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甲状腺 ホ ル モ ン の 行動内分泌学的研 究

一 般行動と回避条件反応 に お よ ぼ す T h y r o x i n e の 影響

金沢 大学医学部 内科学第三 講座 ( 主任 i 服 部絢 一 教授)

水 島 典 明

( 昭和 53 年10 月30 日受付)

生体内の 内分泌環 境の 変化が 個体の 情動性 や種々 の

行動学的な 変化 を惹起する こ と は
, 近年多 く の 行動 内

分泌 学的研究か ら次第に 明らか に なり つ つ あ る . しか

し な が ら下垂体 ･ 甲状腺系 に 関する 行動内分泌学的研

究は , 他の 内分泌器官 の 場合 に 比 して ,

一 定 の 傾向 を

示す 成績が少 なく , い ま だ不明の 点を 多く残 して い る

よ う に 思わ れ る . たと え ばl o c o m o t o r a c ti v i t y に お

よ ぼ す 甲 状 腺 ホ ル モ ン の 影 響 に つ い て み る

と , H o s k i n s
り

. 渡辺 ら
21

,
E m l e n ら

3J
は 1 o c o m o t o r

a c ti v i t y の 冗進 を報告し , R i c h t e r
4J
と

.
B r o d y

5】
は逆

に 低 下を報告し て い る . ま た R a s t o gi ら
6 J
は有意の 変

化が 認め られ なか っ た と報告 して い る . 学 習行動 に お

よ ぼ す甲状腺ホ ル モ ン の 影響 に つ い て み る と , 主 に 迷

路学 習と弁別学習 に 関する研究が 多い が . 渡辺 ら
2I

,

C a rl s o n
7I

･ K l ei t m a n ら
8】 は 学習 の 促 進 を報 告 し ,

M a n i i
ノ

, B r o d y
l OJ

. T h o m p s o n ら
1 11

は 有 意 の 変 化 が

認め られ な か っ たと 報告 して い る . ま た情 動性 と甲状

腺機能 との 関連性 に関す る 研 究 を み る と . F e u e r ら

は
7 2 卜 1 41

, 情動性が 異 な っ た M o u d sl e y 系統 の ラ ッ ト の

内分泌 学的 . 行動学的研究 を通 じて , 情動性 の 低 い 非

反応 性ラ ッ トは , 情動性 の 高 い 反応性 ラ ッ ト に 比 べ
.

甲状 腺機能が相対的に 完進 して い る こ と を認 め , さ ら

に 両系統の ラ ッ ト に T S壬i を投与す る こ と に よ っ て ,

有意の 変化で は なか っ たが , 情動性の 低下 を示唆する

d ef e c a ti o n の 減少傾向と a m b u l a ti o n の 増 加 傾 向 を

認め た と報告し て い る .

以 上の よう に
,

こ れ ま で の 甲状腺 ホ ル モ ン に関す る

行動内分泌 学的研究 は
一 定 の 傾向 を 示 す 成績 に 乏 し

く , ま た 次の よう な問題点が 存在す るよ う に 思 わ れ る .

第1 に , l o c o m o t o r a c ti v i t y 以外の 一 般行動 に 関

す る研 究が 少な い こ と ,

第 2 に , 学習行動 に 関する研究 の 多く が 正強化 スケ

ジ ュ
ー

ル ( 正 し い 条件反応 の 遂行 に よ っ て 餌や 水が得

られ る) の 学習実験 に よる もの で あ り , 負強化 ス ケジ

ュ
ー ル ( 正し い 条件反応の 遂 行に よ っ て 電気 シ ョ ッ ク

を 回避 で き る) の 学習実験 に よ る も の が 少 な い こと .

第3 に , 情動性 に 関す る 研究が少 な い こ と などで あ

る .

そ こ で 著者は , 甲状腺 ホ ル モ ン が ラ ッ トの 一 般行動

と学習行動 に い か な る変化 をもた ら すの か , さ ら にそ

れが い か な る情動性 の 変化 をと もな っ た も の で ある の

か を明 らか に す る目 的で 研究 を行な う こ と に し た .

H all の 情動性 に 関す る行動学的研究
1 5 )16 】

以 来 , 情動

性 の 高 い ラ ッ ト は 情 動 性 の 低 い ラ ッ ト に 比 べ
,

d e f e c a ti o n が 高く .
a m b u l a ti o n が 低い こ と や

14 冊
,

回避条件反応の 学習が遅 く , 消去 が 早 い こ と
18 卜2 0I

な

ど . 情動性 は い く つ か の 一 般行動や 学習行動と関連性

の 高い こ
~

と が報告さ れ て い る . そ こ で 本実験で は , 情

動性 と関連性 の 高 い 行動, す な わ ち
一

般行動に 関して

は . d e f e c a ti o n と a m b u l a ti o n をと り あ げ
, 学習行動

に 関し て は , 回避条件反応を と り あ げ , 甲状腺ホ ル モ

ン の こ れ ら の 行動 へ の 影響 を 調 べ る とと も に ,
こ れら

の 行動の 変化を通 じて 甲状腺ホ ル モ ン の 情動性に 対す

る影響 を 検討す る こ と に し た . 実験Ⅰ で は
, 異 な っ た環

境条件を 設定し , 各 々 の 環境で 惹起 さ れ る
一

般行動に

お よぼ す 甲状腺ホ ル モ ン の 影響を調 べ
. 実験Ⅱ で は.

条件回避学習と消去 に お よ ぼす 甲状 腺ホ ル モ ン の 影響

を調 べ た .

実 験 Ⅰ

鵬 般行動に お よ ぼす 甲状腺ホ ル モ ン の 影響

I n 丑u e n c e o f T h y r o x i n e o n G e n e r al B e h a vi o r a n d C o n d i ti o n e d A v o i d a n c e R e s p o n s e o f

A d ult R a t s . N o ri a k i M i z u s h i m a
,
D e p a r t m e n t of I n t e r n al M e d i c i n e (III) ( D i r e ct o r ; P r o f .

K . H a tt o r i) , S c h o ol of M e di ci n e
,
K a n a z a w a U n i v e r sit y .

■

l
一
一



甲状腺 ホ ル モ ン の 行動内分泌学的研究

実験対象お よ び実験方法

Ⅰ. 実験対象お よび飼育姦件

実験対象は生後 50 El の W i s t e r 系雄 性 ラ ッ ト 5 6 頭

で , す べ て 本学医学部動物飼育舎か ら供給 さ れ たもの

で ある . 3 5 × 3 0 × 1 8 c m の 不透 明な プ ラ ス チ ッ ク

製飼育 ケ
ー ジ( 日本 ク レ ア製 エ コ ン ケ

ー ジ) で , 4 ～ 5

頑づつ の 群居飼育 を行 な い
, 固形飼料 M F ( オ リ エ ン

タル 酵母株式会社) と 水 を ad lib . で 与え た . 動物 飼育

室は常時 24
0

c 前後 の 室温 に保た れ . 午前6 時点灯 , 午

後6 時消灯の 日 内明暗 リ ズム に 自動詞節さ れ て い る .

実験期間中 は定期的 に ラ ッ ト の 体重別達 を 行な い
. 実

験群と 対照群 の 体重の 推移に は差異 を認 め なか っ た .

Ⅱ . 実験装置

1 , O p e n fi el d 装 置

本装置は H a ll の 創案 に 成 るもの で
-5 憫

. 床面の 直径

60 c m , 上線の 直径 80 c m
, 垂直の 高さ 47 c m の ス テ レ

ン ス製 の 半円錘型 を して い る . 内面 は灰白色に塗装 さ

れ･ 床面 は赤線 で 19 区画 に 区切られ て い る . 床面 の 中

心か ら 80 c m の 高さ に60 W の 白熱電燈 が 設置さ れ , こ

れに 去 っ て 装置 の 内面が 均等 に輿明さ れ て い る .

2 . s h u ttl e b o x

本装置 は 6 0 × 4 5 × 3 7 c m の 塩 化 ビ ニ ー ル 製 の

b o x で , 床面 は1 .5 c m 間隔の 平行し た厚さ 3 m m の グ

リ ッ ドか ら成り , 段違 い の 2 っ の C O m p a r t m e n t に 仕

切られて い る . 本装置 は高田 の 改良 に 成 るもの で あ る

が
紺

, 本実験で はさ ら に グリ ッ ド に改良 を 加え て 使 用

した ･ 各 c o m p a r t m e n t は 赤線 で 4 区画に 区切ら れ て

いる ･ b o x の 前面 は透 明 ガ ラ ス か ら成り , 後面 の ク

モリ ガ ラ ス の 背後 に は 10 W の 白色蛍光燈 が設置さ れ ,

こ れ に よ っ て 内部が均等 に 腰明さ れ て い る .

皿 ･ 実験方法お よ び実験手続き

1 ･

一

般行動の 観察

一 般行動e L観察項目 と し て
, d ef e c a ti ｡ n と a m b u l a

_

ti o n をと り あ げ , d e f e c a ti o n は糞 の 個 数 で あ らわ し ,

a m b u l a ti o n は槙断し た区画数で あ ら わ し た
. ラ ッ ト

を静か に 装置に 入れ , こ れ らの 行動 を3 分間測定し ,

こ れを1 試行と し た . 1 日3 試行 実 施 し , こ れ を 1 セ

ッ シ ョ ン と し た . 行動の 観察は す べ て 午後 0 時か ら午

後5 時30 分 の 間 に 行な わ れ た .

2 . 環 境条件の 設定

1 ) s h u ttl e b o x に お い て

まず 本装置に 対す る充分な 先行体験を 持た せ る こ と

によ っ て ･ 新奇性の 乏し い 環境条件を 設定 し た . 続 い

て 本装置内で 電気 シ ョ ッ ク と い う 嫌悪刺激 を体験さ せ

る こと に よ っ て , 嫌忌性 の 高い 環境条件 を設定 し た .

本装置で以上 の 2 っ の 環境条件に お け る 一 般行動を 測

72 5

定す る こ と と した
･ 電気 シ ョ ッ ク の 与え 方は条件回避

学習実験 に 用い られ る 一 般的な方法 ( 実験Ⅰの 回避条

件付 け の 手続 き の 項参腰) に 従 っ た . そ の 概略を述 べ

る と
, 5 秒間の 先行する 条件刺激 ( 本実験で は ブ ザ ー

を用 い た) とと も に 10 秒間の 電気 シ ョ ッ ク (無条件刺

激) を与 え
,
ラ ッ トが他 の C O m p a r tm e n t に移動 し た時

点で こ れ ら の 刺激を 中止 し
. こ れ を 1 試行と し た

. 試

行間隔を3 0 秒 ( 30 ± 5 秒) と し , 合計2 0 試行実施 し

た .

2 ) o p e n fi el d に お い て

全く 本装置 に 対す る先行体験の ない 新奇性の 高 い 環

境条件を設定 し .

一 般行動 を測定する こ と と し た .

3 . g r o u pi n g

S h u ttl e b o x に 対する充分な 先行体験 を持た せ ( 合

計2 セ ッ シ ョ ン = 6 試行) ,
こ の 時の 一 般行動を基準 に

し て g r o u p i n g を行 な っ た . まず d e f e c a ti o n の 低 い

群( n o n e m o ti o n al) と 高い 群( e m o ti o n al) と に 分 け ,

前者 は1 セ ッ シ ョ ン 中3 試行す べ て に d ef e c a ti ｡ n が

認 め ら れ な か っ た か
, あ る い は 1 試 行 に の み

d e f e c a ti o n が 認め ら れ た群と し . 後者はそ れ以外 の 群

と し た ･ 続い て 各群 を a m b u l a ti o n の か た より が な い

よ う に 2 群に 分 け ･ 実験群( h y p e r th y r o i d ) と対照群

( e u th y r o i d ) と し , 以下 の よ う に n o n e m ｡ ti ｡ n al .

h y p e rth y r o i d ( n = 1 8 ) , n O n e m O ti o n a】･

e u th y r o id

( n = 1 8 ) ･
e m O ti o n a トh y p e rth y r o i d ( n = 1 0 ) ,

e m o ti o n al ･

e u th y r o i d ( n = 10 ) の 4 群 を 作 成 し

た
.

