均日令は，H系86．3日令，L系85．9日令，Fユ78．7日

令であつた．

　装置　群大式アンビュロ・ドリンコ・メーター（GT・

791020型，小原医科産業KK製）を用いた．Fig．1は，

ドリソコ・メーター部分を模式的に示したものである．

1

Fig．1

傘2

The　i11ustration　shows　the　part　of

drinko－meter　of　ambu1o－drinko－meter．

（1）Water　tank，（2）Cartridge，13〕Drin－

king　spout，（4）Amp1i丘er，（5〕Auto皿atic

P「inte「，（6）E1ectromagnetic　comter．

究第4号

　手続き　被験体は，昼間の12：00に，10台の測定ケー

ジに1匹ずつ入れられ，その後10日間にわたって餌，水

が白由に摂取できる状態で飲水量を測定された．飲水量

は，被験体の摂取した水滴数で示され，30分毎に白動的

に記録された．水滴の大きさは，1滴0．05m1であった．

照明は，室内灯の20W螢光灯2基によって，8：00－20：

00が明の12時間明暗サイクルであった．
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　　　　　　　　　結　　　果

　飲水行動開始までの時聞　飲水行動の開始の規準は，

30分間に5滴以上飲水した時期をもって開始と決めた．

というのも，この装置では，数時間に1滴程度の割合で

自然に水滴が落ちることがあったためと，被験体によっ

ては持続的飲水行動の開始以前に数滴の偶発的な飲水が

みられたためである．飲水行動開始までの時間は，ばら

つきが大きかったので，申央値をとってみたところ，H

系300分，L系135分，Fユ70分であった．H系の飲水開始

が遅い傾向にあり，γ2検定の結果群差のある傾向が認め

られた（X2＝4．92，df＝2，．10＞P＞．05）．また，正逆交

雑でえられたF1の申央値は，Fユ（H）60分，F1（L）75分
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Fig．3　Day　and　night　water　intake　of　H，L

　　　1ines　and　F1・
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で，両群間に差が認められなかった（X2＝．12，df＝1，

