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l．はじめに個体に変貌するという側面も見せる[4,P､78-p.79].
工学においてMultiAgentSystemの更なる発展を鑑125-HT欠乏状態

みるに，個体間相互作用という要素は避けて通り得な
UedaらはZittermutantratsという5-HTニューロン

い・その個体間相互作用に関して生物には協調行動とを選択的に破壊した状態のラットを作り出し,Muricide
呼ばれる行動がある．それらの存在が種の維持にどのと呼ばれる高い攻撃性をもった行動が発現することを
ように役立つか理解することは工学的にも蓋し有意義確認した[51.Muricideは脳内5-HTニューロンを破壊
なことである．特に昆虫において協調行動は社会性とし5-HT量を減退させることによって発現頻度が上昇
いう概念でもって分別されており[11.それに関する神するが,5-HTニューロンの移殖により5-HTが回復す
経回路や体内物質および感覚器の研究が，個体間相互ると攻撃性が抑制されることも確認された．silverfax
作用を理解する上での一助となることは確かであろう．においても,Popovaらにより5-HTが多いことで攻撃
本研究ではG.bimaculatusにおけるInternetCricket性が低下するという相関が確認されている61.状態やヒトにおける“突発性攻撃的行動および衝

5-HT欠乏症という病名で知られるヒトのうつ病で
動"岡傾向などの，集団に対して一見相対的に協調は，その病名の通り脳内の5-HTが通常より欠乏して
性の低い状態がどのような意義を持つか，またヒトやおり，抑うつ気分や不安，焦燥，精神活動の低下，食
G.bimaculatus間で上記状態は本質的に同じ状態であ欲低下，不眠などを特徴とする．この症状の原因の全るか否かについて解明に臨む．

容は未だ不明であるが，幾つかの仮説が存在する．
11InternetCricketmonoamine仮説モノアミンと呼ばれる5-HT̂ DA
プラスチック板によって隔離飼育したコオロギと集の受容体への再取り込みが過剰に作用し，シナプス間

団コオロギとの成虫期の差異を確認する実験がNagaoにおいて恒常的なモノアミン欠乏状態に陥るm-但し
らにより行われた[31.この実験条件で成長したコオロこの仮説で説明出来ない現象も数例報告されている．
ギは集団で飼育したコオロギよりも体色が黒く,体重が神経損傷仮説脳の海馬領域が神経損傷することによつ
大きく，攻撃性が非常に高いという特徴を持っており，てモノアミン量の異常が発生すると言う仮説．現在有
他個体と身体を接触させないその飼育条件の特徴から力な仮説として認識される[7].後に述べる心理学的仮
InternetCricketと呼ばれている.InternetCricketは説は特に幼少期の海馬領域の神経に作用しているので
その外見や行動においてのみではなく神経伝達物質やホはないかと考えられている．

ルモン物質の保有量にも変化があり,Serotonin(5-HT),心理学的仮説病前性格論と呼ばれる仮説が代表的で，
Octopamine(OA),Dopamine(DA)などが少ないことメランコリー親和型性格，マニー親和型性格，執着性
が知られている．また強気で高い攻撃性を持つ反面,一格など各個人の病前性格に依存する．精神療法に役立
度喧嘩に敗北するとそれ以後喧嘩を避けるという弱気つ仮説だが，これらの仮説にあわない事例も幾つか報
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告されている(8)．

