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　　　Tsukuba情動系ラツトの味覚嫌悪学習

一高・低情動反応性系ラットの行動比較（51）一

筑波大学心理学系 藤田　　統1

Taste－aversion1earning　in　the　Tsukuba　Emotiona1Strains　ofrats－Behaviora1differences　in　the

Tsukuba　Emotiona1Strains　of　rats（51）一

〇samu　Fujita（〃∫肋〃θげP靱6ゐoZo馴，σ〃〃㈱め・げ乃〃肋ろα，乃〃肋肋305，ル釦〃）

　　Since1972，Fujita　has　conducted　selective　breeding　for　high　and1oW　emotional　reactivity

based　on　ambu1ation　in　the　Runway　Test．These　two1ines　have　segreg6ted　and　ca1Ied’Tsukuba

High　Emotiona1（THE）”and”Tsukuba　Low　Emotiona1（TLE）”strains．The　purpose　ofthisstudy

was　to　investigate　the　behaviora1differenc♀s　of　both　strains　on　acquisition　and　extinction　of　the

taste－aversion　conditioning　in　which　taste　of　NaC1（CS）was　paired　with　i11ness（US）induced　by

injection　of1ithium　chloride．In　Experiment1，both　strains　of　rats　acquired　taste　aversion

conditioning　equa11y　after　one　tria1of　pairing．They　retained　this1earning　during　four　days　of　the

interva1between　conditioning　and　test　period．Conditioning　was　extinguished　aftdr　two　days　of

non－Pairing．In　Experiment2，the　resistance　to　extinction　increased　as　a　function　ofthe　number

of　conditioning．Asymptomatic1eve1was　obtained　after　two　conditioning　tria1s．TLE　extingui－

shed　the　taste　aversion　faster　than　THE．

Key　words：se1ective　breeding，emotiona1reactivity，taste－aversion1earning

　1966年にGarciaとKoe11ingが報告した味覚嫌悪

学習（taste－aversion1earning）の事実は，1970年

にSe1igmanが発’表した「学習法則の一般性にっい

て」と題する論文と相まって，長年にわたって学習

理論を支えてきた基本的な見解に対して，根底から

の打撃を与えるものであった．

　味覚嫌悪学習の標準的手続きは次の通りである．

まず動物に新奇な食物もしくは液体を自由に摂取さ

せる．その後，実験群の動物に対しては催吐剤を投

与（腹内注射）するか，放射線を照射することによっ

て，30分から1時問後に，2，30分問ほど続く中毒

症状（吐き気など）を起こさせる．そして，この中
毒症状が十分に回復した後に，テストとして再度同

じ食物または液体を提示する．その際に，その摂取

量が，中毒を経験しなかった統制群1こ比べて有意に

少なければ，味覚嫌悪学習が形成されたと推論する．

　味覚嫌悪学習が，それまでの学習理論に衝撃を与

1　実験の実施に関して，元筑波大学第二学群人間学類

心理学主専攻生佐々木かおりさんの協カに感謝します．

えたのは，次の3つの理由からであった．第一に，

味覚嫌悪学習では，通常の学習では考えられないほ

ど長時問の強化の遅延が可能である．例えば，実験

室での古典的条件づけでは，強化の遅延（CSとUSの

時問問隔）は長くても1分が限度であるが，味覚嫌

悪学習では1時問以上の遅延（食物摂取と中毒が起

こるまでの時問問隔）でも学習が成立する（Garcia，

Ervin＆Koe11ing，1966）．

　第二に，味覚嫌悪学習は一回の試行で成立する．

通常の学習では多数回の試行を必要とし，それに応

じて学習強度は増加して行くが，味覚嫌悪学習での

食物と中毒の連合は，一回の経験のみで十分に形成

される（Garcia＆Koe11ing，1966）．

　第三に，味覚嫌悪学習には，CSとUSの問に種に特

異的な組合せがあるらしい．例えばラットでは味覚

と中毒が（Garcia，Hankins＆Rusiniak，1978），

ニワトリでは視覚と中毒が連合し易い（Martin＆

Be11ingham，1979）．

　こうして，味覚嫌悪学習は，その後，学習の生物

学的制約（bio1ogica1c㎝straints　on1earning）と
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呼ばれるようになった学習法則の普遍性に対する疑

問の出発点となった．そして動物は，それぞれの種

の特異性に応じて，特定のことがらを容易に学習で

きる能力を選択的に進化させているという適応的観

点が導入されて行った（Ka1at，ユ977）．もちろんこ

の風潮に反対して，従来の学習理論の枠組みの中で，

味覚嫌悪学習を説明しようという試みもなされた

（Krane，1980；Krane＆Wagner，1975）．

　ところが，これらの味覚嫌悪学習に関する最近の

展望（例えば，Ka1at，1985）を見ても，情動性と味

覚嫌悪学習との関連については，皆無といってよい

ほどに研究がなされていない．しかし，そもそも味

覚嫌悪学習とは，中毒に伴う情動状態がUSとなり，

それを避けるために形成される学習であるから，動

物の遺伝的な情動性が，味覚嫌悪学習に関する選択

的進化の過程に関与してきたことは，想像に難くな

い．

　そこで本研究では，1972年以来藤田（Fujita，et

a1．，1976；藤田，1987参照）がランウェイ・テスト

での通過区画数を選択基準とした選択交配によって

作ってきたTsukuba高情動系（THE）とTsukuba低

情動系（TLE）を用いて，これまでほとんど報告が

なかった味覚嫌悪学習に及ぽす情動性の影響を検討

したい．

　THE系とTLE系の行動特性は，これまで50を越

す実験によって比較検討されてきたが（藤田ら，

1980；藤田ら，1982），両系の行動様式は，特に様々

な情動場面において著しい相違を示した．THE系は
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多くの新奇場面において容易に情動反応（特にすく

