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近交系マウスの白発的諸活動に及ぼす電撃の効果．

　　　筑波大学心理学系

　　　牧　野　順四郎

筑波大学大学院（博）心理学研究科

　　　堤　　　幸　一

　現在まで200種類以上作られてきた近交系マウスは，

遺伝学・免疫学・ガン研究などの領域で必須の材料とし

て多用され豊富な情報が得られている．近交系は系統内

の遺伝的変異が極端に小さく，ある系統内の個体はいず

れもいわぱコピーなので遺伝要因の分析には不可欠なの

である．

　心理学ではラットを用いた学習研究が伝統的であった

が，近年行動の遺伝的基礎に関する研究が盛んになるに

つれ，様々な近交系マウスが用いられるようになった．

そして多くの系統比較研究から，種々の心理過程が遺伝

的基礎を持つことが報告されている．

　たとえぱ，従来から心理学の巾心的問題であった，学

習や記憶という生体にとって重要な心理機能に，遺伝的

な要因が関与することがBOvetら（1969）によって報告

された．彼らはc3H／HeとDBA／2Jの2近交系マウス

を用い，回避学習の結果から，c3H／Heが短期記憶に優

れDBA／2Jは長期記憶に優れていることを見い出し，

記憶のメカニズムの分析に近交系が有力な武器になり得

ることを示した．

　しかしながら，記憶という心理機能は，ある学習場面

における被験動物の成績（Perfo工mance）に反映され，我

々はそこからしか記憶の分析に進むことができないとす

るならば，学習場面における成績の系統による差異をそ

のまま学習能力や言已憶能力の差異とするには問題があ

る．なぜなら学習成績や獲得の速度は，連合能力だけで

なく情動性の差異やその場面で用いられる刺激に対する

反応性の差異などによって影響をうけており，これらの

要因が系統間の差異と交絡しているからである．

　実際，Duncanら（1971）は，Bovetらの結果を記憶

能力の差ではなく，音と光という異なるモダリティのC

Sへの反応性の系統差であると主張しているし，同様

にRoyce（1972）も適切な刺激条件を用いれぱC3Hと

DBA／2Jの学習成績には差のないことを報告している．

これらの結果は，学習成績の差異を正当に評価するため

には，それぞれの系統が生得的に持つ刺激への反応性や

行動プロフィー〃の差異を考慮する必要があることを示

している．

　ところで，BovetらやDuncanらが用いた回避学習場

面にはUSとして電撃が使用されているが，電撃は生体

にとって強い有害な刺激のひとつであり，それに対する

反応が系統ごとに異なることは充分考えられる．Duncan

はこの点に関してBones（1970）の提唱した種特有の防

衛反応（Species－Specific・Defence・Reaction，SSDR）の

概念が，近交系にも適用されうると述ぺている・すなわ

ち，電撃等の強いストレス刺激に対して，ある近交系の

特有の防衛反応が「走行反応」であるとすれば，能動的

回避場面において優れた成績を示すと予想され，逆にそ

れが「すくみ」であるならぱ，受動的回避場面において

優れた成績を示すと予想されるのである．一方Bind工a
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t（1961）は，学習を課題遂行に関係した反応　（工e1evan

response）の出現頻度が増し，遂行と拮抗する無関係な

反応（ir工elevant　response）の出現頻度が減少する過程

であると主張し，学習の分析には個体の様々な活動のプ

ロフィーノレを確立する必要があると述べた．この考え方

は先に述べたBo11esの主張に通じる部分があり，また

電撃を含む環境からの様々な刺激に対する反応型が系統

によって異なり，それが学習成績に影響するという我々

の主張にも共通する．

　本実験は，回避学習の成立機構に関する分析に先立ち

その基礎的資料を得るために，代表的な数系統の近交系

マウスを用いて，非学習場面における様々な自発活動の

各成分を観察法により測定し，系統ごとに得られたプロ

フィーノレが電撃導入によってどのように変化するかを検

討することを目的として行なわれた．

　　　　　　　　　　方　　　法

　（1）被験体　異なる起源をもつ代表的な5近交系⊂BAL

B／c，c3H／He，c57BL／6，DBA／2J，I20）の雄雌をそれ

ぞれ電撃群と統制群の2群に分け，各々10匹合計200匹

を用いた．被験体は21日令で離乳した後，雄雌別に1ケ

ージあたり3－4匹で実験終了まで飼育した．餌。水は

アドリブで与えられており，飼育室の照明は午前8時明

・午後8時暗の12－12hr周期であった．なお，実験開始

時に各被験体は平均9週令であった．

　（2）装置　観察装置は全面透明アクリ〃板製で，床は直

径1，8m’mのグリッドが1cm問隔に設けられたもので中
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　FIG．1　APPARATUS　FOR　OBSERVATION（cm）

