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カフェインが短期記憶に与える影響について  

高校 2 年  S . T .  

1 .  はじめに  

 私はカフェインがマウスの短期空間記憶に与える影響について研究を

行っています。特に昨年は諸般の記憶評価法についてその仔細をまとめ、

比較の上遅延空間 w i n - s h i f t 課題で以て評価を行うことを決めました。

その後研究を進め、成果を得ることができたため本稿にて報告します。  

2 .  記憶についての概要  

 記憶には大きく「記銘 ( 符号化 ) 」「保持」「想起」の 3 つの過程が

存在し、これらのいずれか 1 つでも欠けると記憶として成立しないと

考えられています。記銘は情報を取り込んで記憶情報として形成するま

での過程を、保持は情報を貯蔵する過程を、想起は情報を思い出す過程

を指します。これに基づくと、例えば私達が「特定の物事を認識してい

ながらもその名前を思い出す事ができない」状態は、「記銘と保持はで

きているが想起ができていない」状態だと言い換えることができるので

す。  

 また、記憶は保持できる期間に応じて「短期記憶」と「長期記憶」に

分類される場合があります。初め、全ての記憶は短期記憶として記銘さ

れますが、固定化という手順を踏んで長期記憶へと変化します。長期記

憶には一度想起されると再び不安定な状態になるという特徴があるほ

か、短期記憶の容量には制限があるのに対して長期記憶の容量には制限

がないという差異も認められています。  

 一方で、環境に対する主観的なイメージに関する記憶は空間記憶と呼

ばれ、これは短期記憶、長期記憶のいずれであるかに依りません。更に、

空間記憶の評価法として主に用いられる 8 方向放射状迷路課題 ( O l t o n  

&  S a m u e l s o n  ( 1 9 7 6 ) による ) を遂行する上で用いられる記憶行動と

して、空間記憶は空間作業記憶と空間参照記憶に分けられる場合があり

ます。 8 方向放射状迷路課題では例えば、試行間で共通の複数走路の先

端に報酬となる餌ペレットを配置し、これらを選択させる手法がとられ

ますが、この場合動物が効率よく課題を解決するには、自身が既にその

試行で進入した走路はどれであるか、或いはどの走路に報酬が配置され、

どの走路に報酬が配置されないかという 2 つの事項を記憶する必要があ

ります。以下では前者に関する記憶を空間作業記憶、後者に関する記憶

を空間参照記憶とし、また以下でこれらの用語が使用された場合は例外

なくこの定義に従うものとします。  
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3 .  実験内容  

( 1 )  実験に用いたもの  

 実験を行うにあたって使用したものは以下の通りです。  

・ 8 方向放射状迷路  

・カフェイン水和物粉末  

・マウス用給水器  

・餌ペレット  

 なお、 8 方向放射状迷路には各走路への進入口にギロチンドアを、各

走路の先端に餌ペレット用のカップを備え付け、中央のホーム区画から

はカップの内部の餌ペレットの有無を確認できないようにしました。大

きさについての詳細は以下の通りです。  

走路長さ  3 0 0 m m  

走路幅  8 0 m m  

走路ガード高さ  2 0 m m  

ホーム区画大きさ  2 0 0 m m * 2 0 0 m m  

土台高さ  4 0 0 m m  

( 2 )  使用動物  

 実験は 4 月齢のマウス M u s  m u s c u l u s  ( いずれも J F 1 系統と考えら

れるが、近交系であるかどうかは不明 ) をコントロール群とカフェイン

摂取群に分けて行いました。両群は共に同じ温度、湿度並びに昼夜サイ

クルの下で飼育し、実験開始 7 日前まで水並びに餌を自由に摂取させ、

以降は給餌量を制限し体重を制限前の 8 5 % に保ちました。また、カフ

ェイン摂取群では実験開始 3 日前に給水器内の水を濃度 0 . 8 m m o l / L の

カフェイン水溶液に交換し、カフェインを継続的に経口摂取させました。

なお、カフェイン摂取群において、この変更以前と以後では給水器から

の摂取量に変化は見られませんでした。  

( 3 )  実験手順  
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 今回、空間作業記憶ならびに空間参照記憶を評価するにあたってマウ

