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研究成果の概要（和文）：げっ歯類 (ラット) を対象として、躊躇行動としての食物新奇恐怖 (ネオフォビア) 
に関わる脳内メカニズムを解明することを目的とした。まず、従来の測定法 (摂取量比較) によって、不安など
の負の情動表出に関わるとされる腹側海馬の機能が嗅覚性新奇恐怖に関与する可能性が示された。また、ラット
が新奇味溶液含有ボトルのノズル先端に鼻先を近づけてから溶液を摂取するまでの潜時を調べたところ、水を摂
取した時と比べて潜時が長くなる傾向が示された。この行動傾向が躊躇行動を反映するかどうかについてはさら
なる検討が必要であるものの、新奇味溶液呈示時のラット行動変化の一端を明らかになった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to elucidate the neural mechanisms involved in
 food neophobia as a hesitant behavior in rats). First, conventional methods (intake comparison) 
indicated that the function of the ventral hippocampus, which is thought to be involved in negative 
emotional expression such as anxiety, may be involved in olfactory neophobia. In addition, we 
measured the latency from the time when rats put the tip of their nose near the nozzle of a bottle 
containing a novel taste solution to the time when they ingested the solution. Latencies when rats 
ingested a novel taste solution tended to be longer than when they ingested water. Although further 
investigation is needed to determine whether this behavioral trend reflects hesitant behavior or 
not, we clarified a part of the behavioral change in rats when presented with the novel taste 
solution.

研究分野：行動神経科学

キーワード： ネオフォビア　情動　食行動　ラット　海馬

  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
食物の呈する匂いへの反応も食物新奇恐怖の特徴を説明する上で重要であるが、嗅覚性新奇恐怖の研究例は少な
く、未解明な点が多かった。本実験の結果は、味と匂いの複合刺激としての食物に対する新奇恐怖の生起メカニ
ズムを解明するために重要な知見と言える。食物新奇恐怖は現代人の非健康的な食習慣と関連することから、そ
の脳内メカニズムの解明によって、ヒトの食習慣改善のための介入法につながる生理学的・神経科学的基盤を提
供できる。また、食物新奇恐怖を示す動物の行動傾向を解明することは、飲食物を報酬とする行動課題 (迷路課
題やオペラント学習課題) のプロトコルの精緻化につながる可能性も考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 ヒトやある種の雑食性動物は初めて経験する飲食物の摂取を躊躇する (食物新奇恐怖, ネオ
フォビア) が、摂取後に体調に問題がないことを経験すれば、次回以降の摂取量は増加する。食
物新奇恐怖は、毒性の高い飲食物の多量摂取を回避するための防衛機能となる一方、過剰に働く
ことは適応的な栄養摂取を妨げる結果となる。特に、食物の安定供給が保証された現代社会にお
いては、食物新奇恐怖は偏食をもたらす要因の 1 つとされており、その生起にかかわる脳内メ
カニズムの解明は重要な課題といえる。げっ歯類対象の行動神経科学的研究では、味溶液の摂取
量の変化を味覚性新奇恐怖の行動指標として、その脳内メカニズムが検討されてきた。しかし、
新奇恐怖反応は動物が飲食物の摂取時に引き起こす行動の変化 (躊躇行動) であり、摂取量の減
少は副次的な結果といえる。摂取量が減少する背景には、動物がその新奇性を判断 (認知的側面) 

した後に、新奇恐怖反応として摂取の躊躇 (情動的側面) が生じると考えられる。従来の研究で
の摂取量比較だけでは、動物の摂取行動に対して各脳部位の機能がこれらの側面をどのように
制御することで新奇食物の摂取量を減少させるかについては未解明である。 

 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は、食物新奇恐怖に関わる脳内メカニズムを解明することである。そのために、
従来の行動神経科学的研究では扱われてこなかった、躊躇行動としての新奇恐怖反応を定量的
に測定する方法を確立する。その行動測定法を利用して行動薬理学的実験を実施し、新奇恐怖反
応を司る脳部位を特定し、関連する神経回路を解明する。また、従来の研究では味刺激に焦点が
絞られてきたが、本研究では食物の呈する匂いにも着目し、匂いに対する新奇恐怖反応 (嗅覚性
新奇恐怖) も扱う。 

 

 

３．研究の方法 

（1）げっ歯類対象とした嗅覚性新奇恐怖の研究例は少なく、未解明な点が多かった。そのため、
まずは従来の測定法 (摂取量比較) によって、嗅覚性新奇恐怖に関わる脳部位を解明するための
実験を実施した。 
（2）新奇味溶液や新奇匂溶液の摂取時におけるラットの躊躇行動を評価する方法を確立するた
めの実験を実施した。 
 