央に6㎝の段差をもつ（FIG．1）．装置は装置上方21㎝

の100Y’30Wの白熱電球2個で照明された．足電撃に

は定電流電撃装置が用いられた．

　（3）手続き　統制群の各被験体は1日10分間連続3日行

動観察だけが行なわれた．電撃群では被験体を装置へ入

れた直後より5分間観察を行たい，0．8mAの電撃を2

秒問与える。そしてひき続ぎ5分間観察した．これを連

続3日間繰り返した．

　（4）行動観察法　行動観察はvan　Abee1en（1963）を参

考にTab1e1の12項目を採用し，2秒間1回のTime－
Samp1e法により記録した．

　Teb1e1LIST　OF　BEHAVIORAL　COMPO．
　　　　　　　NENTS

1．NUZZLING（N）　　　鼻部をグリッドにつっ込

　　　　　　　　　　　　　　　む行動

2．GRID－BITING（B）　　グリッド等をかむ行動

3．UP＆DOWN（U）　　段差の昇降
4．STRETCHING（T）　　段差での伸び上り・伸び

　　　　　　　　　　　　　　　下り

5．AIR－SNIFFING（A）　　空中への嗅ぎ

6．FREEZING（F）　　　　すくみ・不動状態

7・GROOMING（G）　　　毛づくろい（毛なめ，毛

　　　　　　　　　　　　　　　かき）

8．REARING（R）　　　　後肢による立ち上り

9・LOCOMOTION（L）　　四肢による移動活動

10・OBJECT－SNIFFING（S）物体（グリツド・壁）へ

　　　　　　　　　　　　　　　の嗅ぎ

111JUMPING　　　　　　　跳躍

12・TAIL　RATTLING　　　尾部の先端を振わす行動

　　　　　　　　　　　結　　　果

　（1）結累の整理　結果は各行動項目別にチェヅク数を数

え，前半5分・後半5分で集計した．観察は2秒1単位

だから前後半それぞれで最高点は150となる．統計分析

第3号

は特徴的変化のみられた　OBJECT・SNIFFING，AIR・

SNIFFING，LOCOMOTION，FREEZING，REARI－
NG，GROOMING’の6行動項目についてのみ行なっ
た．

　（2）主要項目の出現頻度によるプロフィール　行動項目

のうち低頻度であったTA工L－RATTLINGとJUMP・
INGを除いた10項目の第1日目の出現頻度の分布を示

したものがFIG・2である．第1日前半では各系統とも

頻度分布は電撃・統制群間に差はみられないのは当然だ

が，系統間には明白に異なるパターソが示された．すな

わち，BALB／cとC3H／HeではOBJECT－SNIFFING
が顕著で，　c57BL／6は移動活動が多く，DBA／2Jは

OBJEcT－SNIFFING，REARINGが多い．I20／Fは
GROOMINGが最も多く他の系統とははっきり異なっ

ている．このように同一の新奇場面におかれてから5分

間の間に放出される自発活動には明らかに系統差がみら

れる、第1日後半では最初の2秒間，電撃群では逃避不能
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OBJECT　SNIFFING（LEFT：NO－SHOCK，RIGHT：SHOCK）

の電撃を受けた．従ってFIG．2の右側の電撃群はこの

影響により統制群との差がみられることになった．BA

LB／c，c3H／He，I20／Fでは電撃の効果は明白でないの

に対し，c57BL／6とDBA／2Jにおいては顕著にL0cO－

MOTIONが減少し，FREEZINGが増加した．第2日
以降をみると，電撃群ではどの系統でもFREEZINGの

割合が高くなり，最終の第3日では全系統とも前半後半

を通じて電撃によるFREEZINGが最も高頻度に出現

する．しかしながら前日に比べて実際に増えたのはC57

BL／6とBALB／cだけで，I20／F，c3H／He，DBA／2J

ではむしろ減少するごとが判った．3日間を通じてみる

と，電撃は各系統のマウスに対してFREEZINGを増加

させるという共通した効果をもつことが明らかである・

そのため他の行動，特にOBJECT－SNIFFINGやLO・

COMOTIONが減少した．これに対してGROOMING，
AIR－SNIFFINGなどは電撃により顕著な影響を受けな

かった．各系統ごとにその特徴を述べるとするとC3H，

BALBは0BJEcT・sNIFFING，c57BL／6はL0co－
MOTIONとOBJECT－SNIFFING，DBA／2JはREA
RING，OBJEcT－sNIFFING，I20／FはGRO0MING
が電撃によって強く抑制されるようである．従って電撃

