
雄ラットの交尾行動と雌ラットの母性行動発現時に

おける中脳被蓋野ニューロン活動の共通性について

山口勝機

本能行動は種類が異なっても，その発現過程は欲求行動と消費行動の 2相性の

行動から成り立っている。そこで雄ラットの交尾行動と雌ラットの連れ戻し行動

という異なる本能行動の発現に重要な機能を果している脳幹部の中脳被蓋野が，

この 2つの本能行動の欲求行動(雌への追跡行動と仔ラットへの接近行動)と消

費行動(雌へのマウントと仔ラットの連れ戻し行動)発現時にそれぞれ共通した

ニューロン活動の変化を示すかどうか検討した。その結果，本能行動の種類は異

なっても欲求行動時に中脳被蓋野ニューロン活動が増加するタイプと，消費行動

時にニューロン活動が増加するタイプが観察された。これらの神経活動はいずれ

も運動性の反応ではなく，各行動相において特異的に発現した。中脳被蓋野は内

側視索前野から外側視索前野を介し脳幹部に至る下行性経路を構成する l部位で

あり，交尾行動と母性行動の発現に共通した神経系である。この神経系はドーパ

ミン系の 1部でもあり，行動の動機づけと関係が深い。これらのことから欲求行

動時にニューロン活動が増加したタイプは行動の動機づけに，消費行動時にニュー

ロン活動の増加したタイプは行動の遂行に関係した反応であろうと考えられる。

従って，交尾行動や母性行動発現時の内側視索前野一脳幹系における神経活動の

パターンは，行動の発現と遂行過程でそれぞれ共通した変化を示すと考えられる。

Key Word:交尾行動母性行動欲求行動消費行動中脳被蓋野ニュー口

ン活動ラット

はじめに

本能行動は 2つの行動相から成りたっている (1)。第ーは欲求の対象となる物を

探索する過程であり，行動の動機づけと強くかかわっている。この行動は目的的

であり，欲求行動と呼ばれ過去の経験や学習が影響を及ぼしている。第二は欲求

の対象物が見つかった場合，それを手に入れる過程であり，この行動の性質は反

射的で消費行動と呼ばれている。

このように本能行動は欲求行動と消費行動の 2相性の行動から構成されている

ことから，様々な本能行動の発現に関与する神経系のニューロン活動についても，
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本能行動の種類は異なっても欲求行動と消費行動それぞれに共通した神経活動が

