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6年制の薬学教育において，卒業する時までに学生が身につけておくべき必須の能力（知識・技能・態度）の到達

目標が薬学教育モデル・コアカリキュラムに提示されている。その中で，提示されている「中枢神経系に作用する薬物

の効果を動物実験で測定できる。（技能）」と「中枢神経系疾患の社会生活への影響および薬物治療の重要性について

討議する。（態度）」の養成について，鈴鹿医療科学大学薬学部，薬理・動態学実習 Iで行っている改定型 8方向放射

状迷路試験を用いた実習内容について報告する。改定型 8方向放射状迷路試験とは通常では 1ヶ月かかる試験を 1日

で終了できる様に迅速化し学生実習カリキュラムに対応させたものである。本稿では平成 28年度から令和元年度までに

得られた実験データより，実験方法の正当性を示しつつ，実習に取り入れている small group discussion の評価方法を紹

介する。そして，我々の実習方法が，「投与薬物の情報や生体の行動観察から薬物治療効果を読み取る能力」や「薬

物治療の重要性の理解」といった能力を学生が効率的に獲得する助けになる可能性について言及する。

薬理学実習における改定型 8方向放射状迷路試験を用いた
取り組みについての報告
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1．はじめに

大学教育における薬学部は 6年制を擁しており，大学

には学生に対して卒業時に薬剤師としてふさわしい基本

的な資質や能力を身に付けさせる教育を行うことが求め

られている。そして，卒業するときにまでに学生が身に

つけておくべき必須の能力（知識・技能・態度）の到達

目標をわかりやすく提示したものが薬学教育モデル・コ

アカリキュラム 1）として文部科学省のホームページにて

提示されている。

薬理・病態・薬物治療分野でも卒業時までに身につけ

ておくべき必須の能力の到達目標として様々な事項が設

定されている。その中に「中枢神経系に作用する薬物の

効果を動物実験で測定できる。（技能）」という項目と「中

枢神経系疾患の社会生活への影響および薬物治療の重

要性について討議する。（態度）」という項目がある。こ

れには，1.中枢神経系の生理学を正しく理解している，

2.中枢神経系に作用する薬物の薬理作用を正しく理解し

ている，3.使用する薬物の標的病態を正しく理解してい

る，4.使用動物の健常時の行動や生理を正しく理解して

いる，5.病態モデル動物の行動からヒトの病態が正しく

予測できるなどが必要である。最終的にこれらを総合し

動物実験より得られる結果から，生体の状態や投与薬物

の効果の強度，そして病態の現状といった情報を読み取

る能力を将来薬剤師となる学生が身につけることが要求

されている。

なぜ，このようなことが技能や態度として求められてい

るのかというと，薬を主とした医療専門職である薬剤師

がその専門性を発揮するために，「医師が処方した薬を

患者に正しく渡す」ことではなく，「医師が処方した薬を

精査し，その薬が患者の体内に入った後にどうなってい

くのかを患者の状態から読み取る」ことを担わなければ

いけないからである。

近年，薬局支援システム開発が進んでおり，薬のピッ

キング監査や一包化監査，薬袋封入まで行う製品が商品

としてリリースされていたり，一部限定的ではあるが，国

家戦略特区の許可が得られているところではオンライン

による遠隔服薬指導が可能となったりしている。また，

2019年 4月には厚生労働省より薬剤師の調剤業務につ

いて，これまで薬剤師が担っていた業務のうちピッキング

は薬剤師の監督下であれば非薬剤師でも行って良いとい

う旨の発表があった 2）。そして人工知能の発達もめまぐる

しく，薬剤師が調剤室で行っていた仕事は高度にシステ

ム化され仕事効率が向上していくことによって，薬剤師免

許を必要としないものに代替される可能性が危惧されて

いる。一方で，2014年に FreyとOsborneらが発表した

「The Future of Employment」ではコンピューター化の可

能性に注目し，リストアップした 702職業中 54番目にコ

ンピューター化の可能性が低い職業として薬剤師が位置

付けられている 3）。この報告が正確に日本の薬剤師に当

てはまるかというとそうではない。アメリカの薬剤師の場

合は依存型処方権を持っており，医師から処方権限の委

任（依存型）を受けると，薬剤師が薬剤の決定や投与

量の決定（処方），薬効評価やモニタリングなどを行う事

ができる。しかしながら，日本の薬剤師にはそれらの権

限は委任されていない。日本の薬剤師業務には，人工

知能による代替の可能性が少なからず存在する。そのよ

うな社会情勢の中，日本の薬剤師が現状の権限でその存

在意義を主張していくために，処方箋の入力や調剤業務

だけではなく，患者と対面で行われてきた服薬指導や体

調観察をより発展させた在宅医療や在宅介護への関与を

高めてきている。そして，来局する患者やその家族の情

報から薬物治療効果について考察する技能により疾病治

