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生態場面と実験室場面におけるラットの情動性の研究
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弟写1章　　序

1．1情動性の研究における生態学的視点の導入

従来の情動惟研究は、オーブン・フィールドという人工的な場面

に投入されたラットの行動を調べることで研究されてきた。情動性

の研究の流れにおいては、研究者は実験室場面にのみ注目し、ラッ

トは自然状態ではどう振舞うのかということに関する見方、すなわ

ち生態学的な視点を欠いていた。

生態学的な研究とは、「動物の行動はその環境から離れては紀述

できない」（Dav叩，1989，p．10）という考えを中心に持ち、動物

の行動は環境への「適応（adaptation）」に向かうよう筋道立てら

れている、と考える研究である。環境刺激が独立変数であり、反応

という名の行動が従属変数であった行動主義的動物心理学とはちょ

うど反対で、生態学的動物心理学は、行動が独立変数であり、環境

は生体に適応される従属変数である。

もともと、生態学的研究は、行動主義における学習の一般原理を

反証する研究に源を発したものであり（例えば、誤行動（Breland

＆Breland，1961）、味覚嫌悪学習（Garcia＆Koelling，1966）、

学習の準備惟（Seligmn，1970）、種特異的防御反応（Bolles，

1970））、現在ではそれらの先駆的研究は行動主義的一般原理の反

証または例外的事例という立場から、種そのものの特性に注目した

生態学的立場として再評価される。生態学的な立場は，それぞれの

種の生態と種の甥境への適応の過程を考慮せずには、妥当な実験の

構成と結果の妥当な解釈はできないことを主張する。

本研究は、情動性研究に生態学的な視点を導入した藤田（

1975a，1984，1986）の研究をさらに発展させることを目的とし、

生態学的な場面と実験室的な場面の比較を行なう。それに先立ち、

次節からは情動性の研究の流れを概観し、どのようにして生態学的

視点の導入が必要となってきたかを明らかにする。
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1．2　情動性の指様としての脱糞政

動物、とりわけラ、ソトやマウスの情動性の研究は、C．S．Hall

（Hall，1934）のオー7●ン・フィールド・テストの考案に始まる○

オープン・フィールド（open－field）とは、ラットが逃げ出せない

程度の高さの壁で周囲を囲んだ円形または方形の箱型の装置である

（Fig．ト1）。

Hallは、オーブン・フィールドはラットにとって新奇で、広く明

るく、逃げ場のない場面であるから、ラットは恐怖を感じ、いろい

ろな情動反応が生じるであろうと考えた。Hallは、1日1試行2分、

全14日の試行のうち脱糞の見られた試行の数を、情動状態（恐怖）

の指標とした。さらに時代が下り、Broadhurst（1957，1958）の頃

からは、脱糞の回数よりも試行ごとの脱糞数が多く用いられるよう

になった。

Hallが情動性を定義したときは、情動性（8mOtionality）は気質

の1つ、臆病さ（timidity）として考えられた。ちなみに、Hallは

気質を、臆病さ、攻撃的傾向、野性性、凶暴惟、捕勅性、固執性お

よび反応の速さに分類した（Hall，1941）。気質とは、惟格の中で

もより下位の基底的惟格であり、また、より下位の性格はその成因

として環境よりも退伝の効果が大きいと考えられるから、歴史的に

はこの時点で既に情動性の遺伝的側面について着日されたと言えよ

う。

Hallによれば、測定されるべき情動反応は、全身性の筋緊張（す

くみなど）、自律神経機能（血圧、立毛、呼吸、心持、発汗、排泄）

の変化や内分泌系の変化（アドレナリンの分泌）などである。それ

らのすべてを同時に測定できれば理想的であるが、それは容易では

なく、初期の研究者（Hall，1934；Broadhurst，1957，1958）は比

較的簡便な脱糞・排尿の測定から着手した。

脱糞が恐怖に関係していることは、以下の事実によって支持され

る。ラットが場面を反復経験すると減少すること（Hall，1934）、

場面の牌明やノイズが強ければ増加すること（Dixon＆DeFries，

1968；Ivinskis，1970；McReynolds，Weir＆DeFries，1967；
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Fig．1－1The open－field usedin theInstitute of

Psychology，the University of Tsukuba．
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Williams，1971）、電撃を与えると増加すること（HOnderSOn，

1966）、ラットをハンドリングすることで減少すること（Doty＆

Doty，1967；Hon加rson，1966）、条件づけの手続きを用いること

でたやすく恐怖刺激に適合されること（Hunt＆Otis，1953）など

である。

通常の飼育ケージにおいては、成体のラットは10分間に平均0．4

個の脱糞数しか示さないのに、オープン・ブイ‾－ルドでは10分間で

平均4個の脱糞をしたこと（Candland＆Ca叩bell，1962）も、新

奇な場面でみられる脱糞は恐怖によるものと考えてよいことを意味

する。　祥

しかし、脱糞数を情動状態の指標とすることの考え方に対しては、

批判的な研究者（8indra＆Tho即SOn，1953；Hunt＆Otis，1953；

0’Kelly，1940）と擁護的な研究者（Anderson，1938；餌Oard－

hurst，1957，1958；Evans＆Hunt，1942；Lindzey，Winston＆

Whitney，1964；Pare，1964）に分かれた。批判的な研究者の反対

のおもな根拠は、脱糞数と他の情動性測度（心持数など）の間に明

確な相関関係が認められなかったことにある。

ところで、ここで注意しなければならないことは、情動状態

（emotional state）と情動性（emotionality）の違いである。従

来、この2つの用語は混乱して用いられることが多く、特に情動状

態のことを情動性と記述することが多かった。しかし、本研究にお

いては、「情動性」は個体特性（遺伝的性格または気質）としての

み用いることとする。すなわち、あるラットがある条件下で他の条

件下よりも脱糞数を多く示せば、その条件下で「より高い情動状態

を呈している」と記述でき、同じ条件下であるラットが他のラット

よりも脱糞数が多ければ、そのラットは「情動性がより高い」と記

述できる。

個体特惟としての情動性は現実に存在する。それは、後に述べる

ように、脱糞数の多いまたは少ない系統がラットおよびマウスで兄

いだされたり（BALB系とC57臥系（Thompson，1953）））、作り出

されたりしたこと（冊糸とm吼糸（Broardhurst，1960）、THE系と

TLE系（藤田・中村・宮本・片山・鎌塚・加藤，1980））による。
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もちろん、この特性が情動性以外の他の特性ではないという確たる

保証はないが、少なくとも脱糞数が多いことはそのラットがより情

動的であることの反映であると思う。すなわち、筆者は脱糞数を情

動健の指標とする考え方に基本的には賛成である。

しかしながら、脱糞数が少ない場合は、糞がたまたま直腸付近に

なかったのか、またはあっても何らかの抑制（例えば、交感神経糸

の興奮は排泄を抑制する方向に働く）のため出なかったのか分から

ないので、情動性が低いことの指標としては妥当性がやや低いよう

に思われる。

さて、脱糞という情動反応が遺伝と環境の相互作用によって規定

されることは、多くの研究者の認めるところであろう。しかし、こ

れまでは環境要因（または経験的要因）に関する研究すなわち情動

状態の研究が多く、遺伝要因を扱う研究すなわち情動性の研究は少

なかった。

筆者は，本研究を情動性の研究、すなわち遺伝要因を扱う研究の

1つと位置づける。したがって、この分野の知識を増やし深めるた

めに、いろいろな遺伝的背景の異なる系統のラットを用いて行動を

比較する。

また、本研究の特色は、ラットにとって生態学的さ．土妥当な場面を

導入する点にある。生態学的に妥当な場面とは、ラットが穴を掘っ

て暮らせる場面、すなわち穴居可能場面とする。穴居可能場面の導

入の第1の理由は、従来の新奇な場面におけるテストによる情動性

の考え方よりも、穴居可能場面における情動性の定義の方が妥当性

が高いと考えたからである。第2の理由は、情動性の指標としての

移動描動量の妥当低への強い疑問である。これについては、次節か

ら述べる。

ところで、この生態学的妥当惟は、KoffkaやBrunswikの流れの生

態学的心理学（ecological psychology）における生態学的妥当性

（ecological validity）とは異なり、実際の生態学が中心に置く

「適応」概念を包含する。歴史的にはBrun甜ikらの命名が早いので

あるが、他に適当な用語もないから、本研究では「生態学的」とか

「生態学的妥当惟」という用語を使用する場合は、「適応」概念の
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入ったものとする。もちろんBrunswikの用語も環境刺激を個々の生

体に応じた有意味なものとして捉える点で適応概念を含み得るもの

であり、埋諭の体系が整えば、筆者の使用する生態学的概念も彼ら

の体系に統合され得るかもしれない。

さて、それらの生態学的概念や視点については後にまた述べるこ

ととして、さらに研究の流れを追ってみたい。次の節では、情動性

の測度として脱糞数と並び用いられる移動描勅量について取り上げ

る。
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1．3　情動性の指標としての移動浦勤量

脱糞数（加fecation）とともによく用いられる情動性の指標は移

動沌動量（anbulation）である。そして、これまで多くの研究者は、

移動清勅星の多いラ、ソトは情動性が低く、少ないラットは情動性が

高いと考えてきた。

歴史的には、Hall（1936）が脱糞数と移動描動量の間に高い負の

相関（テスト1回目；rニー．29．2回目：r＝－．67）を兄いだしたこと

で、移動描勅量がクローズ・アップされたと言えよう。また、脱糞

数の倍額性はあまり高くないが、移動活動量の侶頼性は高いことが

多かったため（例えば、テストー再テスト借頼健で、脱糞数r…．48、

移動痛勅量r；．70（工vinskis，1966））、移動活動量の地位が次第

に高まった。

ただし、脱糞数と移動清勅量の間には、Hallの兄いだしたような

高い負の相関を得ることは希であり、8iel＆0’Kelly（1940）の

rニー．68を除けばrニー．30以下の値を得ることが多かった。また、脱糞

数と移動描劫量に相関を兄いだせなかった研究者は、脱糞数は情動

性を反映するが、移動浦勅量はそれを反映せず、探索的傾向または

摘勅惟を反映すると考えることが多かった（例えば、IvinSkis

（1966，1970））。ArOh錯（1973）のレビューによれば、脱糞数と移動

清勅量の間に有意な負の相関を得た研究の方が相対的に少なく、こ

のような負の相関はWistar系またはWistar系由来のラットを用いた

場合に多く得られた。

他方、移動描動豊が情動性の指標になるという考えを直積支持す

る研究報告も多い。例えば、強い光や音は移動活動量を減少させる

こと（8roadur＄t，1957；BronstOin＆Hirsh，1976；舶nderSOn，

1966；HcReynolds，鵬ir＆DeFries，1967；Villiams，1971）や、

電撃を与えると移動活動量が減少し（Baron，1963）、ハンドリン

グによって増加すること（Henderson，1966）、そばに観察者や動

くものがあるとラットは不摘発になること（81anOhard，Hast＆

BlanChard．1975；SuarOZ＆Gallup，1981）などである。

移動清勅量は、情動反応によって抑制される移動反応を測定する
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ことで、いわば逆の面から情動性を推定する。すなわち、オープン

・フィールドに投入されたラットには、オーブン・フィールドが彼

らにとって新奇な場面であるがゆえに、「探索反応」が生じる。も

ちろん、「探索」という名称はいささか問題があるかもしれないが、

投入されたラットが噴ぎまわり行動（sniffing）を基調とする探索

様の行動をすることは明らかであることから、用いた。しかし、同

時に新奇な場面においては恐怖（情動状態）も生じるから、その恐

怖の強さによって、本来生じるべき量の探索行動が抑制を受けるこ

とになる。

すなわちラットはフリージングを起こし、探索行動はできなくな

るので、探索行動の抑制となる。したがって、抑制を受けて減少し

た探索行動豊（見かけの探索行動量；apParent an）bulation）と、

本来の探索行動登（畠の探索行動量：net anbulation）の差が、測

定すべき情動反応の強さということになる。

もちろん、真の探索行動量を知ることはできないから、見かけの

探索行動量の個体差から、情動性の個体差を相対的に推定すること

になる。このような理論的思考の中では、鼻の探索行動量の個体差

はあまりないか、または情動反応の個体差よりも小さいから無視で

きる、と考えていることになろう。

1．5で述べるように、移動捕動量に関して選択交配が可能である

（Tsukuba情動糸のTHE系とTLE糸）から、移勅活動量は何らかの個

体特性を反映している。しかし、それが情動性のみ痘反映している

かどうかということは、いくらか疑問である。すなわち、単純な動

物の描勅性の高・低を測定している可能椎が、まだ残されている。

すなわち、ベースとなるべき鼻の探索行動量が比較する個体間で一

定でない可能性もあるのである。

また、移動活動そのものは刺激場面に対する探索描勅であり、情

動反応はそれを回避する浦勅であると考えるわけであるから、ここ

には「接近一回避の葛藤（approaOh－aVOidanO¢¢OnfliCt）」が生

じていることになる。情動性とは回避の側を支配する特性であり、

そうならば接近の側の特性も同時にあるのではないかと考えること

は自然である。その意味からも、ラットの移動描勅量を扱う場合に
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は、情動惟のみならず「探索傾向」（または、より紀述的に述べる