認められるかどうか興味ある点である。このような観点から，雄ラットの交尾行

動と雌ラットの母性行動という異なるタイプの本能行動について，現在まで分析

してきたニューロン活動について比較検討したO 雄ラットの交尾行動については，

雄ラットがマウントするために雌ラットを追跡した後，マウントするという行動

パターンが反復されるが，この一連の行動の中で追跡行動が欲求行動に，マウン

トが消費行動に相当する。母性行動に関しては，母ラ yトによる仔ラットの連れ

戻し行動を分析の対象とした。この行動は巣の外にはみ出した仔ラットを母ラッ

トが口にくわえて巣の中へ連れ戻す行動である。この行動の場合，仔ラットへの

接近行動が欲求行動で、あり，口にくわえて巣に連れ戻す行動が消費行動に相当す

ると考えられる。

交尾行動と母性行動の発現に共通して関与する神経系については，脳幹部の中

脳腹側被蓋野，黒質およびその下行性経路にあたる中脳被蓋野があげられる。交

尾行動については中脳腹側被蓋野の電気刺激は，雄ラットの交尾行動を促進する

がに中脳被蓋野及び黒質の破壊は交尾行動を抑制する l3J141130 

母性行動についても中脳腹側被蓋野 6iや黒質nの両側性破壊により母性行動

は重大な損傷を受ける。更に中脳腹側被蓋野後部からの下行性経路を中脳被蓋野

で両側性に切断すると母性行動は顕著な損傷を示す 610

これらの結果は，交尾行動や母性行動の発現に対し黒質や中脳腹側被蓋野から

中脳被蓋野にかけての脳幹部が共通して重要な機能を果していることを示してい

る。そこで本研究では，交尾行動発現時の追跡行動とマウント，母性行動の中の

連れ戻し行動発現時の接近行動と連れ戻し行動という，欲求行動と消費行動に対

応する行動時の中脳被蓋野ニューロン活動について比較検討した。

方法

〔被験体〕実験に使用した被験体は，雌雄の Wistar系アルビノラットである。

交尾行動については雄ラァトを，母性行動については分娩後の授乳継続中の母ラッ

トを対象とした。

〔手術〕無麻酔無拘束下で，交尾行動及び、母性行動発現時の中脳被蓋野ニューロ

ン活動を慢性的に記録するため，麻酔下で被験体に垂直軸方向の移動が可能な

微小電極をセットした小型のマニピユレータを中脳被蓋野上の頭骨に定位的に同

定する手術を脳地図l引に基づいて実施した。中脳被蓋野座標は雌雄ラットとも
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AP=-5.80~-6.80. ML= 1. 5~2.0. DV=5.5~7.5 (皿)である。微小電極には直

径100ミクロンのタングステン線を電解研磨し，コーテイングしたものを使用し

た。

〔行動とニューロン活動の分析〕交尾行動に関しては，実験72時間および48時間

前に雌ラットへ0.1時の estradiolbenzoatを，実験6時間前に0.5mgの progesterone

をあらかじめ投与した。分析の対象とした雄ラットの行動は，雌ラットに対する

追跡行動とマウントとした。母性行動で分析の対象とした行動は，母ラットが仔

ラットに対して示す連れ戻し行動で 仔ラットへの接近行動と口にくわえて巣に

連れ戻す行動とした。観察は巣内にいる母ラットの前方約20cmの場所に，仔ラッ

トを呈示することで開始した。仔ラットは15回から20回反復呈示した。

交尾行動及び母性行動発現時の中脳被蓋野ニューロン活動は，ローカットフィ

ルターにより脳波成分を除去し，各行動の発現を示すマーカーと共に磁気テープ

に記録した。各行動とニューロン活動との関係については，ディスクリミネータ

により一定振幅以上のニューロン活動を識別しパルス変換した後. AD交換ボー

ドを介してパーソナルコンピュータに入力し，パルス処理用ソフトによりパルス

密度変化 (pulsedensity variation) を求めた。また行動と明確な対応関係が認め

られたニューロン活動については，連続撮影装置により撮影し分析の参考とした。

以上の交尾行動及び母性行動の詳細な実験方法については別に報告した(附(11)。

結果

雄ラットの雌ラットに対する追跡行動やマウントなど一連の交尾行動発現時に

複数の雄ラットから観察された 2つの中脳被蓋野ニューロン活動のタイプと，そ

れらのパルス密度変化をまとめて示したのが図 1である。これらはマウント発現

時 (x軸の0.0) を中心として，その前後のニューロン活動の放電頻度の変化を

200ミリ秒毎に示したものである。第一のタイプ(図 l上)のニューロン活動の

特徴は，追跡行動開始前すなわち実際の行動はまだ発現しておらず，雄ラットが

雌ラットを注視している段階から放電頻度が増加しはじめ，雌ラットへの追跡行

動により更に放電頻度の増加が持続するが，雌ラットへのマウント発現とほぼ同

時に放電頻度が著しく減少したことである。また実際には雄ラットの追跡行動は

発現せず，雄ラットが雌ラットを注視しただけの場合にも，このタイプは放電頻

度の増加を示した。更に通常の移行行動ではまったく変化は認められなかった。

従って，このタイプのニューロン活動は雄ラットが雌ラットへマウントしようと
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図， .雄ラ ットの雌ラ ットに対する追跡行動 (上)やマウン卜 (下)発現時における中脳被