療相談に応対したり，深い薬物の知識に担保された健康

管理や介護，社会生活への影響に関する相談に応対した

りする職能を重視した薬剤師，いわゆる「かかりつけ薬

剤師」となることを選択肢の一つとして選んだ。人工知

能に置き換わりにくい仕事とは，対面式の個人的なコミュ

ニケーションが必要な職業だと言われているが 3），「かか

りつけ薬剤師」になることにより，薬や病態の（知識）だ

けではなく，薬局を訪れる患者が，普段と変わった様子

がないかを観察したり（技能），在宅医療や服薬指導に

おいて患者と意思疎通したり（態度）といった患者との

コミュニケーションを主軸とした薬事サービスが提供可能

となるので，人工知能以上のパフォーマンスが期待でき

る。また，病院や地域医療での多職種連携においても，
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根拠に基づき説明・議論できる能力を上述の様な知識，

技能，態度を包括的に身につける事により，患者を支え

ていく基盤とすれば他に代替されることはない。その為，

薬学教育モデル・コアカリキュラムでは薬物治療効果を

読み取る能力を養成する「中枢神経系に作用する薬物の

効果を動物実験で測定できる（技能）」や生体の健常時

と異常時，薬物投与時を行動観察から理解する能力の養

成である「中枢神経系疾患の社会生活への影響および

薬物治療の重要性について討議する。（態度）」を必須

の能力として求めている。

そこで本報告では，「中枢神経系に作用する薬物の効

果を動物実験で測定できる（技能）」と「中枢神経系疾

患の社会生活への影響および薬物治療の重要性につい

て討議する。（態度）」を養成するために行っている「学

習・記憶に対する薬理作用」の実習項目を例に，従来

型の 8方向放射状迷路試験を簡略化しながらも，薬物の

薬効判定を阻害しない学生実習向け改定型 8方向放射

状迷路試験方法とその結果，そして学生実習内で取り入

れている small group discussionの学生の到達度を計る評

価方法を示し，薬学教育モデル・コアカリキュラムで求

める必須能力獲得の取り組みを紹介する。

2．実習内容

2-1．動物行動実験

2-1-1．実習目的

マウスの学習・記憶能力を 8方向放射状迷路上で餌

探索活動の行動を指標として解析した。引き続き，スコ

ポラミンをマウスに投与したことにより，前向性健忘様行

動を惹起させ同様の行動解析を行った。これらの行動解

析結果より，参加学生は学習・記憶の三要素（記銘・保

持・再認）と作業記憶，参照記憶などについて考察し，

動物の行動観察から生体の状態を読み取る能力を学んだ。

2-1-2．実験動物

実習実験用マウスは，7週齢の雄性 ddyマウスを日本

エスエルシー株式会社（Shizuoka, Japan）より購入した。

マウスは実習実験前日の 12時より絶水絶食を行い，8方

向放射状迷路試験に備えられた。実験動物は実習実験

に使用されるまで，温度・湿度・CO2濃度が管理された

恒温の動物用クリーンルームで飼育された。また，朝 7

時から夜 7時の 12時間毎の明暗サイクルが維持されて

おり，飼育動物は絶食絶水前までマウス用固形飼料と水

を自由に摂取できる環境で飼育された。本報告では平成

28年度から令和元年度の鈴鹿医療科学大学薬学部 4年

生の薬理・動態学実習 Iで行われた「学習・記憶に対

する薬理作用」の実習項目の結果を使用した。よって，

Step1では合計で 120匹の ddy雄性マウスの結果，そし

て Step2では対照群 60匹，薬物（スコポラミン）投与群

60匹の結果を示した。

2-1-3．8 方向放射状迷路装置

8方向放射状迷路装置は，絶食したマウスの採餌行動

を利用し，空間の作業記憶と参照記憶を迷路課題で評価

する際に用いる装置である 4-6）。本実習実験では，バイオ

リサーチ株式会社製のマウス用 8方向放射状迷路装置

（型番 : MR-10）を使用した。

2-1-4．迷路装置におけるマウス行動判定基準

マウスの迷路学習の効果を判定するために以下の 5項

目を検討した。

① 総時間…［餌を 3つ食べ終えるまでの時間（最大 10

分）］

②成功数…（10分間で食べた餌の数）

③総試行数…（入ったアームの総数）

④ 誤試行数…（餌のないアームに侵入した数，餌がある

のに食べずに戻った数，餌を食べ残して戻った数）

⑤ 初期正試行割合…（開始してから初めて間違うまでに

食べた餌の数の割合）

2-1-5．実習用器具

本実習実験では行動解析用の録画装置は用いず，実

習参加学生の動物行動の観察力を養うため，手動による

記録操作を取り入れた。8方向放射状迷路記録用紙（図

1），ストップウォッチ，鉛筆，マイクロスパーテルを使用

した。薬物投与用に 1 mL注射筒と 26 G 注射針

（TERUMO, Tokyo, Japan）を用いた。

2-1-6．使用薬物

スコポラミン誘発健忘動物はアルツハイマー病様モデ
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ル動物として様々な実験に使用されている 7-9）。学習・記