ならば「新奇場面における描動性」）も考察するべきであると考え

る。

もちろん、一方の梅には、移動活動量は新奇場面における描動性

または探索傾向だけで決まっており、情動性を考えない立場もある

（例えば、DeFrieS＆He印ann（1970）・牧野（1983））。彼らは

記述概念として「描動性」や「刺激反応性」という用語を用いてい

る。とは言っても、彼らの立場は、やはり情動性説と同じレベルの

一元論的立場である。

それらに対して、筆者は基本的には「情動性一新奇場面の清勅性

二元論」の立場、すなわち移動活動量は情動惟と新奇場面の活動性

の両方に規定されているという立場に立ちたい。また、筆者は

Broardhurst（1960）や藤田（1975a）の取った立場、すなわち情動

性や描勅性を説明概念または「実在すると想定されたもの」に付け

られた用語として用いる。その点、そのような用語を記述概念とし

て使用した牧野（1983）らや説明概念を使用することは主観的であ

る批判したArCher（1975a）とは異なる。
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1．4　生態学的視点からの実験室場面の情動性研究

オープン・フィールドの開発から20年たって、別の意味で、オー

ブン・フィールド・テストの移動活動量の妥当性に疑問が投げかけ

られた。Welker（1957）は、オープン・フィールドにおいては、ラ

ットが場面から逃避しようとして、情動的に装置内を駆け回る反応

（逃避反応）が生じる可能性があることを、指摘した。すなわち、

オープン・フィールドに小部屋を接続すると、ラットはそこにとど

まり、移動描動量が大きく減少した。

オープン・フィールドにおけるラットの逃避反応は、投入直後に

起こり、急速に減少するとされる（Livesey＆Egger，1970）。ま

た、強いノイズをかけるとオープン・フィールドでの移動精勤量が

増加する場合があること（Ivinskis，1970）や、ストレスをかけた

時間が長ければ移動描勅量は減少するが、短時間であれば増加する

こと（Porsolt，Anton，Blavet＆Jalfre，1978）も、逃避反応の

存在を示唆するものと考えられる。

舶lkerの指摘を考慮して考案されたオープン・フィールドの代用

装置が、藤田のランウェイ（藤田，1975a）である。ランウェイと

は、広くて明るい直線走路に小さな通り孔で暗い出発箱が接続して

いる装置である（Fig．ト2）。ランウェイ・テストは、従来は臆病

さテスト（timidity test）と呼ばれ、おもに被敬体が出発箱を離

れるまでの時間（出発溜時）を測定していたタイプに属する。また、

オープン・フィールドは、被験体は探索を強制されるから「強制場

面」と呼ばれるのに対し、ランウェイは、そこでは被験体は好きな

ときに出て行って探索できるから「自由場面」と呼ばれる（藤田，

1975b；鵬lker，1957）。

timidity型または自由場面においては、ラットの移動浦動量は初

め少なく、時間とともに増加する（藤田，1975b）。藤田は、この

移動描動量のパターンこそ、情動性をよく反映していると考え、オ

ーブン・フィールドにおける移動清勅量の減少バターンは、逃避反

応の表れではないかと推測した。

ところで、ランウェイという装置は、もう1つ重要な意味を持っ
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Fig．ト2　The automated Runway devised by Fujita．
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ている。それは、ランウェイは、自然場面または生態場面の実験室

モデルであるということである。従来のオーブン・フィールドの伝

統的研究には、そのような生態学的視点が欠如していた。すなわち、

オーブン・フィールドに対応するような場面が果して自然界に存在

するであろうかと問えば答えは否定的である。

藤田（1986）は、次のように述べて、情動惟と自然場面の関係に

ついて考察した。

現在生存するラットが持つ遺伝的な特性としての情動反

応性は、ラットの生物としての過去の歴史の中で彼らの先

祖が示した情動反応に対する自然選択の結果として作られ、

残されてきたものであろう。つまり、ラットは一日の大部

分を比較的安全な地下の穴の中で過ごしているが、餌を取

るためには外敵のいる危険な地上へと出て行かねばならな

い。従って、その際に各ラットが持つ情動反応の適切さが、

もっとも自然選択圧にさらされることになる。そして、そ

うした状況下で適切な情動反応を示したラットが生き残り、

子を残したということの何世代もの反復の結果として今日

のラットが持つ情動反応性があるのであり、それを規定し

ている遺伝子も存在しているのだ、と考えたのである。

すなわち、ラットは本来穴居性の動物であり、穴とは切っても切

れない関係にある。オープン・フィールドは、ラットの生態を考え

れば、明らかに不自然な場面であるといえる。

Hallに始まる情動惟の研究の流れは、今やランウェイ・テストが

もっとも進んだ段階であろう。しかし、片やオープン・フィールド

もすたれてはいない。現在、オープン・フィールドに関する研究と

しては、オープン・フィールド行動の系列分析を試みる研究（牧野，

1983）や、オーブン・フィールドにおけるラットやマウスの行動を、

捕食者との接触を回避する傾向とケージにいる仲間との再会の欲求

の葛藤として説明する研究（SuarOZ＆Gallup，1981）、ラットが

探索の時よく立ち止まる場所をホーム・ベースと呼び、そこにおけ
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る行動を調べる研究（Eilam＆Golani，1989．1990）などがある。

また、素直にオーブン・フィールドを情動性の測定装置と考えてい

る研究者もまだまだ多いと思われる。

ここで、ランウェイ・テストにも1つ問題があることに触れてお

こう。それは、1．3で考察したことと同じことで、鼻の探索行動豊

の個体差が、無視できるほど小さいと本当に言えるかどうかという

ことである。それが言えないのならば、ランウェイ・テストの移動

活動量を情動性の指標とすることは妥当でなくなる。この間題は、

本研究のテーマの1つであり、第3章および第4章において検討す

る。
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1．5　Ts血uba情動系ラットの形成と特徴

個体特性としての情動性は遺伝的特性でもあることを確かめるた

め、Hall（1951）は脱糞した日数を、Broardhurst（1960，1975）は脱

糞数の多少を指標にラットを遥択交配し、高脱糞糸と低脱糞系を作

った。こうして、脱糞数によって測られる情動性は遺伝的特憶であ

ることが明らかとなった。Broardhurstの高情動糸は冊（IkudslOy

Reactive）系、低情動系は附は（Haudsley Nonreactive）系として有名

である。ちなみに、肋11の高情動系はIR（工川a鮎aCti8）系、低情

動糸は川尺（工川a Nonrea¢tive）系と呼ばれている。

一方、藤田は1972年から、ランウェイ・テストの移動活動量の高

・低を指標に、Wistar系ラット（現在のWistar一工皿a加i¢hi／王ar系の

基礎集団の1つである）を選択交配し、ランウェイ・テストにおい

て不活発なTHE系（T＄ukuba High EJWtional strain）と描勅的な

TLE系（TSukuba Low加Otional strain）を作った（藤田，1975a；

Fujita，1984）。移動滴劫量の変化と平行して、THE糸の脱糞数は

世代とともに増加し、一方TLE系のそれはほとんどゼロとなった。

近交化の基準である第20世代においては、移動描動量と脱糞数の両

測度において両糸はほぼ完全に分離した。現在、筑波大学心埋学系

・動物実験棟において維持されているTsukuba情動系は、THE系と

TLE系ともに第49および第50世代である。

Tsukuba情動糸の一連の系統比較の研究からは、THE系は内向的な

行動形式で事態に対処し、TLE系は外向的な行動形式で事態に対処

すると、要約できた（藤田ら，1980）。例えば、シャトル箱におけ

る就行間移動数（ITR）はTLE系の方が多く、能動的回避学習はTLE

系が優れたが、受動的回避学習はTHE系の成績が良かった（藤田・

片山，1981）。藤田・片山は、この両回避学習の成績の差は学習能

力の差というよりも、情動刺激に対する両系の反応惟の差を反映し

ていると、考えた。また、ランウェイ・テストにおける系統差と符

合して、高架式走路、水中直線遊泳路（中村・藤田，1980）、オー

プン・フィールド（中村・阿部・藤田，1978）、シェルター付きオ

ープン・フィールド（藤田，1988）においても、TLE系がTHE系より
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も描動的であった。

生清場面における∴般描動惟としては、阿部ら（1977）は、ホー

ム・ケージの描動量には系統差がないことを兄い出した。シーソー

式の描動測定器（群大式アンビュロ・ドリンコ・メーター）におい

ては、TLE系がより活動的であったという報告（中村・加藤・藤田，

1982）と、逆にTHE系が描動的であったという報告（増井，1990）

があるが、どちらもその差は大きいものではなかった。これらの事

実は、Tsukuba情動系の移動活動量に関する系統差は、一般描動性

の反映でないことを示した。また、個体識別のためのマーキングの

時の発声（vocalization）がTHE系に多く、TLE系に少なかった（中

村・藤田，1979；中村，1981）ことも、Tsukuba情動系は情動惟に

関して分離してきたという考えの妥当性を強めた。

その他の生理学的データなどを含むいろいろな項目についてのT

HE系とTLE系の絆しい系統比較は、増井（1990．Pp．5ト61）を参順

されたい。

さて、TSukuba情動系の系統差と他の情動系の系統差を比較する

ことは興味淡い。例えば、オープン・フィールドでは、モーズレ一

系の肌醐系はHR系よりも脱糞数が少なく、描動的で（WilC0Ck＆

Broardhurst，1967）、シャトル箱での条件性回避反応の学習成績

が良かった（Ov紺，1962；Broardhurst＆Levine，1963）。これら

の結果は、Tsukuba情動糸の系統差に符合する。

回避学習の成績を基準に選択交配されたローマン系やシラキュー

ス系もT＄ukuba情動系に対応がある。RHA（Roman High AvoidOr）系

はRLA（Roman Low Avoider）系よりも、オープン・フィールドで描

動的で脱糞が少なかった（Battig，Driscoll，Schlatter＆

USter，1976）。SHA（Syracuse High Avoider）系とSLA

（Syracuse Low Avoider）系には移動活動量の差はなかった

（8rush，Baron，Froelich．Ison，Pellegrino，Philipps，

Sakellaris＆Williams，1985）が、SLA系はSHA系よりも脱糞数が

多かったことなどから、情動性が高いとされた（Brush，Del

Pain，Pellegrino，Rykaszewski，Dess＆Collins，1988）。もち

ろん、RHA系の能動的回避学習の成績は良く、RLA系の成績は悪く
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（Holland＆Gupta，1966）、SHA系は能動的回避学習の成績が良く、

SLA系のそれは悪かった（Brush，Froelich＆Sakellaris，1979；

Iso，Brush，Fujii＆Shinazaki，1988）ことも符合する。また、

SLA系の受動的回避学習の成績が良い（Brush，Ot al，1988）こと

は、THE系によく似ている。

系統差の比較と開通して、一般的に見られるラットの性差を考察

することも興味深い。結論から言えば、雄はTHE系に、雌はTLE系に

対応した活動バターンを示す。すなわち、雌は雄よりも描動的で、

脱糞数が少なく（ArCher，1975b）、また能動的回避学習に優れ、

雄は受動的回避学習に優れる（藤田・片山，1981）。
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1．6　多変i解析による情動場面の構造