み反応）を示し，他方TLE系ではこれがほとんど見

られない．換言すれば，THE系は環境の様々な変化

に対して，もっぱら閉鎖的，内向的な行動様式で対

処し，一方，TLE系は，積極的，外向的な行動様式
で対処する．

　両系については，様々な情動行動の外に，反射，

初期行動，発達，貯蔵行動，攻撃行動，各種の学習

行動，社会行動，脳内生化学物質の相違等が研究さ

れてきた．また，遺伝分析もなされ，1982年からは，

野外フィールドに投入することで，自然環境への適

応の様相が研究されている（藤田，1984．1986）．

　したがって，味覚嫌悪学習に対する情動性の影響

を検討するための被験体としては，THE，TLE両系

はきわめて適切であると考えられる．そこで以下の

実験では，両系の動物を用いて，実験Iでは条件づ

けからテストまでの間隔を変数とした実験，実験II

では条件づけの回数を変数とした実験を報告する．

これらの変数牽用いたのは，それらが学習研究にお

ける基本的な変数だからである．

実験　　I

方　　法

　被験体：Tsukuba高情動系ラツト（THE系）およ

びTsukuba低情動系ラツト（TLE系）の選択交配第

36世代，各系30匹ずつ，計60匹．すべて♂．離乳

Table1 The　out1ine　of　Eperiment　I．

Adaptation
Condi一

Test
tiOning

Days 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

E0 （） （） （） （） 【E】 《！》 《2》 《3》 《4》

C0 （） （） （） （） ［C］ 《1》 《2》 《3》 《4》

E2 （） （） （） （） 【E】 （） （） 《1》 《2》 《3》 《4》

C2 （） （） （） （） ［Cコ （） （） 《1》 《2》 《3》 《4》

E4 （） （） （） （） 【E】 （） （） （） （） 《1》 《2》 《3》 《4》

C4 （） （） （） （） ［C］ （） （） （） （） 《1》 《2》 《3》 《4》

NaC1
　Conditioning

H．O

15 15　　　　　　　　　30（min）

LiC1（E）

H．0（C）

Test

NaCl　　　　H．O

15　　　　　ユ5（min）
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時（21日齢）から，金属ケイジ（23x40×20cm）内