憶に対するスコポラミン誘発健忘の検討のため，スコポ

ラミン臭化水素酸塩三水和物 99% （ACROS, NJ, USA）

を生理食塩水（大塚製薬株式会社，Tokyo，Japan）で

溶解し，マウスに 6 mg/kg濃度で皮下投与を行った。ま

た，対照群として同量の生理食塩水を皮下投与した。絶

食マウスに対しての報酬はチーズ（雪印メグミルク，Tokyo，

Japan）を用いた。一試行毎の 8方向放射状迷路装置の

掃除には消毒用アルコール（富士フィルム和光純薬工業

株式会社，Osaka，Japan）を用いた。

2-1-7．動物倫理

「動物の愛護及び管理に関する法律」，「実験動物の飼

養及び保管並びに苦痛の軽減に関する基準」，「研究機

関等における動物実験等の実施に関する基本指針」に則

して作製された「鈴鹿医療科学大学動物実験指針」に従

い動物実験を実施した。また，本実習項目を施行するに

あたって，実習計画を申請した担当教員は鈴鹿医療科学

大学動物実験倫理委員会が定める講習を受講しており実

験許可を得ている。そして，学生も鈴鹿医療科学大学動

物実験倫理委員会が定める実験動物の教育訓練を受講

している。

2-1-8．実習手順

【Step1】8方向放射状迷路を設置し各アームにAからH

までの条件づけを行った。そして，8本のアームの先端

のうち 3箇所（B, E, H）の餌皿に 2 mm
2大の餌をおいた。

前日から 24時間絶食絶水をしたマウスを迷路中央部に

Aの方向を向く様に静置し，観察を開始した。一試行は

3箇所の餌を全て食べた時か，または 10分間経過した

時点で終了とし，餌にたどり着いた時間，試みたアーム

の順と回数等を記録用紙（図 1）に記録した。薬物投与

予定群と対照予定群のマウス各々に計 2回 8方向放射

状迷路試験を行った。また，1試行後には毎回糞尿や

フェロモンによるマーキングを消去するため，消毒用ア

ルコールを用いて清掃を行った。

【Step2】薬物投与群にはスコポラミン 6 mg/kg，対照群

には生理食塩水を同量皮下注射し，投与 10分後に上述

同様の 8方向放射状迷路試験を行った。また，薬物投

与群と対照群のマウス各々に計 3回試験を行った（図 2）。

2-1-9. 統計解析

測定結果は，平均値±標準誤差として標記し，一元配

置分散分析（ANOVA）を行った。ANOVAで有意となっ

た数値について，Tukey testにより対照群に対する有意

差検定を行った。

2-2．口頭発表

実習結果の共有と結果に対する議論とプレゼンテーショ

ン技術の養成のため口頭発表を各班に行った。発表内容

は実習目的・方法・結果・考察で構成され，結果はグラ

フや表提示した（5分）。発表資料は A4用紙 10枚以内

でまとめた（図 2）。

2-3．口頭試問

口頭試問は実験結果，考察，背景に対する理解と知

識を評価する目的で学生個々人に行った。口頭試問で

は，実験の目的・方法，実験の結果の考察，そして実

習項目に関連する知識（薬物の作用機序，実験原理，病

態）を尋ねた。口頭試問は 25分間行った（図 2）。

A

B

C

D

E

F

G

H

図 1　8方向放射状迷路記録用マップ
実習実験参加学生は，迷路にマウス投入後 10分間，またはマウスが
迷路内の報酬を食べきるまでの間，マウスの行動を観察し，その行動を
手動で 8方向放射状迷路記録用紙に記録した。
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2-4．導入講義とまとめ講義