情動性の尺度である移動描勅量や脱糞数などの測定項目の侶頼性

や構成概念の妥当性を調べる目的で、各データ間の相関を分析し、

さらには得られた各相関行列から多変量解析を行なって、データの

背後にある構造を調べる試みがいくつかなされてきた（Ar¢hor，

1973；Royce，1977；Walsh＆Cumins，1976）。本研究においては、

主成分分析を多用するので、ここで立ち返って多変量解析による研

究をまとめてみた。

情動性の尺度としては、脱糞数と移動活動量以外に、排尿、後ろ

足立ち行動（Pare，1964）、オープン・フィールドの中心区画での

描勅（Ader＆鮎lfer，1962）、投入区画からの出発潜時（Ader，

Friedman＆Grota，1967；Ⅰvinskis，1970）、フリージングしてい

る時間（Doyle＆Yule，1959）、オープン・フィールドでの摂食行

動（Hall，1934）、逃避学習・回避学習の成績（Ⅰ阻da，1970）、

心摺数（Blizard，1971；Candland，Pack＆MatthewS．1967）、血

中コルチコステロン・レベル（Ador，1969；D帥Onberg，1969）な

どが扱われている。それらの中でよく用いられる項目は、移動活動

量、脱糞数および排尿得点の3つであるようだ。

各項目間の相関から多変量解析を行ない、背後にある因子構造を

探求した主成分分析・因子分析型の研究は数多い（8illingsl的，

1942；藤田・阿部，1977；Furchtgott＆Cureton．1964；Holland

＆Gupta，；北岡・藤田，1989a；Hai¢r，Vand¢nhoff＆Crowno，

1988；牧野、1973，1976；牧野・藤田，1971；批Clearn＆

Meredith，1964；Poley＆Royce，1970，1973；Royce＆Poley，

1975；高橋・牧野，1972；Whimbey＆Denenberg，1967；

Willingha加，1956，など）。これらの研究においては、おもにオー

プン・フィールドまたはオープン・フィールドを含むいろいろな場

面におけるさまざまな項目から因子構造が抽出され、それぞれの因

子に各研究ごとにまちまちの名称が付けらている。

例えば、Whi雨ey＆Denenberg（1967）は、オープン・フィールド

におけるう、リトの移動描勅量と脱糞数から「情動反応性
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（enotional reactivity）Jとr探索（exploration）」の2因子

を抽出したが、HCClearn＆鵬rOdith（1964）は、オープン・フィー

ルド、Y迷路、バリアなどのテスト・バッテリーをマウスに行ない、

r移動活動性（ambulatory activity）J、rなわぼりマpク

（territorial marking）」、「壁探り行動（walトSeeking）」、

「脱糞（加fO¢ation）」および「バリアに関した行動」の5因子に

分類した。

Royce（1977）は、以上の多変量解析的研究結果は複雑に見えても、

3つの因子を考えれば、うまくまとめることができるとした。それ

は、「運動発現（motor disohar卵）」、「自律神経のバランス

（autonomic balance）J、「縄張り行動（territorial阻rking）」

である。運動発現はオープン・フィールドの移動活動量、出発潜時、

中心区画への進入行動に反映され、自律神経のバランスは脱糞数に、

縄張り行動は排尿数・量に反映される。

しかし、以上の多変量解析的手法にはやや妥当性を欠く場合があ

る。それは、軸の回転を伴う因子分析を使用する場合である。軸の

回転を行えば、因子負荷行列から計算される個体の因子得点が、各

因子間で独立でなくなるからである。すなわち、軸の回転は各因子

の個体得点における独立性を奪い、回転後の因子に個体特性の名称

を付けることは妥当でなくなる。なぜなら、個体特性はお互いに独

立であることを仮定するからである。

例えば、「情動性」という用語は、仮定される個体特性に付けら

れるべき名称であるから、回転をした後の因子に付けられるべきで

はない。また、回転後の因子は項目の分輔となるから、Royco

（1977）の「運勅発現」、「自律神経のバランス」、「縄張り行動」

は、誤解を防ぐために、「運動発現測定項目」、「自律神経のバラ

ンス項目」、「純銀り行動測定項目」と改称すべきである。また、

Whin）bey＆Denenberg（1967）は、5試行のオープン・フィールド・

テストにおけるラットの移動描動量と脱糞数から、「探索」と「情

動反応性」の2因子を抽出したが、同様の批判が加えられるべきで

ある。さらに、それらの因子は、それぞれ移動活動量と脱糞数とい

う項目に対応しただけとも貰える。一般的に言って、移動精勤畳と
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脱糞数のそれぞれの倍癌性はそれらの間の相関よりも商いから、回

転後の同じ因子にまとまりやすく、Whi油叩＆DQnOnbOrg型の結果

を導き易い。

個体特惟としての「活動性」や「情動性」の研究のためには、軸

の回転は行なわないのがよい。ということは、主成分分析（因子分

析の共通性を1とした主因子解）を用いることが適当と考えられる。

主成分分析を用いた研究には、牧野（1973）、牧野・藤田（1971）、

高橋・牧野（1972）や北岡・藤田（1989a）などがある。また、回

転前の因子構造も示してある研究には、Furchtgott’＆Cureton

（1964）やHaier，et al．（1988）がある。

しかしながら、こうした多変量解析的研究にはさらにもう1つの

欠点がある。それは、被験体の選び方で結果が大きく左右されるこ

とである。例えば、Tsukuba情動系のTHE糸は低活動・高脱糞の系統

であり、逆にTLE糸は高描勅・低脱糞の系統であるから、Tsukuba情

動系を用いれば移動描動量には強く正に、脱糞数には強く負に負荷

する因子が見られよう。

しかし、多変量解析は各項目が独立に正規分布をすることを仮定

しているから、この系統の選び万は妥当ではない。理想的には、あ

らゆる遺伝型を適当に含む系統を選べば良いのであるが、そのよう

な系統は確立されていないから、複数の系統を調べてみる必要があ

る。本研究では、多くの系統を用いるが、その理由の1つは今述べ

たことにある。
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1．7　穴居可能場面におけるラットの行動

いままで、穴掘り行動を直接情動性に結びつけて考察した研究は、

藤田（1984、1986）だけである。藤田は、THE系はTLE糸よりも早く

穴を掘る傾向にあることを兄い出した。しかし、本研究で穴掘り行

動に注目する限りは、情動性に関係してなくても、穴掘り行動全般

の知識も必要であろう。本節では、ラットの穴掘り行動とその研究

成果を概観したい。

まず、「穴（burrow）」を定義する。本研究では、穴とは、地上

からの捕食者に対して、ラットがその姿を完全に隠すことのできる

地下の空間とする。したがって、単なる凍みは穴とはみなさない。

また、本研究では、穴掘り行動をburrowing behaviorの訳とし、

diggig b抽aviorは土掘り行動と訳して区別する。穴掘り行動とは、

土掘り行動などによって地下に穴の体系を形成し、かつそれを維持

・利用する行動である。土掘り行動によって穴が形成されない場合、

すなわち身を階すことのできる場所を作らない限り、それは穴掘り

行動とはみなさない。

（1）穴の構造的分類

穴は、入り口（entranOe）、巣部屋（neSt Cha鵬er）、およびそ

れらを接続するトンネル（tunn¢1）からなる。

穴の複雑さの尺度としては、入り口の数、巣部屋の数、入り口・

巣部屋・穴の分岐点で区切られたトンネルの節数（sOgm帥t）のほ

か、トンネルの全長やループの有無、広い装置では1つにつながっ

たトンネルのネットワークの数、またはそれらのデータを足し合わ

せたもの（Ada皿S＆BoiCe，1981a）が用いられる。

入り口は、さらに開口型と閉鎖型に分けられる。閉鎖型の人口は

栓孔（bolt hole）とも呼ばれ、緊急用の脱出口と考えられている

（PiSanO＆Storer，1948；Flannelly＆Lore，1977）。

巣部屋は、穴の一部が膨らんだ場所である。それは、1つの穴の

ネットワークの中に1つか2つあり、枯草などが巣材として敷かれ

る（Pisano＆Storor，1948）。また、巣部屋は接続するトンネル

よりも幾分低い位置にあることが多いが、少し高い位置にある場合
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もある。巣部屋には2つのトンネルが接続し、そのうち1つは検札

につながっているという型が多い。

（2）穴の機能的分類

穴は、機能的に、巣穴（nest burrow，hone burrow）、退避穴（

retreat burrow，refuge burrow）、貯蔵穴（cache burrov，

StOrage burrow）に分類される（Pisano＆Storer．1948；

St¢iniger，1950；RuffOr，1965；WallaOO，1988）。

巣穴；ネズミの居住する巣部屋または巣部屋のある穴のこと。退

避穴や貯蔵穴とは異なり、トンネルが行き止まりである場

合は少ない。

退避穴；外敵に装われたときに逃げ込む一時的退避所。水平面に

対して45度の急角度で掘られ、膨らみ（巣部屋）は形成

されない（加ffer，1965）。

貯蔵穴；餌を蓄えておく場所。

Wallace（1988）によると、巣穴に餌を貯蔵する例や、退避穴に

巣を移す例が頻繁にみられ、これらの穴は機能的に固定的なもので

はないことが分かった。

（3）ラットの初期の土掘り行動と穴掘り行動

前肢で土材を引っかき、掘られた土材を腰部に貯め、後肢で土材

を後方に蹴り飛ばす。ラットは向きを変えて土材を前肢で押し出す

こともある。また、口で加えて運ぶこともある（FlannOlly＆

Lore，1977）。

土掘り行動はおもに夜に見られたこと（Wolf¢＆Esher，1977）

から、穴は夜に掘られることが多いと考えられる。

装置に投入されたラットは、すぐには穴を掘らず、地表面を凸凹

にするだけであった。6日臼前後に穴を掘った（FlannOlly＆

Lore，1977；藤田、1986）。マウスは1－3日で掘った（AdamS＆

80iCe，1981a）。

ラットは餌場に近く、掘り易い土の傾斜面によく穴を掘った（

Lore＆Flannelly，1978）。

（4）ラットの生絹状況

一般的な予想に反して、ラットは日中でも穴の外に出て、よく描
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動する（Pisano＆Storer，1948）。また、これも予想に反し、深

夜にはラットは穴の中にいることが多かった（藤田，1986）。

（5）穴掘り行動の個体差

ラットの穴掘り行動に関する個体差は大きく、その－真性は高か

った（NegraO＆Sch雨加k，1987）。

ラットでは90～120日齢のラットがよく穴を掘り（80iC卓，1977）、

マウスでは90日齢のマウスがよく穴を掘った（Adams＆80ice，

1981a）。

（6）穴掘り行動の種差

Rattus norvegicus（ドプネズミ、または単にラット）とRattus

rattus（クマネズミ）の穴掘り行動にはあまり差がなかった（

Flannelly，比和ble＆Hori，1986）。

PerOmySOuSの中では、P．leuCOpuSが一番よく穴を掘り、P．

floridanus，P．maniculatus bairdiiと続き、P．皿aniculatus

gra¢ilisはあまり掘らなかった（Xing＆Weis an，1964）。

土掘り行動については、前肢を交替に、後肢を同時に動かす種が

多かった（Hus，Peromyscus，Onychomysなど）が、マウス（Nus

mus¢uluS）は後肢も交替に蹴った（Wobster，Willia耶＆Ovem，

1981）。

（7）穴掘り行動の性差

穴掘り行動の性差は種によって違うようである。

性差は見られないとする研究　　　BoiOQ（1977）（ラット）

雄より雌がよく掘るとする研究　　Nograo＆S¢hmidek（1987）

（ラット）

北岡・藤田（1988a）

（ラット）

雌より雄がよく掘るとする研究　　Du如k，Adams，80i¢¢＆

Abbott（1983）（マウス）

Wolf¢＆Esbor（1977）

（PeroJDySCuS POlionotus）

Ruffer（1965）は、雌と雄では惟による役割の違いがあると考えた。

Boice（1977）は、ラットの雌は妊娠してもよく穴を掘るようにな
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るわけではないことを示した。