という強い有害刺激に対してさえ，系統によって影響を

受ける行動成分は異なるといえる．

　（3）各行動項目の分析

　①OBJECT－SNIFFING（FIG．3）統制群の結果は，

この行動項目が明らかに日間（F＝14．6，df＝2／144，P

＜，01）およひ日内（F＝189．7，df＝1／72，P＜。01）で

減少するごとを示している．また出現頻度は系統によっ

て異なっており　（F＝41．7，df＝3／72，P＜．01），特に

I20の出現頻度の低さが目立つ．この系統の日間減少は

明確でない．C57BL／6は出現頻度は多いが，日間減少

がみられない点でI20と同じ特徴を持つ．電撃は各系統

のOBJECT－SNIFFINGを大幅に抑制している（F＝
6．1，df＝1／144，P＜．05）．Lかし，I20は電撃導入後

も変化を示さず，さらにC3Hは芦しろ頻度は日間で増

加を示した．

　②LOCOMOTION（FIG．4）統制群の結果から，全

体的にみて，第1日前半にLOCOMOTIONが最も多
い傾向があるが，顕著なのは。C57BLとI20のみで，

他の系統では必ずしもそういえない．たとえばBALB

は最も頻度が低く，日内でわずかな減少を示すだけで，

日間では変化がみられない．C3Hも日内減少は明らか

にみられるものの，やはり日問変化は認められない．

DBA／2Jに至っては，日間・日内の変化は一貫していな

い．

　電撃はLOCOMOTIONを全体的には大きく低下さ
せる（F＝45．5，df＝1／144，P＜．01）が，ごの効果は第

1日で顕著であるものの，日を経るに、従って明確でなく

なってゆく．しかし，電撃群は統制群と異なり日内およ

び日間の減少傾向が全系統一貫してみられる．
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　ここで統制群が日内・日間で示LたLOCOMOT工ON
の減少については従来のOpen・壬ie1d等で示された知見

と一致しており，　（Nagy，1670；McC1eam，1960；Fo・

shee，1965；Brookshire，1967；Defries，1970），また電

撃による減少についてはBaron（1964）の結果と一致し

ている．

　⑧GROOMING（FIG．5）　統制群では，I20の第3

日を除げば全系統でごの行動項目は前半よりも後半5分

で多く出現するようになる　（F＝6，9，df＝1／72，P＜

．01）．また日間の増加が有意であった（F＝10．6，df＝

2／144，P＜．01）．一方，電撃群ではこの日内増加がみら

れない．電撃により出現頻度が抑制されるとはいえない

が，統制群の結果からみると明らかにGROOMINGの

時間経過に伴なう増加が抑えられている．

　④FREEZING（FIG．6）観察した全行動項目中最も

顕著に電撃の効果が示された，全系統とも，電撃導入に

よってFREEZINGは明らか増大する　（F＝150．4，df

＝1／144，P＜．01）．しかし，日間・日内の電撃の効果は

系統によって特徴的な変化が示された．DBA／2Jは1回

目の電撃によってほとんど不動状態となり，C57BLも

大幅なFREEZINGの増加を示したが，C57BLが日間

で増々FREEZINGするようになるのに対し，DBAは

日問の増加はみられず前日の水準よりかなり回復してい

る．しかし，一度電撃が与えられると再び顕著なFREE

zINGの増加が示された．I20，c3H，BALB／cは出現

頻度はそれぞれ異なるが，日間で増加するというC57BL

と同じ傾向を示Lた．

　⑤AIR・SNIFFING（FIG．7）統制群では全系統とも

日内・日間の交化はみられなかった．電撃も初回の効果

が明らかなだけで2日目以降は顕著な変化はなかった．

しかし全体として電撃導入後，この行動項目の出現頻度

は有意に上昇した（F＝12．8，df＝1／144，P＜．01）、

　⑥REARING（FIG．8）　統制群の結果からみて，日

内の変化は各系統によって異なり共通の特徴は認められ

なかった．DBA，I20，BALBは日を経るに従って日内

で増加を示しC57，C3Hは日問・日内とも大きな変動

はみられなかった．電撃はどの系統でもREARINGを
有意に抑えた（F＝54．8，df＝1／144，P＜．01）．しかし

統制群の結果からみて，DBAが最も電撃の効果を受け

ているのみで，他の系統はそれぞれ特徴的な影響を受け

たとはいい難い．

　以上各行動項目別に分析してきたが，全体的に指摘さ

れるのは，電撃の効果は抑制的に作用したことである．

増加した行動項目は，AIR－SNIFFINGとFREEZING

であるが，FREEZINGは本来抑制的なものであること

を考えれぱ，一層電撃の抑制効果がはっきりする．また
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ほとんどの行動項目について全体的出現頻度は系統によ