薬理・動態学実習において各項目の開始時に実習範

囲内の必要な知識，言葉の定義，背景について導入講

義を行った。その後，実習目的の説明と実験手技の説明

を行い，実験結果についての考察注意点を講義した。学

生には実験結果を収集後に各々で考察を行うことを指示

した。その考察に関してはレポート記載の上，教員が通

読し学生評価に活用した。しかしながら，得られた結果

に対しての学生の考察が正しくなされているかどうかは定

かではない。そこで我々は，最後にまとめ講義の時間を

もうけて，各班から得られた結果を集計し，その結果か

らできうる考察について学生に提示した。

3．実習実験の結果

本実習実験はマウスの 8方向放射状迷路の学習（餌

の探索・位置記憶などの学習過程）観察を主とした Step1

とその学習に対するスコポラミンの薬効観察を主とした

Step2の 2段階で構成された。

Step1の総時間を 1回目と 2回目とで比較すると，1回

目では総時間が 600秒中 242.5± 14.2秒かかるのに対

して，2回目では 159.8± 10.8秒にまで有意に減少した

（図 3a）。一試行間中 10分間で，1回目と 2回目ではほ

とんどのマウスが 3回成功したが，成功数は，1回目で

2.85± 0.05回，2回目で 2.98± 0.01回と有意に上昇し

た（図 3b）。総試行数は，1回目で 17.44± 1.09回，2

回目で 13.86± 0.80回と有意に減少した（図 3c）。誤試

行数も 1回目で 14.68± 1.10回，2回目で 10.88± 0.81

回と有意に減少した（図 3d）。全てのマウスが初期正試

行を 3回成功した場合の延べ数 360回に対する初期正

試行の延べ数の割合は，1回目で 10.28%，2回目で

15.83%と有意ではなかったが上昇する傾向が見られた

（図 3e）。

Step2について，薬物が総時間に与える影響を検討し

たところ，対照群で 1回目から 3回目の間で有意な変化

は観察されなかった（1回目 : 185.37± 18.96秒，2回

目 : 158.23± 15.72秒，3回目 174.00± 17.80秒）。対

7㐌㱋㞝ᛶ
ddy࣐ ࢫ࢘

24᫬㛫
⤯㣗⤯Ỉ

8᪉ྥᨺᑕ≧㏞㊰ヨ㦂(1ヨ⾜)
1. 8ᮏࡢ࣒࣮࢔ࡢඛ➃ࡢ

ࠋࡃ࠾ࢆ㣵࡟ᡤ⟠3ࡕ࠺

2. ヨ⾜㛤ጞ᫬ࡣᖖ୍ྠ࡟
᪉ྥࢆࢫ࣐࡚࢘ࡅྥࢆ
㟼⨨ࠋࡿࡍ

3. 3⟠ᡤࡢ㣵ࢆ㣗࠿ࡿ࡭
ࡲࡿࡍ10ศ⤒㐣ࡣࡓࡲ

ほࢆື⾜ࡢࢫ࣐࢘ࡢ࡛
ᐹࠋࡿࡍ

࠙Step1 (ࡿࡍ⾜2ヨ)ࠚ
㣵ࡢ᥈⣴࣭఩⨨グ᠈
࣐࢘ࡽ࠿ື⾜ࡢ࡝࡞
ほᐹࢆ⛬Ꮫ⩦㐣ࡢࢫ
ࠋࡿࡍ

࠙Step2 (ࡿࡍ⾜3ヨ)ࠚ
ᢞ୚࣐࣑࣏ࣥࣛࢥࢫ
๓ྥࡽ࠿ື⾜ࡢࢫ࢘
ᛶ೺ᛀࡢ⸆ຠほᐹࡍ
ࠋࡿ

6 mg/kg࣑࣏ࣥࣛࢥࢫࡢ
࡟10ศᚋࠊୗᢞ୚⓶ࢆ
step2ࠋ࠺⾜ࢆ

⾜ືほᐹࡢ⤖ᯝ
㡯┠࿘㎶▱㆑ࡸ
 Small࡚࠸ࡘ࡟
Group Discussion
ࠋ࠺⾜ࢆ

ཱྀ㢌ヨၥ㸦25ศ㸧

ཱྀ㢌Ⓨ⾲㸦 5 ศ㸧

図 2　実験手順の模式図
24時間絶食絶水したマウスを改定型 8方向放射状迷路試験に用いた。マウスの摂餌行動や餌探索行動を指標に学習過程を

観察する Step1と投与薬物の影響を観察する Step2を行なった。行動観察の結果や実習項目周辺知識について small group 

discussionを行った後，口頭試問と口頭発表を行なった。
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照群とスコポラミン投与群で比較したところ，いずれの回

でもスコポラミン投与群では総時間数が有意に上昇した

（1回目 : 322.90± 26.0秒，2回目 : 388.45± 27.79秒，

3回目 447.17± 26.92秒）。1回目と 3回目のスコポラミ

ン投与群を比較したところ，総時間数は 3回目で有意に

上昇した（図 4a）。総試行数の対照群で 1回目 : 11.27±

0.74回，2回目 : 10.97± 0.78回，3回目 10.75± 0.79

回であったのに対し，スコポラミン投与群では 1回目 : 