P＞、字0）．

　樽対白勺飲水量　すべての碑験体が飲水行動を開始した；

後の飲水量，すなやち測定節12日目以降の毎日g飲水量
をFig．2に示し七．

図では7日目までしか不してないが，これは8日目以降

において装置の故障のために測定不能となった被験体が

いたためである．．1日当りの摂取量は，平均するとH系

822．0滴，L系799．1滴，F．881．4滴であった．1滴は，

蝋ユ㍗こ鴛二㌦鴛鳩。甘“1
群・一日を変動因とした分散分析を行なったところ，群

（F＝3・6三8・dfi2／71，・く・o5）・日（F＝6・711d‡＝5／

355，p＜．01）に有意差が認められ，日」間で増加する傾

鷺二㍗㍍㌶鴛意鴛竺行なつ
　Fig・3は，摂取した水滴数を昼間と夜間に分けて示し

たものである．夜間の飲水量は，昼間に比べて約5～7

倍に達しており，飲水行動が夜間に集申していることが

わかった．分散分析の結果，群（F＝5．99，df＝2／71，

p＜．01），1ヨ（F＝4．64，d＝5／355，p＜．01）に有意差

があり，日間増加が認められた．多重比較によるとF・
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1

　　　　　　　　　　　　　　　　　0ays

Drinking　pattem　of　the　H，L1ines　and　Fユo▽er　a　period　of10days．Open　co1umn　under

the　abscissa　indicates1ight　condition　and　so1id　column　indicates　dark　condition．

とL系間のみ有意であった．昼間の飲水量に関しては，

群の効果のみが有意で（F＝3．51，df＝2／71．P＜．05），

多重比較の結果L系とH系間にのみ有意差が認められ
た．

　Fig．4は，Fエ（H）とF1（L）の1日毎の飲水量を示し

ている．1日当りの平均摂取量は，F1（H）967．3滴，48．4

m1，F。（L）789．4滴，39．5m1であった．分散分析の結果，

群（F＝26．37，df＝1／27，P＜．01），日（F＝3・15，df＝

5／135，p＜．01），群×日（F＝5．12，df＝5／135，p＜．01）

が有意であった．F1（H）の飲水量が多く，日間で増加傾

向がみられるが，、F1（L）では増加傾向が緩かであった・

Fig5は，夜間と昼間に分けて結果を示した、夜間では，

群（F＝17．34，df：1／27，p＜．o1），群x日（F：3．22，

df＝5／135，p＜．01）が有意であり，昼間では，群（F＝

12．55，df＝1／27，p＜．01）の効果のみが有意であった．

　相対的（体重当たリの）飲水量　体重は，飲水行動測

定後に連続して同じ装置で探索行動，攻撃行動の測定を

行なったために，飲水行動測定後7日目に測定された．

しかし，一部の被験体で測定がなされなかったために，

各群の匹数は，H系14匹，L系17匹，Fユ（H）15匹，Fユ（L）

14匹となった．平均体重は，H系365．89，L系359．7g，

F1393．4gで，分散分析の結果，群差が有意であり
（F＝4．62，df＝2／57，P＜．05），多重比較によるとF1が

他の2系より有意に重かった．Fユどうしを比べると，

F。（H）415．99，F、（L）369．49で．Fエ（H）が有意に重

かった（t＝3．34，df＝27，P＜．01）．第2日目から第7

日目までの6日間に摂取した総水滴数を各個体ごとに体

重で割って補正し，平均して示したのがFi＆6である．
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Fig．8　Drinking　pattern　of　F1（H）and　F1（L）over　a　period　of－10days．

　　　nation　are　the　sam－e　as　Fig．7．
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Drinking　Pattern／day（from　the3rd
to7th－day）i丘the　H，L1ines　and　F1．

The　conditions　of　i11umination　are　the

same　as　Fig．7．

分散分析の結果，群差（F＜1）はなく，昼間と夜間に分

けた場合でも，飲水行動の集申する夜間では群差（F＜1）

がなく，昼間に関してのみ群差（F＝3．67，df＝2／57，

pく．05）が認められたに過ぎなかった．F1に関しては，

いずれの場合にも群差はなかった（t＝1．67；夜間では

t＝1I21；昼間ではt＝1．79；いずれもdf＝27，P＞．05）．

なお，体重1009当りの飲水量（1日当り）で示すと，

H系11，36In1，L系11．24ml，Fユ11．27m1，F工（H）11・75

m1，Fユ（L）10．75mIを摂取していたことになる．

Fig．10

9

H（L）

The　conditions　of　il1umi一

棚11麟醐11鮒

戸I（ト1）　　　　　　　　　R（L）

Drinking　pattern／day（froコm－the3rd

to　the7th　day）in　Fユ（H）and　F1（L）。

The　conditions　of　i11umination　are

the　same　as　Fig．7．

　飲水行働のパタン　これまで述べてきたよラに，相対

的飲水量に関しては差が認められなかったので，次に，

飲水行動をさらに詳しく調べるために，各群の飲水行動

の発現パタンに注目してみた．そこで，生のデータ，す

なわち30分毎に摂取した水滴数を各群毎に平均して示し

た（Fig7，8）．これを見ると，どの群も夜間に飲水行

動が集申しており，特に，消灯および点灯時に飲水量が

増加していることがわかった．さらに，各群の飲水行動

が安定して出現していた期間のうちから5日間（第31ヨ
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目一7．日一目）を選んで合計し，平均化して示したのが

