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ランウェイ。テストを指標としたラ・ソトの

　　　　　情動反応性の選択交配12

一一選択基準とその他の測度との関係一1

筑波大学心理学系

中　村　則　雄2

　情動反応性（emotiona1工eactivity）は遺伝と環境の交

互作用によって規定されると考えられているが，これま

での研究の大部分は，環境要因の解明に向げられてきて

おり，遺伝要因および遺伝と環境の交互作用を検討しよ

うとした研究はほとんどなかった（藤田，1977）．藤田ら

は，その主たる原因は，遺伝的に均一化された系統（近

交系）がラットにおいて少ないこと，特に情動反応性の

研究に適した系統が乏しいことにあると考えた．そこで

1972年より，遺伝的に情動反応性の高い系統と低い系統

を作りあげるごとを目的として，ラットの情動反応性に

関する選択交配を開始した（藤田ら，1980）．なお，情動

反応性の測定にランウェイ・テストを用いた理由につい

ては，他の論文（藤田ら，1980）を参照されたい．

　選択交配実験は現在も続けられているが，それと並行

して，選択交配がある程度進んだ段階から，これら2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，どのような特徴を有しているか

を調べてきた（阿部ら，1977；中村ら，1978；中村。藤

田，1979．1980）．ごうするごとによって，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，高・低情動反応性系ラットは，選択基準であるラ

ンウェ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（藤田ら，1980）．

　一方，ランウェイ・テストそのものにおける両系の行

動については，これまで通過区画数と排便数の結果しか

報告してこなかった．そこで，選択がかなり進み，近交

系の基準である20世代にも近づいてきた現在において，

これまでの報告では触れてこなかったランウェイ・テス
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トにおけるその他の測度を分析し，それらの測度と選択

基準として用いた通過区画数との関係を調べることは，

両系の行動特性を明らかにするのに有用であると考え
る．

　　　　　　　　　　方　　　法

　被験体　基礎集団は遺伝的にできる限りヘテロジェニ

ックであることが望ましいので，2軒の動物商から別々

に購入したウィスター系ラットと，研究室で飼育してき

たウィスター系ラットを，無作為交雑した32組の雌雄か

ら生まれた雌119匹，雄1！4匹の仔のうち，無作為に雌70

匹，雄70匹を抽出して基礎集団とした．その後の選択第

1世代（G・）から選択第18世代（G18）の被験体総数は，

5150匹（1世代平均286．1匹）である．

　装置　木製黒色のランウェイ（150×20×45㎝）．出発

箱と走路（A～Eの5区画が床に描いてある）の間に7

×7cmのギロチソ・ドアがある．出発箱はふた付きで，

中が暗く，走路は明るい（851ux）．

　手続き　生後21日令で離乳し，系と関係なく1ケージ

5匹（同性）でコイト・トロソ内で飼育する．室温は24

±1℃，照明は8：00－20：00が明の12時間交替の明暗

サイクノレであった．餌と水は自由に摂取でぎる．世代ご

とに全ラットのテスト終了を待って選択交配を行なう必

要から，生後60日令より1日5分問，3日連続してラソ

ウェイ・テストを行なう．暗い出発箱に30秒おいた後ギ

ロチン・ドアを上げて，以下の6測度を測定する．1・〕通

過区画数，（b〕のぞき・潜時，1・〕のぞき時間，（d咄発潜時，

（・〕E区画潜時，旧排便数．なお，これ以外に，テスト前

日（あるいは2日前）に行なうマークづげの際に，発声

の有無を記録した．

　選択交配　個体ごとに3日間の通過区画数を合計し，

リター（互itter）平均を算出する．L系（低情動反応性系）

では平均値の高いリターから，H系（高情動反応性系）

では平均値の低いリターから順次，次世代の親となる個

体を選択する．次世代で測定された仔を実際に残した親

の匹数は，L系で658匹（1世代平均36．6匹），H系で756

匹（1世代平均42・O匹）であった．交配は兄妹交配によ
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ったが，これは両系をなるべく早く近交系化することで