20.88± 2.45回，2回目 : 26.82± 2.98回，3回目 29.03

± 3.06回といずれの回でも有意に上昇した（図 4c）。誤

試行数の対照群は 1回目 : 8.37± 0.74回，2回目 : 8.07

± 0.80回，3回目 7.78± 0.80回であったのに対し，ス

コポラミン投与群では 1回目 : 18.47± 2.52回，2回目 : 

24.92± 3.05回，3回目 27.52± 3.12回といずれの回で

も有意に上昇した（図 4d）。スコポラミン投与が成功数

に与える影響を検討したところ，対照群では 1回目 2回

目 3回目の間で有意な変化は観察されなかった（1回目 : 

2.88± 0.06回，2回目 : 2.93± 0.05回，3回目 2.97±

0.03回）。しかし，スコポラミン投与群では試行回数が増

加すると試行間で有意な減少が観察された（1回目 : 2.38

± 0.19回，2回目 : 1.90± 0.17回，3回目 1.35± 0.18

回）。また，対照群とスコポラミン投与群との間で比較し

たところ，いずれの回でもスコポラミン投与群では成功数

が有意に減少した（図 4b）。Step2の初期正試行割合は，

全てのマウスが初期正試行を 3回ずつ成功した場合の延

べ数 180回に対する初期正試行の延べ数を算出した。

Step2の初期正試行割合は，対照群では 1回目 : 13.9%，

2回目 : 12.2%，3回目 10.6%と減少傾向を示した。ま

た，スコポラミン投与群では 1回目 : 8.9%，2回目 : 

11.7%，3回目 7.2%と試行 2回目に初期正試行割合が

上昇はしたものの，対照群と比較して，有意な変化は観

察されなかった（図 4e）。

4．ルーブリック評価表

4-1．口頭発表のルーブリック評価

ルーブリック評価について口頭発表前に評価項目につ

Each value represent the mean±SEM (n=120)
**P<0.01, ****P<0.0001, (Tukey’s test)
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図 3　Step1 の 4年分の結果
平成 28年度から令和元年度までの 4年間に Step1で使用されたマウス 120匹分の行動実験結果。また，初期正試行の割合

については，全てのマウスが初期正試行を 3回ずつ成功した場合の延べ数 360回を分母とし，実際のマウスの初期正試行の延
べ数を分子として算出している。
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いて学生開示を行った。プレゼンテーション技術として，

優れている，やや優れている，普通，やや劣る，劣る，

の 5段階を 5点満点相当で評価を行った（図 5）。5分間

を有効に使えたか，発表スライドの構成が論述に即した

か，結果が正しく記載され，それについて考察がなされ

たか，背景を知らない聴講者が理解できる内容になって

いるかを評価することを学生に説明し，それを評価した。

4-2．口頭試問のルーブリック評価

実習実験項目の内容は「実験結果に対する考察につ

いて論理的に説明することができる（目的・方法・結果

を含む）」とした。実験項目の内容理解が結果に対して

論理的な考察につながるため，実習項目の理解度と論理

性を以下の 5段階で評価し，10点満点とした。

A） 理解し，論理的な説明ができる。また質問に対して

発展的な対応ができる。

B）理解し，説明できる。また質問に応えることもできる。

C）理解し，説明できるが，質問に応えることができない。

D）理解しているが，説明できない。

E）理解していないため，説明できない。

実習実験項目の周辺知識は「実習内容の関連知識に

ついて説明することができる」とし，その理解度を先述と

同様の 5段階で評価し，5点満点とし評価した（図 5）。口

頭発表の評価点（5点満点）と口頭試問の評価点（15点

満点）の合計（20点満点）で学生評価を行った（図 5）。

5．考　察

一般的に動物実験は他に代替ができない場合に限り行

われる手法であり，ヘルシンキ宣言においてはヒトに対

する医学研究にとって動物実験の実施を必須条件とはし

ていない。また，動物実験の結果のヒトへの外挿は種の

違いの観点からも問題点が報告されている 10）。しかしな

がら，学習・記憶についての基礎研究においては，種の

違いを跨いだ類似機構があることが知られており，齧歯

類を用いた行動実験から得られる学習・記憶についての

結果はヒトへの利用価値が高いと考えられている。この

100

200

300

400

500

600

1ᅇ┠ 2ᅇ┠ 3ᅇ┠

T
im

e 
(s

)