4 ･ e X p e r i m e n t al h y p e r th y r o i d i s m の 作成

実験群に は L - th y r o x i n e l O〟 g を投与 し . 対照群 に

は生食水を投与し た
･ 投与方法 は皮下注射に よ る隔 日

投与で
t 実験終了時ま で 続 けた . 実験終了後尤､ 臓穿刺

故 に より 採血し , C O l u m n c h r o m a t o g r a p h y に よ っ

て S e r u m th y r o x i n e i o d i n e ( T . - 1 )値 を測定 し た .

a t r a n d o m に 抽出 した 各群 4 頭の T .
-

Ⅰ 値の 平均 値

は h y p e r th y r o i d r a t 2 ･ 8 8 〟g/ d l . e u th y r o i d r a t

l ･3 5 〟g / 山 で t 両群 の 差 は有意で あ っ た( U = 0 , P =

0 .0 1 4 ) .

5 , 実験 手続 き

以 上の 処 置後 15 日目よ り以下 の ス ケ ジ ュ
ー ル で 実

験 を行な っ た .

1 ) 1 5 日 臥 sh u ttl e b o x に お い て

新奇性 の 乏 しい 環 境下 の 一 般行動 を1 セ ッ シ ョ ン の

み 測定 し た .

2 ) 1 7 日 臥 sh u ttl e b o x に お い て

合計20 試行 の 電気 シ ョ ッ クを 体験さ せ た . h y p e ト

th y r oi d r a t と e u th y r o id r a t に 与え た電気 シ ョ ッ ク
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表1 E ff e c t o f th y r o x in e o n g e n e r al b e h a vi o r b e f o r e a n d a ft e r e x p o s u r e o f e l e c t ri c

S h o c k in th e s h u ttl e b o x sit u a ti o n .

B e f o r e E S A ft e r E S : Ⅰ A ft e r E S : 1 I

A m b u l a ti o n 田 C Si g n if . Tl C S i g n if , 田 C Si g nif .

C o m b i n e d 6 3 .9 5 8 . 3 N S 29 . 1 2 3 .6 N S 5 0 . 0 3 2 . 5 P < 0
.0 5

N o n
- E . 6 1 . 4 5 3 . 6 N S 3 4

.
4 2 7 . 6 N S 5 4 . 7 3 1 . 2 P < 0 .0 2

E . 6 8 . 4 6 6 . 7 N S 1 9 . 7 1 6 . 4 N S 4 1 . 7 3 4 . 9 N S

D e f e c a ti o n 田 C Si g nif . 田 C Si 即if . 田 C Si g nif .

C o m b in e d 2 .1 2 . 2 N S 3 . 6 6 . 4 P < 0 . 0 1 2 .2 4 .1 P < 0 .1

N o n
- E . 0 .8 0 . 7 N S 1 . 6 5 . 3 P < 0 . 0 2 0

.8 3 . 3 P く 0 .1

E , 4 .5 4
. 9 N S N S

Tl : H y p e rth y r oid C : E u th y r oid N o n
- E : N o n e m o ti o n al E : E m o ti ｡ n al

H o h O m Ot i o n i l

㌔ 軸

* *
十

〆 く √
- →

1 王 1

b ●f o 一色 【 S

E m o t i o n ■t

＼
一

句 瑠

1 2 1 4 S l t ri a l

l I t ● r 【 S

伊
J に式

訟 ゝ
呵 ミ

1 量 1 1 2 I 4 さ I t ri a l

b ●†o r ● 亡 S a I t ● r E S

O ･ J H y p 即 t h y r o i d O - → E u t h y r o i d

* p く l . 1 ‡ 十 P く l . 1

図 1 . E ff e c t o f th y r o x i n e o n a m b u l a ti o n o f

n o n e m o ti o n al a n d e r n o ti o n al r at s b e f o r e a n d

a ft e r e x p o s u r e o f el e c t ri c s h o c k i n th e

S h u ttl e b o x s it u ati o n . T h i s 丘g u r e s h o w s

d iff e r e n t eff e ct s o f th y r o x i n e o n a m b u l a ti o n

af t e r e x p o s u r e o f el e c t ri c s h o c k b e t w e e n

n o n e m o ti o n al a n d e m o ti o n al r a t s .

の 強度 は各 々 平均 42 . 0 V と 42 .1 V で あ っ た . 両群の 回

避反応数 に は差異 が なか っ た .

3 ) 1 8 , 19 日日 ,
S h u t tl e b o x に お い て

電気 シ ョ ッ ク後 の 嫌忌他の 高 い 環境下の 一 般行 動を

2 セ ッ シ ョ ン に わ た っ て 測定 し た .

4 ) 2 1 日目 , O p e n fi e l d に お い て

新奇性 の 高 い 環境下 の
一

般行動を1 セ ッ シ ョ ンの み

測定 した .

6 . 実験成績 の 推計学的処理

分 散 分 析
22J

,
M a n n

･ W h it n e y U t e s t
2 3)

お よ ぴ

W il c o x o n m a t c h e d - p ai r s si g n e d ･

r a n k s t e st
2 4)

用 い た .

実 験 成 績

Ⅰ･ S h u ttl e b o x にお ける 一 般行動

1 ･ a m b u l a ti o n ( 表 1 の 上段 . 図1 )

1 ) n o n e m o ti o n al 群 の 場合 ( 図1 の 上段)

表1 の 上段 に示 した よう に , h y p e r th y r o i d r a t の

a m b u l a ti o n は e u th y r o i d r a t に 比 べ
. 電気 シ ョ ッ ク

後 の 第 2 セ ッ シ ョ ン で 有意 に 高い 値を示し たが ( Z =

1 .95 , P < 0 . 0 5 ) . こ の よう な変化は n o n e m o ti o n al

群 に 顕著 で あ っ た . 電気 シ ョ ッ ク前 の セ ッ シ ョ ンで は

h y p e r th y r o i d r a t の a m b u l a ti o n は e u th y r o id r at

と比較 し て なん ら差異が な く , 図1 の 上段 に 示したよ

う に , 反復試行 に よる a m b u l a ti o n の 経時的 な減少( F

= 2 1 . 3 9 , d f 2 ･ 6 8 , P < 0 .0 0 1 ) に も差異が な か っ

た .

電気 シ ョ ッ ク 後の 第1 セ ッ シ ョ ン ( 第 1 ～ 3 試行)

で は , 電気 シ ョ ッ ク 前 に 比 べ
, 両群 と もに a m b u l a ti o n

が 有 意 に 減 少 し た ( F = 2 6 .66 . d f l ● 3 4 , P く

0 . 0 0 1う. こ の セ ッ シ ョ ン で は , 電気 シ ョ ッ ク 前の セ ッ

シ ョ ン と は逆 に
, 反復試行 に よ り a m b u l a ti o n が有意

に 増加 し たが ( F = 9 .7 0 , d f 2 ● 6 8 , P < 0 . 00 1 ) , 両

群 の 間 に は増加の パ タ ー

ン が異 な っ て い る傾向が認め

ら れ た ( F = = 2 .9 4 , d f 2 ･ 6 8 ,
P < 0 . 1 ) . こ の 点を

W il c o x o n m a t c h e d -

p a i r s si g n e d ･

r an k s t e s t で 検

■

t
■
暮
l

t
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定して みる と ･ h y p e rt h y r o i d r a t で は反復 試 行 に

よる有意の 増加が 認め ら れ たが ( T = 1 7 , n = 1 8 , P

< 0 ･ 01 ) ･ e u th y r o i d r at で は 明らか な増加が 認 め

られ なか っ た .

電気 シ ョ ッ ク後 の 第 2 セ ッ シ ョ ン ( 第 4 ～ 6 試行)

に 入ると ･ 第1 セ ッ シ ョ ン に 比 べ
, a m b u l a ti o n が 有意

に増加 した が ( F = 3 2 ･6 4 - d f l ｡ 3 4 , P く 0 .00 1 ) ,

やはり両群 の 間で 増加 の パ タ ー

ン が異 な っ て い た (F
= 1 5 ･7 1 ･ d f l ｡ 3 4 ･ P < 0 ･0 0 1 ) , す な わ ち h y p e r

･

th y r o id r a t で は第 1 セ ッ シ ョ ン か ら第2 セ ッ シ ョ ン

にかけて 有意に a m b u l a ti o n が増加し た が( T = 9 , n

= 18 ･ P < 0 ･0 1 ) , e u th y r oi d r a t で は変化が な か

っ た ･ こ の セ ッ シ ョ ン で は
･ 表i と図1 の 上段 に 示 し

た よ う に ･ h y p e r th y r o i d r a t の a m b u l a ti o n は

e u th y r o i d r a t よ り も有意 に高く ( F = 8 . 91 ,
d f l ｡

3 4 ･ P < 0 ･ 0 1 ) , 電気 シ ョ ッ ク 前 の a m b u l a ti o n の

値と比較 して み る と
, 有意差が認 め られ な く な っ て い

たが ･ e u th y r o i d r at で は なお 有 意 に 低値 を示し た

( T = 1 5 ･5 , n = 1 7 , P < 0 .0 1 ) .

2 ) e m o ti o n al 群 の 場合 ( 図1 の 下段)

電気 シ ョ ッ ク前 の セ ッ シ ョ ン で は , n O n e m o ti o n al

群の 場合と 同様 に , h y p e rth y r o i d r a t の a m b u l a
･

ti o n は e u th y r o i d r at と 比較して なん ら差異が な く, 反

復試行に よ る a m b u l a ti o n の 経時的な減少( F = 5 . 49 ,

d f 2 ･ 3 6 ･
P < 0 .0 1 ) に も差異 が なか っ た .

電気 シ ョ ッ ク 後の 第1 セ ッ シ ョ ン (第 1
～ 3 試行)

で は , 電気 シ ョ ッ ク 前に 比 べ
, 両群と も に a m b u l a ti ｡ n

が有意 に 減 少 し た ( F = 1 2 5 .95 . d f l ｡ 1 8 . P <

O TOOl ) ▲ こ の セ ッ シ ョ ン で は
, n O n e m o ti o n a l 群 の 場

合と 同様に ･ 両群の 問に反復試行に よ る a m b u l a ti o n

の 勧口の ノ ヾ
ト ンの 相 違 が 認 め ら れ た( F = 4 . 3 5 ,

df 2 ｡ 3 6 ･ P く･0 ･0 5 ) ･ す な わ ち h y p e r th y r o i d

r at で は反 復試行 に より a m b ul a ti o n が 有意 に 増加し

たが ( T = 1 ･ 5 , n = 9 ･ P < 0 ･ 0 1 ) ･ e u th y r oi d r a t

で はなん ら変化 が なか っ た
.

電気 シ ョ ッ ク後 の 第2 セ ッ シ ョ ン ( 第4 ～ 6 試行)
に 入る と ･ 第 1

･
セ ヨ シ ョ ン に 比 べ

, 両 群 と も に

a m b u l a ti o n が 有 意 に 増 加 し た が ( F = 47 . 20 . d f

l ･

1 8 - P く 0 ･0 0 1 ) ･ 両群の 間に は なん らの 差異 が な

く ･ 両群と も に 電気 シ ョ ッ ク 前の a m b u l a ti o n の 値 に

比較し て
･ な お有意 に低値 で あ っ た ( F = 2 5 .9 3 , d f

l ･ 1 8 ･ P < 0 .001 ) .