で4～5匹（同性）ずつの集団飼育をされてきた．

実験開始前日の体重は，THE系365．O±43．19，

TLE系329．7±44．89であった．

　刺激1CSとして0．12モルのNaC1水．CSコント
ロールとしてH．O（水道水）．中毒を起こさせるため

のUSとしてO．3モルのLiCI水，統制群用のUSコン

トロールとして生理食塩水を用いた．

　手続き：Tab1e1に概略を示した．実験開始前日，

体重を測定した後に，被験体を集団飼育ケイジから，

ステンレス製5連の個別ケイジ（14×21×15㎝）に

移した．体重を基にして，各系（以下，THE系をH，

TLE系をLと略す）をランダムに実験群（E）と統

制群（C）に2分し，さらにそれぞれを，ランダム

に3群（問隔O，2，4日群）に分けた．計12群，

各群それぞれ5匹である．それらを今後，EH　O，

EH2，EH4，EL　O，EL2，EL4，CH　O，CH2，CH4，

CLO，CL2，CL4と呼ぶことにする．

　（1順応期（第1～4日）　全個体に対して，23．5

時問の水剥奪条件下で，個別ケイジ内において個体

飼育用水びんからH．O（水道水）を飲む順化訓練を，

1日30分問，連続4日間行った．毎日前半15分，

後半15分問のH．O摂取量（グラム）を測定した．

　（2）条件づけ（第5日）　個別内ケイジにおいて，

まずCSとしてのNaC工水を15分間，次いでCSコン

トローノレとしてのH．O（水道水）を15分問提示して

自由に飲水を許した．その30分後（NaC1水提示から

60分後）に，各系とも実験群（E）にはUSとしての

LiC1水を，統制群（C）にはUSコントロールとして

の生理食塩水を，腹腔内に体重100gあたり1cc注
射した．

　実験群では，すべての個体がLiC1投与後約15分で

床に横倒しとなって身動きができなくなり，ほとん

どの個体がこの姿勢のままで軟便を出した．しかし，

25分後には全員が起きあがっている．NaC1水およ

びH．Oの摂取量を測定した．

　（3）問隔期を含んだテスト期（第6～13日）　第5

日の条件づけ後，各系とも実験・統制両群の問隔O

日群（EHO，ELO，CHO，CLO）ではO日を経た後
（つまり翌日の第6日），間隔2日群（EH2，EL2，

CH2，6L2）では2日を経た後（第8日），問隔4日

群（EH4，EL4，CH4，CL4）では4日を経た後（第

10日）から，連続4日問のテスト（30分間）を行なっ

た．間隔2日群と問隔4日群では，．テストまでに間

隔期間がそれぞれ2日，4日あるが，この期間では，

順応期と同様に前半および後半の15分問ともH．O
（水道水）を提示した．

　テストでは，毎日まず前半15分問にNaC1水を，次

25

いで後半15分間にH．O（水道水）を提示して，それ

ぞれ自由な摂水を許した．USは与えない．各摂取量

を記録した．

　以上の全期問を通じて，実験は常に17：OO～20：00

時の間に行なわれた．

結果と考察

1．順応期のH．O摂取量

　本研究では，テスト期において提示されたNaC1水

の摂取量に基づいて，味覚嫌悪学習の成立の有無，

およびその学習強度を推定するという方法を用いて

いる．従ってその際の，被験体の液体摂取量が学習

以外の要因によって左右されることは望ましくな
い．

　ところが，本研究では，情動性が異なることが分

かっている2系統を被験体として用いているが，従
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　　△・’
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　　。、。　呼　・。・
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　　　　　　Conditioning

Mean　intake　of　H20and　NaC1for　Group　O　in

Experiment　I　during　adaptation，condition・

ing　and　test　periods．Rats　of　Group　O　were

tested　from　the　day　fo1lowing　conditiong．E

and　C　means　Experimental　and　Contro1

goup，and　H　and　L　means　Tsukuba　High

Emotional　Strain　and　Tsukuba　Low　Emo－

tionaI　Strain，respective1y．
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　　　　Conditioning

Mean　intake　of　H20and　NaC1for　Group2in

Experiment　I　during　adaptation，condition－

ing，rest　interva1，and　test　periods．Rats　of

Group2were　tested　from　the　day　after2
days■ntervaI　fonowing　conditibng．

来，情動反応性の測度として，新奇場面における摂

水量が用いられてきたことからも分かるように，そ

もそもこうした場面での摂水量は’庸動性によって影

響されるのである．

　もちろん本研究では，摂水テストはホームケイジ

内で行なわれ，新奇場面で行なわれているわけでは

ないが，それにしても，順応期および条件づけ期に

おけるH系（高情動系）の摂水量が，L系（低情動

系）に比べてどのようであるかを，あらかじめチェッ

クしておく必要がある．

　そこでFig．1～3には，順応期4日間のH．O摂取

量（グラム）を各問隔群ごとに示した．毎日の前半

15分間の摂取量と後半15分問の摂取量に分けて示

してある．上段が前半の摂取量である．

　まず前半と後半の摂取量を比べてみると，前半の

方がはるかに多く，また，特に前半においては，摂

取量が日を経るにっれて増加して，やがては一定の

水準に達することが分かる．これらのことは，被験

体が一日の内でこの30分問しか飲水できないとい

う事態に，次第に適応して行ったことを示している

といえよう．

　そこで，前半の摂取量に関して，問隔（0，2，

4日），実験条件（E，C），系（H，L），日（第1

～4）を変動因とした分散分析を行なったところ，

1A．lpt裏i。、4↑111t、ふ、41手、、ポ・D…

　　　　　　　Conditioning

Fig．3　Mean　intake　of　H20and　NaCl　for　Group4in

　　　Experiment　I　during　adaptation，condition－

　　　ing，rest　interva1and　test　periods．Rats　of

　　　Group4were　tested　from　the　day　after4
　　　days－interva1fo11owing　conditiong．
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　10
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　　　　　　　　　　Conditioning

Fig．4　Mean　tota1intake　of　H20and　NaCl　for
　　　Group　O　in　Experiment　I　during　adaptation，

　　　conditioning　and　test　periods．

まず問隔に大きな有意差（F＝63．30，ガ＝2／48，

力＜．Oユ）が認められた．このことは，体重に基づい

てランダムに群分けをしたはずの被験体が，H．O摂

取量に関しては，平均化されていなかったことを意

味する．

　しかし，問隔×実験条件および問隔×系の交互作
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Fig．5　Mean　total　intake　of　H20and　NaCl　for