（8）野外フィールド研究と実験室内研究

野外フィールドと実験室内の水槽様装置における穴掘り行動には

本質的な差は絃められない（穴を掘るまでの日数や穴を掘り始める

位置などに差なし）（AdamS＆Boi¢8，1981a；Boi¢0，1977）。

野外フィールドで捕獲してきたラットは餌も水もすぐに摂取する。

しかし、一度満腹すると、人がそばにいる場合水は飲むが餌は食べ

ない（Pisano＆Storer，1948）。

野外フィールドの研究；　Ada皿S＆80icO（1981a）

80iCや（1977）

Boi68＆Ada山8（1980）

Calhoun（1962）

Du加k，Adans，80iOe＆Abbott

（1983）

藤田（1984，1986）

Nieder．Cagnin＆Parisi（1982）

Pisano＆Stor¢r（1948）

Steinig8r（1949）

実験室内の研究；　Adans，Abbott＆Dudek（1981）

Adams＆BoiCe（1981a）

Ada耶＆如iOe（1981b）

Boi¢○（1977）

Bouchard＆Lynch（1989）

Du加k，AdanS，Boi¢○＆Abbott日983）

Flannelly＆LorO（1977）

Negrao＆SchmidOk（1987）

SOhultz（1972）

舶bster，Willians a0桐nS（1981）

（9）家畜化の影響

Skinner（1966）の「系統発生的消去（pbylog紺ie eXtin¢tion）」

に代表されるように、実験室ネズミは何代にも渡って飼われている

間に野生の性質を失うかもしれない、という考えがある。しかし、

ー23－



野生ネズミと実験室ネズミの間では、穴掘り行動には本質的な差（

穴の大きさ、形、作り方の差）は見られなかった（ラット；80i¢○

（1977）；Nieder，Cagnin＆Parisi（1982），マウス；AdaJ）S＆

80iCや（1981a））。

穴掘りの経験は穴掘り行動に対してやや促進的に働くが、そのよ

うな学習効果よりも遺伝の影響が大きい（80iCe，1977）。

しかし、穴の中で育ったラットは、普通の金属ケージの中で育っ

たラットよりも、進入してきたラット（イントルーダー）に対して

より攻撃的であった（Nikoletseas＆Lore，1981）。

（10）行動遺伝学的研究または系統差の研究

C57乱は8ALβより複雑な穴を掘った（Ada粥＆80i¢¢，1981a）。

これは、活動惟の違いが反映したものと考えられた。C57BLと8ALB

のFlは両親の中間ではなく、両親よりさらに複雑な穴を掘った（

Dudek．Adams，Boice＆Abbott，1983）。

THE系はTLE糸よりも若干穴を掘るまでの溜時が短く、地上に出て

いる時間が短かった（藤田，1984，1986）。

（11）ネズミに穴掘り行動を動機づけるものは何か？

穴掘り行動において必要不可欠な土掘り行動は、地中に埋まって

いる餌を捜すために行なわれる（Wolfe＆Esher，1977）か、また

はその餌捜し行動がAllportの機能的自立（functional autonomy）

状態にあるという見方がある。しかし、少なくとも土掘り行動は餌

捜し行動ではなく、また餌捜し行動から機能的に自律したものでも

ないようである（Fantino＆Cole，1968）。穴の中にいれば気温の

変動と外敵の襲来から身を守れるという機能的見方（Ruffor，

1965；80iCe，1977）もある。しかし、気温に関しては、穴掘り行

動は体温調節行動ではないとされた（80uChard＆Lynch．1989）。

土掘り行動は、嫌悪刺激で解党される（慣らされていないオープ

ン・フィールド（Shultz，1972）、届を挟む（紬tson．Short，

Honroe＆Warfield，1980）。また、他個体の臭いのついた砂を臭

いなしの砂よりもよく掘った（Wilsoncroft，1975）。そのほか、

外側視床下部の刺激でも、土掘り行動は解発される（WatSOn，

Short，Honroe＆Warfield，1980）。
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Flannolly＆Lore（1977）は、ラットが他のコロニーのラットに

遭遇した時に見られる土掘り行動に注目し、穴を形成することで闘

争が減少することから、穴掘り行動の原因としてラット同士の対決

的出会い（agonistic encounter）を示唆した。

そのほか、バーを押すと砂が出てきて土掘り行動が可能になると

いう状況下においては、マウス（PeroかySCuS）はコントロール群（

バーを押しても砂が出ない）よりもパー押しが多かったことから、

穴を掘れる環境はそれだけで強化子となり得る（King＆Wds恥n，

1964）。

Walla60（1988）は、穴掘り行動の理解には、穴を得ることによ

るラットの適応を考え、その適応が何らかの目標（goaトsettings）

となって穴掘り行動が起こるとした。また、彼は、ラットがシェル

ターに身を隠す行動と穴掘り行動の関連を指摘した。
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1．8。本研究の日的

本研究においては、従来型の実験室的研究（新奇な場面）の範囲

を超え、ラットにとって自然場面または生態場面（穴居可能場面）

におけるラットの行動を研究することで、情動性の研究をより妥当

で、より広がりのあるものにすることを目的とする。筆者は、穴居

可能場面における行動で定義される情動性こそ、その妥当性が最も

高いと考える。まず次の章では、穴居可能場面または生態場面にお

ける情動惟測度に問題がないかどうかを調べる。そのさらに後の章

では、生態場面で情動性が同定された系統について、新奇な場面の

移動描勅量や脱糞数を比較し、「情勅性一新奇場面の活動性二元論」

を検証する。

生態場面の情動性研究のパイオニアとして、藤田（1984）は、野

外の施設にTsukuba情動糸ラットのコロニーを作り、生態学的に妥

当な場面での情動惟の研究に着手した。その結果、THE系はTLE系よ

りも早く穴を掘り、土掘り行動が多く、観察者が観察する時に穴に

入りやすい傾向にあることなどが観察された。本研究では、藤田の

研究を継承し、穴居可能な実験室内または野外の場面にラットを数

匹または1匹ずつ投入し、そこでのラットの行動を観察するととも

に系統比較を行なう。

本研究において、筆者は次の3項目を情動性の指標として考えた。

それは、「穴を掘るまでの潜時」、「穴掘り量」および「穴への逃

避行動」である。

それらの項目を情動性の指標として選んだのは、より情動性の高

いラットほど、より早く安全な場所を得ようとするであろう（穴掘

り湾卵寺）、襲ってきた捕食者を避け、できるだけ多く逃げられるよ

うにより長い穴を掘るであろう（穴掘り量）、また、捕食者を意味

する刺激からより素早く逃避するであろう（穴への逃避行動）と考

えたからである。

その次に、生態場面における以上の項目から判断されたラットの

情動椎の高・低を、新奇な場面におけるラットの諸行動と比較し、

新奇な喝面におけるラットの行動の再評価を行なう。すなわち、従
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束の情動性の測度（新奇な場面の移動活動量と脱糞数）が生態学的

な情動性測度と相関するかどうかを調べる。その上で、筆者の授起

した「情動惟一指勅性二元論」を検討し、それらの特性の寄与する

穏度も調べる。

ところで、穴居可能場面のテストには、より広い実験施設とより

長い時間、およびより大きい労力が必要である。また、比較心理学

の中ではもちろんそれ以外の分野（生理心理学など）でも、新奇な

場面のテストがたいへんポピュラーに用いられている。であるから、

新奇な場面における項目が生態学的な妥当性を持っている（穴居可

能場面における情動惟項目と相関がある）ならば、情動性に関係し

た研究に新奇な場面を用いることは、経済的・実用的にも有用とな

る。

そこで本研究においては、新奇な場面の項目が生倦学的妥当性を

認められた場合に対応するためにも、そのほかの従来型の研究も推

進しておく。そこで注目する点は以下の通りとする。

①オーブン・フィールドにおいては、ラットが情動的に逃避する

（藤田，1975a）と貰われるが、それが事実がどうかを調べる。

②ラットに与える嫌感性の異なると考えられるオーブン・フィー

ルド、ランウェイおよびⅠ迷路におけるラットの行動を比較す

ることで、新奇な場面においてラットの情動性をより明確に抽

出することを目指す。同時に、新奇な場面の移動清勅量を規定

すると想定される情動性および「新奇な場面の活動性Jの寄与

の程度を調べる。

③新奇な場面におけるシェルターの効果を確踏し、さらにシェル

ターが生態場面の穴のモデルとして妥当かどうかを調べる。
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1．9　本研究の手法　一多変i解析と系統比較－

本研究においては、Wistar－Imamichi／Iar系はTsukuba情動糸の基

礎集団と同根であるという事実を躇まえ、同系を情動性が中立して

いると考えて、Tsukuba情動系のコントロール群として用いる。

従来使われることの少なかった雌ラットも雄ラットと同数用いた。

比較心理学の文献に雌ラットの出現頻度が低い理由は、性周期がデ

ータの侶頼性を低くするということであったが、穴掘り行動や新奇

な場面における移動清動量・脱糞数に性周期があるという報告はな

いので用いてみた。そもそも動物は雌と雄からなっているのである

から、両性用いることでより妥当な結論を得ることができると考え

られる。

しかし、ラットの飼育環境の明細と暗期にテストすると、暗期に

おいてより描動的であることが兄いだされている（Ader，1969）。

したがって、生描時刻の影響を排除するために、本研究のランウェ

イ・テストなどの新奇な場面・テストはすべて、消灯前の1－5時

間の間に行なった（ちなみに、本研究で用いたラットの飼育室およ

び実験室には、明細8；00－20：00、暗期20：00－8；00のライト・コント

ロールが施されている）。

用いたラットの被験体は、60～90日齢で用いた。その理由は、一

般的に、離乳期（20日齢ごろ）から40日齢ぐらいまでは、オープン

・フィールドにおいては成体期よりも不摘発で脱糞が少なく、成体

期に入る50日齢以降において移動活動量と脱糞数は一定になること

が知られている（Candland＆Ca叩bell，1962）からである。

本研究は、従来の新奇な場面に加え生態場面を導入し、個体特性

として情動性と活動性を研究しようとするものであるが、その研究

方法は2種類ある。1つは、多くの個体の多くの行動のデータから

多変量解析を行ない、それらの中に含まれる主成分構造を調べるこ

とで、個体特性を抽出するものである（多変豊解析による個体特性

の研究）。もう1つは、ラットの各系統の示す平均的な行動の違い

を、特性の速いとして研究するものである（系統比較による個体特

性の研究）。
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後者の研究方法は、各系統の平均値を1匹の個体億と見立てて個

体特性を考えることになる。従って、系統内の分散は小さい方が良

く、その点近交系の使用が望まれる。しかし、ラットには近交系が

少ないためこの研究方法はやや有効惟を欠くと理論的には考えられ

る。もっとも、実際のクローズド・コロニー系（WiStar一山は加i¢hi

系やSprague－Dawley系）はかなり均一であり、系統比較の個体特性

の研究にも十分用いられると思われる。

前者の方法、すなわち多変量解析による個体特性の研究には、1

つ欠点がある。それは、ある特性の関係する項目の得点が十分ばら

ついて、その特性の高・低の両方をよく反映していなければ、その

時惟はうまく抽出され得ない。したがって、ばらつきの大きい系統

を選ぶか、個体数をより多くする必要がある。

後者の方法、すなわち系統差による研究にはそのような問題はな

いが、なるべく多くの系統を「偏りなく」かつある特性に関して十

分「偏った」系統も遥ばなければならず、現実にはどの系統を組み

合わせて集めると億準的となるかということ草、それらの系統群の

うちのどの系統がその特性について偏っているのかはあらかじめ分

からないので、系統の選択の妥当憶という問題が残る。

本研究においては、両者の方法を使うことで欠点を補償し、より

妥当で倍頼度の高いデータを得るよう努力する。ただし、穴居可能

場面の研究においては、装置の数の制約上、個体数を多変量解析に

十分なほど多くすることができなかったので、系統比較のみとした。

なお、本研究の主成分分析においては、固有億が1以上の主成分

をすべて、または、固有値が1以上の主成分が1つしかない場合は

固有個の大きい順に2つまでの主成分を表に示した。
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督写2　章　　生態場面　（プく居可宙旨

場面）　ら＝お古ナるラ・ソ　トの才守動

第1章で述べたように、生態学的に妥当な情動性の測度として、

穴居可能場面における（1）穴掘り潜時、（2）穴掘り量、および

（3）穴への逃避行動の3つの項目が候補として考えられた。なぜ

なら、臆病なラットほど（1）捕食者に襲われる危険を早く回避す

るために、より早く身体を隠すことのできる穴を掘るであろう、

（2）実際に捕食者が穴の中まで襲ってきた場合に備えて、逃避す

る安全な場所をより多く確保するために、より長い穴を形成するで

あろう、また（3）実際に捕食者または捕食者の可能性のある動物

が現われたときには、より速やかに穴に逃避するであろうと、推測

できるからである。

本章においては、以上の仮説を検証するために、従来情動性が高

いまたは低いと考えられてきた複数の系統を用いて、穴居可能場面

におけるラットの行動を調べた。また、穴居可能場面として、野外

の装置（野外フィールド）とともに、実験室内の装置をも用いた。

これは、野外では困難な環境の諸条件を統制して研究するためであ

る。もちろん、実験室内の場面は野外とは異なるために生態学的な

妥当性が低くなることが予想されるが、それは野外フィールドにお

いて得られた結果との比較の中で検討した。
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2．1実験室内の複数匹用装置における穴掘り行動