2 ･ d ef e c a ti o n ( 表1 の 下段 , 図 2 )
1 ) n o n e m o ti o n al 群の 場合 ( 図 2 の 上段)
衰1 の 下段 に 示 し たよ う に

･ h y p e rt h y r o i d r a t

のd ef e c ati o n は e u th y r o i d r a t に 比 べ
, 電気 シ ョ ッ
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図 2 ･ E ff e c t o f th y r o x i n e o n d e f e c a ti, O n O f
n o n e m o ti o n a l a n d e m o ti o n al r a ts b ef o r e a n d
a ft e r e x p o s u r e o f el e c t ri c s h o c k i n t h e

S h u ttl e b o x si t u a ti o n ･ T h i s fi g u r e s h o w s

d i ff e r e n t eff e c t s o f th y r o x i n e o n d ef e c a ti o n

af t e r e x p o s u r e o f el e c t ri c s h o ck b e t w e e n

n o n e m o ti o n a l a n d e m o ti o n al r a ts .

ク 後の 第 1 セ ッ シ ョ ンで 有意に低く (Z 零 2 .73
,
P <

0 ･0 1 ) ･ 第2 セ ッ シ ョ ン で も同様の 傾向が認 め られ た

Z = 1 ･6 3 ･
P く 0 .1 ) . こ の よ う な変化は n ｡ n e m ｡ .

ti o n a l 群に の み顕著で あ っ た ･ 電気 シ ョ ッ ク前 の セ ッ

シ ョ ン で は - 図2 の 上段 に 示し たよ う に
. 両群の 問に

な ん ら差異 が な く ･ ま た こ の セ ッ シ ョ ン で は反復試行
に よ る経時的 な変動 も認め られ な か っ た .

電気 シ ョ ッ ク後 の 第1 セ ッ シ ョ ン ( 第1 ～ 3 試行)

で は電気 シ ョ ッ ク 前 に比 べ
, 有意 に d ef e c a ti o n が増加

し たが (F = 2 2 ･ 11 , d f l ･ 3 4 .
P < 0 .001 ) . 両群の 間

に 増加の パ タ ー

ン の 相 異 が 認め ら れ た ( F = 11 .1 9 ,

d f l ･ 3 4 ･ P < 0 ･0 1 ) ･ W il c o x o n m a t c h e d ･

p ai r s

Si g n e d ･ r a n k s t e s t で こ の 相異を検定し て み る と .

e u th y r o i d r a t で は有意 に d ef e c a ti o n が 増 加 し て い

た が( T = 2 ･5 ･
n = 1 5 ･ P < 0 . 0 2 ) , h y p e r th y r oi d

r a t で は有意の 増加が 認 め ら れ なか っ た . こ の セ ッ シ

ョ ン で は ･ 電 気 シ ョ ッ ク 前の セ ッ シ ョ ン と は異 なり t 両

群と も に 反復試行 に より 有意に d ef e c a ti o n が 減 少し

F = 1 2 ･ 9 2 , d f 2 ･ 6 8 ･ P < 0 .0 1 ) , か っ h y p e r th y
-

r o i d r a t の d e f e c a ti o n は e u th y r o i d r a t に 比 べ
, 有

意 に 低値 で あ っ た ( F こ 1 3 ･2 7
,
d f l ･ 3 4 , P < 0 .0 1 ) .

電気 シ ョ ッ ク後 の 第2 セ ッ シ ョ ン ( 第 4
～ 6 試行)

に 入 ると , 第1 セ ッ シ ョ ン に 比 べ
,

d e f e c a ti o n が有
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恵 に 減少 し( F = 8 .4 9 ,
d f l ｡ 3 4 , P < 0 .0 1 ) ,

こ の セ

ッ シ ョ ン で もh y p e rth y r o i d r a t の d ef e c a ti o n が 低

い 債 向に あ っ た ( F = 3 .72 , d f l ｡ 3 4 .
P < 0 .1 ) ■ 反

復 試行 に よる経 時的 な変動の パ タ
ー

ン も異 な っ て い る

傾向が認 め られ (F = 2 牒9 ,
d f 2 ｡ 6 8 , P < 0 . 1 ) , 図

2 の 上段 に示 した よう に
,

e u t h y r o i d r at で は有 意

の 減少( T = 0 , n = 7 , P < 0 .0 5 ) を 示し た の に 対 し

て t
h y p e r th y r o i d r a t で は有意 の 変動が な く , 低 い

値で 推移 した . 電気 シ ョ ッ ク 前の d ef e c ati o n の 値と 比

較 して み る と , e u th y r o i d r a t で は有意 に 高い 値 を 示

して いたが( T = 7 , n = 1 0 , P く 0 ･0 5 ) , h y p e r t h y r o i d

r a t で は差異 が な か っ た .

2 ) e m o ti o rl al 群の 場合 ( 図 2 の 下段)

電気 シ ョ ッ ク前 の セ ッ シ ョ ン で は , 両群の 問に な ん

ら差異が なく . こ の セ ッ シ ョ ン で は n o n e m o ti o n al 群

の 場合 と 異 な り
,
d ef e c a ti o n は反復試行 に より 有意

に 減少 した ( F ニ= 1 4 .36 ,
d f 2 ･ 36 . P < 0 .00 1 ) ･

電気 シ ョ ッ ク後の 第 1 セ ッ シ ョ ン (第 1
～ 3 試行)

で は電気 シ ョ ッ ク 前に 比 べ
, 有意 に d e f e c a ti o n が 増加

し( F = 2 1 .9 9 , d f l ･ 1 8 ,
P < 0 .00 1 ) , 図2 の 下段 に

示 した よう に ,
こ の セ ッ シ ョ ン で は 第 1 試 行 に の み

h y p e r th y r o i d r a t の d e f e c a ti o n が 低 い 傾 向 を 示 し

た ( U = 2 5 . 5 , P < 0 . 1 ) . 両群と も に 反復試行 に より

有意 に d ef e c a ti o n が 減少 した ( F = 8 .7 8 . d f 2 ･ 36 ･

P~ < 0 . 01 ) .

電気 シ ョ ッ ク後の 第2 セ ッ シ ョ ン ( 第4
～ 6 試行)

に入る と , 第1 セ ッ シ ョ ン に 比 べ
. 両群と もに 有意 に

d ef e c a ti o n が減少 し ( F = 1 5 . 56 , d f l ｡ 1 8 . P <

0 . 0 1 ) , 電気 シ ョ ッ ク 前の 値 に もど っ た . こ の セ ッ シ

ョ ン で は両群の 間に なん ら差異 が な く , 反復試行 に よ

る経時的な減少( F = 4 .3 8 ,
d f 2 ｡ 3 6 , P < 0 .0 5 ) に

も差異が な か っ た .

Ⅱ . o p e m fi el d における 一

般行動

1 . a m b u l ati o n ( 表2 の 上段 , 図3 )

1 ) n o n e m o ti o n al 群の 場合 (図3 左)

表 2 の 上段 に 示し た よう に , h y p e r th y r o i d r a t

の a m b u l ati o n は e u th y r o i d r a t に比 べ
. 有意 に 高 い

値を示 した ( U = 7 8 , P < 0 . 0 2 ) . 図3 左に 示 し た よ

う に , 両群と も に 反復試行 に よ り有意 に a m b u l a ti o n

が 減少 し( F = 1 5 .89 , d f 2 ･ 6 8 , P < 0 .001 ) , 両群の

問で a m b u l a ti o n の 経時的な 減少 の パ タ
ー

ン に有意差

が 認め ら れ なか っ た が
, 各試行を 個別に 比較 して み る

と , 第1 試行で は両群 の 間 に差異が 認め ら れ なか っ た

の に 対 し て . 第 2 試行 で は h y p e rt h y r oi d r a t の

a m b u l a ti o n が有意 に 高く ( U = 83 , P < 0 .02 ) ,

3 試行で も同様 の 傾向が 認め られ た ( U = 1 0 5 ,
P <

表2 E ff e c t o f th y r o x i n e o n g e n e r al b e h a vi o r

i n o p e n fi eld sit u a ti o n .

A m b ul a ti o n
′

n ｢ ㌻丁言Si餅Iif .

C o m bi n e d 1 7 0 . 4 1 58 . 9 P < 0 .1

N o n - E . 1 8 0 .3 1 60 . 9 P < 0 .0 5

E . 1 5 2 .6 1 5 5 .2
円

N S

D e f e c a ti o n Tl C S i釘1if ,

H

C o m b in e d 4 . 8 4
. 3 N S

N o n
- E . 4 . 6 3 . 2 N S

E . 5 . 2 6 . 1 N S

T l : H y p e r th y r o id C : E u th y r o id
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- E : N o n e m o ti o n al E : E m o ti o n al
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図 3 .
E ff e c t o f t h y r o x i n e o n a m b u l a ti o n of

n o n e m o ti o n a l a n d e m o ti o n al r a ts i n o p e n

丘e ld s it u a ti o n . T h i s fi g u r e s h o w s d iff e r e nt

eff e ct s o f th y r o x i n e o n a m b u r a ti o n b e t w e e n

n o n e m o ti o n al a n d e m o ti o n a l r a t s .

0 . 1 ) .

2 ) e m o th i o n a l 群の 場合 ( 図 3 右)

両群 の 間に は なん ら差異が な く , 反 復 試 行 に よ る

a m b u l a ti o n の 経時的 な減少 ( F = 4 .96 , d f 2 ･ 36 ･

P < 0 .0 5 ) の パ タ
ー

ン に も差異が な か っ た ･

2 . d ef e c a ti o n ( 表2 の 下段)

n ｡ n e m ｡ ti ｡ n al 群と e m o ti o n al 群 の い ず れ の 場合

も ,
h y p e rt h y r oi d r a t の d ef e c a ti o n は e u th y r oid

r a t と 比較 して な ん ら差異が なく , 反復試行 に よる経

時的 な減少 ( n o n e m o ti o n al : F = 2 1 ･2 9 ･ df 2 ･

6 8 ,
P < 0 .00 1 , e m O ti o n a l : F = 5 ･56 ･

df 2 ･

3 6 ,
P < 0 .0 1 ) の パ タ

ー ン に も差異が なか っ た ･
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小 括

1 . S h u ttl e b o x に お け る 一 般 行動

1 ) a m b u l a ti o n ･

電気 シ ョ ッ ク 前 の 新奇 性 の 乏 し い 環 境 で は ,

h y p e r th y r o i d r a t の a m b u l a ti o n に なん ら変 化 が 認

められなか っ た .

電気 シ ョ ッ ク後 の 第1 セ ッ シ ョ ン で は , a m b u l a ti o n

が有意に抑制さ れ た ･ こ の セ ッ シ ョ ン で は h y p e r th y ･

r oid r a t の a m b u l ati o n が 反復試 行 に より 有意に 増

したの に対して ･ e u th y r o i d r a t で は a m b u l a ti ｡ n の

抑制が 持続 した .

電気 シ ョ ッ ク の 第 2 セ ッ シ ョ ン で は
,

n ｡ n e m ｡
_

ti o n al 群と e m o ti o n a l 群 の 間で 異 な っ た 成 綾 が 得 ら

れた ･ n O n e m O ti o n al 群 の 場 合 , h y p e r th y r o id r a t

の a m b u l ati o n は e u th y r oi d r a t に 比 べ
, 有意に 高値

であ っ た ･ h y p e rt h y r o i d r a t で は 第1 セ ッ シ ョ ン か

ら第2 セ ッ シ コ ン に か け て
,

a m b u l a ti o n が有意 に

増加し , 電気 シ ョ ッ ク 前の 水準に 達 し たの に対 して ,

e u th y r o i d r at で は a m b u l a ti o n の 抑 制 が 持 続 し
,

電気 シ ョ ッ ク 前の 値 に 比 べ 有意に 低値で あ っ た .

e m o ti o n al 群 の 場合 , 両群 の 問に な ん ら差異が な く ,

両群とも第 1 セ ッ シ ョ ンか ら第2 セ ッ シ ョ ン に か けて

有意に a m b u l a ti o n が増加 した が ∴電気 シ ョ ッ ク 前 の

値に比し て なお 有意 に 低値で あ っ た .