　　　Group2in　Experiment　I　during　adaptation，

　　　conditioning，rest　interva1and　test　periods．

用は有意ではなかった．また，実験条件，系，さら

に実験条件×系も有意ではない．当然のことながら，

日（F＝59．54，ガ＝3／144，力＜．01）は有意であった．

　こうして問隔群間に有意差があったので，各問隔

群ごとに前半と後半それぞれの摂取量に関して，実

験条件（E，C），系（H，L），日（第1～4）を

変動因とした分散分析を行なった．その結果，3間

隔群の前・後半のすべての摂取量において，日の要

因は有意であったが，実験条件および系の要因には

全く有意差が認められなかった．

　なお念のために，前半と後半の摂水量を合計した

1日30分間の摂水量（Fig．4～6）についても，各

間隔群ごとに分散分析を行なったところ，前半およ

び後半の摂水量に関する上述の傾向と同様の結果が

得られた．

　以上のことから，まず系統差は摂水行動そのもの

には影響を与えていないといえる．当初に抱いた危

慎，すなわち測定場面において高情動系の摂水行動

が抑制されるために，測定上のべ一スが異なってし

まうのではないかとの危慎は杷憂であった．おそら

くホームケイジでの摂水であり，しかも強い飢餓動

因の下で測定されたことが系統差をもたらさなかっ

たのであろう．

　しかし，間隔群間に有意差があったことは，間揮

日数を検討する際には，なんらかの操作的方法に

よって測定上のべ一スを統制する・必要のあることを

示している．なお，順応期の実験条件には有意差は

なかったから，各問隔群ごとに実験群と統制群を比

較することで，味覚嫌悪学習の成立や強度を推定す

ることは妥当である．

o　　lA王、、1，i．1↑1，1、、、；、ユ411、、；4Da・s

　　　　　　　Co［ditioning

Fig．6　Mean　tota1intake　of　H20and　NaC1for
　　　Group4in　Experiment　I　during　adaptation，

　　　conditioning，rest　interva1and　test　periods．

2．条件づけ目のNaC1摂取量
　まず，条件づけ日前半15分間のNaC1水摂取量に

ついて，問隔，実験条件，系を変動因として分散分

析を行なったが，間隔と実験条件には有意差はな

かった．上述のように，順応期申のH．Oの摂取量に

ついては間隔群差があったわけだが，NaC1摂取量に

関しては3問隔群は等質であったといえる．

　ところが，系統差（F＝8．75，ガ＝1／48，力＜．01）

が有意であった．図から分かるように，どの問隔群

においても，高情動系は低情動系よりもNaC1水を多

く摂取した．順応期でのH．Oの摂取量には系差がな

かったこと，さらにNaC1を経験するのは，この日が

初めてであったことを考えるならば，もともと新奇

刺激に対して抑制を示すはずの高情動系の方が，摂

取量が多かったことは興味深い．

　しかし，Fig．1～3から分かるように，この条件づ

け日前半の摂取量（NaC1）を前日（順応期最終日）

前半の摂取量（H．O）と比較するならば，全12群の

うち，問隔O日群のEL群（実験群・L系）を除いた

すべての群において，っまり高情動系ばかりでなく

低情動系においても，摂取量が増加しているのであ
る．

　そこで，各間隔群ごとに，この2日問の摂取量に

ついて分散分析を行なったところ，確かにすべての

間隔群において，Naαの摂取量の方がH．Oの摂取量

に比べて有意に多いことが認められた（間隔O日

群1F＝8．04，ψ＝1／16，力＜．05，問隔2日群：F＝

41．20，ψ＝1／16，ヵ＜．01，間隔4日群：F＝37．55，

ガ＝1／16，力＜．01）．ところが，間隔0，2日群にお

いては，やはり高情動系の方が低情動系よりもNaC1

を有意に多く摂取している（問隔O日群：F＝7．06，
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ψ＝1／16，力＜．05，問隔2日群：F＝9．82，ガ＝1／

16，力＜．01）．

　以上の分析から，NaC1はH．Oよりも好まれたと結

論してもよいと思えるが，順応期中の摂取量が日間

増を示していたことを考えると，条件づけ日の増加

も，単なる日問増の延長と考えることもできる．そ

こで，この可能性をチェックするために，念のため

に問隔2，4日群において，条件づけ日のNaC1摂取

量を翌日（問隔期第1日）のH．O摂取量と比較して

みた．もし，条件づけ日に見られたNaC喉取量の増

加が，単なる水分摂取の日間増の延長上のものであ

るなら，間隔期第1日のH．O摂取量もこの延長上に

あるか，同水準にあるはずだからである．

　しかし，Fig．2，3から分かるように，摂取量は問

隔期に入ると減少しているのである．分散分析の結

果でも，問隔2，4日群とも両日の摂取量の問には

有為な減少が認められた（問隔2日群：F＝48．15，

ψ＝1／16，力＜．01，問隔4日群：F＝14．95，ガ＝1／

16，力＜．01）．

　なお，さらに念のために，条件づけ日後半（H．O）

の摂取量と間隔期第1日の後半（H．O）の摂取量を

比較したところ，間隔2，4日群のいずれにおいて

も，有意差は見られなかった．つまり，一摂取量の増

加はNaC1に関して起こっているのである．

　以上のことから，条件づけ日におけるNaC1摂取量

の急増は，ラツトがH．OよりもNaC1を好むことの表

れと結論してよいであろう．しかし，H系がL系よ

りもNaC1を好んだ理由は分からない．さらに実験II

においても検討してみたい．

3．間隔期のH．O摂取量

　Fig．2，3から分かるように，間隔期第1日におけ

る前半15分問のH・O摂取量は，順応期最終2日問

とほぼ同水準であるが，問隔期において増加する傾

向が見られる．分散分析の結果，両間隔日群とも日

間増が有意であった（問隔2日群：F＝33．98，ψ＝

1／16，力＜．01，間隔4日群：F＝3．17，ガ＝1／48，

力＜、05）．

　なお，問隔2日群では，特に間隔第1日における

実験群の摂取量が統制群に比べて有意に少なかった

（F＝13．61，ガ＝1／16，力＜．01）．実験群は前日に

LiC1を投与されているから，その影響が残っている

とも考えられる．しかし，間隔4日群の場合には，

同じく前日にLiC1を投与された実験群でも，摂取量

は統制群より少ないわけではなく，分散分析の結果

でも日の効果は有意ではない．この問隔4日群の場

合には系統差が有意で，この場合はL系の方がH．O

を多く飲んでいる（F＝5．99，ガ＝1／16，力＜．05）
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　なお，問隔期における後半15分間の摂取量につい