本節においては、実験室内に穴居可能場面を設定して、そこにお

けるラットの行動を調べる。まず実験1では、穴居可能場面を構成

する土材として新開発の土材を用いてラットに穴を掘らせ、その土

材に実際の土とどの程度同じように穴を掘るかを観察し、新土材の

生態学的な妥当惟を調べた。その新土材の妥当惟の検討の後、実験

2と実験3において、情動性の高・低に関して偏りのあると考えら

れるラットの系統を用いて穴掘り行動を調べ、穴居可能場面におけ

るラットの3つの情動性の行動項目の示す方向と従来の情動糸ラ、リ

トの行動の方向が一致するかどうかを調べた。

実験1　　新　ししヽ土材らこおらする予、ソ

トのプぐ掘り　子守動

ラットの穴掘り行動または穴居可能場面における行動を実験室内

で観察・研究した例は多くない（Boice（1977）やAdams＆Boice（

1981）など）。しかも、それらの研究では被験体を穴居させる期間

は長くても10日間程度であり、穴居可能場面におけるラットやマウ

スの行動が長期間にわたって実験室内で観察されたことはない。し

かし、生態学的に妥当な場面として穴居可能場面を用いるためには、

かなり長期にわたりそこで暮らさせるべきであろう。

穴居可能場面における行動の観察期間が短い理由は、明らかに土

材にある。従来の研究では、土材として土、砂および泥炭やそれら

の混合物が使用された。しかし、それらの土材は耐久性が低く、不

均質で、コストがかかるという弱点を抱えている。すなわち、腐り

やすく、材質がバラバラで、装置を破損しやすいのである。また、

維持もやっかいで、乾燥すると穴が崩れるから、水を時々かけてや

らなければならない。

そこで本実験では、脱脂綿とオガクズの混合物を土材として穴居

可能喝面を構成し、この新土材の有用性と妥当件を検討する。
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方法

被騒体　動物繁殖研究所より供給を受け、筑波大学心理学系にお

いて維持・繁殖しているWistar－Iman）ichi／Iar系（クローズド・コ

ロニー系）ラット♀18匹、♂18匹、合計36匹を、装置への投入時に

70～90日齢で用いた。

装置　強化ガラス製の水槽様のケージ（105×45×60cm）（Fig．

2－1）を用いた。天井は金網、底は鉄板製である。ケージの側面の

枠組みは鉄製であるが、ラットは強化ガラスとガラスを入れるため

の細い（幅約4cm）プラステイ、ソク製のレールの部分にのみ揺する

ことができる。

土材として、オガクズ（日本チヤールス・リバー㈱「ホワイトフ

レーク」）と脱脂綿を層状に積み重ね、オガクズ5層、脱脂綿4層

の人工土を作った。底から地裁までは27cln、天井から地表までは

33cmである。ホワイトフレークはエゾマツから作られ、平均が5…

×5…×0．細山のチップである。比重は0．06で、吸水力は3．2g／1gで

ある。

鉄製の餌箱（16×4×8用）と水ぴん（直径約7用のプラスチック

製の準球状のタンクに、長さ5．5川の導水用の鉄パイプが接続して

いる）を、それぞれの餌の出る低面と飲み口が地上から15用の高さ

になるように吊した。餌箱には、約3．4gの円筒型の餌ペレット（オ

リエンタル酵母製；HF）を一杯に詰めた（約110個）。水ぴんには、

通常の水道水を詰めた（約270ml）。餌と水は随時補充し、ラット

に剥奪条件（deprivation）がかからないようにした。

手続き　明暗サイクルは、8；00－20：00（明）、20：0い8：00（暗）

とした（明期200ルクス前後、時期1ルクス以下）。実験室の気温

は22～260Cに調節した。

3匹を一群として地上に投入した。まず、穴掘り潜時（穴を掘る

までの日数）を記録した。それは、綿に潜って姿を消すまでの潜り

込み溜時（divinglatency）と、安定したトンネルが確認されるま

での穴形成溜時（burrow－COnStruCtinglatency）に分けて分析し

た。潜り込み潜時は、投入された3匹のうち1匹でも土材に滑った
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Fig．2－1Thelaboratory burrowing chamber with cotton－

Shavings soil material usedin this study．
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日数をデータとした（投入日を0日日とした）。

投入後40日日に、ラットを手で捕まえて装置から取り除いた。ま

ず、掘り出された土材の量を地上の凹凸の程度によって、目分量で

「0．0凹凸なし、0．5凹凸多少あり、1．0凹凸あり、2．0凹凸多くあり」

に得点化した。凹凸は、「小さい凹凸（fine unevennes＄）」と

「大きい凹凸（1ar郎un帥enneSS）」の2つに分けてそれぞれ得点

化した。なぜなら、「小さい凹凸」はその測定の1～2日以内に掘

り出された土材の量を表わすと考えられ、土掘り行動のオペラント

水準を表わすと考えられる一方、「大きい凹凸」は穴全体の長さな

どと同じくヽ、それまでに掘られた地上の土材の量を示すと考えられ

たからである。

入り日（entranOO）とは、穴の地上における開口部とした。栓孔

（bolt hole）（Flannelly＆Lore，1977）も入り口に数えた。

最後に土材を分解し、巣部屋と掘られた穴の構造を嗣べその長さ

を測定した。トンネルの中で膨らんだ部分を巣部屋（nest

Chamb肛）とみなした。穴全体の長さとして、各部のトンネルの直

径の大きさを無祝し、トンネルの断面の中心の全長を測定した。こ

の場合、巣部屋もトンネルの一部と考え、トンネル全長（tunnel

length）として算出した。

以上、分析した項目は、穴掘り溜時（潜り込み溜時と穴形成潜時

の2種頼）、入り口の数、巣部屋の数、トンネル全長、土掘り行動

の得点（小さい凹凸と大きい凹凸の2種類）の計7項目とした。

結果と考察

♂の2ケージ（33％）には穴ができなかったが、それら以外のケ

ージでは、自然界の穴に酷似した穴が形成された。概して、♂は短

い盲腸状の穴を、♀は複雑で行き止まりのないルーブ状になった穴

を掘ることが多かった（Fig．2－2）。

本研究の土材はオガクズと綿を層状に重ねたものであるから、自

然界の土と追って、ラットは潜り込むことができるが、観察からは、

土材に滑り込む（diving）ためにはやはり土掘り行動（digging）
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♀　　　　　　8

Fig．2－2　Schematic presentation of burrows constructed

by each sex of the Wistar－Imamichi rats．
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Table　2－1

打ean value with SD of divinginto undergroundlatency（day），burrow－

COnStruCtinglatency（day），number of entrances and nest chambers，

tunnellength（m），and unevenness（fine andlarge）（digging score）

Diving Bur－COn．　Entrances Nests Length

♀　　　2．2±2．4　　5．3土2．3　1．8±0．4　　2．5士0．8　1．6土0．2

♂　　18．8士15．15　20．0±14．6　0．7±0．5　　0．7±0．5　0．4士0．3

Uneven．f．　Unevon．1．

0．8±0．6　1．1土0．5

0．6±0．2　　0．2±0．2
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を必要とすることが分かった。また、投入後しばらくは穴は崩れや

すく、壁のガラスを通して外からもはっきりとわかる安定した穴が

形成される（burrow－COnStruCting）のは、5－10日後であることも

分かった。

各データをTablや2－1に示した。性差が顕著に見られ、♂は♀よ

り掘るのが遅く、掘った穴も短かった。

本実験においては、土や砂を使ってきた先行研究とは異なり、脱

脂綿とオガクズを積み重ねた人工土を用いた。この土材は頑丈で、

ネズミがトンネルの上部の地表を走りまわっても、陥没するといっ

た事態は見られなかった。脱脂綿に可塑惟があるからであろう。

長所としては、均一性があり、吸水性も高いので清潔なまま長く

使えること、土が乾燥して崩れ蒋ちるのを防ぐために水をかける必

要がないこと、軽いので装置の移動も簡単であり、土材の圧力で破

損することもないことが挙げられよう。

短所としては、この土材が自然条件そのものではないことが挙げ

られる。特に、穴を掘る時に滑り込み（diving）という通常の土で

は見られない行動をラットが示したことは、自然的とは言えない。

新土材における潜り込み（diving）と穴形成（burrow－

COnStruCting）のどちらが自然の土における穴掘り（burr川ing）

に相当するかは、後に実験5で自然の土に穴を掘らせた場合の潜時

と比較する中で明らかにされよう。ただ、ここで言えることは、滑

り込みは投入直後に土掘り行動によって最初に行なわれる点で、行

動の面から自然の土に穴を掘ることと等価であり、穴形成は安定し

た穴ができるという点で、結果の面から自然の土への穴掘りと等価

である、ということである。

筆者が本研究において採用した生態学的視点は、行動による適応

を中心に掘えた概念であるから、ラットが身を隠したという点で潜

り込みという行動は適応的に機能したと評価できる。崩れにくい穴

ができたかどうかは、ラットが生消しやすいかどうかという問題で

あり、二義的な適応的意義しか有さないと考えられる。この点にお

いて、滑り込み溜時を新土材の場面における穴掘り溜時とするべき

であると考える。
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案博免2　　　T s u k u b a一暮常勤系の

プく掘り才子動

藤田（1984）は、野外フィールドにTsukuba情動系のコロニーを

作り、穴掘り行動、社会行動などの諸活動や自然繁殖による個体数

の変化などを多面的に研究してきた。その結果の1つとして、情動

性の高いと考えられる系統（THE系）のコロニーにおいては、情動

健の低いと考えられる系統（TLE系）のコロニーにおいてよりも、

早く穴が掘られる傾向にあることを兄いだした。また、投入後の初

期にはTHE系はTLE系よりも土掘り行動をする個体が多かったことも

同時に観察した。

本実験においては、実験室内の装置を用いてm肱糸、TLE系さらに

憎動的に申立していると考えられるWiStar－Ima雨chi系をコントロ

ール群として穴掘り行動を研究し、情動性と穴掘り行動の関係を調

べた。

環境要因としての「明るさ」も穴掘り行動に重要な意味を持ちそ

うである。なぜなら、自然界では地上は明るく欠の中は暗いからで

ある。もし明るさの条件が違えば、それに応じて情動反応も変わっ

てくるかもしれない。そこで、装置の地下部や地上部の明るさを変

えた条件も加え、穴掘り行動への影響を調べた。

方法

被験体　THE系（第41世代）、TLE系（第41世代）およびWiStar一

拍amichi系の♀と♂を各群9匹、計54匹を用いた。実験開始日に

90～110日齢であった。

装置　実験1と同じ。

手続き　照明条件を3つ設けた。装置の地下部を覆う群（BC

（bottom－¢0Vered）群）、地上部を覆う群（TC（top－COVered）群）、

覆わない群川C（non－COVerOd）群）である。それ以外は実験1と同

じで、TC群では投入後1分以内に天井を黒い布で覆った（明期でも

地上の明るさは1ルクス以下）。探部の穴については明るさは測定
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不可能であったが、ケージの側面または底面にトンネルを作る傾向

にあったので、NC群とTC群のトンネル内の明るさは0－100ルクス程

度と考えられた。また、実験1と同様の照明をしたので、NC群と

8C群の地上の明るさは200ルクス前後であった。

分析項目は、穴掘り滑時（潜り込み潜時を用いた）の他、入り口

の数、巣部屋の数、トンネルの節（※1）の数およびトンネル全長、

地上の小さい凹凸と大きい凹凸（凹凸の得点化は実験1に準じた）、

観察開始時と終了時に地上に出ていた被験体の匹数の計9項目とし

た。穴掘り溜時として、穴形成溜時（burrow－COnStruCting

latency）よりも潜り込み潜時（divinglatency）を用いたのは、

滑り込み潜時の方が生態学的により妥当であると考えたく実験1）

からである。

入り口の数、巣部屋の数、トンネルの節の数、トンネル全長、大

きい凹凸の5項目については40日目のデータを求め、また観察開始

時匹数、観察終了時匹数の2項目については安定したデータとする

ために16、22、31、40日日の4回の測定値の平均値を求めた。これ

らのデータ（Table2－2）をもとに、系統×惟×周明条件の3要因の

分散分析を種別に行なった。また、穴を掘るまでの日数も同様に分

散分析した。

なお、本実験ではTable2－2の小さい凹凸のデータとして、

土掘り行動のオペラントを測定するという意味で全観察時12回分（

2，3，4，5，6，7．10，13，16，22，31，40日日）の測定値の平均を示した。

※1トンネルの節；　入り口、分岐点、巣部屋の3つをトンネ

ルにおける特異点と定めた。次にその3つの特異点によって分

断されたトンネルの断片を節（se印錯t）とし、その節の数を

トンネルの節の数と定義した。

結果

（1）穴掘り滑時（diving）　系統・性照明条件のいずれの要因に

も有意差はなかった。また、それらの交互作用も有意ではなかった。
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Tabl0　2－2

Latency to dive（day），nun）ber of entrances，neSt Chambers，and segn）entS，

tunnellength（Jn），large unevenness，fine unevenness，nu血er of subjects

On the surface of the ground at the time before observation and after

Observation（each valueiSJ）ean With SD）

Factor Level Diving Entrances Nests Segd）entS Length

n

 

y

O

 

t

・
l
　
・
l

t
　
　
1

0
　
　
a

餌

Sex

【
亡
　
【
上
　
：

‥

H

‥

　

l

J

 

W

T

 