2 ) d ef e c a ti o n

電気 シ ョ ッ ク 前 の 新奇 性 の 乏 し い 環 境 で は ,

h y p e r th y r o i d r a t の d e f e c a ti o n に な ん ら 変 化 が 認

められ なか っ た .

電気シ ョ ッ タ後の 嫌忌性の 高い 環堵 で は
,

n O n e m ｡ .

ti o n al 群と e m o ti o n al 群 の 問で 異 な っ た 成 績 が得 ら

れた ･ 第1 セ ッ シ ョ ン で は , n O n e m O ti o n a l 群 の 場 合 ,

h y p e rth y r o id r a t の d e f e c a ti o n は e u t h y r o i d r a t

に比べ
･ 有意 に低い 値 を示 した . こ の セ ッ シ ョ ン で ほ

e u th y r oi d r a t の d ef e c a ti o n が 有 意に 増加 し たの に

対して ･ h y p e r th y r o i d r a t で は 有 意の 増 加が 認め ら

れなかっ た ･ e m O ti o n al 群 の 場 合 , 両群と も に d e f e c a .

ti o n が増加 し , 第1 試行に の み h y p e r th y r o id r a t の

d ef e c a ti o n が低 い 傾 向 を 示 した .

電気 シ ョ ッ ク後の 第2 セ ッ シ ョ ン で は , n ｡ n e m ｡ ､

ti o n al 群の 場合 , h y p e r th y r oi d r a t の d ef e c a ti ｡ n

は e u th y r o i d r a t に 比 べ
, や はり低 い 傾向 に あ っ た .

e u th y r oi d r a t で は電気 シ ョ ッ ク 前の 備に 比 べ
, な お

有意に d ef e c a ti o n が 高値で あ っ たが
. h y p e rth y r o i d

r a t で は電気 シ ョ ッ ク 前の 値 と 差異 が な か っ た .

e m o ti o n al 群の 場合 , 両群の 間に 差異 が な く , 両群 と
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もに第 1 セ ッ シ ョ ン か ら第2 セ ッ シ ョ ン に か けて . 有

意に d ef e c a ti o n が減少 し ･ 電気 シ ョ ッ ク前 の 水準 に も
ど っ た .

2 ･ O p e n 鮎1 d に お け る 一 般行動

1 ) a m b u l a ti o n

n o n e m o ti o n a l 群 の h y p e rt h y r o i d r a t は e u t h y ･

r o i d r a t に 比 べ
, a m b ul a ti o n が 有意に 冗進 して い

た ･ 第 1 試行で は 両群 の 間に 差異が認 め られ なか っ た

が ･ 第 2 試行で は h y p e rth y r o i d r a t の a m b u l a ti o n

が 有意 に 高く ･ 第3 試行で も同様の 傾向を示し た . 他

方 e m o ti n al 琴で は両群 の 間に なん ら差異 が なか っ た .

2 ) d ef e c a ti o n

n o n e m o ti o n a l 群 と e m o ti o n al 群の い ず れ の 場 合

も , h y p e rt h y r o i d r a t の d ef e c a ti o n に な ん ら変化

が 認め られ な か っ た .

実 験 Ⅱ

回避条件反 応 に お よぼ す甲状腺ホ ル モ ン の 影響

実験対象およ び実験方法

Ⅰ･ 実験対象およ び飼育条件

実験 対象 は生後70 ～

8 0 日の W i s t a r 系雄性 ラ ッ ト

20 頑で あ る ･ 飼育条件 は実験Ⅰ に 既述し た 通 り で あ

る .

∬ . 実験装置

実験装置 に は sh u ttl e b o x を用 い た . 装置の 概要 に

つ い て は実験Ⅰ に既述 し た通 りで あ る .

Ⅲ ･ 実験方法お よび実験手続き

1 ･ 回避条件付 き の 手続き

条件刺激と して 400 c/ s
, 70 d b の ブザ ー

を 5 秒 間与

え ･ こ の 間に ラ ッ トが 他の c o m p a r t m e n t に 移動し な

か っ た 場合に
, 床の グリ ッ ドか ら 45 V 前後 の 電気 シ ョ

ッ クが 無条件刺激と し て 自動的に 与え ら れ た . 無条件

刺 激 が 与 え ら れ て い る 10 抄以 内 に ラ ッ ト が 他 の

C O m p a r t m e n t に 移動し た場合( 無条件反応) , そ の 時

点で 条件刺激と無条件刺激を と も に 中止 し , こ れを 1

試行と し た . 無条件刺激 を10 秒間与え て も , ラ ッ トが

他の C O m p a r t m e n t に 移動し なか っ た場合 に は ,
こ の

時点で 両刺激を 中止 し , 次の 試行に 移 っ た . 条件刺激

の み が与え ら れ て い る初め の 5 秒以 内に ラ ッ トが他 の

C O m p a r t m e n t に 移動 した場合( 回避条件反応) , そ の

時点 で 条件刺激 を中止し . 無条件刺激 を与え なか っ た .

試 行間隔を平均30 秒 ( 30 ± 5 秒) と し ∴試行間 に 出

現 した ラ ッ ト の 移動行動を自発反応と し た . 1 日20

試行実施 し , こ れ を 1 セ ッ シ ョ ン と し た . 1 過 に つ き

3 セ ッ シ ョ ン実施 し , 各 セ ッ シ ョ ン の 回 避条 件 反応
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(C O n d i ti o n e d a v o i d a n c e r e s p o n s e t C A R ) , 自発反

応 ( s p o n ta n e o u s r e s p o n s e
t S R ) お よ び d ef e c a ti o n

を測定 し た .

2 . 回避条件反応 の 消去の 手続き

消去過程で は ラ ッ トに 条件刺激の み与 え . ラ ッ トが

15 秒以 内に 他の C O m p a r t m e n t に 移動し た場合 .
こ れ

を C A R と し
,
そ の 時点で 条件刺激を 中止 し た . 移動 し

な か っ た場合 に は15 秒 で 条件刺激を中止 し , 次 の 試行

に 移 っ た . 回避条件付 け の 場合 と同様に , 試行 間隔 を

平均30 秒 ( 30 ± 5 秒) と し , 1 日 20 試行実施 し , こ

れ を 1 セ ッ シ ョ ン と し た . 各 セ ッ シ ョ ン の C A R , S R

お よ び d ef e c a ti o n e を測定 し た .

3 . g r o u pi n g

学習 の 遅速に よ る個体差 の 影響 を避 け る目的で , ま

ず 無処置 の ラ ッ ト 50 頑に 対し て 回避条件付 け を 行 な

い
, 第6 セ ッ シ ョ ン 終了時に C A R が 70 % 以上の 水準

に 達し て い た ラ ッ ト10 頭(以下 r a pi d 群 とす る) と 第

1 0 セ ッ シ ョ ン 終了時 にや はり C A R が 70 %■以 上 の 水

準 に達 し て い た ラ ッ ト10 頭 ( 以下 n o n r a pi d 群 と す

る) の 合計 20 頭 を本実験 に 用 い た . 各群を 2 群に 分 け ,

実験群( h y p e r th y r o i d ) と対照群( e u th y r o i d ) と し ,

以 下 の よ う に r a p id - h y p e r th y r o i d , r a pi d
-

e u th y
-

Oi d , n O n r a Pi d
- h y p e r th y r o i d

,
n O n r a pi d -

e u th y r o i d

の 4 群 ( 各群 5 頭) を作成 した . s R とd ef e c a ti o n は

鉱

■

0

-

｡

-ゞ

分散分析 に よ る有意差検 定で , 実験群 と 対照 群の 間に

有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た の で , g r O u pi n g の基

準 に 用 い なか っ た .

4 . e x p e ri m e n t al h y p e r th y r oi d i s m の 作成

g r o u pi n g 後実験群 に は L -t h y r o x i n e lO FL g を投与

し . 対照群 に は生食水を 投与 した . 投与方法 は実験Ⅰの

場合と 同様 で あ る .

5 . 実験手続 き

g r o u pi n g 後 の しth y r o x i n e の 投与 に 平行 して , 引

き続 き 2 週 間の 間合計6 セ ッ シ ョ ン の 回避条件付けを

行な い
,

こ れ を強化過程 と した . 続い て 消去過程に入

り . 強化過 程の 場合 と 同様 に , 2 週 間に わ た っ て合計

6 セ ッ シ ョ ン の 消去 を行 な っ た .

6 . 実験 成績 の 推計学的処理

分散分析
2 2J

と M a n n
- W h i t n e y U t e st

2 3)
を用 い た .

実 験 成 績

Ⅰ. C A R ( 表3 , 図4 )

1 . 強化過 程の C A R

セ ッ シ ョ ン の 反 復に よ る C A R の 増加傾向が 認め ら

れ( F = 2 ･1 8 , d f 5 ･ 80 , P < 0 . 1 ) , r a pi d 群 のCA R

は n o n r a pi d 群 に 比 べ
, 有意 に 高 い 値を 示し た ( F =

8 ･02 , d f l ･ 1 6 , P く 0 ,0 5 ) . h y p e r th y r o i d r a t

と e u th y r o i d r a t の 問に は 明らか な 差異 が 認 め ら れ

1 1 1 1 I l T l l tl t l I l l 1 1 I l l l l

A 叫 U i 扇 tl o n P o r†o r l¶ 如 … だx tl h ぐ‖ o n
さ 0 8 8 i o 【

0 ･ - 一 っ H y p o rtll y l O 川 ● - - 一 診 【u t h y l 0 1 d

* * p く l . 1 1 * P く l . 1 $ 十 P く l ●1

図4 E ff e c t of th y r o x i n e o n a s y m p t o ti c p e rf o r m a n c e a n d e x ti n c ti o n ｡f

C A R ･ T h i s fi g u r e sh o w s diff e r e n t e ff e c t s o f th y r o xi n e o n a s y m pt o ti c

p e rf o r m a n c e a n d e x ti n c ti o n b e t w e e n n o n r a pid a n d r a pid g r o u p .
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｣
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表3 S u m m a r y of a n a ly si s o f v a ri a n c e f o r th e v al u e o f C A R
,
S R a n d d ef e c a ti o n d u ri n g

a s y m p t o ti c p e rf o r m a n c e a n d e x ti n c ti o n .

E x tin c ti o n

M S F -

V al u e S i g n if .
d f M S F 一 V a l u e Si g nif .

C A R

T r e a t m e n t (A ) ロ 3 , 0 1

8 .0 2

N S 1 1 2 8 . 5 3 6 . 3 4 P < 0
.0 5

R a pid ity (B) ロ 106 . 4 1 P < 0 .0 5 1 1 6 5 . 6 3 6 . 5 5 P < 0 .0 5

A ･ B ロ 18
.
4 1 1 .3 9

2 .1 8

1 .8 4

N S

P < 0 . 1

2 40 . 8 3 1 . 3 5

4 . 5 9

2 . 0 4

N S

P < 0 .0 1

e r r O r 1 6 1 3 . 2 8 1 78 . 1 8

S e s si o n (C ) 5 4 . 4 5 59 . 9 3

A ｡ C 5 1 . 4 1 N S 1 1
. 1 7 N S

B
･

C 田 3 . 7 7 N S 26 . 5 9 P く0
.1

A ･

. B ･ C 6 1 . 7 7 N S 48 . 6 3 3 . 7 2 P < 0 .0 1

e r r O r 8 0 2 . 0 4 1 3
.
0 5

S R

T r e a t m e n t (A ) ロ 108 . 3 0

2 ,3 1

4 .7 7

N S 83 . 3 3 1 . 7 2 N S

R e pidit y (B) ロ 1 49 . 6 3 N S 1 4 9 . 6 3 3 . 0 9 P < 0 .1

A ･ B 口 381 . 6 3 N S

P < 0 . 01

61 . 6 3 1 . 2 7

6 . 3 5

1 . 6 3

N S

N S

e r r O r 田 16 5 . 1 5 48 .
4 5

S e s si o n (C ) 田 92 . 5 6 3 . 0 1

A ･ C 5 2 1 . 7 2 1
.
12 N S 49 . 1 7 P < 0 .0 1

B
･

C 田 5 . 0 1 N S 7 . 5 9 N S

A ･ B ･ C 5 5 . 5 3 N S 1 2 . 6 3 N S

e IT O r 8 0 1 9
.
3 9 7 . 7 5

D ef .