ては，間隔2日群では日間の変化はなく，系統差

（H＜L）が有意であった（F＝10．16，ψ＝1／16，

力＜．01）．他方，問隔4日群では日問増（F＝14．39，

ψ＝3／48，力＜．01）と系統差（H＞L）が有意であっ

た（F＝4．86，ガ＝1／16，力＜．05）．

4．テスト第1目のNaC1摂取量

　まず，各問隔群ごとに検討してみる．

　問隔0日群ではFig．1に見られるように，実験群

のNaC1摂取量は統制群より少ない．また，L系がH

系よりも摂取量が少ないことも分かる．分散分析の

結果、実験条件（F＝30．21，ガ＝1／16，力＜．01）と

系（F＝7．05，ガ＝！／16，力＜．05）がともに有意で

あった．

　次に間隔2日群では系統差はなく（F＜1），実験

条件のみに大きな有意差が見られた（F＝52．50，

ψ＝1／16，力＜．01）．問隔4日群でも実験群と統制群

の差は顕著で（F＝97．90，ガ＝1／16，力＜、01），系

統差はない（F＜1）．

　こめように，どの問隔群においても，テスト第1

日の実験群のNaC1摂取量は統制群のそれよりも有

意に少ない．つまり，3群とも味覚嫌悪学習の成立

を認め・ることができる．しかし，学習の成立をさら

に確認するためには，条件づけ日のNaC1摂取量とテ

スト第1日のNaC1摂取量を比較する必要がある．そ

こで，両日の前半15分間の摂取量にっいて分散分析

を行なった．

　問隔0日群では，実験条件（F＝7．21，ガ＝1／16，

力＜．01）と実験条件X日（F＝14．04，〃＝1／16，力＜．

01）に有意差があり，味覚嫌悪学習は成立している

といえる．なおこの群では，条件づけ日にもテスト

第1日にも系統差があったが，このことを反映して，

系統差が有意であった．高情動系の方が低情動系よ

り摂取量が多い（F＝9．27，ガ＝1／16，力＜．01）．さ

らに統制群においてもテスト時に摂取量の低下が

あったことを反映して，日（F＝46．12，ψ＝1／16，

力＜、01）が有意であった．

　次に間隔2日群（Fig．2）でも，テスト第1日に

おいて，実験群と統制群の間に大きな有意差が生じ

ている（F＝52．46，ガ＝1／16，力＜．01）．系統差は

ない（F＜1），そこで，条件づけ日とあわせて分散

分析を行なった結果，実験条件X日（F＝57．44，

ψ＝1／16，力＜．01）が有意であった．このことから，

味覚嫌悪学習は成立しているといえる．さらに，条

件づけ日に系統差があったことを反映して，系統×

日（F＝12．41，ψ＝1／16，力＜．01）も有意であった．

　最後に間隔4日群（Fig．3）については，まずテ
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スト第1日のNaC1摂取量において，実験群と統制群