って有意に異なっており，さらに電撃によって各行動項

目も系統ごとに特有の変化を示すことがわかった．

　　　　　　　　　　考　　　察

　各系統のマウスの自発活動の諸成分は，それぞれ特徴

的な頻度で放出されるためFIG．2に示されたような系

統ごとに特徴的なプロフィー〃が得られた．そして，こ

の形は日間・日内で比較的安定していた．系統に特徴的

なパターンで自発活動が放出されることは，自発活動が

遺伝的基礎の上に構成される部分を持つこと，すなわち

系統特有の遺伝組織に基づいていることを示している．

　ここで行なわれたように学習場面における非強化反応

の詳細を一般活動性の成分として分析することの重要性

は，Bindra（1961）が既に指摘してはいる．しかし，学

習・非学習場面を問わず，ごの線に沿った研究はごれま

でほとんどなされていないため，Bindraの指摘を評価で

きる現状ではない．本研究結果はそのための一つの基礎

資料として意味があるが，この種の資料はさら年蓄積さ

れる必要があろう．

　FIG．2に得られた各系統のプロフィーノレは電撃導入

によって大きく変化する．一般的な特徴は，すべての系

統でFREEZINGが増加することであり，その他の自発

活動成分の変化はそれに比べると少なかった．これは

Duncanの示唆した「系統特有の防衛反応」が支持され

ないことを示している．しかし，結果をよく見ると，

FREEZ工NGのような項目でも各系統それぞれ特有の日

内・日間の変化を示し，DBAのように日間変化があま

りみられない系統，BALBやC57BLのように日間の

FREEZINGの増加が著しい系統やC3Hのようにあま

り大幅には電撃によるFREEZINGの増加を示さない系

統がある．　これが，たとえぱBOvetらの実験結果にそ

のまま反映されているとは考えられないが，Bindraや

Duncanの指摘が全く真実でないというのも現時点では

不当な断定であろう．

　しかしながらDuncanらの示唆もそのままは受け入れ

られない．DBA／2Jが電撃に対して日内で最もFREEz

した事実は，DBA／2JがJumping　typeの系統である

とLたDnncanらの示唆とは矛盾しているからである．

この点に関しては，本研究に用いられた観察法と手続き

が最良のものであったか否かという問題は残されてい

る．事実，我々の観察時の印象とデータから再編成され

たDBAの特徴とは必ずしも一致しない．視察によれぱ，

DBAのすくみは震えを伴う容易に活動的となるタイプ

のものであり，C57BLの高い緊張状態のいわゆるすく

みとは異なるものと思われる．これは電撃強度に関係し
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SUMMARY 

Effects of an Electric Shock on the Spontaneous 

Activity in Inbred Strains of Mice 

Junshiro Makino and Koichi Tsutsumi 

The University 0L Tsukuba 

Recently, a number of workers have reported 

that there are many strain differences in various 

behavior of inbred mice strains. In this study, 

some behavioral c.omponents of spontaneous 
activity of five inbred strains of mice were 
observed and the effects of an electric shock, 

which is usually used as US in active-avoidance 

learning, on the components were examined. 
Fourty mice in each of 5 strains ; BALB/C, 
C3H/He, C57BL/6, DBA/2J, 120/F were devided 
into two *"roups ; the experimental group were 

given a two seconds O. 8 mA sllock and tlle 

control group with no shock. Animals were 
observed individually by a time-sample method 

for 10 minutes a day over successive 3 days, 

the daily shock was given at the end 0L first 5 

minutes . 

Results were as follows ; 

l) It was found that there are great diff-

erences among strains. Specially C3H/He and 

BALB/C showed many OBJECT SNIFFlNG, 
C57BL/6 Iocomoted nulch, DBA/2J showed 
many REARlNG and 120/F frequently showed 
GROOMlNG before and after the shock was 
introduced. 

2) It was L0und that the electric shock increa-

sed FREEZlNG in all strain*' and suppressed 

other activity components after sllock were 
clearly different among the strains. It was sugg-

ested that these informations may be helpful to 

predict the perL0rmances of some strains in such 

tasks as active or passive avoidance learning. 