その後の研究に役立つ材料として利用したかったからで

ある．

　　　　　　　　　　結　　　果

　データは，発声をのぞいて，すべて3日問にわたって

合計し，統計的処理を行なった．

　通過区画数選択基準である通過区画数の結果をFig．

1に示す．縦軸は，両系各世代の平均通過区画数に関す
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　Fig．2　The　distribution　of　indivisua1scores　in

　　　　the　18th　generation．

る選択反応（基礎集団Goの平均値との差）で，横軸は

仔の数によって重みづけられた選択親の平均値と，それ

が属した集団平均値との差（選択偏差）を各世代ごとに

加えたもの（累積選択偏差）である．この図から，選択

世代を重ねるにつれて，両系が次第に反対方向に分離し

て行ったことがわかる．選択第18世代では，Fig．2のよ

うに一H系のほぽ80％の個体が通過区画数ゼロで，L系

との差が顕著であった．

　次に，系・世代・性を変動因として分散分析したとこ
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　Fig．3Mean　number　of　defecation　for　two1i11es
　　　　in　Go－G18．

ろ，系（F＝9934．27，df＝1／5078，P＜．01），世代（F

二26．80，df＝17／5078，P＜．01），性（F＝161．60，df＝

1／5078，p＜．01），系×世代（F＝54．55，df＝17／5078，

P＜．01），系×性（F二48．22，df＝1／5078，P＜．01），世

代×性（F＝4．95，df＝17／5078，P＜．01）が有意であ

った．すなわち，L系の通過区画数が有意に多く，両系

の選択速度に差があるごと，両系の変動が世代によって

異なること，雌の方が通過区画数が多くユ系，世代によ

って性差に強弱のあるごとがわかった．

　排便数　Fig．3に示したように，各系各世代の平均排

便数は世代を重ねるにつれて，L系では減少，H系では

増加の傾向がみられた．分散分析の結果，系（F＝804．

40，df二1／5078，P＜．01），世代（F＝9．89，df＝17／5078，

P＜．01），性（F＝37．46，df二1／5078，P＜．01），系×

世代（F＝14．09，df＝17／5078，P＜．01），系×性（F二

8．83，df＝1／5078，P＜．01），世代×性（F＝2．50，df＝

17／5078，p＜．01）が有意であった．　L系の排便数が少

ないこと，雌の方が排便しないごとがわかった．さらに

図を見ても明らかなように，選択初期では性差が著しか

ったが，世代が進むにつれて性差が減少し，系差が顕著

になることが確められた．

　発声　Fig・4は，発声した個体の割合を世代ごとに示

したものである（発声はG・以降に言己録を開始した）．

これらの比（パーセソト）を角変換し，系・世代・性を

変動因として，Cochranの法により分散分析したとこ

ろ，系（x2＝16．75，df＝1，P＜．O01），世代（x2＝114．

89，　df＝10，　d＜．O01），　」1生　（z2＝398．54，　df＝1，　P＜二

．O01），系x世代（x2二77．95，df＝10，P＜．O01）が有

意であった．すなわち，系に関してはH系ラットの方が

性に関しては雌の方がよく発声したが，図から明らかな

ように，系差に比べて性差が目立っており，どの世代に

おいても雌の方がよく発声することがわかった．また，

世代によって発声する個体の割合は異なっており，世代

の進行にともなう両系の変動にも差がみられた．

　のぞき時間　出発箱から走路をのぞいていた時間を，

Fig．5に示した．分散分析の結果，系（F＝735．19，
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　のぞき潜時・出発潜時・匡区画潜時　のぞき潜時は，