T r e a t m e n t (A ) ロ 3 . 3 3

1 .2 3

1 .2 1

N S 4 . 0 4

2 . 51

2 . 28

N S

R a pid ity (B) ロ 8 . 5 3 N S 40 . 8 3 N S

A ･ B ロ 0 . 8 3 N S

N S

1 0 . 8 0 N S

P < 0 . 1

e r r O r 田 6 . 9 6 1 6 . 2 6

S e s si o n (C ) 田 5 . 4 3 9 . 6 5

A ･ C 田 8 . 3 3 1 .8 5 N S 6 . 5 5 1 . 55 N S

B ･

C ･5 4 . 6 5

｣
_-､...__
二二

__
?

3 N S 0 . 7 6 N S

A ･ B ･ C 5 3 . 9 1 0 . 7 6 N S

e r r O r 8 0 4
. 5 1 4 . 2 3

なか っ たが , U t e s t を用 い て 各セ ッ シ ョ ン の 有意差

検定を行 な っ て み る と , 扶】4 に 示 し た よ う に ,

n o n r a pi d 群で は h y p e rt h y r o i d r a t の C A R が 6 セ

ッ シ ョ ン 中2 セ ッ シ ョ ン に e u th y r o i d r a t よ り も 高

い傾向を示し . ま た6 セ ッ シ ョ ン 全体の C A R 数 を 累

計して 比 較し て み ると , 1 0 % 水準の 危険率で 高い 傾

向が認 め られ た ( U = 6 , P く 0 .1 1 1 ) .

2 . C A R の 消去

図4 に 示 し た よ う に , セ ッ シ ョ ン の 反復 に よ り

C A R が 有意に 減少し た ( F : 4 . 59 , d f 5 ｡ 80 , P く

0 ･01 ) ･ h y p e rth y r o i d r a t の C A R は e u th y r o i d

r a t よ りも有意 に 高く ( F = 6 .3 4 ,
d f l ｡ 16 ,

P く

0 ･05 ) , ま た r a pi d 群の C A R も n o n r a pi d 群 に 比 べ
.

有意に 高値 を 示 し た ( F = 6 . 5 5 , d f l ｡ 16 , P <

7 3 1

0 . 0 5 ) . 表3 に 示 した よう に . こ れ ら 3 因子の 交互作

用 に も有意差が 認 め られ た ( F = 3 .7 3 , d f 5 ｡ 80 . P

< 0 . 01 ) . U t e st を 用い て 各 セ ッ シ ョ ン の 有意差検

定 を行 な っ て み ると
, 図4 に 示 した よ う に

, r a Pi d 群

で は明 らか な差異が 認 め ら れ なか っ た の に 対して ,

n o n r a p i d 群 で は第1 セ ッ シ ョ ン か ら第5 セ ッ シ ョ ン

に か け て h y p e r th y r o i d r a t の C A R が e u th y r o i d

r a t よ り も 有意 に 高 い 値 を 示 し た ( 第 1 セ ッ シ ョ

ン : U = 1 , P < 0 .0 1 , 第 2 セ ッ シ ョ ン : U = 0 , P

< 0 . 01 , 第3 セ ッ シ ョ ン : U = 3 , P < 0 .0 5 , 第4 セ

ッ シ ョ ン : U = 4 . P < 0 . 0 5 , 第5 セ ッ シ ョ ン : U

= 0 . 5 . P < 0 .0 1 ) .

Ⅱ . S R (蓑 3 , 図 5 )

1 . 強化過 程 の S R
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セ ッ シ ョ ン の 反復に よ り S R の 有意の 増加が 認め ら

れ た ( F =
= 4 .7 7 , d f 5 ｡ 80 , P < 0 .0 1 ) . 表3 に 示し

た よ う に . 分 散 分析 に よ る 有 意 差 検 定 で は .

h y p e r th y r o i d r at と e u th y r o i d r a t の 間 に 明 ら か な

差異が認 め られ ず, r a Pi d 群と n o n r a pi d 群の 間 に

も差異 が書忍め られ なか っ た . し か し なが ら U t e s t を 用

い て r a pi d 群と n o n r a pi d 群の 各セ ッ シ ョ ン の 有 意

差換定を 行な っ て み る と . 図5 に 示 し た よ う に .

r a pi d 群で は第1 セ ッ シ ョ ンで h y p e r th y r o i d r a t の

S R が e u th y r o i d r a t より も低 い 債 向 に あ り ( U =

4 .5 . P < 0 .1 ) . n o n r a pi d 群で は第3 ｡ 4 両 セ ッ

シ ョ ンで h y p e rt h y r o i d r at の S R が 有意 に 高値 を 示

し ( 第3 セ ッ シ ョ ン : U = 1 . 5 .
P < 0 .0 5 , 第 4 セ ッ

シ ョ ン : U = = 右 P < 0 .05 ) , 第5 セ ッ シ ョ ン で も同

様の 傾向を 示し た ( U ニ 5 , P < 0 . 1 ) .

2 . 消去過程の S R

h y p e r th y r o id r at と e u th y r o i d r at の 間に は セ ッ

シ ョ ン 反復に よ る S R の 経時的変動の パ タ
ー ン に 有 意

の 相意が 認 め ら れ た ( F = 6 .35 , d f 5 ･ 80 , P <

0 .0 1 ) . す な わ ち図5 に 示 した よう に
,

h y p e r th y
･

r oi d r a t で は第 l セ ッ シ ョ ンの S R が 最も高く t 次第

に 減少 して い く経時 的 な 変 動 を 示 し , e u th y r o i d

r a t で は逆 に 第1 セ ッ シ ョ ン の S R が 低く , 次第 に増加

して い く 変動を 示し た ･ こ の よう なS R の 経時的変動

の パ タ
ー

ン の 相違は n o n r a pi d 群 に 顕著で あ っ た . 各

セ ッ シ ョ ン を U t e s t に よ っ て 有意差検定し て みると ,

r a pi d 群で は明 らか な 差異が 認 め られ な か っ たの に 対

して ･ n O n r a pi d 群で は第1 セ ッ シ ョ ン か ら第3 セ ッ

シ ョ ン に か け て . h y p e r th y r o i d r a t の S R が e uth y
･

r o i d r a t より も有意に 高い 値 を示 した ( 第1 セ ッ シ ョ

ン : U = 0 . 5 , P < 0 .0 1 , 廃 2 セ ッ シ ョ ン : U = 2 .5 ,

P < 0 ･0 5 ･ 第3 セ ッ シ ョ ン
: U = 3 . P く 0 .0 5 ) . ま

た こ の 消去過 程で は
.

r a pi d 群の S R が n o n r a pid 群

より も高 い 傾向 に あ っ た ( F = 3 .09 , d f l ｡ 16 , P く

0 .1 ) .

Ⅲ . d e f e e 8 ti o n ( 蓑 3 )

表3 に 示し た よう に , 強化過程で は セ ッ シ ョ ン の反

復に よ る d e f e c ati o n の 経時的な 変動 が な く ,f肖去過程

で は減少す る傾向が認 め られ た ( F = 2 .2 8 , d f 5 ･

8 0 , P < 0 , 1 ) . い ずれ の 場合 も h y p e rt h y r o i d r a t と

e u th y r o i d r a t の 問に d ef e c a ti o n の 差異 が なく ,

r a pi d 群と n o n r a p id 群 の 問 に も差異が な か っ た .

小 結

1 . 強化過 程の C A R

セ ッ シ ョ ン の 反復に よ る C A R の 増加傾向が 認めら

1 I l ● l l t l l l l l t l l l I l

Å 叫 u = ‖t l 0 11 P o -† 0 1 m & n 亡 ○ 【 xt ‡n t t i 0 11 書 ○ … l 0 1l

図5 E ff e c t o f th y r o x i n e o n S R d u ri n g a s y m p t o ti c p e rf o r m a n c e

a n d e x tin c ti o n . T h is fi 訃I r e S h o w s diff e r e n t e ff e c ts of th y r o x in e

O n S R b e t w e e n n o n r a pid a n d r a pid g r o u p .

l

l
一
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れたが ,
そ の 変動幅は小 さ く･ p e rf o r m a n c e r a te は は

ば平衡状態 に 達し て い た . r a pi d 群の p e rf o r m a n c e

r at e は n O n r a pi d 群 よ り も有意 に 高 く , ま た n o n ･

r a pid 群 で は h y p e r th y r o i d r a t の p e rf o r m a n c e

r a te が e u th y r o id r a t に 比 べ
, 高い 傾向を 示し た .

2 . C A R の 消去

hy p e r th y r o i d r a t の 消 去 は e u th y r o i d r a t に 比

べ
, 有意に 遅延 した . こ の よう な h y p e r th y r o i d r a t の

消去の 遅延は n o n r a pi d 群 に 顕著で あ り . r a pi d 群 で

は明らか で なか っ た . r a pi d 群の 消去 ほ n o n r a pi d

群に比べ
. 有意 に 遅延 し た .

3 . S R

n o n r a pi d 群 の 場合 , 強化過 程と消去過 程 の い ず れ

にお い て も ,
h y p e r th y r o i d r a t の S R が e u t h y

･

r oi d r a t に比 べ
, 高 い 値を 示した . 特 に 消去過程で は ,

h Y p e rth y r o id r a t と e u th y r o i d r a t の 間 で セ ッ シ ョ

ン の反復に よ る S R の 経時的な変動の パ タ
ー

ン に 敢 著

な相違が認 め ら れ た . ま た 消去 過 程 で は r a pi d 群 の

SR が n o n r a pi d 群 に 比 べ
, 高い 傾向を示 し た .

4 . d ef e c a ti o n

消化過程で は d ef e c a ti o n の 経 時的変動が なく , 消去

過程で は減少 し て い く 傾向が 謹 め ら れ た . b y p e r
-

th y r o id r a t と e u th y r o i d r a t の 聞に は差異が な く ,

r a pi d 群と n o n r a pi d 群の 問に も差異が な か っ た .

考 察

1 , 環境条件の 設定 と各 々 の 環境で 惹起さ れ た
一 般

行動の 情動的側面に つ い て

1 ) s h u ttl e b o x の 場合

こ こで は2 っ の 異 な っ た環境条件 が 設 定 さ れ て お

り . そ の 1 つ は ラ ッ トに と っ て す で に 6 試行の 先行体

験をもつ 新奇性の 乏 し い 環境で あ り , 他の 1 つ は電気

シ ョ ッ ク を体験 した環 境 で あ る . 電気 シ ョ ッ ク の よう

な1 次的 な嫌悪刺激が 加え ら れ ると , 装置自身が 2 次

的に嫌忌性を撞得す る こ と が知 られ て い る
25I

. 従 っ て

電気シ ョ ッ ク後の 環境 は ラ ッ ト にと っ て よ り恐怖水準

の高い環 境で あ ると 考え ら れ る .

こ の実験状況で は . 恐怖水準の 高い 環 境 に移行する

こ と に よ っ て 有 意 に d ef e c a ti o n が 増 加 し .

a m b u l a ti o n が 抑制さ れ た . ま た こ の 恐怖水準の 高 い

環境で は . 反 復 試行 に よ っ て d ef e c a ti o n が 減 少

L , a m b u l a ti o n が増加 し て い く と い っ た経時的 な 変

動が認 め られ た . こ の よ う な行動の 変化 は , 恐怖水準

の高い環 境で 惹起さ れ た ラ ッ トの 恐怖 が時 間の 経過と

ともに 減少し た こ と を 示し て い ると 思わ れ る .