5-HT欠乏症の治療は，受容体の5-HT再取り込み

の阻害剤を投与することで行われ，一時的に5-HTが

受容体外に滞留することで症状の緩和が発生する．一

方，現状では機序の全容が解明されていないため医師

の判断による経験的な投薬が行われており，薬理効果

が無くなった後の病状悪化などが起こり問題になって

いる．定量的な投薬や心理学的治療を適確に行うため

にも，原因の早期解明が望まれている． Fig.1環境vs攻撃性を理解するためのフローチャート

2．成長モデル

2．1成長関数の微分型

集団や個体の成長を表すモデルにはMalthus的成長
式,Logistic成長式,BertaJanffy式,Lotl翰涛Volterra式
等，様々な形が議論されてきた．上述の式は共通して

dm
－－－－＝＝γαm (1)dt

という形をとり，(1)式のrに各種各様の式を代入する
ことで各々の特徴ある成長式が実現している．rの多

くはr=f(m)の形になっており,/(mo)=0なるnin

が存在するときmo及びm=0は努=0となる安定
解である．

S-^-S)-w
特にLogistic成長を表す式(2)では安定点mo>0を
環境収容力と呼び，発生や死亡などにより変動する系

のサイズが常にmoを維持し続けるようなフィードバッ

クが働いている．この成長式はmoを個体の最大体重
と見なすことで個体の成長をも良く表現し得る．その

一方で競争などにより体の一部を失うなど急な体重変

動にあっても最大体重に回復するという，実際の現象

に不適合な性質も持つ．実際は幼虫期の体重欠損はよ

く回復し成虫期の体重欠損は殆ど回復しないが，これ

は新陳代謝の時間変化が存在することに依拠すると考

えられる．

そこで新陳代謝効果の時間変化を下記のように記述

する．

S-fe-O-
Rは[secMの次元でありrの成長速度を表す.微分方
程式(3)の解(式10)は一般に下図のような時間発展を
示す．

以下では式(3)のγについて生物学的知見に基づく

考察を加え，上記の式(1)を基に微分方程式を解き実
際のデータと比較評価を行う．

2.2微分型増加率

2.2.1資源による効果

最適温度効果生物は環境条件から様々な影響を受け

る．例えば生物は成長に最適的な温度域を持ち，その

1．3昆虫の脳

前節での異常は全てモノアミン，特に5-HTの欠乏

という共通点が挙げられる．中枢神経系をもつ生体内

部のシナプス伝達は主に神経伝達物質を介して行われ，

モノアミンなども伝達物質の一例である.このことは

哨乳類であっても昆虫であっても同様であるが，哨乳

類の脳内を構成するニューロンの数は昆虫のそれに比

して約10*倍も多い．そのため昆虫では哨乳類と比べ

ると神経系の観察や解析などが幾分容易である．

以上の背景をふまえ本研究では5-HT欠乏症の機序

解明をII的とし，コオロギの成艮過秘およびその闘争

性と体内物質に焦点を当て議論を行う．

1．4研究目的

本研究の最終目標は換言すると環境条件と5-HT量

および攻撃性の相関関係解明に他ならない．そのため

には，環境条件をそれぞれ変えることがどの身体部位

にどのように作用しInternetCricketのどの性質を発

現させるのか，ということを定frt的に卯解することが

不可欠である．また，体内物質と攻撃性および体砿の

相関が分かれば実際の生物の体覗や攻撃性から体内の

生化学物質鐘が予測でき，マクロな視点のまま生体物

質量推定が可能となる．これは生物学実験を行う上で

非常に有意義であると考えられる．

本研究では温度，資源の質，集団の密度を変数とし

て設定し，それらを変化させることによるOA,5-HT,

DA,Juvenilehormone(JH)等ホルモン，神経修飾物

質の応答について構成論的にモデル化する(Fig.l(b)).
さらにそれらの生体物質により成長率がどのように応

答するかをモデル化し，その結果体重がどのように増

減するかをモデル化する(Fig.l(c,d))．最終的にこの過
程で理解される生体物質の保有量と闘争性の相関につ

いて定量的に解明することが期待される(Fig.l(e)).

このように環境変化による体内物質の変化をもって

体重を予測することが第一の目標であり，その成否を

評価するために環境変化vs体重を評価基準として与え

る必要がある(Figlfa)).

本稿はまずこの評価基準である環境変化vs体重を，

生態学の知見を基に還元論的に構築する．
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