スに課した課題は遅延空間 w i n - s h i f t 課題と呼ばれるもので、特に第

2 章にて言及した 8 方向放射状迷路課題と比較してより短期的な空間参

照記憶を評価することができるとされています。具体的な手順は以下の

通りです。  

①学習訓練  

 遅延空間 w i n - s h i f t 課題は空腹状態の動物による餌の探索行動を利

用したものであるため、当該課題にあたらせたマウスには事前に食餌制

限を課し、実験が終了するまで体重を平常時の 8 5 % 程度に保ちました。

また、学習訓練として全ての走路の先に餌ペレットを置き、ギロチンド

アを全て解放した状態の 8 方向放射状迷路をマウスに探索させる試行を

1 個体あたり 1 日 1 回、計 1 0 日間繰り返し、迷路への馴化を図りまし

た。この間、迷路の周囲には目印となる物体を多数配置し、実験が終了

するまでこれらは動かしませんでした。  

②訓練試行・保持試行  

 学習訓練を行ったマウスには 1 個体あたり 1 日 1 回、遅延空間 w i n -

s h i f t 課題を課しました。当該課題では訓練試行を行った後マウスをケ

ージに戻し、 5 分経過したのち保持試行を行います。訓練試行の具体的

な手順は以下の通りです。  

( a )  全走路の先端に報酬として餌ペレットを配置する  

( b )  ギロチンドアで任意の 4 走路への進入を制限する  

( c )  マウスを中央のプラットフォームに置く  

( d )  進入可能な 4 走路にある報酬を採り終えるか 5 分経過するまで探

索させる  

 保持試行の具体的な手順は以下の通りです。ただし報酬の位置は動か

さないものとします。  

( e )  全てのギロチンドアを開放する  

( f )  残っている報酬を全て採り終えるか 5 分経過するまで探索させる  

 ここで、訓練試行エラー数、試行間エラー数、試行内エラー数の 3

数値を計測し、訓練試行エラー数及び試行内エラー数を短期空間作業記

憶の指標として、試行間エラー数を短期空間参照記憶の指標として用い

ます。なお、この 3 数値の定義は以下に従うものとします。  

訓練試行エラー数  =  訓練試行において一度進入した走路に再進入し

た回数  

試行間エラー数  =  保持試行において訓練試行で進入した走路に再進
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入した回数  

試行内エラー数  =  保持試行において一度進入した走路に再進入した

回数  

( 4 )  統計の手法  

 両群の各エラー数は全て正規分布に従うと仮定し、この下で各エラー

数についてウェルチの t 検定を用いて比較します。  

 ウェルチの t 検定では、まず比較する両群 X 1 , … , X m および

Y 1 , … , Y n  (それぞれサンプルサイズは m 、 n )  について標本平均 �̅�およ

び �̅�、ならびに不偏分散 𝑈𝑋および𝑈𝑌を求め、検定統計量 t 0 を  𝑡0 =
|�̅�−�̅�|

√
𝑈𝑋
𝑚
+
𝑈𝑌
𝑛

 によって算出します。また、 t 分布の自由度 𝜈は  𝜈 =

(
𝑈𝑋
𝑚
+
𝑈𝑌
𝑛
)
2

𝑈𝑋
2

𝑚2(𝑚−1)
+

𝑈𝑌
2

𝑛2(𝑛−1)

 によって算

出されますが、これは小

数値を取りえるので、 𝜈

が 1 0 以上の場合は小数

部を切り捨て整数部のみ

を使用し、 1 0 未満であ

れば少数自由度の t 分布

表を利用します。  

 以上の計算から得られ

た自由度 𝜈及び事前に定

めた有意水準 𝛼を t 分布

表に照らし合わせて t 値

の臨界値を導き、これと

t 0 を比較することで以

て、 2 群間で得られた差

異が有意であるか否かを

判断します。なお、以下

では  𝛼 = 0.05 として結果

を算出しています。  

4 .  実験結果  

( 1 )  訓練試行エラー数、

試行間エラー数、試行内エラー数  

t 分布表  :  株式会社サイエンス社  

公開 P D F ( 本稿末尾に記載 )より一部抜粋  
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 計測された両群の訓練試行エラー数、試行間エラー数、試行内エラー

数は以下の通りです。  

ID 訓練試行er 試行間er 試行内er ID 訓練試行er 試行間er 試行内er

1 1 3 0 1 0 1 1

2 0 2 0 2 0 1 0

3 1 0 0 3 0 1 1

4 1 2 0 4 1 2 0

5 0 2 0 5 1 0 0

6 0 2 0 6 0 1 2

7 4 3 3 7 0 1 1

8 2 1 5 8 0 1 1

9 1 2 3 9 0 3 0

10 0 2 0 10 1 0 0

11 0 2 1 11 0 2 0

12 1 1 0 12 0 3 1

13 1 3 0 13 0 0 0

14 0 2 * 14 1 0 0

15 0 1 0

16 0 1 1

17 2 3 0

18 1 0 0

19 0 1 1

20 2 1 2

21 0 1 0

22 0 0 0

23 0 0 0

24 0 1 0

25 1 2 1

26 0 3 1

27 1 3 1

28 0 1 0

コントロール群 カフェイン摂取群

 