T

♀
　
♂

Illumination TC

COnditions NC

BC

2．8±1．5　　1．3±0．9　1．5±1．0

11．0士11．9　　2．2±0．7　1．3±0．9

2．8±1．0　　1．8±1．5　　0．8±0．7

4．5士3．5　　2．2土1．3

3．5士2．0　1．7土0．9

2．5土2．7　1．3±1．1

2．8士1．2　　2．5±0．8①1．6±0．5①5．4±2．7①2．6士0．8①

8．3士10．7　1．0±0．8②0．9土1．1②1．6士1．4②0．8土0．7②

9．8±12．4　1．3土1．1　0．8±0．7②2．7±2．9　1．4±1．4

3．0±1．7　　2．0±0．8　2．0士0．6①3．8土2．11．8土0．8

3．8±1．9　　2．0士1．3　0．8±0．9（診4．0士3．3　1．9士1．2

Unevenness（L）Unevenness（F）Subjects（B）SubjectS（A）

0．7±0．5　　　0．5±0．2

0．5士0．3　　　0．2±0．1

0．3±0．4　　　　0．3±0．1

0．4土0．4　　　　0．3±0．2

0．6±0．4　　　0．3±0．2

0．8士0．2　　　0．3士0．2

0．4土0．3　　　　0．3±0．1

0．3土0．4　　　0．3±0．2

1．3±1．0②　0．5±0．8②

1．8±0．9　　1．4土0．9

2．0±0．6①　2．0士0．6①

1．7±0．8　　1．1±0．9

1．7士1．0　　1．5士1．1

2．9±0．2①　2．3±1．0①

1．3±0．7②　1．1±0．7②

0．9±0．4②　0．5±0．6②

TC：tOp－COVered NC：nOt－COVered BC：bottom－COVered．ValueⅡarked with①is

Significantlylarger than that with②．
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しかし、THE系ではそれぞれ2，2，2，2．3，7日目に穴が確経されたが、

TLE系では2，3，3，5，6，40日日であり、藤田（1984）と同じく、TLE系

の穴掘りが遅い傾向にあった。

（2）入り口の数（lntran○○＄）

性差（♂く♀）だけが有意に見られた（F；15．08，df＝1／4，pく

．05）。

（3）巣部屋の欺くnlSt＄）

頗明条件が有意差であった（F＝16．33，df；2／4，pく．05）。また、

有意な性差（♂く♀）が見られた（F＝12．00，df＝1／4，pく．05）。

（4）トンネルの節数（slg｝OntS）

惟差（♂く♀）のみ有意であった（F＝11．56．df；1／4，pく．05）。

（5）トンネルの全長（llngth）

惟差（♂く♀）のみ有意であった（F＝19．23，df＝1／4，pく．05）。

（6）地上の小さい凹凸（finl unOVlnnl＄8）

THE系の小さい凹凸が多い傾向にあった（F＝6．81．df；2／4，p（

．10）。

（杓地上の大きい凹凸（largo unIVOmlSS）

有意差の出た項目はなかった。ただし、「傾斜」と貰うべき独特

の凹凸がTHE系のNC条件とBC条件に見られた（Fig．2－3）。

（8）観察開始時匹欺くSubjl¢t50n thl Surfa¢10f tho ground

bofor10bSlrVation）

THE系はあまり地上に出ていなかった（F；10．72，df＝2／4，pく

．05）。これは、THE糸の情動性が高いため、観察時である明期には

あまり地上に出ていないこと、または観察者が実験室に入室したら

素早く穴に逃げ込んだことを示唆する。また、TC条件ではほとんど

のラットが地上にいた（F＝78．26，df＝2／4，pく．01）。

（9）観察終了時匹数（Subjl¢tS aft肝ObslrVation）　観察が始

まるとラットは穴の中に逃げ込むことが多かったが、観察中に再び

出てくることも少なくなかった。

（8）と同じく、THE糸はあまり地上にいなかった（F＝10．99，df

；2／4，pく．05）。また、TC条件では多くのラットが地上にいた（F

＝13．86，df＝2／4，pく．05）。
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Fig．2－3　“Gradient’’constructed by the THE rats．
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考棄

1．系統差について

藤田（1984）と同じく、情動性は穴を掘るまでの日数と関係があ

ることが分かった。すなわち、THE系は早く穴を掘る傾向にあった。

さらに、観察時には穴の中にいることが多かったことや、その他小

さい凹凸が多い傾向にあることから土材掘り行動のオペラント水準

が高いことが示唆されたことが、藤田の報告亭一致した。また、有

意差は得られなかったが、THE系のトンネルの全長は長い傾向にあ

った。

さらに、THE系のみが掘った土材を一定方向に積み上げてr傾斜」

と呼ぶべき独特の形状を作った。これが激しい土掘り行動のオペラ

ント水準を意味していることは確かである。しかし、「傾斜Jわめ形

成される明確な機序は現在のところ不明である。

情動惟の高いと考えられるTHE系の穴掘り溜時が短い傾向にあり、

またトンネルの長さは多系統より長い傾向にあったととは、穴掘り

潜時と穴掘り量の2つの行動項目については、情動性の測度として

妥当であるとする筆者の仮説を支持した。ただし、もう1つの行動

項目すなわち逃避行動と情動性の関係については、THE糸は明期の

観察時にはほとんど地上に姿を現わさなかったので、調べることは

できなかった。

しかしながら、情動性が低いと考えられるTLE系と中間レベルの

情動惟を有すると思われるWistar－Ima雨¢hi系には各項目で有意差

が見られなかった。この理由として、①Wistar－Ⅰ鮎川ichi系は情動

椎が低い、②有意差を出すには被験体が少なすぎたなどの理由が考

えられる。②については、1群の被験体数の多い実験4において考

察される。

2．性差について

ラットでは「入り口の数」、r巣部屋の数」、「トンネルの節

数」、「トンネルの全長」に性差があり、いずれの項目も♀が♂を

凌いだ。これらの項目はトンネルの複雑さを示すと考えられるので、

ラットの♀は♂よりも複雑な穴を掘ったと言える。
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すなわち、穴掘り量については♀が♂よりも高得点を取ったわけ

で、「穴掘り皇＝情動性の測度」という筆者の仮説からは、♀は♂

よりも情動惟が高いという結論になるかもしれない。しかし、一般

的には、情動性の性差はないかまたはあっても♂の情動性が高い（

ArCher，1975b）と考えられてきたから矛盾する。おそらくは、♀

がよく穴を掘るのは情動性が高いことよりも、♀自身は兼だ妊娠し

ていなくても、将来仔を育てるために穴に巣を用意しなければなら

ないから、それに対して適応的によく穴を掘るよう特性づけちれて

いるのであろう。

3．照明条件の差について

絹明条件に関しては、比較的8CとNC条件は似ており、TC条件のみ

異なっていた。つまり、地下の明るさよりも、地上の明るさの方が、

影響が大きいようだ。しかし、TC条件においても穴は形成されたこ

とから、ネズミは明るい場面から逃避し、暗い場面を獲得するため

だけに穴を掘るわけではないことが分かった。

ところで、系統×照明条件の交互作用がどの項目においても見ら

れなかったことから、周明条件の違いは情動反応としての穴掘り行

動にはあまり影響しないことが分かった。
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実席免3　　高回避子守動系のプく掘り才子

動

Tsukuba情動糸における情動性の考え方は、嫌悪場面に対するす

くみ反応を情動反応と捉えることであった。それとは別に、情動反

応には嫌慮場面から能動的に逃れる逃避・回避反応がある。

Fi＄Cher系と俗称されるF344／Du（Crj）系ラットは逃避学習や能動

的回避学習に優れた系統であることが知られている（栗原，1980；

Katzev＆Mills，1974；Potts，1970；Ray＆Barrett，1975）。そ

こで本実験においては、F344／DuCrj系の穴掘り行動を研究し、

F344／DuCrj系の穴掘り溜時が早いかどうか、また穴掘り量が多いか

どうかを調べる。F344／DuCrj糸の情動椎は高いと考えるならば、

F344／DuCrj系の穴掘り潜時は短く、穴掘り量は多いと予想される。

方法

被験体　日本チャールズ・リバーより供給を受け、筑波大学心理

学糸において維持・繁殖している近交糸F344／DuCrj系（近交糸）ラ

ット♀18匹、♂18匹、合計36匹を70～90日齢で用いた。

装置　実験1に準じた。

手続き　実験1に準じた。

結果と考察

各項目の平均と標準偏差をTable2－3に示した。ところで、本実

験のデザインは実験1と同じなので、実験1のWistar－Ima雨Chi系

の結果（Table2－1）と併せて分析した。統計学的検定には、分散

分析（系統×性）を用いた。

穴掘り潜時については、F344／DuCrj系は潜り込み潜時（diving

latency）がWistar－InaJDichi系よりも有意に短く（F＝7．15，df＝1／

20，pく．05）、この結果から土材に潜る潜時と回避学習の成績との

関係が示唆される。しかし、穴形成溜時（burrow－COnStruCting
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Table2－3

Hean value with SD of divinginto undergroundlatency（day），burrov－

COnStruCtinglatency（day），nuA）ber of entrances and nest chambers，

tunnellength（皿），and unevenness（fine andlarge）（digging score）

Diving Bur－COn．　Entrances Nests Length

F344♀　　1．2±1．9　9．0±1．6　2．2±0．4　　2．3土1．11．8±0．3

F344♂　　1．2土2．2　30．5±13．6　0．3士0．5　　0．3±0．5　0．2土0．3

Uneven．f．　UneVOn．1．

♀　　1．7±0．5　2．0土0．0

♂　　　0．8士0．2　0．8±0．6
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latency）には差がなかった。

入り口の数、巣部屋の数、トンネルの全長には系統差はなかった

が、小さい凹凸と大きい凹凸はどちらもF344／DuCrj系の得点が高か

った（F＝10．89，df；1／20，pく．01；F＝19．41，df＝1／20，pく．01）。こ

れは、F344／DuCrj系の土掘り行動の多さを示す。また、F344／

DuCrj糸には「傾斜」が見られ（Fig．2－4）、特に♀の6つのケージ

のうち5つのケージで、底面が地上より15川の高さに吊られている

餌箱が土材で完全に埋められてしまうほど、激しい「傾斜」が見ら

れた。これらの行動はTHE系に似ている。

そのほか、全項目で有意な性差が得られ、♀が♂よりも穴掘り捕

動が盛んであった（潜り込み潜時：F＝5．70．pく．05；穴掘り潜時：

F＝16．12，pく．01；入り口の数：F＝62．31，pく．01；巣の数；F＝

26．89，pく．01；トンネル全長：F＝133．55，pく．01；凹凸小：

F＝8．00，pく．05；凹凸大；F＝33．60，pく．01；すべて自由度は1／20）。

まとめると、回避描勅が優位で情動惟の高いと考えられるF344／

DuCrj糸は、投入後早く土材に滑り込み、その後土掘り行動が多か

った。これらの結果はTHE糸に似ていた。したがって、穴掘り潜時

と穴掘り量は情動惟の測度として妥当であるという仮説は、F344／

DuCrj系においても支持された。ただし、土躍り行動は多いのにも

か贈わらずその結果として形成されるはずのトンネルの全長は特に

長くなかった理由は不明であり、今後の研究が必要である。
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Fig．2－4　“Gradient”constructed by the F344／DuCrj rats．
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2．2　実験室内の1匹用装置における穴掘り行動

実験1から実験4までは、3匹を1組にして穴掘りケージに投入

した。しかし、この方法では、個体ごとのデータを取ることはでき

なかった。そのために、例えば、3匹のうち1匹がよく穴を掘るが

他の2匹は実は全然掘らないといった場合でも、そのケージ全体で

はよく穴が掘られたということになる。本研究のこれまでの実験に

おいては全ケージで穴が掘られたが、穴居可能場面に1匹ずつ投入

すると穴を掘らないラットも少なからず現われることが報告されて

いる（Negrao＆S¢h雨dek，1987）。ただし、匹数と穴の量は正に

相関するという報告（Nieder，Cagnin＆Parisi，1982）があるか

ら、少なくとも穴掘り量に関しては実験1～3は妥当な系統差を得

ていたと考えられる。

本節においては、ラットをケージに1匹ずつ投入して、穴居可能

場面における諸行動の系統差を調べ、穴掘り酒樽、穴掘り量が情動

性の測度として有用であることを確紘するとともに、穴への逃避行

動も情動性の測度として有効性が高いかどうかを調べた。

また、タイムラブス・ビデオ・システムを用いて、ラットの地上

滞在を測定し、生態場面における一般活動性として、系統比較を行

なった。
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実験4　　プく掘り孝子動と逃避行動の
系統上ヒ率交