の問に大きな有意差を得られた（F＝97．90，ガ＝1／

16，力＜．01）．さらに，条件づけ日と比較すると，実

験群において摂取量の著しい減少が認められ，他方

統制群では大きな増加が生じている．分散分析の結

果でも，当然ながら実験条件（F＝43．46，ガ＝1／16，

力＜．0！）と実験条件×日（F＝50．82，ガ＝1／16，力＜．

01）が有意であった．この群においても，3群の中

で最も強い味覚嫌悪学習が成立した．系統差は全く

ない．

5、テスト期のNaC1摂取量

　まず，各問隔群ごとに検討する．間隔O日群では，

Fig．1から分かるように，実験群でテスト第1日に

認められた抑制効果は，第2日目にはもはや失われ

てしまっている．L系実験群は，テスト第3，4日

においてもなお若干の抑制効果を示しているが，H

系実験群ではこうしたことはない．実験条件，系統，

日を変動因とした分散分析によると，実験条件（F＝

5．61，ガ＝1／16，力＜．05），系統（F＝4．76，ψ＝1／

16，力＜．05），が有意であった外に，日（F＝29．93，

ガ＝3／48，力＜．05）と，実験群が急速に回復したこ

との現れとして日x実験条件（F＝9．33，ガ＝3／48，

力＜．01）が有意であった．

　次に問隔2日群でも，テスト第1日に見られた実

験群の摂取量低下は，第2，3日目で回復してしまっ

た．また，L系実験群の回復はH系実験群に比べて

遅いようである．実験条件（F＝39．05，ガ＝1／16，

力＜．01），系統（F＝14．00，ψ＝1／16，力＜．01），日

（F＝12，70，ガ＝3／48，力＜．01），日×実験条件

（F＝16．26，ガ＝3／48，力＜．01）が有意であった．

　しかし，このことだけでL系の方が回復が遅いと

結論づけることは危険であろう．もともとH系では

L系よりもNaC1の摂取量が多かったからである．

従って，テスト期の絶対量を直接比較するだけでは，

どちらの系の味覚嫌悪学習が速く衰退したのかを決

めることはできない．このことは，後にさらに検討

するつもりである．

　最後に，間隔4目群に串いて，味覚嫌悪学習の持

続は最も顕著な形で示された．両系統の実験群は，

第2日以降において回復を示すものの，なお統制群

の水準までは達していない．分散分析の結果でも，

系統差はなく，実験条件（F＝6．38，ψ＝1／16，力＜．

05）と日（F＝7．97，ガ＝3／48，力＜．01）が有意で，

日X実験条件の交互作用は有意ではなかった．

6　テスト期のH．O摂取量

テスト期中，後半の15分間にはH．Oが提示され
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る．従って，この時の摂取量を前半の摂取量と比較

することで，ラツトがNaC1をH．Oと違うものとして

認知していたかどうか，つまり，ラットの条件づい

たものがNaC1の味だったのか，それとも単なる水分

だったのかを推定することができる．

　まず，問隔O日群のテスト第1日の後半を見ると

（Fig．1），L系実験群においてH．O摂取量が最も多

い．この群では前半でのNaC1摂取量が最も少なかっ

たから，その水分不足を後半で補ったことが考えら

れる．つまりこのことは，NaC1とH．Oを区別したこ

とを示している．しかし，同様にNaC1摂取量が少な

かったH系実験群では。後半の摂取量が多くなって

はいない．この群の後半の摂取量に関する分散分析

の結果では，どの変動因にも有意差はなかった．

　次に，問隔2日群（Fig，2）を見ると，前半での

水分不足を後半で補っているという解釈は，ここで

は当てはまるようである．後半の摂取量には，実験

群＞統制群という前半とは逆の実験条件差が有意で

あった（F＝41．19，ψ＝1／16，力＜、01）．しかし，

H＞Lという有意な系統差は前半と同じであり
（F＝7．11，ψ：1／16，力＜．01），H系はNaC1もH。

○もL系より多く飲んでいるといえる．

　そして，問隔4日群（Fig．4）でも，補償的な飲

水が認められ，実験条件（F＝6．38，〃＝1／16，力＜．

01）が有意であった．レかもこの間隔群では，後半

の摂取量に有意な日問減少があり（F＝7．97，ガ＝

1／48，力＜．01），前半のNaC1摂取量が日間増加で

あったことと対比を見せている．

　しかし，こうした毎日の後半における実験群の水

分補給が十分な量ではないことは，毎日の全摂取量

をプロツトしたFig．4～6において，実験群の摂取

量と統制群の摂取量を比較すれば明かである．3問

隔群とも，実験群の摂取量は，特にテスト第1日に

おいては，統制群の摂取量までには達していない．

つまり，後半での補償は十分ではない．このことは，

実験群においては，NaC1への味覚嫌悪を越えて，水

分そのものへの嫌悪が生じていることを示している

ようである．

7．テスト期のNaα摂取量に関する間隔群間の比

較
　これまでは，各問隔群ごとに検討してきたが，こ

こで3問隔群を比較する．ただし，順応期のH．O摂

取量に大きな間隔群差があり，また条件づけ日の

NaC1摂取量にも大きな系統差があった．つまり，各

群のべ一スラインが異なっている恐れがあった．そ

こで，慎重を期するために，各個体ごとに，条件づ

け日前半15分問のNaC1摂取量を100として，各テ

スト日ごとのNaC1摂取率を算出した．その平均を系
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Fig．7

統別に示したのが，Fig．7（H系）とFig．8（L系）

である．

　両系とも，各実験群のテスト第1日のNaC1摂取率

は統制群よりも低くなっており，このことは特に間

隔O日群と間隔4日群において著しい．これらの実

験群は条件づけを1回受けただけであるから，1回

の条件づけによって，味覚嫌悪学習が成立したと認

めることができる．

　また，間隔4日群でも，間隔0日群と同様の味覚

嫌悪学習が認められることから，条件づけ後，すく

なくとも4日間は味覚嫌悪学習が衰退することなく

把持されたと考えてよいであろう．

　そこで12群を一括して，実験条件，系，間隔，日

を変動因として分散分析をしたところ，実験条件

（E＜C：F＝4．50，ψ＝1／48，力＜．05），系（H＜

L：F＝14．33，ψ＝1／48，力＜．01），問隔（O＜2＝

4：F＝3．93，〃＝2／48，力＜．05）が，それぞれ有

意であった．

　さらに日の要因に関連して，日（F＝48．91，ガ＝

3／144，力＜．01），日×実験条件（F＝33．84，ψ＝3／

144，力＜．01），日×間隔（F＝3．00，ψ＝6／144，力＜．

01）が有意であった．この中で日X実験条件が有意

であるということは，実験群では第1日の摂取率が

低いが，統制群ではそうではないということであり，

味覚嫌悪学習の形成を是認する証拠である．また，

　　　　　1　　　　　　　2　　　　　　　3　　　　　　　4　　Days

　　　　　　　　　　　Test

Fig．8　Mean　percent　intake　of　NaC1for　Tsukuba

　　　　Low　Emotiona1Strain　in　Experiment　I

　　　　during　test　periods．E　and　C　means

　　　　Experimental　and　Contro1goup，and0，2

　　　　and　4means　number　of　days　between
　　　　conditioning　and　test　periods，resPectively．