Figも，’1pである．この図から，夜間の飲水行勲の発現

パタンに違いがあることがわカペった．一すなわち，耳系で

は右上りの増加ノキダン，L系では右下り’の減少パタン，

FユではU字型のパタンを示した．Fユでは，F1（H）の飲

水量が全般的に多い傾向にあるが，これは前述の体重の

差を反映しており，その点を除けばF1（L）との間にパタ

ンの差は認あられなかづた．

　　　　　　　　　　考　　　察

　ラヅトにとって，ドリンコ・メrターの測定ケージに
個別を大れられるという経験は，それまでの集団飼育ケ

ージ環境とは異なる全く新奇な環境に投入されたことに

なる．一このような新奇環境における碑水行動の開始に関

して，情動反応性の異なるH，L系およびFユの間に差

がみられるかどうかをまず調べた．統計的には有意とは

ならなかったが，F1，L系，H系の順に早く飲水行動を

開始する傾向が認められた．この違いは，これまでH・

L系について示されてきた事実，すなわちH系は情動事

態において能動的反応を抑制し，受動的あるいは内向的

に環境に対処するが，L系は積極的，外向的に対処する

という事実（藤田ら，1980）とよく一致している．また，

このような事態において，F1が両系より早く飲水行動を

開始する傾向にあったことは，新奇場面への対応の速さ

が生体にどって重要な要因であるということを示唆して

いると思われる．

　環境に馴化した後の絶対的飲水量は，H，L系間に差

がなかった．これは，Imada（1970）の結果と類似して

おり，飲水量そのものも，かれの用いたMR系43・OOm1，

MNR系38．96m1に対し，H系41．1皿1，L系40．Om1と

ほぼ同じレベルにあった．F1は，両系よりも多かった

が，これはF1（L）の飲水量がH，L両系とほぼ同じ程度

であったのに対して，Fユ（H）の飲水量が特に多かったた

めである．一方，体重を調べてみると，H系，L系，

F1（L）の間に差がなく，F1（H）のみ特に重いことが判明

した．さらに，絶対的飲水量はどの群においても日間で

増加する傾向がみられたが，これは，用いた被験体が80

日令前後の成長期のラットであったため，その体重の増

加と関連があったと思われる．このように，飲水量が体

重と密接な関係にあることが示唆されたので，体重当り

の相対的飲水量を算出してみたところ，H，L系および

Fエの間に全く差が認められなかった．一方，飲水行動

の発現パタンを見ると，いずれの群も夜間に集申してい

る点では差がなかったが，夜間における飲水量の増減パ

タンにはかなり違いが認められた．

　こうして，慣れた環境においては，飲水行動のような

生命維持にζって基本的な行動のうちで，体重当りの飲

水量，すなわち体内水分と直接関係する指標には情動反

応性の差は反映されず，飲水行動の発現パタンにその差

が反映されることが確められた．
　正逆交雑によって得られたFユ（H）とFチ（L）1ヰ・絶対

的飲水量に関してF1（H）が多い点を除けぱ，拳がなか
った．絶対的飲水量の差は，単なる体重の遠いによって

生じたものであると考えられるので，両群間に＝峠全く差

がなかった言えよう．したがって，成育環境の違いに基

づいた母親効果は，飲水行動に関する限り一切なかった

と結論することができる．
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SUMMARY 

Behavioral Differences in the 

Emotional 

The Analysis Including 

Rat Selected for High 

Reactivity : 6 

F* (1) Drinking Behavior 

and Low 

Norio Nakamura, Osamu 

The 

Fujita, Hiroshi Katoh, 

University of Tsukuba 

& Masao Kamazuka 

Since 1972, Fujita has made the bidirec-

tional selection experiment for high and low 

emotional reactivity in rats based on the am-

bulation in the Runway Test. These two lines 

have segregated as the selective breeding 
program progressecl and the distributions of the 

lines barely overlap each other. 

The purpose of this study was to inves-
tigate the differences in drinking behavior a-

mong these two lines and F1 cross, and also 
to investigate maternal effects by using the 
reciprocal cross method. 

Subjects were 74 male rats ; 26 high emo-

tional reactivity line (H Iine) rats, 19 Iow emo-

tional reactivity line (L Iine) rats, and 29 F1 

rats (15 F1 (H), 14 Fi (L) ). These rats were 

born by the mothers of G19 and G20' At 
about 80 days old, each subject was placed in 

each cage of the ambulo-drinko-meter appar-
atus. And then the automatical recording of 

water consumption was started at noon, every 

30 minutes drinking counts was printed out, 
and continued for 10 days under 12 hours day-
night cycle (8 : O0-20 : OO bright). 

The results were as follows : (1) The H 
line was longer drinking latency than L Iine 

and F*, but it was not significant. (2) The 
absolute water intake of F* was highest, but 

after adjustment for body weight there were 
no differences among the three groups. (3) In 

all groups, 80-90 7･ of water intake occurred 
at night, but there were differences in the 
pattern of drinking dehavior. (4) The differ-

ences between F* (H) and F* (L) were not 
found in almost all measures except the abso-

lute water intake. 

In summary, the emotional reactivity did 

not seelrL to relate to the ainoLmt of water 

consumption, but related to the pattern of 
drinking behavior. And there was r~ot the 
maternal effects. 