ギロヂソ・ドアが開いてから走路をはじめてのぞくまで

の時問で，その結果をFig．7に示した．Fig・8は，走路

にはじめて出るまでに要した時間（出発潜時），　Fig・9

は，走路の一番遠い区画（E区画）に入るまでに要した

時問（E区画潜時）を，それぞれ示したものである．こ

れらの図は，非常に似通っており，分散分析の結果も，

以下のように一致した傾向を示した．のぞき潜時に関し

ては。系（F二3966，61，df＝1／5078，P＜。01），世代（

F＝29．02，df＝17／5078，　P＜．Q！），　」性（F＝100．64，

df＝1／5078，P＜．01），系x世代（F＝43．86，df二17／

5078，P＜．01），系×性（F＝58．97，df＝1／5078，p＜

．01），世代x性（F二2．25，df＝17／5078，p＜。01）が

有意であった．出発潜時では，系（F＝9394．7τ　df＝

1／5078，P＜．01），世代（F＝32．47，df＝17／5078，P＜

．01），性（F＝164．54，df＝1／5078，p＜。01），系x世

代（F＝53．74，df＝17／5078，p＜．01），系×性（F＝

4．16，df＝1／5078，p＜．05），世代x性（F＝2．77，df＝

17／5078，p＜．01）が有意であった。E区画潜時について

も，系（F＝7544．72，df＝1／5078，P＜．01），世代（F

＝39．09，df＝17／5087，p＜．01），　性（F＝80，65，　df＝

1／5078，p＜．01），系X世代（F＝39．04，af＝17／5078，

p＜．01），系x性（F＝19．27，df＝1／5073，P＜．01），世

代×性（F＝2．73，df＝17／5078，p＜．01）が有意であ

った．以上のことから，どの潜時に関Lても，H系の方

が長く，世代を重ねるにつれ増加し，雄の方が長いごと

がわかった．さらに，H系では潜時の増加傾向がみられ

るのに対し，L系では，のぞき潜時は変化しないが，他

の2つの潜時で緩やかな減少傾向がみられた．また，の

ぞき潜時，出発潜時では，H系の性差が大であるのに対

し，E区画潜時では，L系の性差が大であった．これら

の性差には世代による変動もみられた．

　通過区画数とその他の測度との関係　各測度における

結果は上述のよ’うであったが，ここでは，選択基準であ

る通過区画数と，ラソウェイ・テストにおけるその他の

　Tabe1l　Corre1ations　of　ambu1ation　with　other
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測度との関係を知るために，相関を調べてみた．その結

果をTab1e1に示した．基礎集団では，通過区画数と

各潜時との問の相関が1雌雄どちらにおいても有意であり

のぞき一時間との相関も雌で有意であったが，排便数，お

よび雄ののぞき時間との間には有意な相関が得られなか

った．ところが，選択が進むにつれて，排便数，のぞぎ

時問との問にも雌雄ともに有意な相関がみられるように

なった．さらに，相関係数の値もヨ世代が進むほど大き

くなっていることがわかった．また，のぞき時間との間

に有意な正の相関がみられるほかは，すべて負の相関で

あった．

来　pく．05　　米兼　Pく、01

　　　　　　　　　考　　　察

　情動反応性に関して選択交配されたラットは，選択基

準であるランウェイ・テストでの通過区画数に関して，

選択が進むにつれて反対方向に分離していった．この傾

向は，第7世代（G・）まで急速に進行Lたが，その後選

択反応の！一のび”が停止し，選択偏差も減少している．

このことは，両系の分離がほぽ極限に達していることを

示している．特に，通過区画数ゼロの方向に選択されて

きたH系で，この傾向が顕著である．第18世代の個体得

点分布をみても，両系の重なりがわずかになってきてい

．ることがわかる．

　L系の選択反応は，G13とG1。の間で減少した．G1。は

東京教育大学で測定され，筑波大学へ移されてから交配

され，G14は筑波大学で生まれている。この減少は，こ

の間の経過の何かが原因となっていると思われるが，そ

れ以上は不明である．しかし，この反応減少も，その後

の世代でかなり回復している．

　排便数は，世代が進むにつれて，L系で減少，H系で

増加を示した．選択は排便数とは関係なくなされ，たし

かに，基礎集団では，通過区画数と排便数の間に相関が

みられなかった．しかし，G1。，G18では負の有意な相

関が認められた．このように，選択基準でない排便数が

選択が進むにつれて通過区画数と負の相関関係を持つよ

うになったことは，両者の間に遺伝相関があることを示

唆している（藤田ら，1979a）．

　排便数の性差は，当初顕著であったが，選択が進むに

つれて減少し，やがて消失してしまった．Gray（197！）

は，選択交配あるいはイソブリーディソグ（inbreeding）

によって，オープソ・フィーノレドの排便数にみられる通

常の性差が減少，消失あるいは逆転することを示唆して

おり，本研究結果もこれと一致している．

　発声に関しては，H系の方が多く，雄より雌の方がよ

く発声するという結果が得られた．これは以前の報告（

中村・藤田，1979）と同様であったが，本研究から系差

よりむしろ性差が著しいことが分った．ストレス刺激に

対Lて雌の方が発声反応をよくするという事実は，性に
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特異的な恐怖反応のパタソがあるというArche工（1975）