日×問隔が有意であったことは，間隔O日群と間隔

4日群の第1日の摂取率が，間隔2日群のそれに比

べて，低いからである．

　ところで，本研究では，味覚嫌悪学習は1回の条

件づけのみで形成され，すくなくとも4日間は少し

も減退することなく把持された．しかし，このよう

な味覚嫌悪学習が，テストの2日目には，もう消失

しかかったことも忘れてはならない．

　テスト期の手続きが，問隔期の手続きと基本的に

異なるのは，US（LiC1）が後続しないCS（NaC1）

が与えられることである．いうなれぱ，ここでは味

覚嫌悪学習の消去が実行されているのである．従っ

て，実験Iの結果は，きわめて早い消去を示してい

ると言ってよい．

　また，別の観点からすれば，テスト期ではNaC1が

安全だという「味覚嗜好学習」が1試行でできあがっ

たと考えることもできる．では，味覚嫌悪条件づけ

の回数をさらに増加させた場合には．，消去低抗はど

うなるのか．実験IIでは，このことを検討レてみた

い．
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Table2 The　out1ine　of　Eperiment　II．

　　　　　　　　Adaptation

Days　　　1　　　　2　　　　3　　　　4

Gユ

G2
G4

　　　　　　　　Conditioning　and　Test

【E】　《ユ》

【E】　【E】

【E】　【E】

《2》　《3》　《4》

《1》　《2》　《3》　《4》

【E】　　【E】　　《1》　　《2》　　《3》　　《4》

NaC1
　Conditioning

H．O

15 15　　　　　　　　　30（min）

LiC1（E）

H．O（C）

Test

NaCl　　　　H．0

15　　　　　　　15（min）

実験　　II

方　　法

　被験体：Tsukuba高情動系ラツト（THE系）およ

びTsukuba低情動系ラツト（TLE系）の選択交配第

36世代，各系10匹ずつ，計20匹．すべて含．実験

開始前日の体重は，THE系390．7±30．79，TLE系

356．0±ユ9．4gであった．

　刺激：実験Iと同じ．

　手続き1Tab1e2に概略を示した．被験体の集団

飼育，個別飼育の条件は実験Iと同じ．体重を基に

して各系をそれぞれランダムに2分し，条件づけ2

回群および条件づけ4回群とした．各群5匹である．

これらを今後，H2，H4，L2，L4群と呼ぶことに
する．

　（1）順応期（第1～4日）　実験Iと同じ．

　（2）条件づけ期とテスト期（第5～12日）　毎日の

基本的手続きは，実験Iと同じである．H2群とL2

群では条件づけを連続2日問行なった後に，連続4

日問のテストを行なう．また，H4群とL4群では．条

件づけを連続4日問行なった後に，連続4日問のテ

ストを行なった．なお，実験IのEH　O群（実験群・

H系・問隔O日群）とEL0群（実験群・L系・間隔

○日群）は，条件づけを1回行なった後に，テスト

を連続4日問行なっているので，新たにH1および

L1群として，実験IIの分析に加えた．従って実験II

では，条件づけ1，2，4回の影響を，両系におい

て検討することができる．

結果と考察

1．順応期のH．O摂取量

　Fig．9に順応期4日間のH．O摂取量を，1日の前

半15分間，後半15分間別に示した．

　まず，前半と後半の摂取量を比べると，実験Iと

同様に，前半の摂取量の方がはるかに多い．また，

前半において日問増加が顕著である．しかし，群問

にかなりの変動が見られるので，前半の摂取量にっ

いて，条件づけ回数，系統，日を変動因とした分散

分析を行なったところ，回数（F＝17．03，ψ＝2／24，

力＜．01），系統（F＝8．91，ガ＝1／24，力＜101），日

（F＝51．79，ガ＝3／72，力＜．01）に有意差が認めら

れ，さらに，系統x日（F＝2．10，ψ＝3／72，力＜．

05），回数×日（F＝10．71，ψ＝6／72，力＜．01）が

有意であった．

　条件づけ回数に有意差があったので，各条件づけ

回数群ごとに分析した．条件づけ1回と4回群には

H＞Lの系統差，条件づけ1，2，4回群のすべて
において，日間増加が有意であった．

2．条件づけ期の摂取量

　まず，条件づけ第1日のNaC1摂取量（Fig．9）を

見ると，被験体にとってNaC1水は，この日に初めて

経験する新奇刺激であるが，3つの条件づけ群のい

ずれにおいても，高情動系（H）の摂取量が順応期

のそれを大きく上回っている．低情動系（L）では

順応期とさして変わらない．この傾向は，実験Iに

おいて見いだされたものと同じである．

　そこで，条件づけ第1日のNaC1摂取量について，
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条件づけ回数と系統を変動因として分散分析を行