Mean spent of session times

0

10

20

30

40

1ᅇ┠ 2ᅇ┠ 3ᅇ┠

F
re

qu
en

cy

Mean total number of trials

0

10

20

30

40

1ᅇ┠ 2ᅇ┠ 3ᅇ┠

F
re

qu
en

cy

Mean number of errors

6

9

12

15

1ᅇ┠ 2ᅇ┠ 3ᅇ┠

R
at

e 
(%

)

Mean initial successes rate

****

***

********

****

********

****
###

0

1

2

3

4

1ᅇ┠ 2ᅇ┠ 3ᅇ┠

F
re

qu
en

cy

Mean number of successes

* **** ****

## ####

: Saline

: Scopolamine

Each value represent the mean±SEM (n=60)
**P<0.01, ****P<0.0001, (Tukey’s test)

(a) (b)

(c) (d)

(e)

Session 1 Session 2 Session 3 Session 1 Session 2 Session 3

Session 1 Session 2 Session 3 Session 1 Session 2 Session 3

Session 1 Session 2 Session 3

図 4　Step2 の 4年分の結果
平成 28年度から令和元年度までの 4年間に Step2で使用されたマウス 120匹分の行動実験結果。120匹中 60匹は対照群と

して生理食塩水が皮下投与され，残り60匹は薬物投与群としてスコポラミン 6 mg/kg量皮下投与された。また，初期正試行の
割合については，全てのマウスが初期正試行を 3回ずつ成功した場合の延べ数 180回を分母とし，実際のマウスの初期正試行
の延べ数を分子として算出している。
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点においては実習のガイダンスや実習項目の初めでも教

示しており，実験動物の教育訓練の折にも示している。

小動物を用いた学習・記憶を評価できる実験系として，

Y字型迷路試験「短期記憶（作業記憶）」，受動回避試

験「長期記憶（参照記憶）」，恐怖条件付け文脈学習試

験（恐怖記憶），水探索試験（潜在学習），Morris水迷

路試験（空間学習，空間記憶），新規物質探索試験（視

覚的認知記憶），ロータロット試験（運動記憶）などが

知られているが，マウスへの負荷が少ない試験では行動

実験から得られる情報が少なく，行動実験から情報を多

く得ようとした場合，恐怖や痛みのマウスへの負荷が大

きくなる傾向がある。しかしながら，放射状迷路試験は

マウスへの負荷を少なくしてマウスの行動から作業記憶

と参照記憶の観察することができる優良な行動試験であ

り学生教育には有用と考えられる。

そこで我々は 8方向放射状迷路試験の学生実習への

導入のため改定型を考案し，「中枢神経系に作用する薬

物の効果を動物実験で測定できる（技能）」と「中枢神

経系疾患の社会生活への影響および薬物治療の重要性

について討議する。（態度）」の養成に利用した。

従来の一般的な 8方向放射状迷路試験の方法では，

実験準備段階から実験終了時まで常にマウスの体重を平

均体重の 85%量になるように食餌制限を行い，次に迷

路と報酬の餌の馴化を行う。馴化は 8本のアーム全てに

報酬となる餌を置き，マウスを迷路内に静置し 10～15分

間探索活動を数日間繰り返して行う。学習試験では 8本

のアームの内 4本のアームの先端に報酬となる餌を静置

し，迷路中央にマウスを常に同じ方向を向くように静置し，

マウスが全ての餌を食べ終えるかまたは 5分経過するま

での行動を観察する。これを 1日 1～2試行で 7～10日

間繰り返し学習評価を行う 11, 12）。従来法ではマウスの馴

化から学習評価までに約 2週間が必要であり，投与薬物

の学習評価をこれに加えると，大凡 1ヶ月の期間が必要

となる大々的な試験である。したがって，学生実習のよ
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図 5　薬理・動態学実習における口頭発表および口頭試問用ルーブリック評価表
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うな短期間に試験を行わなければいけない条件下では不