2 ) o p e n fi el d の 場合

733

本実験で は . o p e n a el d s it u a ti o n は ラ ッ トに と っ

て 全く先行体験 の な い 新奇的環境 と して 用 い られ て い

る . こ の よう な新奇刺激も しく は新奇的場墳が ラ ッ ト

に い か な る情動の 変化 を惹起する の か と い っ た点 に つ

い て , M o n t g o m e r y
2 6J

は 新奇刺激が ラ ッ ト に f e a r

d ri v e と e x p l o r a t o r y d ri v e を惹起する と報告し .

W h i m b e y らも
2 7
新奇的環境 で 惹起さ れ た行動 に は ,

e m o ti o n al r e a c ti v i t y と e x p l o r a t o r y d ri v e (か 2 つ

の 互 い に 独立し た因子が 関与して い る と 報 告 し て い

る . ま た W elk e r
2 8 )

や B l a n c h a r d ら
2 9)

は新奇的環境 で

惹起さ れた 行動 の 大部分が 恐怖 にもと づく 逃避行動で

あ る と 報 告 し , 北 中 ら
3 01

は 初め の 数試 行 にみ ら れ る

a m b ul a ti o n の 急速 な減少 は新奇刺激に 対する恐怖 の

減弱に よ る逃避行動 の 減少で あ ると 報告して い る . 本

実験 で も反復試行 に よ る a m b ul a ti o n と d ef e c ati o n

の 減少が 認め ら れ たが , こ の よ う な行動の 経時的な変

化は新奇的環境 で 惹起さ れ た恐怖 の 減少を示唆し て い

ると思 われ る .

2 .

一

般行動に お よ ぼす甲状腺 ホ ル モ ン の 影響 に つ

い て

すで に述 べ た よう な環境条件に おけるh y p e r th y r o i d

r at の 行動 の 特徴 をみ る と , 新奇性が乏し く比 較 的恐

怖水準の 低 い 環 境で はな ん ら行動 の 変 化 が 惹 起 さ れ

ず . 電気 シ ョ ッ ク後の 恐怖水準の 高い 環 境で は明 らか

な変化が 惹起さ れ た . そ の 行動学的な特徴を要約す る

と , n O n e r n O ti o n a l 群 の 場 合. ( 1 ) h y p e r th y r o i d

r a t は e u t h y r o i d r a t に比 べ
, d e f e c a ti o n が 低 く ,

( 2 ) e u th y r o i d r a t で は d ef e c a ti o n の 克進とa m b u l a
-

ti o n の 抑制が 持続 し
, 最後ま で 恐怖水準の 低い 環 境

の 水準 に 回復し な か っ た の に 対 して , h y p e r th y r o i d

r a t で は d ef e c a ti o n の 有意の 元進が み られ ず ,
a m b u l a

ti o n は抑制さ れ た 状 態か らす み やか に 増加し て 恐怖

水準 の 低い 環境 の 水準 に 回復 し . (3) そ の 結果h y p e r

th y r o i d r
･

a t の a rn b u l a ti o n は e u th y r oi d r a t に 比 べ

有意に 高値を 示 し た こと の 3 点 に ま とめ る こ と が で き

る . e m o ti o n al 群 の 場 合 は , h y p e r th y r o id r a t の

d ef e c a ti o n が 第 1 試 行 に の み 低 い 傾 向 を 示 し ,

a m b u l a ti o n が e u th y r oi d r a t よ り も早期に 増加し た

と い う 相 違が 認 め ら れ た に す ぎ な い が
, や は り

n o n e m o ti o n aI 群の 場合と類似の 傾向を示し た .

他 方 o p e n fi el d t e s t で は h y p e r th y r o id r a t の

a m b u l a ti o n の 元進が 認め ら れた . こ の 変化 は n o n
-

e m o ti o n a l 群 に の み認め ら れ
, 第l 試行 に は差異が な

く . 環 境に 対す る ad a p ta ti o n の 形成過程で あ る 第 2

試行 と第3 試行で h y p e r th y r o i d r a t の a m b u l a ti o n

が元進 して い た . 以上の よ う に 甲状腺 ホ ル モ ン は新奇
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性の 乏 し い 環境で は なん ら行動 に 影響 せ ず. 新奇的環

境で は a m b u l a ti o n の 冗進を も た らし . 電気 シ ョ ッ ク

を 体験 し た恐怖水準 の 高 い 環 境 で は a m b u l a ti o n と

d ef e c a ti o n の 双 方に 飯箸 な変化を もたら し , か っ 情動

性 の 高い e m o ti o n a l 群 に は軽微な 影響 を お よ ぽ し た

に す ぎな い が , 情動性 の 低 い n o n e m o ti o n al 群の 行動

に は顕著な影響を お よ ぽ した .

近年の 報告 を み ると
,

E m l e n ら
3I
と R a s t o gi ら

6 J
は

ラ ッ トを実験状況 に 充分憧 れ させ た の ち . 各々 1 時間

と 30 分間に わ た っ て l o c o m o t o r a cti v it y を測定 し .

E m l e n らは b y p e rt h y r o i d r at のl o c o m o t o r a c ti v i t y

冗進 を認め , R a s t o gi ら は有意 の 変化を認 め なか

っ た と報告 して い る . 彼 らの 設定 し た実験状況 は . 活

動性 の 測定時間の 相違以外. 本実験の 新奇性の 乏 し い

実験状況と 類似 して い る が
, 本実験の 新奇性の 乏 し い

環境 に お ける a m b u l a ti o n の 成 績 は む し ろ R a s t o gi

ら の 成額を 支持 して い る と考え られ る . すで に 緒言で

も 触 れ た が . R u n n i n g W h e el m e th o d に よ る

l o c o m o t o r a cti v it y の 成績に つ い て も ー

定 し た 成 績

が得 られ て お らず
- 刷 5 1

. こ の よう な混 乱し た成績 の
一

因と して , E a y r s は
叫
成熟 ラ ッ トの 行動 に 対 して は

甲状腺ホ ル モ ンの 影響が 少 な い 可 能 性 を 示 唆 し て い

る ･ しか し なが らす で に み て きた よ う に , 恐怖水準の

高 い 環境 や新奇的環境で h y p e rt h y r oi d r a t の 行動 に

明 らか な変化が 惹起さ れ た こ と を考 え ると , E a y R s

の 指摘は必 らずし も妥当で は な い よ う に 思 われ る . む

し ろ新奇性 の 乏し い 環境で 惹起 さ れ る行動 に は
, 甲状

腺 ホ ル モ ンが あ ま り関与 して い な い よう に 思わ れ る .

日all の 情動性 に関する行 動 学 的 研 究1 5 州 以 来 ,

O p e n fi el d t e st は e m o ti o n al r e a cti v i t y を 測定す る

有用 な方法と し て 用い ら れ る よ う に な っ た が
1 7 抑

, 甲

状腺ホ ル モ ン に関す る行動 内分泌学的研究の 中で は そ

れ程用 い られ て お らず. 特 に成熟 ラ ッ ト にお け る 研究

の 中で ほ , わ ずか に F e u e r ら
1 4J

の 研究 に 用い られ て い

る の みで あ る . す で に緒言で 触 れ たが
, F e u e r ら は

TS H を投与する こ と に よ っ て
. 有意の 変化 で は な か

っ た が , d ef e c a ti o n の 減少と a m b u l ati o n の 増加傾向

を 認め たと 報告し て い る . 本実験 で ほ , a m b u l a ti o n

の 冗進 の み認め ら れ . d e f e c a ti o n に は変化が な く .

F e u e r ら の 成績と若干異な る 成績で あ っ た . F e u e r ら

の 実験 で は 4 週 間にわ た る T SIl の 投与 ( 1 国 際単 位

を過2 回腹腔内投与) 前後で o p e n 丘el d t e s t が 行 な

わ れて い る こ と か ら , T S H 投与後 の 行動 は 新 奇 的環

境 に お ける 行動 と は言い 難い と思わ れ る . 従 っ て 本実

験 の O p e n 丘e ld t e s t の 場合と は環境条件の 設定 が 異,

な っ て お り , む し ろ放ら の 設定 した 実験状況は 本実験

の 新奇性 の 乏 し い 環 境条件 に 類似 し て い る と考えられ

る ( 実験方法 の 項参照) 一 新奇性の 乏 し い 環 境で 惹起さ

れ た 行動 に は 甲状腺 ホ ル モ ン が あ ま り関与 して い ない

可能 性を す で に 示唆 し たが , 両実験 間の 成績の 相違は

こ の よ う な環境条件 の 相違 に起因 して い る可能性が考

え ら れ る よう に 思わ れ る .

3 ･ 甲状腺 ホ ル モ ン の 情動性 へ の 影響 に つ い て

新奇性 の 乏 しい 環 境で は ･ h y p e r th y r o i d r a t の行

に なん ら変化が認 め ら れ なか っ た こ と は , こ の 環境

で 惹起さ れ た h y p e rth y r o i d r a t の 情 動性 が e u th y ･

r o i d r a t と 比較 し て な ん ら差異が な か っ た こ と を示

唆 して い る よ う に 思 わ れ る . 他方恐怖 水準 の 高い 環境

で は ･ h y p e r th y r o i d r a t の d e f e c a ti o n が 有 意 に底

く ･ a m b u l a ti o n が す み やか に 増 加 し て い っ た こと

は ･
こ の 環境 で 惹起 され た h y p e rth y r o id r a t の 恐怖

が e u th y r o id r a t より も低く , か つ す み やか に減少し

て い っ た こ と を 示 唆 して い ると思 われ る . o p e n 鮎1d

te s t で は , h y p e rt h y r o i d r a t の d ef e c a ti o n と第1

試行 の a m b u l ati o n に な ん ら変化が 認め られ なか っ た

ことは
, d ef e c a ti o n と第 1 試行の a m b u l a ti o n が e m o .

ti o n a l r e a cti v i t y と正 の 相 関を 示す と い う W hi m b e y

らの 報告 細
か ら考え る ど . こ の 環 境の 新奇性 に よ っ て

惹起 さ れ た h y p e rt h y r o i d r a t の 恐怖が e ut h y r ｡i d

r a t と差異が なか っ た こ と を 示 唆 し , ま た第2 試行と

第3 試行 に 認 め られ た h y p e rth y r o i d r a t の a m b ul a ,

ti o n の 冗 進 は , W el k e r
2 削

や B l a n c h a r d ら
2 9)

, 北中

ら興が 指摘するよう に
,
逃 避 行 動 の 冗 進 と 環 境 の 新

奇 性 に 対 する ad a p t a ti o n 形成の 低下 を示唆 している

よ う に 思 わ れ る .

本実験の よ う に 恐怖水準が 異 な っ た環 境条件を設定

し , 惹起さ れ た 行動 の 変化 を環境要因の 経 時的な変化

と 内分泌環境の 変化 と の 交互作用と し て と らえ た実験

は , 著者の 知る 限り t 認 め られ な い よ う に 思われる .

藤田 は
3 2I

. 外刺激が 呈示さ れ た場合に 生 ず る活動状態

は単な る 無方 向的な活動状態で は なく , そ こ に は接近

か . 申立か , 逃 避か と い う 方向性が 存在し ,
そ の 方向性

を 定め る情動的側面 の 重要性を 指摘し て い るが ,
この

よう に 環 境要因が個体 の 情動と 行動の 変化を支配する

重要な 因子で あ る こ と は論ず るま で も な い こと と思わ

れ る . 従 っ て
一

般行動 の 測定 にお い て は . 環 境条件の

明確な 設定が 不可欠 の 条件で あ り . い か な る実験状況

に お い て も , そ の 環境要 因に 支配さ れ た 行動 の 側面が

存在す る以 上 , 行動 内分泌学的研究に お い て も環境要

因と 内分泌環境 の 変化 と の 交互作用の 結果と して 行動

をと らえ て い く こ と が必要 と考え られ る .