穴掘りケージの数の都合上、実験1～3で用いたケージを半分に

仕切って用いた。そのため、本実験と以前の実験のデータを直接比

較することはできなくなったが、実験内で系統比較することには問

題はないであろう。

被験体として、THE系、TLE系、WiStar－Ima雨Ohi糸、F344／DuCrj

系の他に、飼育ケージ内で非常に描動的であるのに、掴むと金切り

声をあげたり実験者に爪を立てるなどたいへん情動的な印象を受け

るLong－Evans系をも加えた。Long－Evans系は日本ではあまり使用さ

れないが、世界的には頻繁に用いられる系統の1つである。

方法

被験休　THE系、TLE系、Wistar－IJDaJnichi系、Long－Evans系およ

びF344／DuCrj系の♀・♂それぞれ12匹、計120匹を80－100日齢で用

いた。Long－Evans系（クローズド・コロニー系）煉れ農黍実働動物

より親世代を購入した。

装置　実験1で用いた装置の真ん中をベニヤ板（厚さ1川）で仕

切って、2つの装置として用いた（Fig．2－5）。それぞれのコンパ

ートメントに実験1と同じ容量の餌箱と水ぴんを吊した。その他の

条件は、実験1に準じた。

手続き

（1）穴掘り行動：　ラットを1匹ずつ装置に投入し、投入後22日

後にラ、ソトを手で捕まえて取り出した。測定した項目は、穴を掘る

までの日数（滑り込み溜時（divinglat帥叩））、ラットを取り出

した後の小さい凹凸、トンネルの全長、入り日の数および巣部屋の

数とした。それらの算出方法は実験1に準じた。実験2と同様、穴

掘り潜時として、穴形成潜時（burrowinglat的Cy）よりも潜り込

み潜暗くdivinglatency）が生態学的に妥当と考えた（実験1）こ

ととから、潜り込み潜時を用いた。各項目の統計学的分析には、系
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Fig．2－5　Thelaboratory burrowing chan）ber for one rat．
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統×性の分散分析を行なった。

（2）生態場面における一般活動性：17日日～21日目のいずれか

の16：00から次の日の16：00まで、ラットの地上滞在の時間を測定し

た。測定は、穴掘り装置の蓋の上方1．5メートルに取り付けたカメ

ラとそれに接続したタイム・ラブス・ビデオシステムを用いて、

24時間連続して装置の地上部を撮影し、その紀録をもとに1分間の

時間見本法でラットが地上に少しでも全身を現わした場合、得点1

を記録した。暗期（20；00－8；00）の撮影のために、カメラと同じ高

さに設定した弱い赤色ランプで地上を順明した（10ルクス）。赤色

ランプは明期にも点灯したままとした。測定に先立ち、ラットをラ

ンプに馴らすために、測定開始の前日の16；00から装置を撮影の時

と同じ状態に設定した。

（3）穴への逃避行動日　本実験では、穴への逃避行劫を、ラット

が地上に出ることの多い暗期にテストした。

一般活動性の測定の終了後、その日の暗期（21；00前後）に1度

テストした。ラットが地上に出たかどうかを実験室の外にあるモニ

ターで確認した。そのモニターは（2）で述べたカメラに接続して

おり、穴掘り装置の地上の様子をリアル・タイムで見ることができ

る。ラットが地上に出てこない場合は、3時間後の0：00までラット

が出てくるのを待った。ラットが地上に出てから少なくとも5分た

ってからテストした。

ラットが地上に出ていることをモニターで確綻した後、実験室に

入り、装置の鉄鋼の蓋（3．1kg）を2川持ち上げ、落下させること

で音をたてた。紀録には（2）と同じビデオ機材を用い、音によっ

て穴に逃避したかどうかを調べた。音をたててから10秒以内に穴に

逃げ込んだ場合に逃避したと認めた。

逃避したラットについては、再び地上に出てくるまでの時間を記

録した。再出税の時間は30分を最長とし、それ以降に出たラットは

すべて30分で出たとした。この項目を加えた理由は、情動性の高い

ラ、ソトは再出現しにくいという結果を得て、再出祝酒時も情動性の

指標になる可能怪を考慮したものである。

（4）ところで、これらの実験に先立ち、ランウェイ・テストなど
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の新奇な場面テストを全個体に同じ条件で行なった。これは、生健

場面と新奇な場面の行動の被験体内比較を行なうためになされた。

その結果については、実験21を参頗されたい。

結果と考察

（1）穴掘り行動

Figure2－6（潜り込み溜時、divinglatoncy）、Fig．2－7（小さ

い凹凸、digging S¢Ore）、Fig．2－8（トンネルの全長、tum01

1ength）、Fig．2－9（入り口の数、entranCe）、Fig．2－10（巣部屋

の数、nOSt Cba皿ber）に各系統の各性の平均と標準偏差を示した。

THE系、F344／DuCrj系およびLongrEvans系については穴掘り潜時

（滑り込み溜時）が短く（F＝11．74．df＝4／110，pく．01）、土掘り量

（小さい凹凸）が多く（F＝19．60，df＝4／110，pく．01）、トンネルの

全長が長かった（F；23．58，df＝4／110．pく．01）（ただし、F344／Du

Crj系のトンネル全長は短かった）。この3系統の土掘り行動の激

しさは、地上15cmの位置に吊してある餌箱を土材で埋める行動が頻

繁に見られたことでも分かる。それらとは反対に、TLE系は穴掘り

溜時が遅く、土掘り量が少なく、トンネルの全長が短かった。また、

Wistar一mamichi系はそれらの中間の偵またはTLE糸に近い値を取っ

た。そのほか、THE系、TLE糸およびLong－Evans糸は金個体が穴を掘

ったが、Wistar－Imamichi糸の♂6匹とF344／DuCrj系の♂3匹には

穴は形成されなかった。

惟差としては、♀は♂よりも早く潜り込み（F＝35．02，df＝1／

110，pく．01）、土掘り量が多く（F＝18．53，df；1／110，pく．01）、ト

ンネル全長が長かったくF＝76．32．df；1／110，pく．01）。そのほか、

潜り込み溜時とトンネル全長に系統×性の交互作用が見られた。こ

の結果をさらに分析したところ、潜り込み潜時ではWistap

Imamichi系とTLE系に有意な性差が見られ（WI；t＝2．54，pく．01；

TLE：t＝2．34，pく．01）、他の系統には性差はなかった。トンネル全

長においては、机star－ImaJDichi系とTLE系に加えてF344／DuCrj系に

も有意な惟差があった（WI；tニ2．74，pく．01；TLE；t＝2．08，pく．01；
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F344：t＝2．33，pく．01）。

そのほか、入り口と巣部屋の数には、有意な系統差が見られ（入

り口；F＝11．74，df＝4／110，pく．01；巣部屋；Fニ6．65，df言4／110，p

く．01）、多重比較の結果、入り口の数はWistar－Ima山iChi系とF344

／DuCrj系に少なく、Long－Evans系に多かった。巣部屋の数は、

Wistar－Inamichi系が少なく、Long－Evans系とTHE糸に多かった。ど

ちらの項目も、♂より♀に多かったく入り口；F＝15．30，df＝1／

110，pく．01；巣部屋：F＝21．18，df＝1／110，pく．01）。

「傾斜」については装置の形状が横長ではなくなったため、明白

な傾斜は得られなかった。しかし、THE系、F344／DuCrj系および

Long－Evans系に餌箱を土材で埋める行動が見られたことから、装置

の形状さえ適当であれば、これら3つの系統に「傾斜」が見られた

と推定される。

まとめると、実験1～3を統合して考えた場合と同じく、情動性

が高いと考えられるTHE系とF344／DuCrj糸が早く穴を掘り、穴掘り

量が多かった。その反対に情動性が低いと考えられるm恩系は掘る

ことが遅く、穴掘り量も少なかった。また、本実験で新たに加えた

情動惟が高いことが予想されるLong－Evans系はTHE系と同じプロフ

ィールを描いた。すなわち、Long－Evans糸は早く穴を掘り、

土掘り行動が多く、トンネルが長かった。これらの結果によって、

穴掘り潜時と穴掘り量が情動性の測度として妥当であるという仮説

は、一匹用実験室内の穴掘り装置の研究においても支持された。

（2）一般活動性

Fig．2－11には、各系統の各性の典型的な地上滞在のパターンを示

した。得点は30分ごとに集計した。全体を通して、ラットは暗期に

地上に滞在し、明期には地下にいる時間が長かった。穴の形成され

なかったWiStar－ImamiChi系♂6匹とF344／DuCrj系♂3匹は除いて

分析したところ（各系統・各性の平均と標準偏差；Fig．2－12）、明

期にはLong－Evans糸が他系統よりも長く地上に滞在した（性をつぶ

した分散分析：F＝3．35，df＝4／106，pく．05）。また、暗期にはTHE系

の滞在時間が短かった（F＝4．99，df＝4／106，pく．01）。これは、TH

E系の♂の滞在時間が顕著に短かったことに影響されている（THE系
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内での性差；tニ2．78，df＝22，pく．05）。明細と暗期を込みにした分

析では、Long－Evans糸の滞在時間が多系統よりも長かった（F：

3．76，df＝4／106，pく．01）。Long－EvanS糸の地上における滞在時間

はたいへん長く、平均で1日の70％程度の時間出ていた。個体によ

っては、ほとんど地上に滞在したままという個体も見られたが、そ

の場合でも穴は十分掘られており、わずかな地下滞在の時間に土掘

り行動をして穴を維持することが観察された。

THE系は時期に♂の地上滞在時間が短かったものの、全体的には

TLE系と大差はなかった。また、情動性が高いと考えられるLong－

Evans糸はTLE系よりも滞在時間が明期に長く、これらの結果を総合

すると、情動惟が高いと地上に滞在する時間が短くなるという仮説

は否定されるべきであることが判明した。すなわち、捕食者や捕食

者を意味する刺激が与えられない限りは、一般活動性に情動性は影

響しないと考えられる。

系統をつぶして性差を調べたところ、明細・時期および全体を通

して有意な惟差は得られなかった。

（3）逃避行動

Figure2－13に結果を示した。Wistar－ImazDichi系とF344／DuCrj系

の♂には、それぞれ6匹と3匹穴を掘らなかった個体がいたので、

これらの個体ははずして示した。THE糸はほとんどすべての個体が

穴に逃避した。それに対して、TLE系はほとんどの個体は逃避しな

かった。Wistar－Imamichi系とF344／DuCrj系はTLE系と同じく逃避し

た個体が少なかった。Long－Evans系はTHE系と同じく、ほとんどす

べての個体が逃避した。

穴掘り潜時が早く、穴掘り量が多かったTHE系とLong－Evans系で

穴への逃避行勅が全個体に見られ、穴掘り潜時が遅く、穴掘り量の

少なかったTLE系の逃避行動が少なかったことは、穴掘り溜時、穴

掘り量および穴への逃避行勅の3つの項目は相互に相関し、ともに

情動性の測度として使える可能性を示唆した。

しかしながら、情動性が高いと考えられるF344／DuCrj系の逃避が

ほとんど見られなかったことは解釈が困難である。観察によれば、

TLE系やWiStaPImamichi系は音刺激後餌箱の上に乗って外をうかが
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う行動がみられたが、F344／DuCrj糸には見られなかった。このこと

から、F344／DuCrj系は音刺激によりフリージングを起こしたとも考

えられるが、F344／DuCrj糸は実験室的嫌悪場面では回避行動が優位

なのであるから、あまりよい考察とは言えない。さらに、F344／Du

Crj系は穴に逃げ込むよりも地上を逃げ回ることで捕食者の攻撃を

しのぐから長い穴は必要ないとも空想できるが、さらに研究を重ね

る必要がありそうだ。

本実験の結果は日常の観察とだいたい一致した。すなわち、THE

系とLong－Evans系においては、観察者やその他の実験者が通りかか

った時に偶然地上に出ていた個体は、常に穴の中へ飛び込んだ。

TLE系は全く逃げ込まなかった。しかし、F344／DuCrj系は半数程度

は逃げ込んでいたので、本実験の結果と一致しない。F344／DuCrj系

に関するこの矛盾は、日常の観察は明期に行なわれることと、明細

にはすべてのラットが地上に出ているわけでないことに起因しよう。

明期にもうまく逃避テストができるような工夫を今後の研究では試

みたい。また、工夫という点では、逃避テストは数回行なって、慣

れによる変化も調べた方が興味深かったから、逃避テストの試行に

よる変化も今後の課題である。

まとめると、穴への逃避行動は情動性の測度として妥当であると

いう仮説は、穴掘り溜時と穴掘り量ほどではないが、ある程度の支

持を得た。情動性が高いと考えられるF344／DuCrj系があまり逃避し

なかったことと、情動性の低いと考えられるTLE系と情動性は申く

らいと考えられるWistar－Imami¢hi系との間に差がなかった（どち

らもあまり逃避しなかった）ことから、「そのラットは逃避しなか

った＝そのラットは情動性が低い」とは言えない。しかし、その反

対に、情動性の高いと考えられるTHE系とLong－Evans系はよく逃避

したから、「そのラットは逃避した＝そのラットは情動惟が高い」

と考えることは十分妥当であろう。

ところで、穴の中に逃避した個体が再び地上に出てくるまでの潜

時は、穴に逃避した個体の多かったTHE糸とLong－Evans系を比較し

た場合、Long－Evans系の再出税が早く、他方THE系は30分以内には

ほとんどの個体は地上に出てこなかった（Fig．2－14）。また、もと
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もと逃避した数が少なかったためこの値の侶頼性は高いとは言えな