 
４．研究成果 
（1）嗅覚性新奇恐怖に関わる脳部位の検討 
 ラットに新奇恐怖を表出させるための嗅覚刺激には、アーモンドの匂いを呈するベンズアル
デヒド溶液（0.15%）を用いた。成体ラット（Wistar 系，雄）に 18 時間の絶水後にベンズアル
デヒド溶液を初めて呈示すると（第 1 試行）、同じ条件で水を呈示する試行（baseline）に比べ
て摂取量が減少するが、4 試行に渡って繰り返すと徐々に摂取量が増加していく。このことから、
ラットはベンズアルデヒド溶液に対して新奇恐怖を表出することが示唆された。しかし、同じラ
ットに 0.5%サッカリン溶液を呈示した場合と比べると、ベンズアルデヒド溶液では摂取量の増
加が緩やかであり、特に第 2 試行での摂取量は第 1 試行からほとんど増加しなかった。このこと
から、ベンズアルデヒド溶液に対する新奇恐怖が減弱されるためには、サッカリン溶液と比べて
多くの呈示を繰り返す必要があることが示唆された。 
 恐怖など負の情動表出に関わるとされる扁桃体基底外側核 (basolateral amygdala, BLA) は
味覚性新奇恐怖にも関与することが示唆されているが、嗅覚性新奇恐怖への関与については未
解明であった。そこで、GABAA（gamma aminobutyric acid type A）受容体作動薬ムシモール
（muscimol）をラットの両側 BLA に微量注入することで薬理的に不活性化させる実験を実施し
た。この方法による BLA の不活性化によって、味覚性新奇恐怖 (0.5%サッカリン溶液の呈示) が
抑制され、新奇味溶液を多量に摂取するようになることが申請者による研究 [研究成果 1] で確
かめられているが、新奇匂溶液 (ベンズアルデヒド溶液) を呈示してもその摂取量は変化しな
かった。この結果から、味覚刺激と嗅覚刺激では新奇恐怖を引き起こす脳内メカニズムが異なり、
BLA は味覚性新奇恐怖に限定的に関与する可能性が考えられた。 
 そこで、特に不安様行動の表出に関与するとともに、嗅覚情報処理との関連も示唆されている
腹側海馬 (ventral hippocampus, VH) に注目した。両側 VH に muscimol 微量注入することで薬
理的に不活性化させたラットに味溶液または匂溶液を呈示する実験を実施した結果 [研究成果
2] (Fig. 1)、いずれも新奇恐怖そのもの (第 1 呈示での摂取量の減少) には影響しなかった。
しかし、第 2 呈示での摂取量に注目すると、muscimol 投与ラットでは第 1 呈示から著しく増加
し、生理食塩水を注入した統制ラットよりも有意に多くなった。この結果は、VH の不活性化に



 

 

よって嗅覚性新奇恐怖の解消過程 (繰り返しの呈示による摂取量の増加) が促進されることを
示唆している。一方、味溶液ではそのような結果が確認されなかったことから、VH は嗅覚性新
奇恐怖に限定的に関与することが示唆された。食物の呈する匂いへの反応も食物新奇恐怖の特
徴を説明する上で重要であるが、嗅覚性新奇恐怖の研究例は少なく、未解明な点が多かった。本
実験の結果は、味と匂いの複合刺激としての食物に対する新奇恐怖の生起メカニズムを解明す
るために重要な知見と言える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（2）ラットの躊躇行動を評価する方法の確立(1) 

新奇味溶液 (0.5%サッカリン溶液) の摂取時におけるラットの躊躇行動を評価するため、摂
取時の姿勢変化を測定する方法を確立するための実験を実施した。カメラ 2 台同期システムを
用いて、実験装置内で味溶液を摂取するラットを撮影し、分析した。新奇味溶液を呈示した際に、
呈示の初期には摂取時に伸展姿勢が見られたが、やがて身体を屈曲させながら摂取する行動が
観察された。しかし、新奇味溶液を摂取時のラット体長を比較したところ、摂取溶液や摂取回数
による違いは示されなかった。 
 
 
（3）ラットの躊躇行動を評価する方法の確立(2) 
 そこで、別のアプローチでラットの躊躇行動を評価する方法を検討した。ラットが溶液ボトル
のノズル先端から 5 cm 手前に鼻先を近づけてからノズルを実際に舐めるまでの潜時を水呈示時
と新奇味溶液 (0.5%サッカリン溶液) 呈示時で比較した。20 分間の溶液呈示中での接近回数は
新奇味溶液呈示時に増加する一方、潜時は長くなる傾向が示された (Fig. 2)。現在、新奇味溶
液呈示後に内蔵不快感を誘発させる処置 (塩化リチウム投与) によって味溶液への嫌悪を条件
づけた場合 での傾向と比較することで新奇恐怖反応に特有の行動傾向かどうかを検討している
段階である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究成果 
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Fig. 1 腹側海馬  (VH) への
muscimol投与による効果 (平均値
±標準誤差; 統制群 n = 15; 呈
示前投与群 n = 8; 呈示後投与群 
n = 8) 
(A) 匂溶液呈示実験における摂取
量の推移 
(B) 味溶液呈示実験における摂取
量の推移 
(研究成果 2 の図を改変) 

Fig. 2 水呈示時と新奇味溶液 (0.5%サッカリン溶液) 呈示時でのリック回数、ノ
ズル接近回数、接近からリックまでの潜時の比較 (n = 16) 
20 分間の呈示中に見られた接近 (赤外線センサーによる検出) ごとに潜時を計測
し、1 回の呈示内での中央値を比較 
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