蓋野ニュー口ン活動のタイプと司それらのパルス密度変化。マウン卜発現時 (X軸

の0.0)を中心としてその前後のニュー口ン活動の変化を200ミリ秒毎に示しである。

して追跡行動を開始する行動相で特異的に発現すると考えられる。

第二のタ イプ(図 l下)のニュ ーロ ン活動の特徴は，雌ラッ トへのマウン ト発

現時に放電頻度が顕著に増加 し，追跡行動時には まったく変化 しなかったことで

ある。更に移行行動の ような運動性の行動では放電頻度の増加は認められなかっ
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図2.母ラ ットの仔ラ ットへの接近行動 (上)や連れ戻し行動 (下)発現時における中脳
被蓋野ニューロン活動のタイプとそれらのパルス密度変化。連れ戻し行動発現時 (x

輔の0.0)を中心と してその前後のニューロン活動の変化を30ミリ秒毎に示しである。
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。

たことから，このニューロン活動は運動性の反応ではなく雄ラットのマウン ト発

現に関係した反応であるといえる。また種は異なるが，アカゲザルの交尾行動で

も第一のタイプが内側視索前野で，第二のタイプが視床下部背内側核で同じよう

に観察されている刷。
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母ラットの仔ラットに対する母性行動の中で，連れ戻し行動発現時に複数の母

ラットから中脳被蓋野で認められた 2つの特徴的なタイプのニューロン活動と，

それらのパルス密度変化をまとめて示したのが図 2である。これらは仔ラットに

対する連れ戻し行動発現時 (x軸の0.0) を中心として，その前後のニューロン

活動の変化を30ミリ秒毎に示したものである。

第一のタイプ(図 2上)のニューロン活動の特徴は，仔ラットへの接近行動開

始直前より接近時にかけて放電頻度が増加するが，仔ラットを口にくわえて巣に

連れ戻す時点では放電頻度は減少したことである。また母ラットが呈示された仔

ラットへ注意を向けるだけの時も放電頻度が増加した。しかし，移行行動のよう

な運動性の行動では放電頻度に変化はみられなかった。これらのことから，この

タイプのニューロン活動の変化は運動性の反応ではなく，仔ラットへ接近する動

機づけに関係した反応であると考えられる。

第二のタイプ(図 2ド)のニューロン活動の特徴は，母ラ yトが仔ラットを口

にくわえる直前より放電頻度が増加し始め，巣に連れ戻すまで持続していること

である。このタイプは巣材であるチ yプやその他の物をくわえた時にも放電頻度

の増加を示したが，授乳行動や移行行動では放電頻度に変化はみられなかった。

従って，このタイプのニューロン活動は運動性の反応ではなく，物を口にくわえ

るという口唇性の行動に関係した反応であろうと考えられる。

以上の結果から，雄ラットの交尾行動及び雌ラットの母性行動発現時における

中脳被蓋野ニューロン活動は，その発現と遂行過程においていずれも共通した活

動パターンを示すことが明らかである。

考察

雄ラ yトの交尾行動と雌ラ yトの連れ戻し行動という 2つの異なる本能行動の

発現に関与する共通した神経系が中脳被蓋野であることから，この 2つの本能行

動の中で欲求行動である追跡行動と接近行動，消費行動であるマウントと連れ戻

し行動それぞれの発現時における中脳被蓋野ニューロン活動を比較した。その結

果，本能行動の種類は異なっても それらの発現に関与する共通した神経系のニュー

ロン活動には，欲求行動時に放電頻度が増加するタイプと消費行動時に放電頻度

が増加する 2つのタイプが存在することが明らかとなった。前者のタイプは，雄

ラットが追跡せずに雌ラットを注視している時，又は母ラットが接近せず、に呈示

された仔ラットを注視している時でも放電頻度の増加を示した。更に，こうした
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放電頻度の増加は通常の移行行動ではまったくみられなかったことから，追跡行