なったところ，系統（H＞L）のみが有意であり（F＝

41．25，ガ＝1／24，力＜．01），回数には差はなかった．

　実験Iと同様に，順応期のH．Oの摂取量に関して

はかなりの群差があったものの，NaC1摂取量では系

統差のみが残って，群差は消えてしまった．このこ

とは，NaC1摂取に関しては遺伝的要因が関与してい

ることを暗示して興味深い．

　次に，条件づけ2回，4回群について，条件づけ

の進行に伴うNaC1摂取量の変化を眺めてみると，当

然のことながら，条件づけが進むにつれて，NaC1摂

取量は減少して行く．この減少は味覚嫌悪学習が形

成される過程を示しているから，これを見る限りで

は，味覚嫌悪学習は2回の条件づけでピークに達す

ると考えてよいであろう．

　ちなみに，条件づけ2回，4回群のNaC1摂取量に

つ■いて回数，系統を変動因とした分散分析を行なっ

たところ，条件づけ2回群には系統差はなく，日

（F＝45．15，ψ＝1／8，力＜．01）が有意であった．

また，条件づけ4回群では系統差（H＞L）も有意

2　　　3　　　4　Days
Test

Fig．10Mean　percent　intake　of　NaC1during　test

　　　periods　in　ExperimentII．

で（F＝19．68，ガ＝1／8，力＜．01），もちろん日（F＝

193．85，ψ＝3／24，力＜．01）と日x系統（F＝13．19，

ψ＝3／24，力＜．01）が有意であった．

　なお，毎日の後半15分間のH．O摂取量（Fig．9）

を見ると，特にL4群においては，補償的な摂水が生

じていると言ってよいだろう．

3．テスト期のNaC1摂取量

　実験Iと同様の理由から，各個体ごとに，条件づ

け第1日のNaC1摂取量を100とした際の，各テスト

日ごとのNaC1摂取率を算出した．これを平均したも

のがFig．10である。

　テスト第1日を眺めると，NaC1摂取率が条件づけ

回数の増加に応じて低下していることが分かる．テ

スト期ではUSを与えていないから，この過程は味覚

嫌悪学習の消去と考えてよい．つまり，条件づけ2

回群と4回群の消去抵抗は1回群よりも大きく，2

回群と4回群の問には差はないようである．先に条

件づけ4回群の条件づけ期でのNaC1摂取量から，味

覚嫌悪学習が条件づけ2回でピークに達していると

推定したが，消去抵抗からも同様のことが推定され

たといえよう．

　次にテスト期を見ると，H1群およびL1群では，

テスト第2，3日において，もとの水準に回復して

いるが，H2，H4，L2，L4群ではテスト第4日に
おいても，完全には回復していないことが分かる．

また，系統差はないようである．

　そこで，Fig．10に示したデータを，条件づけ回
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数，系統を変動因として分析したところ，回数（F＝

24．40，ψ＝2／24，力＜．01），日（F＝45．22，ψ＝3／

72，力＜．01），日×回数（F＝6．28，ψ＝6／72，力＜．

01）に有意差が認められた．系統差および系統に係

わる交互作用はすべて有意ではなかった．

まとめ

　さて，以上の実験IとIIの結果をまとめて考察し

てみると，まず本研究においても，味覚嫌悪学習は

1回の条件づけで成立し，その効果は少なくとも4

日問はほとんど減少することなく把持された．

　しかし，条件づけ1’回の場合には，テスト期に入っ

てUSが与えられなくなると，味覚嫌悪学習は急速に

衰退してしまった．テストは味覚嫌悪学習に関して

は消去であるが，別の観点からすれば，これはNaC1

の安全性を示す手続きでもある．従って，実験Iの

テスト期においては，味覚嫌悪学習とは拮抗する味

覚嗜好学習が進行して行ったことを考慮する必要が

あるだろう．

　また，条件づけ期においてNaC1が好まれたことを

考えると，そもそもNaC1は味覚嫌悪を起こしにくい

対象なのかも知れない．今後は，このことも配慮す

る必要がある．

　そして，実験IIにおいて条件づけの回数を増加し

たところ，消去抵抗は強くなり，条件づけ4回群で

は，テスト4回後においても，味覚嫌悪学習はまだ

把持されていた．

　次に本研究が目指した情動性と味覚嫌悪学習との

関係については，まず系統による情動性の違いは，

味覚嫌悪学習の習得に関しては，さしたる影響を及

ぼしてはいない．しかし，条件づけ期でのNaC1に対

する偏好を調整したデータによれば，条件づけを1

回受けた後のテスト期での回復は，L系の方が速い

ようである．

　このことが，味覚嫌悪学習の把持がH系の方が強

いことを意味するのか，それとも，L系の方が安全

性の学習が速いと見るべきかは，今後の研究に待た

ねばならないであろう．

　近年になって，味覚嫌悪学習の成績を選択基準と
した選択麦配実験が，E1kinsとその共同研究者たち

によって報告されはじめた（例えば，E1kins，1986）．

このことは，味覚嫌悪学習が遺伝によって規定され

ていることを示すものであり，本研究が遺伝的背景

としての情動性を問題にすることで，味覚嫌悪学習

の適応的意義をさぐろうとすることと通ずるもので

ある．今像の進展が期待できる興味ある動向である

といえよう．
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