向きであると考えられていた。しかしながら，平成 28年

度から令和元年度の 4年間の学生実習の結果を鑑みる

と，1日に短縮した改定型 8方向放射状迷路試験の利用

は，マウスへの負荷を少なくしたまま作業記憶や参照記

憶を行動から観察できており，また，時間短縮が結果に

大きな影響を与えないことが分かる（図 3, 4）。

上述した一般的な 8方向放射状迷路試験の利点と欠

点や，順化から学習評価までを 1日に収めた改定型の利

点と導入意義の説明は実習項目講義で説明している。ま

た合わせて，実験方法 2-1-4で示した行動解析の判定基

準について学生に対して説明し，学生の理解を促してか

ら実習を行なっている。学生の理解度に関しては，実際

に口頭試問の際に実験手技についての問も出題する旨の

案内をしており，学生の理解度向上の工夫も行なってい

る。

8方向放射状迷路方法をマウスの放射状迷路への馴化

と学習，そして薬物効果の検討を計 5回の試行で 3時間

以内に終了する様に改定した。Step1の総時間，総試行

数と誤試行数は，試行 2回目で有意に短縮し，マウスの

採餌探索活動から，学習効果が観察できた（図 2）。

Step1の過程から，マウスは「すでに選択したアームの

記憶」，「チーズを食べてもうチーズがないこと」や，「自

身がそのアームのチーズを食べた」といった作業記憶を

獲得したことが確認でき，総時間や総試行数が有意に減

少し，結果として誤試行数も有意に減少した（図 3）。ま

た，Step1の 1試行目でマウスは「チーズのないアーム」

や「チーズのあるアーム」の参照記憶を獲得し，総時間，

総試行数，誤試行数の有意な減少だけではなく，成功数

の有意な上昇や初期正試行割合の顕著な上昇が観察さ

れた（図 3）。成功数の有意な上昇からも，迷路や実験

環境への馴化が速やかに行われたことが推察された。よっ

て，学生実習の「中枢神経系に作用する薬物の効果を

動物実験で測定できる（技能）」の養成のための前段階

（馴化，学習）は，改定型であっても学生は十分に観察

しマウスの学習判定が可能であった。

Step2では，馴化学習を終えたマウスにスコポラミンを

投与し，8方向放射状迷路試験を行う事により，中枢神

経系への薬物の作用とアルツハイマー様症状を観察し測

定した。スコポラミン投与群のマウスは，生理食塩水を

投与した対照群と比較すると，総時間，総試行数，誤試

行数，が 1試行目から 3試行目までに渡っていずれの回

でも有意に上昇した（図 4）。これは，マウスが馴化学習

時に記銘・保持した作業記憶や参照記憶を，スコポラミ

ン投与により忘却していると推察した。また，成功数は

いずれの試行回においてもスコポラミン投与群が対照群

と比較して有意に減少した（図 4）。これも，作業記憶や

参照記憶の忘却による行動変化であると推察した。また

成功数は試行回が進むにつれて有意に減少し（図 4），総

時間も 1試行目と 3試行目との間で有意に上昇したこと

から，薬物投与後に薬効強度の継時的変化も観察できた。

初期正試行割合は 2群間での顕著な変化は観察されな

かったが，どの試行回においても，対照群の方が，スコ

ポラミン投与群よりも高い傾向が観察された。これらのこ

とから，学生実習の「中枢神経系に作用する薬物の効果

を動物実験で測定できる（技能）」の養成のための薬物

投与による学習への影響は容易に改定型 8方向放射状

迷路試験で観察できた。

「中枢神経系疾患の社会生活への影響および薬物治療

の重要性について討議する。（態度）」の養成のために，

本実習の実験結果を題材として，学生に課題を与え，各

班の small group discussion （SGD）を行っている。これ

は，8方向放射状迷路試験の迅速化により試験期間を 1

日に短縮することで，口頭発表準備，自己学習及び実習

班内でのグループ学習の時間が確保できたため，SGDが

可能となった。そして，本項目での SGDの導入は，8方

向放射状迷路試験を用いた実習実験の目的達成に対す

る教育的働きかけとして有意な点の１つでもある。

SGDでは最初に口頭発表者と，「目的スライド」，「実

験方法スライド」，「結果スライド」，「考察スライド」それ

ぞれの作成者を決めた。結果とその考察について討論を

行い，発表内容の構成をグループで検討している。同時

に実習中に提示した口頭試問の範囲で，SGDで想定問

題の作成とその周辺知識についてグループ学習を行って

いる。

SGDには学生の自主性や積極性，そして能動性の養
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成が重要となるが，適切な評価が欠けると学生動機の低