の主張と関連づけられるかも知れない．

　のぞき時間における系差は，G・以降において顕著に

みられ，L系の方が長かった．通過区画数との相関をみ

ても，Goでは負あるいは無相関であったのが，G、。，G18

と進むにつれて正の相関が得られたことは，この事実を

反映している．しかし，これは単に通過区画数が多いと

のぞき時間が長くなるということを示しているわけでは

ない．というのも，H系では雌ののぞき時間が長いが，

L系では雄の方がのぞき時間が長かったからである．

Gユ8では有意な正の相関が得られているが，これは系を

ごみにして相関をとっていたためである．のぞき時間に

ついてもう1つ不可解なのは，L系において減少した後

に再び増加を示したことである1これらの点については

現在のところ十分な説明ができない．

　最後に，のぞき潜時，出発潜時，E区画潜時の結果は，

ほとんど同じ傾向を示していた．H系の潜時の方が長

く，両系の分離は，通過区画数と同様，選択の初期から

はじまっていた．これらの潜時と通過区画数の相関は，

すでに基礎集団において有意であった．潜時が短いほど

走路に出て動きまわるという事実は，ラソウェイ装置の

構造を考えると当然であり，世代が進むにつれて相関関

係が強まったことは，両系の分離が進行したことを反映

していると思われる．

　以上のように様々な測度を通してH系，L系を調べて

みると，選択がかなり進んだ時点では，選択基準の通過

区画数以外の測度においても分離が認められた．H系

は，L系に比ぺて，排便数，発声が多く，のぞき潜時，

出発潜時，E区画潜時が長かった．これらの測度は，こ

れまで多くの研究者によって情動反応性の測度として用

いられてきたものであり，本研究で得られた差の方向は，

ラソウェイ・テストの通過区画数を選択基準として行な

ってきた選択交配において，’まさしく，H系の情動反応

性が高く，L系の情動反応性が低いことを支持するもの

であるといってよいであろう．
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Selection for 

Relationships 

SUMMARY 

High and Low Emotional Reactivity Based 

the Runway Test in the Rat : 2 

Between Selection Criterion and Other Measures 

Norio Nakamura 

The Univer~ity of Tsukuba 

Since 1972, FI~jita has made the bidirectional 

selection experiment for higll and low emotinal 

reactivity in rats based on the ambulation in the 

Runway Test. These two lines have segregated 

as selective breeding program progressed and 
the distributions of the lines barely overlap each 

other in tlle G8 through G18. 

The purpose 0L the present study is to inve-

stigate the relationships between the selection 

criterion (ambulation) and other measures of the 

Runway Test. 
Subjects were 5290 albino rats of Go-Gls. 

At 60 days of age, rats of all generations began 

their soquence 0L a 5 minutes test on each of 

3 successive days. Each subject was placed in a 

dark starting box for 30 seconds and tllen a 
guillotine door was opened at the start of tlle 

test period. The following measures were re-
corded ; (a) ambulation, (b) defecation, (c) peep-

ing time (which was measured when the subj6ct 

peeped th'e runway through the hole of the 
starting box), (d) peeping latency, (e) start 
latency, (f) E Iatency (the time required untill 

the subject entered the E section which was the 

end of the runway). For each measure, the 
total score of 3 days was used as each subject's 

score. In addition, the presence of vocalization 

on 

was measured when each subject was rubbed 
with the stick one or two days before the test. 

The result was that high and low emotional 

reactivity lines (H and L Iines) 1lave segregated 

ih these measures as the selective program pro-

gressed. H Iine showed significantly more defe-

cation and vocalization, and longer peeping 
latency, start latency and E Iatency, but less 

peeping time than L Iine. The correlation between 

ambulation and defecation was not significant 

ih Go, but it became significantly negative in 

G12 and G18. Therefore, it is suggested that 
there is a genet.ic correlation between these two 

measures. The correlations between ambulation 

and three latency measures were significantly 

negative in Go, G12, and G18. This fact is pro-

bably due to the feature of the structure of the 

Runway Test apparatus. The relationship be-

tween ambulation and peeping time was complex 

and more data are needed on this point. These 

measures used in this study have been consider-

ed as indices of the emotional reactivity by 
many investigators. A11 of tlle diLferences in 

these measures indicate that H and L Iines based 

on the amb,ulation scores in the Runway Test 
afe really the high and low emotional reactivity 

lines. 