 ここで、 * をつけたサンプルはコントロール群における試行内エラー



62 

 

数の U C L ( 上方管理限界 ) である 6 . 5 を上回るため、外れ値として除外

して計算します。  

①訓練試行エラー数  

 コントロール群における訓練試行エラー数の標本平均は

0 . 8 5 7 1 4 3 、不偏分散は 1 . 2 0 8 7 9 1 、またカフェイン摂取群における訓

練試行エラー数の標本平均は 0 . 3 9 2 8 5 7、不偏分散は 0 . 3 9 5 5 0 3 です

から、検定統計量  𝑡0 ≈ 1.465、自由度  𝜈 ≈ 17が得られます。このとき t 0

は 𝜈 = 17、 𝛼 = 0.05のときの t の臨界値 1 . 7 4 0 を下回るので、両群の訓

練試行エラー数の差異は有意とは言えません。  

②試行間エラー数  

 コントロール群における試行間エラー数の標本平均は 1 . 9 2 8 5 7 1、

不偏分散は 0 . 6 8 6 8 1 3 、またカフェイン摂取群における試行間エラー

数の標本平均は 1 . 2 1 4 2 8 6 、不偏分散は 1 . 0 6 3 4 9 2 ですから、検定統

計量  𝑡0 ≈ 2.421、自由度  𝜈 ≈ 32が得られます。このとき t 0 は 𝜈 = 32、 𝛼 =

0.05のときの t の臨界値 1 . 6 9 4 を上回るので、両群の試行間エラー数の

差異は有意と言えます。  

③試行内エラー数  

 コントロール群における試行内エラー数の標本平均は 0 . 9 2 3 0 7 7 、

不偏分散は 2 . 7 4 3 5 9 、またカフェイン摂取群における試行内エラー数

の標本平均は 0 . 5 0、不偏分散は 0 . 4 0 7 4 0 7 ですから、検定統計量  𝑡0 ≈

0.891、自由度  𝜈 ≈ 14が得られます。このとき t 0 は 𝜈 = 14、 𝛼 = 0.05のとき

の t の臨界値 1 . 7 6 1 を下回るので、両群の試行内エラー数の差異は有

意とは言えません。  

5 .  考察  

( 1 )  実験結果から示唆されること  

 第 4 章にて示されたように、本実験では、カフェイン摂取群におけ

る試行間エラー数はコントロール群における試行間エラー数と比較して

有意に小さな値をとったものの、訓練試行エラー数ならびに試行内エラ

ー数については有意な差は見られませんでした。第 3 章の②を踏まえ

ると、以上の結果はカフェインの継続的な経口摂取が短期空間参照記憶

を優位に働かせる一方、短期空間作業記憶には大きく影響しないことを

示唆していると言えます。  

( 2 )  遅延空間 w i n - s h i f t 課題の問題点  

 マウスが遅延空間 w i n - s h i f t 課題にあたる際、時計回り、ないし反

時計回りの向きに隣り合う走路のみを順に選択しているような行動が確
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認されました。このような行動をとっている時、マウスは自身の空間記

憶に基づかずに走路選択を行っている場合があります。本実験において

このような行動は稀でしたが、頻度によっては実験結果に大きな影響を

及ぼす場合も考えられるため、サンプルの精査が必要だと考えられま

す。  

6 .  おわりに  

 本稿ではカフェインがマウスの短期空間記憶に与える影響について、

その研究成果を述べました。しかし、動物実験が「マウスを始めとする

種々の動物はヒトと生命原理を同じくしており、それらから得られた知

見は、多少の差異こそあれ基本的に人間にも適用することが可能である  

」という事実に基づいて行われていることを鑑みれば、今回の実験を通

して得られた知見もまた人間に応用できると考えられます。  

 他方、認知症の進行緩和や治療法に注目が集まっている現在、記憶分

野の研究もまた盛んにおこなわれています。近い将来、記憶分野の研究

が進み、様々な成果が挙げられることを期待します。  
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