下が起こり，教育的効果が得られなくなる。SGD中は教

員が指導者としての役割を担っているが，過度な干渉を

避けて学生の自由な発想を阻害しない様に心がける必要

がある。また，1人の教員が複数の班を担当するため，学

生の実習態度の評価が疎かになる危険性がある。そこで，

口頭発表と口頭試問の評価にルーブリック表を取り入れ

学生に提示した（図 4）。これにより，学生は評価項目の

目標と到達点を明確に理解することができ，学生評価を

個別開示する旨を伝え，学生の達成不充分な項目を理

解できた。これは教員とその内容の評価に対する学生か

らの信頼性獲得に役立った。そして学生の評価に対して

の不公平感の払拭にも繋がったと考えられた。

これまで長期間を要した 8方向放射状迷路試験を 1日

で終了できる「迅速型」に改定したことで，学習・記憶

の三要素（記銘・保持・再認）や作業記憶と参照記憶，

投与薬物の効果，投与薬物による病態モデルから薬物治

療の重要性について，学生がより深く議論しあえる SGD

の時間を設けることが可能となった。それだけではなく，

これらのチュートリアル教育とそのルーブリック評価の実

施により，①動物実験倫理の向上，② CBT，国家試験

を意識した知識の醸成およびグループ学習の有用性，③

超高齢社会における病態・薬物治療の重要性や問題点

の洗い出し，④動物実験技能，⑤傾聴力やディスカッショ

ン能力を含むコミュニケーションスキル，⑥プレゼンテー

ションスキル，⑦理論立てて論述するレポート作成といっ

た能力を学生が効率的に獲得することが期待できる。

6．終わりに

本稿では，改定型 8方向放射状迷路試験を用いた実

習内容とそこで得られた結果を利用した SGD活動とその

評価方法を紹介し，学生が薬学教育モデル・コアカリキュ

ラムで求められる必須能力を効率的に獲得する助けにな

る可能性について言及した。この実習教育は，薬物を用

いた動物実験を通じて，記憶形成のメカニズム（生理学，

人体機能学）と薬の作用機序（生化学，薬理学）から

病態機序とその薬物治療法（病態学，薬物治療学）を

基に，実践的な実務学習へとつなぐ基礎的知識を包括的

に学べることを期待している。学生と教員が真摯に取り

組むこの実習教育により，卒業時には国が求めるレベル

の質を担保できるものと考える。ひいては国民の生命を

守る医療従事者として自信を持って本校から社会に送り

出せるものと期待する。我々の提供する薬理学教育が，

技術の発展によって他に代替されることのない，いつの

時代でも必要とされる薬剤師の育成に大いに寄与できれ

ば幸いである。
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7KH�DELOLWLHV��NQRZOHGJH��VNLOOV��DWWLWXGHV��DUH�UHTXLUHG�RQ�JUDGXDWHRQ�IURP�WKH���\HDU�FRXUVH�LQ�WKH�0RGHO�&RUH�&XUULFXOXP�

IRU�3KDUPDF\�(GXFDWLRQ��������7KH�3KDUPDFHXWLFDO�6RFLHW\�RI�-DSDQ���,Q�RUGHU� WR�WUDLQ�WKH�VNLOOV�RI� WKH�DELOLWLHV�GHVFULEHG�

DERYH��ZH�PRGLILHG� WKH� HLJKW�DUP� UDGLDO�PD]H� WHVW� FRQGXFWHG� DW�6X]XND�8QLYHUVLW\�RI�0HGLFDO�6FLHQFH��)DFXOW\�RI�

3KDUPDFHXWLFDO�6FLHQFH��3KDUPDFRORJ\�DQG�'\QDPLFV�7UDLQLQJ�,��7KH�PRGL¿HG�HLJKW�DUP�UDGLDO�PD]H�WHVW�LV�D�UHYLVHG�YHUVLRQ�

of the test that normally takes one month, so that it can be completed in one day, and corresponds to the student training 

FXUULFXOXP��,Q�WKLV�SDSHU��WKH�H[SHULPHQWDO�GDWD�REWDLQHG�LQ�WKH�VWXGHQW�WUDLQLQJ�IURP������WR������VKRZHG�WKH�YDOLGLW\�RI�WKH�

PRGL¿HG�HLJKW�DUP�UDGLDO�PD]H�WHVW��,Q�DGGLWLRQ��ZH�ZRXOG�OLNH�WR�LQWURGXFH�WKH�HYDOXDWLRQ�PHWKRG�RI�D�VPDOO�JURXS�GLVFXVVLRQ�

SHUIRUPHG�EDVHG�RQ�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�PRGL¿HG�HLJKW�DUP�UDGLDO�PD]H�WHVW��$QG�ZH�PHQWLRQ�WKH�SRVVLELOLWLHV�WKDW�RXU�SUDFWLFDO�

PHWKRG�ZLOO�KHOS�VWXGHQWV�H൶FLHQWO\�DFTXLUH�WKH�DELOLW\�WR�“UHDG�GUXJ�WUHDWPHQW�H൵HFWV�IURP�LQIRUPDWLRQ�RQ�DGPLQLVWHUHG�GUXJV�

DQG�EHKDYLRUDO�REVHUYDWLRQ�RI�OLYLQJ�ERG\” and “understand the importance of drug treatment”.
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主な研究分野：

　（1）外部環境因子のインプットにより発達する哺乳動物脳の研究 

　　　（Neuroepigenetics，薬理学，神経科学，分子生物学）

　（2）杜仲葉抽出物の骨関連細胞への影響解析 

　　　（骨薬理学，分子生物学）

　（3）個性創発についての研究

　　　（神経科学，Neuroepigenetics）