以上 の よう な 実験 成績 か ら , 甲状腺 ホル モ ン は恐怖
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水準の 高 い 環境 刺 激 に 対 す る ラ ッ ト の e m o ti o n a l

r e a cti v i t y を変化さ せ ･ そ の 変化の 方向は恐怖 を低減

させ る方向で あ る こ と が 示唆さ れ た よ う に思 われ る .

4 ･

一 般行動 にお よ ぼ す甲状腺ホ ル モ ン の 影響 の 個

体差に つ い て

本実験か ら得ら れ た もう 1 っ の 興味 あ る成績 は , 甲

状腺ホ ル モ ン の 一 般 行 動 へ の 影 響 が 情 動 性 の 低 い

n o n e m o ti o n al 群 に 顕著 に 認め られ
, 情動 性 の 高 い

e m o ti o n a l 群 に は軽微で あ っ たと い う個 体 差 が 認 め

られた こ と で あ る ･ こ の 理 由に つ い て は 明らか で な い

が ･ 1 つ の 可能性と し て , 情動性の 高い ラ ッ トで は恐

怖刺激に 対 す る感受性 が鋭敏で あ る ため , 本実験 の よ

う に恐怖水準の 高い 環境刺激に よ っ て 惹 起さ れ た行動

が･ そ の 恐怖水準が 高 い と い う環 境要因と個体 の 情動

特性に より 大きく支配さ れ て い る結 軋 甲状腺 ホ ル モ

ンの 影響が あ ら われ に く か っ た可能性が考 え ら れ る よ

う に思わ れ る ･ こ の 成綺は , 甲状腺ホ ル モ ン が 個体の

基本的 な情動性を 著し く変化さ せ て し ま う こ と が な い

こと を示唆す ると と も に , 行動が主 に情動性と環境要

因と内分泌 環境の 変化 の 各 々 か ら影響を 受 け , か っ こ

れら3 者 の 交互作用 の 結果で あ る こ と を 示唆し て い る

ように 思わ れ る .

5 ･ 条件回避学習実験 に お け る実験条件 の 設定 に つ

情動性の 低 い M o u d sl e y 非反応性 ラ ッ ト は 条件 回

避学習が 早く ･ そ の 消去が 遅延し , 情動性 の 高い 反応

性 ラ ッ ト で は そ の 逆 で あ る こ と が 報 告 さ れ て お

り
1 8 刷

･ ま た回避反応 を防害すると 消去が 促進 さ れ る

が 3 刷
･ こ れ は回避す べ き状況 に 対す る恐怖 が増大 し

た結果で あ る こ とが 指摘さ れ て い る
2 5】

. し か し なが ら

逆の 観点か ら条件回避学 習と情動性と の 関連性を み て

みる と , 選択交配 に よ っ て 得 られ た条件回避学習が 優

れて い る R o m a n h i g h
･

a V O i d a n c e ( R H A ) r a t と 劣 っ

て い る R o m a n l o w
･

a V Oi d a n c e ( R L A ) r a t の 間に は
,

なん ら o p e n fi el d b e h a v i o r に 差異が 認 め ら れ な か

っ た と い う 報 告朋
と R H A r a t は R L A r a t よ り も

O p e n fi e ld a c ti v i t y が 高く , d ef e c a ti o n が低か っ

たとい う報告
37
躯 あり ･ 必 ら ず しも ー 定 し た成績が 得

られて い な い よう で あ る
･ 以上の よ う な成績 は . 情動

性の遠 い と遺伝的 に 支配 さ れ た学習能力 の 速 い が 条件
回避学習と消去に 影響 を お よぼ す 2 っ の 大き な要因で

ある こ と を示唆し て い ると 思わ れ る . 甲状腺ホ ル モ ン

が回避条件反応 に い か な る影響 をお よ ぼ すの か , そ れ

がい か なる 情動性 の 変化を と も な っ た もの で あ るの か

を明らか に する本実験 の 目的か ら考え る と
.

こ の 個々

の ラ ッ ト の 学習能力の 相違 の 分散を均質化す る こ と が
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不可欠の 条件 で あ るよ う に 思わ れ る . こ の よう な 意味

か ら ･ 本実験で ほ g r o u pi n g の 項 で 述 べ た よう に ,

C A R が
一

定 の 水準に 達 し た ラ ッ トの み を用 い る こ と

に よ っ て ･ 学習能力 の 個体差 の ため に 実験成績に生ず

るか も知れ な い 不確定因子を除去 す る こ と に つ と め

た .

6 ･ 回避条件反応の p e rf o r m a n c e と 消去 に お よ ぼ

す 甲状腺ホ ル モ ンの 影響 に つ い て

本実験 の 成績を要約し て み る と , h y p e rt h y r o i d

r a t で は - ( 1 ) 回避条件反応 の 消去が 有 意 に 遅 延 し

た こ と ･ ( 2 ) S R が 有意 に冗進 した こ と , ( 3 ) 以 上
の よ う な甲状腺ホ ル モ ン の 効果が 学 習が 比較 的 遅 い

n o n r a pi d 群に顕著で あ っ た こ と の 3 点 にま と め る こ

と が で 童 る ･ 強化過程の C A R の 経時的な変動 を み る

と , セ ッ シ ョ ン の 反復 によ る C A R の 増加傾向が 認 め

られ たが ･ そ の 変動幅 は小さく , はば平衡 状態に達 し

て い た ･ こ れ は C A R がすで に70 % 以上 の 水準に 達 し

た時点か ら実験が 始め られ て い る た めで あり , こ の 時

点で 学習が ほぼ 完了し て い る こ とを 示して い る と思 わ

れ る ･ こ の 強化過程 で は学習が早い r a pi d 群 の C A R

が n o n r a p i d 群 よ りも有意に高く , 学習の 遅速 に よ る

個体差が 条件回避反応の p e rf o r m a n c e の 水準 の 遠 い

と して ･ 明らか に認 め ら れ た
･ ま た こ の 過程で は 甲状

腺 ホ ル モ ン の 効果 は軽微 であ っ たが
, n O n r a pi d 群

に お い て h y p e r th y r oi d r at の C A R が6 セ ッ シ ョ ン

申2 セ ッ シ ョ ンで e u th y r o i d r at よ り も高 い 傾 向 を

示 し･ 6 セ ッ シ ョ ン全体の C A R 数を累計し て 比較 し

て み る と , 10 % 水準の 危険率で 高い 傾向を示 した こ

と は , 甲状腺ホ ル モ ン が p e rf o r m a n c e の 水準 を 高 め

る 可能性を 示唆す るの か も知れ な い . 学習が はぼ完 了

し たの ち の p e rf o r m a n c e の 水準 にお よぼす甲状 腺 ホ

ル モ ン の 影響 に つ い て は , D e n e n b e r g らの 報告
3 8朋 1

がみ られ る の み で あ る ･ D e n e n b e r g ら の 実験 は . 本実

験と は異 なり ･ h u n g e r d ri v e を m o ti v at o r と し た

S k i n n e r b o x に よ る オ ペ ラ ン ト学習で あ る た め
, 両

実 験 成積 の 厳 密 な 比 較 に 困難 を と も な う が .

D e n e n b e r g ら は 甲 状 腺 機 能の 遠 い に よ る h u n g e r

d ri v e の 変化以外 に , 甲状腺機能の 相違そ の もの に も

と づ い た p e rf o r m a n c e の 水準 の 変化 が惹起さ れ た こ

と を示唆し て お り , 本実験 の 成績は D e n e n b e r g ら の

成績 を支持する よう に 思わ れ る .

消去過程で は強化過 程の 成績よ りも顕著 な成績 が得

られ た ･ こ こ で はh y p e r th y r oi d r a t の 消去が有意 に

遅延し た ･ 強化過 程の 場合と 同様 に , 甲状腺ホ ル モ ン

の 消去 に お よぼ す影響 は n o n r a pi d 群 に 顕著 で
,

r a pid 群 に お い て は 明らか な影 響 が 認 め ら れ な か っ
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た . ま た 消去 過程 に お い て も r a pi d 群 の 消 去 が

n o n r a pi d 群 に比 べ
, 有意に 遅 延し , 学習の 遅速 に よ

る個体差が 明 らか に 認 め られ た .

こ れ ま で の 成績を み ると , 本実験 と 同様 に S h u ttl e

b o x を用 い た実験で は , h y p o t h y r o i d r at の 学 習が

遅 い こ と が報告さ れ て い る が
4 0)4 1)

h y p e r th y r o id

r a t に 関する報告 はみ ら れな い . ま た電気 シ ョ ッ ク を

用 い ると い う f e a r d ri v e を m o ti v a t o r とす る点 で は

同 一 で あ る が . 学習状況が 異な る他 の 実 験 で は ,

B u r n h u m は
42 J

, h y p o th y r o id r a t の 弁別学習に は

差異 が 認 め ら れ な か っ た と 報 告 し . 田 所 ら
欄

は

h y p o th y r oi d r a t の S i d m a n 型条件 回避学習 が 遅 延

し た こ とを 報告 して い る . さ ら に Ri c h a r d s ら
4 4 )

は ,

"

v e r y si r n pl e l e a r n i n g si t u ati o n
"

に お い て ,

h y p e r th y r o i d r a t の 学 習 と 消 去 の 促 進 を 認 め ,

h y p o th y r o i d r a t の 学習と消去の 遅 延 を 認 め た と 報

告し て い る . 以上 の 成縫か ら .

一 般 的に h y p o th y r o i d

r a t で は条件回避学習が遅延す る よう に 思わ れ る が ,

こ れ に 対 し て h y p e r th y r o i d r a t に 関 し て は

Ri ch a r d s ら の 成 績 が 認 め ら れ る の み で あ る .

R i c h a r d s らの 消去の 成繚 と本実験の 消去 の 成 績 は 正

反対で あ っ た . 両実験成績 の 相遵の 理由に つ い て は明

らか で な い . R i c h a r d s ら は単純な 学習状況 を 設 定

した の に対 して . 本実験で 用 い た sh u ttl e b o x は き わ

めて 複雑 な学習状況 で ある と され て お り
岬

, こ の よ う

な 両実験 間の 実験条件の 相違が 両実験成績 の 相違 の 一

因 に な っ て い る可能性も考 え られ るが , 断定的 な こ と

は言え な い
.

す で に 延べ た よ う に , 情動性 の 低 い 非反性ラ ッ ト の

消去が遅 延する こ とや
2 0

壌験Ⅰで み て きた よ う に , 恐

怖水準の 高 い 環境 で惹起さ れ た h y p e r th y r o id r a t の

恐怖が e u th y r o i d r at に 比 べ 低か っ た と い う 成 繚 か

ら考え る と . h y p e r th y r o i d r a t で は消去が 遅 延 す

る可能性が示唆さ れ る よう に 思わ れ る . こ の よ う な意

味か ら本実験 で 得 られ た消去の 遅延は妥当 な成績で あ

る よ う に 思わ れ る .

7 . h y p e r th y r o i d r a t に お け る 回避条 件 反 応 と 情

動性 と の 関連性 に つ い て

こ れま で の 実験をみ る と , h y p e rt h y r o i d r at や

h y p e rth y r o i d r a t は e u th y r oi d r a t に比 べ
, 回避条件

反応の p e rf o r m a n c e の 水準が 高い 傾向を 示 し , 消 去

が 有意に 遅延し , S R が 冗遷 し て い た . こ の よ う な

h y p e r th y r oi d r a t と e u th y r o i d r a t の 間 の 差 異 は

r a pi d 群と n o n r a pi d 群の 間に認 め られ た 差異 , す な

わ ち r a p i d 群が n o n r a p id 群 より も p e rf o r m a n c e の

水準が 高く , 消去が遅 延 し , S R が 高い 傾向に あ っ た

こ と と 類似 点が 多い よ う に 思わ れ る . ま た r a pi d 群が

n o n r a p i d 群よ り も学 習が 早く , 消去が遅 延し たとい

う 両群の 関係が , す で に 述 べ た よう に , 情動性 の低い

非反応性 ラ ッ ト が 情動性 の 高 い 反応性 ラ ッ ト よ りも学

習が 早く , 消去が 遅延す る
-8 ト 2 0I

と い う 両者の 関係と非

常 に 類似 して い るよ う に 思わ れ る . s h u ttl e b o x と

い う共通 の 条件回避学 習状況 に お け る こ れ ら3 者の 類

似性 は , 回避す べ き状況 に お け る h y p e r th y r o id r at

と r a pi d 群 の 情動性が 非反応性 ラ ッ ト の 情 動性 に 近

似 し , e u th y r o i d r a t と n o n r a p i d 群の 情動性が 反

応性 ラ ッ ト の 情動性 に 近似し て い る こ と を示唆し . 非

反応性 ラ ッ ト の 甲状腺機能が 反応性 ラ ッ トの そ れ より

も相対 的に 元遷 して い ると い う F e u e r ら の 成績
12 冊

を

う ら が きし て い る よう に思 われ る .