動や接近行動などの欲求行動発現時の放電頻度の増加は運動性の反応ではなく，

行動の発現過程すなわち行動の動機づけを反映していると考えられる。後者のタ

イプも前者のタイプと同じように移行行動などでは放電頻度は増加せず，マウン

トや連れ戻し行動発現時に放電頻度が増加することから，行動の遂行と関係した

反応であると考えられる。これらのニューロン活動はアカゲザルでも観察されて

いる '1"0 Oldsらはラットの学習実験で外側視床下部ニューロン活動を分析し，

条件刺激の音刺激呈示で放電頻度が増加しはじめ，無条件刺激のエサへの接近行

動時にかけてこの傾向が持続するタイプを観察している (1針。このニューロン

活動は動同ニューロンと呼ばれ!15'動機づけと関係していると考えられ，本研究

の第一のニューロン活動のタイプと極めて類似した反応性を示している。これら

のことから本能行動の発現には基本的に 2つのタイプのニューロン活動が関与し

ていると考えられる。

次に交尾行動と母性行動の発現に関係する神経系について，中脳被蓋野までに

至る下行性経路について比較検討した。

雄ラットの交尾行動に関与する神経系についてはまず内側視索前野があげられ

る。この脳部位の両側性破壊は交尾行動を抑制するがiHii 電気刺激すると交尾行

動が促進されるl円。この内側視索前野の外側部に位置する外側視索前野にテスト

ステロンを投与するか，電気刺激をおこなうと交尾行動が促進される 1810 外側視

索前野からの下行性経路は内側前脳束及び外側視床下部を介して中脳腹側被蓋野

や黒質に至り，更に下位の中脳被蓋野に達する (1910 これらの部位の電気刺激によ

り交尾行動は促進されI2 '17i 120 その破壊により抑制される'， 5 叩 l。従って，雄ラッ

トの交尾行動に重要な神経系は内側視索前野から外側視索前野へ入り，内側前脳

束及び外側視床下部を下行し中脳腹側被蓋野と黒質に至り，更に中脳被蓋野にま

で達する経路である。

母性行動の発現に関与する神経系についてもまず内側視索前野があげられる。

この部位は母性行動の開始と維持に重要であると考えられ，この部位の破壊によ

り連れ戻し行動や巣造り行動などの口唇性の母性行動が重大な損傷をうける l昨 O

内側視索前野外側部からの下行性経路は外側視索前野へ入り lヘ内側前脳束を経

由し外側視床下部から脳幹部の中脳腹側被蓋野や黒質に至る23io この経路に関し

て，中脳腹側被蓋野，黒質の両側↑生破壊により連れ戻し行動は顕著な障害を示

すlGI{710 更にr:t脳腹側被蓋野後部から出る下行性線維を巾脳被蓋野で両側性に

切断しでも連れ戻し行動は損傷する。従って，母性行動の発現に関与する神経系
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は内側視索前野に始まり，その外側部から外側視索前野に入り，内側前脳束を下

行し外側視床下部を介し中脳腹側被葦野や黒質に至り中脳被蓋野にまで達する経

路である。

雄ラットの交尾行動と雌ラットの母性行動の発現に関与する神経系を比較検討

すると，いずれも内側視索前野一外側視索前野一外側視床下部一中脳腹側被蓋野一

中脳被蓋野という共通した神経系をもつことが明らかである。そのため雄ラット

に男性ホルモンであるテストステロンを大量に投与すると母性行動が誘発されて

くる。これは大量の男性ホルモンは女性ホルモンであるプロゲステロンの作用を

もつことから，雄ラットに潜在的に存在する母性行動の神経系が刺激されたため

であると考えられる(判。また内側視索前野から中脳被蓋野までの神経系の中で，

中脳腹側被蓋野や黒質にある As，Ag， AlOはドーパミン細胞群であり，これらが

ドーパミン系を構成しているほ5)。このドーパミン系は様々な行動の動機づけに関

与しており，交尾行動や母性行動の発現にも関与していると考えられる制。従っ

て，今回の実験結果を考えあわせると，交尾行動と母性行動の発現に共通した神

経系である内側視索前野一脳幹系は，本能行動の種類によらず，発現過程および

遂行過程でそれぞれ共通した神経活動パターンを示すといえる。
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