恐怖 の 直接的 な指棲で あ る d ef e c a ti o n に つ い て み

る と
, 消去が す す む に 従 っ て d ef e c a ti o n が減少す る傾

向が 認め ら れ . こ の よう な 経時的 な変動 は回避す べ き

状 況に 対する恐怖 の 経時的 な減少 を よく 反映し て いる

もの と 思 わ れ る が
, h y p e r th y r o i d r a t と e u th y ･

r o i d r a t の 間に は 明らか な差異が 認 め ら れ ず, ま た

r a p i d 群と n o n r a pi d 群 の 問 に も差異 が なく ,
こ の面

か ら は情動性の 相違 を 見い だす こ と が で き なか っ た .

次 に S R に つ い て 検 討 を 加 え る こ と に す る .

n o n r a pi d 群で は強化過程 と消去過程の い ずれ に お い

て も,
h y p e rth y r oi d r a t の S R が e u th y r o i d r at

比 べ 冗進 して い た . 特 に 消去過程で は , h y p e r th y
-

r o i d r a t の S R が 冗進 し た状態か ら減少 し て い き ,

e u th y r o i d r at の S R は逆 に 著 しく 抑制さ れ た状態 か

ら増加 して い く と い っ た顕 著な相違が 認め ら れた こ と

は , 両 群 に 惹起さ れ て い る情動性の 相違を 示して い る

よ う に 思 わ れる . 回避 す べ き状況 に 対す る 恐怖 に よ っ

て . h y p e r th y r o i d r a t で は活動 性 が 元遷し . e u th y-
r o i d r a t で は逆 に 抑制さ れ た こと は , h y p e r th y r o id

r at に 惹起 され て い る恐 怖が e u th y r o i d r at に 比較し

て , む し ろ低い 可能性 を示唆し て い る よ う に 思わ れる .

以上 の よう に , 情動性 と の 関連性か ら C A R と S R の

成績 を考 え て み ると , 甲状 腺 ホ ル モ ン は条件回避学習

状況に お い て もぅ ッ トの 情動 性の 低下を も た らし たよ

う に 思わ れ る .

本実験か らも う 1 っ の 興 味あ る成績が 得ら れ た . そ

れ は実験Ⅰの 場合と 同様 に
, 回避条件反 応に お よぼ す

甲状腺 ホ ル モ ン の 影響 が n o n r a pi d 群に の み顕著で あ

っ た と い う 個休差が認 め ら れ た こ と で あ る . 本実験か

ら 甲状腺 ホ ル モ ン が p e rf o r m a n c e の 水準を 高 め. 消

去 の 遅 延を も た ら し , S R の 冗進を も た らす 可能性が

示 唆さ れ た が
, 同時 に 明らか に な っ た よう に ,

r a P id
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群は n o n r a pi d 群 に 比 べ
, 元来 p e rf o r m a n c e の 水 準

が高く , 消去の 遅延 を示 し . S R の 高 い個体 で ある た

め , 上述の よ
.
う な甲状腺 ホル モ ンの 効果が r a pi d 群に

対して あ らわ れ に く か っ た 可能性が 考え られ る よう に

思われ る .

以上 の 成績 は , 甲状腺ホ ル モ ン が 条件回避学習状況

にお い て も ラ ッ ト の 情 動性 を 低 下さ せ , そ の 結果

p e rf o r m a n c e の 水準を 高め る傾向と消去 の 遅 延 を

たらす こ と を示唆 し . 同時に 個体の 基本的 な学習能力

を全く 変化させ て しま う こと の な い こ と を示唆 して い

るよ う に 思わ れ る .

結 論

W i s t a r 系成熟雄性 ラ ッ トの 一 般行動 と回 避条 件 反

応に お よ ぼす甲状腺 ホ ル モ̀ ンの 影響を 調 べ
. 以下の 成

績を得た .

1 ･ 先行体験を 充分 に もっ 恐怖 水 準 の 低 い 環 境 で

は , h y p e r tb y r o i d r a t の 一 般行動に な ん ら変 化 が 認

められ なか っ た .

2 ･ 電気 シ ョ ッ ク を く り返 し体験 し た恐怖水準の 高

い環境で は , h y p e rt h y r o i d r a t の d ef e c a ti o n は

e u th y r oi d r a t より も有 意に低値 を示 し た
. こ の 環 境

で は
,

h y p e r th y r o i d r a t の 活動性が 第1 試行 で 著

明に抑制さ れ たが
t 以 後 の 反復試行 に よ っ て 有意 に増

加し ･ 電気 シ ョ ッ ク を体験する以前の 水準 に回復 し た .

こ れに 対し て e u th y r oi d r a t で は活 動 性 の 抑 制 が 持

続し
, 電気 シ ョ ッ ク を体験する以前 の 水準に 回復 し な

か っ た ･ こ の よう な
】

般行動に お よ ぼす 甲状 腺ホ ル モ

ンの 影響 は情動性 の 低 い n o n e m o ti o n al 群 に 顕 著 に

認めら れ ･ 情動性 の 高 い e m o ti o n al 群に は軽微で あ っ

た .

3 ･ 全く 先行体験を もた な い 新奇 的環 境 で は ,

h y p e r th y r oi d r a t の 活動性 は e u th y r o i d r a t よ り も

有意に高く ･ 新奇的環 境 に 対する ad a p t a ti o n 形 成 の

遅延が 示唆され た
･ こ の よう な活動性 に 対す る甲状腺

ホ ル モ ン の 促進効果は n o n m m o ti o n al 群 に の み 認 め

られ た .

4 ･ h y p e r th y r o i d r a t は e u th y r o i d r a t に 比 べ
.

p e rf o r m an C e の 水準が 高い 傾向を示し , 明ら か な消去

の遷延 を示し た . ま た 強イヒ過程と消 去過 程の い ず れ に

おい て も ･ h y p e rth y r o i d r a t は e u th y r o i d r a t よ

りも 高い 活動性 ( S R ) を示 した . こ の よう な甲状 腺ホ

ル モ ン の 効果 は学習が比較的遅い n o n r a pi d 群に 顕 著
に認めら れ , 学習の 早 い r a pi d 群 に は明 らか で な か っ

た .

5 ･ 以 上の 成績か ら , 甲状腺 ホル モ ン は恐怖水準 の
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高い 環 境で 惹起 さ れ るラ ッ ト の 恐怖を低下させ . そ の

結果回避条件反応の p e rf o r m a n c e の 水準を高 め る傾

向と明 らか な消去の 遅延を もたら す こ と が 示 唆 さ れ

た ･ 同時に 甲状腺ホ ル モ ン の 効果に顕著な個体差 が存

在す る こ とが 明 らか に な っ た .

稿を終 え る に臨み . 御校閲を賜わっ た服部絢 一 教授 に深謝
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く謝意を表 します ･ ま た実験助手や図表の作成等に助力をい

た だ い た辻鹿久子嬢と島崎明子嬢 に感謝致します .
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A b s t r a c t

I n a n att e m p t t o el u ci d at e t h e eff e c t s o f t h y r o x i n e o n g e n e r al b e h a v i o r a n d

C O n di ti o n e d a v oid a n c e r e s p o n s e , t h e b e h a v i o r s of t h y r o x i n e - i n d u c ed h y p e r t h y r oi d a n d
n o n -t r e a t e d r a t s w e r e i n v e s ti g at e d i n b o t h o p e n B el d a n d s h u ttl e b o x si t u ati o n s .

1 ･ I n a f a mi 1i a r si t u ati o n
･
t O W h i c h r at s h a d b e e n a d a p t e d b y a s u ffi ci e nt n u m b e r o f

t ri al s ･ h y p e rt h y r o i d r at s s h o w e d n o b e h a v i o r al c h an g e C O m p a r e d w i t h e u t h y r o i d r at s .

2 ･ I n a f e a rf ul si t u ati o n
,
i n w h ic h r at s h a d b e e n e x p o s e d t o r e p e at e d el e c t ri c s h o c k s

,

h y p e r t h y r o i d r at s s h o w e d s i g q ifi c a n tl y l o w e r d ef e c ati o n s c o r e s t h a n t h o s e of e u th y r o i d
r at s ･ I n t h i s si t u ati o n

･
l o c o m ot o r a cti v it y ( a m b ul a ti o n) o f h y p e rt h y r oi d r at s m a r k e dl y

r e d u c e d at t h e fi r st t ri al a n d si g nifi c a n tl y i n c r e a s e d t o p r e - S h o c k e d l e v el b y r e p e titi o n

Of s u b s e q u e n t t ri al s
･ t h o u g h e u t h y r o i d r at s s h o w e d p e r si st e n t r e d u cti o n of l o c o m o t o r

a Cti v it y d u ri n g t e s t s e s si o n s ･ T h e s e b e h a vi o r al e ff e ct s o f t h y r o x i n e w e r e m a r k e d i n

n O n e m o ti o n al (l o w -d efe c ati n g) r at s a n d v e r y s m a11 i n e m o ti o n a l ( h i g h - d ef e c ati n g) r at s .

3 ･ I n a n o v el s it u a ti o n
･

h y p e rt h y r oi d r a t s s h o w e d h i g h e r l o c o m o t o r a cti v it y ,

S u g g e s ti n g m o r e d el a y e d a d a p t a ti o n t o th i s si t u ati o n t h a n t h at o f e u t h y r oi d r at s . T h i s

b e h a vi o r al eff e ct o f t h y r o x i n e w a s o b s e r v e d o nl y i n n o n e m o ti o n al r at s .

4 ･ H y p e rt h y r o i d r at s s h o w e d a sli g ht i n c r e a s e i n c o n d i ti o n e d a v oi d a n c e r at e at
a S y m p t o ti c p e rf o r m a n c e a n d m a rk e d d el a y of e x ti n c ti o n ･ = y p e rt h y r oi d r at s s h o w e d
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h i gh e r l o c o m ot o r a c ti v it y ( s p o n t a n e o u s r e s p o n s e) t h a n t h a t of e u t h y r oi d r a t s d u ri n g t he

p e ri o d s of b o t h a s y m p t o ti c p e rf o r m a n c e a n d e x ti n cti o n ･ T h e s e b e h a v i o r al eff e c ts of

t h y r o x i n e w e r e r e m a r k a b ly o b s e r v e d i n r at s b ei n g s l o w e r i n a c q ui sit i o n o f l e a r n l ng .

b u t n o t i n r a t s b ei n g f a st e r i n a c q ui siti o n .

5 ･ T h e s e r e s u lt s s u g g e st t h at t h y r o i d h o r m o n e r e d u c e e m o ti o n al r e a cti v it y i n

S t r e S Sf u l s it u ati o n s ･ B e si d e s . i t h a s b e c o m e a p p a r e n t t h at t h e r e i s a r e m a r k able

diff e r e n c e i n t h e s e b e h a vi o r al eff e ct s of t h y r o x i n e f r o m r at t o r at , a S S e e n i n

n o n e m o ti o n al r at s a n d sl o w ly a c q u ir e d r at s .