いが、F344／DuCrj系も地上に出てくるのは遅いようであった。この

再出祝酒時と情動性の関係が実験の前に予測され、結果としては

情動性の高いと考えられるTHE系とLong－Evans系およびF344／DuCrj

系は他の系統より再出現が遅いようであったが、Long－Evans系には

1～2分で再出現した個体も多く、必ずしも予想通りではなかった。

（4）全体的考察

本実験の穴掘り行動と逃避テストの結果全体を総括すれば、情動

性が高いと考えられる系統と低いと考えられる系統を用いて比較・

検討した結果、穴掘り潜時、穴掘り量および穴への逃避行動はかな

り一貫しており、これら3つの項目は情動性の測度と考えて妥当で

あるとする筆者の仮説を支持した。

また、地上滞在時間を基準に一般活動性を調べたところ、THE系

とTLE系の地上滞在時間に大差はなく、またLong－Evans系の滞在時

間が長かったことから、一般活動性は情動性の影響を受けないこと

が示唆された。しかし、地上滞在の長いLong－Evans糸も物音に対し

ては素早く穴に逃避したから、地上に出ている時間が短いラットほ

ど、すなわち穴に長くいるラットほど穴を安全と認識しているとい

うわけでもないことが分かった。
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2．3　1匹用野外フィールドにおけるラットの穴掘り行動

実験室内で得られたデータの妥当性を高めるため、1匹用小型野

外フィールドにおいて系統比較を行なった。

実験室内の穴掘り装置との主な違いは、土材が実際の土であるこ

と、温度と湿度の変化が大きいことである。もちろん、外気に含ま

れるいろいろな臭い、イヌ・ネコ・イタチなどの外敵の存在、明細

と暗期のかわり方が穏やかであることなど、細かく指摘して行けば

膨大な相違が兄いだせよう。

実験5　　プく掘りぞ亨動の系統上ヒ奉安

使用可能なフィールドの数および実験可能な季節に限りがあった

ので、個体数を揃えるのが容易でない近交糸・F344／DuCrj系をはず

して、THE系、TLE系、Wistar－Ima雨chi糸、Long－Evans系の4系統

を用いて、穴掘り行動を比較した。

方法

被験体　でHE系、TLE系、Wistar－Ima加i¢hi／Iar系およびLong－

Evans系の♂をそれぞれ8匹、計32匹を90－110日齢で用いた。

装置　筑波大学の松林の中に大型野外フィールドに購接して設置

した小型野外フィールドを用いた（Fig．2－15）。地上は90×180×

90（H）用の鉄製の金網で囲われ、地下は60cmの位置に逃走防止のた

めに金網を敷き込んである。土は実際の土で、日光や雨は金網を通

して降り注ぐ。実験は1度に田の字の4つの隣合うコンパートメン

トで行なった。ラット同士は、対角の場所にいる個体を除き、金網

越しに視覚的、唄覚的に揺することができる。また、金網越しに野

犬やイタチの襲撃も受け得る状態である。

外からトンネルをだいたい把握できた実験室内のケージとは連っ
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Fig．2－15　The semi－natural outdoor burrowing encloSure

（the outdoor field）for one rat．

Fig．2－16　The trap for the rat made of wire neSh with

a piece of cheese．（left；the entranceis

Open，right：the entranceis closed）
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て、野外フィールドで掘られた穴を記録するためには、実際に分解

してみるより他に手段がないので、本実験ではラットを回収してか

ら注意探く土を掘り起こして穴のつながり具合いを記録した。ラッ

トの回収のためには市版のネズミ取り（トラップ（Fig．2－16））を

用いた。トラップは金網製で、ラットが入り口から入り、中に吊し

てある餌を引っ張るとバネ仕掛で入り口が落ちるようになっている。

手続き　日没前1～2時間前にラットを投入し、穴を掘るまでの

日数（穴掘り潜時）を調べた。穴は、ラットの身体が全部侍れる状

愚まで掘った場合に穴が掘られたとみなした。餌と水は自由摂取（

adlib）で与えた。餌はこれまでの実験と同じペレット（オリエン

タル酵母：HF）を与えた。水は、早く消費されるか水の傷みが早く

ない限り、7日に1度補給した。投入後、毎日、ラットが穴を掘っ

たかどうかの確認と、穴が掘られて以降は、入り口の数と掘り出さ

れた土材の大体の量を装置の外から紀録した。

20日後に入り口の場所と掘り出された土の多さを装置の外からお

おまかに記録（得点化は凹凸（実験1）と同じ；掘り出しなし0．0、

掘り出し多少あり0．5、掘り出しあり1．0、掘り出し多くあり2．0）

してから、5gのチーズをおとりの餌にしてトラップを仕掛けた。こ

の時は、通常の飼育用の餌は自由摂取のままとした。もしも、トラ

ップ設置から3日たっても捕獲されない場合は、飼育用の餌を抜い

てラットを空腹状態にした上でトラップを仕掛けた。さらに3日た

っても捕獲できない場合は、実験者が装置に入って直接捕獲した。

ラットを捕獲後、入り口を数え、掘り出された土の量を体積で洲

定し、さらに土を掘り起こして掘られた穴を調べ、巣部屋の数とト

ンネルの分布を紀録用紙に記録した。その記録を元にトンネルの全

長を算出した。

実験は、1990年の2月から9月まで、系統によって季節による偏

りが生じないようにバランスを取りながら、行なった。
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結果と考察

（1）穴掘り行動

Figure2－17（穴掘り潜時、burrovinglatency）、Fig．2－18（掘

り出された土の量（digging score）およびトンネルの全長（

tunnellength））、Fig．2－19（入り口の数（entrance）と巣部屋

の数（nest cha血ber））およびFig．2－20（トラップ潜時、traP－

Pinglatency）に、各系統の平均値と標準偏差を示した。

トラップに要した時間が系統によって数日違うが、穴は10日日頃

までに急速に掘られ、その後の変化は大きくなかったことと、20日

目に記録した入り口の数と目分量で妃録した土の量が、ラットが捕

獲されてからの紀録した入り口の数と土の量に一致したので、トラ

ップに要した時間の個体差の影響は小さいと考えられた。

分散分析の結果、穴掘り潜時（日）、掘り出された土の体積、ト

ンネルの全長および入り口の数の系統差は有意であった（それぞれ

：F＝4．01，df；3／28．p（．05；F＝10．06，df＝3／28，pく．01；F＝15．95，

df＝3／28，pく．01；F＝7．11，df＝3／28，pく．01）。多重比較の結果、

穴掘り潜時はLE＝THE＝WIくTLE（WI＝TLE）の脱であり、入り口の数はTL

E＝WI＝THEくLE、トンネルの全長はTLE（WIくTHE＝LEであり、掘り出され

た土の量はTLE＝WIくTHEニLEであった（不等号は5％有意水準で有意で

あったことを示し、等号は有意でなかったことを示す）。巣部屋の

数には有意差はなかった。

まとめると、THE系とLong－Evans糸は、穴掘り滑時が早く、掘り

出した土の量が多く、トンネルが長かった。その逆に、TLE系は穴

掘り潜時が遅く、掘り出した土の量が少なく、トンネルが短かった。

Wistar－Ima皿ichi系は、それらの中間の値を取った。

すなわち、これらの知見は実験室内の穴掘り装置とかなり環境条

件の異なる野外フィールドにおいても同様の結果が得られたことを

意味する。これは、実験室内の穴掘り装置の生態学的な妥当性を高

めるとともに、野外フィールドにおいても、穴掘り溜時と穴掘り量

は情動性の測度として妥当であるという仮説を支持する。

ところで、本実験の穴掘り潜時（Fig．2－17；burrowinglatenGy）
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THE TLE WI LE
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Fig．2－17　Nean burrowinglatency vith SDinto the grOund

as a function of strainJ
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Fig．2－20　Hean trappinglatency vith SD aS a function of
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は、実験室内の装置における新土材における滑り込み潜時（

divinglatency（Fig．2－6の♂））と似かよった値を取ったことか

ら、新土材の滑り込み溜時が新土材における穴形成溜時（burrow－

constructinglatency）よりも穴掘り潮時として妥当であると考え

た実験1の考察は正しかったと考えられる。

（2）トラップ潜時

ラットがトラップにかかるまでの潜時は情動惟の指標として使え

る可能性がある。すなわち、臆病なラットはトラップにかかりにく

いかもしれない。

Figur82－20に各系統が捕獲されるまでの日数のデータを示した。

分散分析の結果、系統差は有意で（F＝6．18，df＝3／28，pく．01）、多

重比較の結果、TLE＝WI＝LEくTHEであった。

ネズミ取りにかかる潜時はTHE系がもっとも長く、TLE系がもっと

も捕まり易かった。8匹のTHE系のうち5匹は、′飼育餌を与えない

ようにして餌剥奪状態になってさらに3日たってもトラップに捕ま

らなかった。そのため、実験者はこれらのラットを手で捕獲した。

その反対に、TLE系は8匹中6匹が1日で捕まった。これは、情動

的なラットはトラップにかかりにくいであろうという予想を支持す

る。

しかし、Long－Evans系はTLE系に近い億をとった。特にLong－

Evans系のうち4匹は1日で捕まっており、Long－Evans系の情動性

は高いと考えられるから、トラップ潜時は情動惟の指標には使えな

いと考えられる。

興味深いのは、この項目は、同様に情動性の指標には使えなかっ

た「穴への逃避後の再出現潜時」（実験4）と奇妙な一致が見られ

る。すなわち、Long－Evans系は再出硯が早く精勤的（active）な印

象を与え、THE系は再出現は遅く非活動的（passivo）な印象を与え

た。トラップ溜時にも同様のことが言える。Long－Evans糸は早く捕

獲され清動的であり、THE系は捕まらず非清動的であった。これら

の2つの行動項目においては、Long－Evans系はむしろTLE系に近い

と考えられる。
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2．4　コロニー型野外フィールドにおけるラットの穴掘り行動

藤田の野外フィールドにおける研究（1984，1986）は、m甘系と

TLE系だけの比較であった。そこで、他の系統も導入して、さらに

有意義な知見を得ることを目指した研究室全体による研究を信用す

る。この仕事は、藤田統氏（筑波大学心理学系教授）の指導のもと

に、安念保昌氏（筑波大学心理学系講師）、筆者および中津山英子

氏（筑波大学大学院心理学研究科）の協力のうちに進行中のもので

ある。

実験室内の装置（3匹用と1匹用）でも、野外の1匹用装置でも

－貴して見られたTHE系とLong－EvanS系の穴掘り溜時の早いことと

穴掘り量の多いこと、およびTLE系の穴掘り捌寺の遅いことと穴掘

り量の少ないことの相関関係が、実験的研究の中ではもっとも自然

環境に近いと考えられる大型野外フィールドにおいても見られるか

どうかを調べた。

すでに、藤田（1984，1986）が、THE系はTLE系よりも穴を早く掘

る傾向にあること、投入後20日間くらいはm肱系の土掘り行動が多

く見られること、および観察時に地上にいた個体が穴の中に入り込

む割合がTHE糸において高いことを報告しているから、THE系とTLE

系に関しては、穴掘り滑時、穴掘り量および穴への逃避行動の3つ

の項目は情動性の測度となりうることが示唆されている。したがっ

て、本実験はTsukuba情動系に関する藤田（1984，1986）の追就と

ともに、Long－Evans系も早く穴を掘り、穴掘り量が多く、穴への逃

避が多いかどうかを調べるものである。
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実験6　　プく掘り子守動と逃避子守動の

系統上ヒ奉安

被験体として、THE糸とTLE系以外に、Wistar－Im洞i¢hi糸とLong

－Evans系を加えた。この系統の構成は、実験5と同じである。

方法

被験体　THE系、TLE系、Wistar－Imamichi系およびLong－Evans系

の♀・♂それぞれ4匹ずつを親世代として投入した。それぞれの系

統に付き2つのコロニーを設定したので、被駿体数は合計で64匹で

あった。投入日に90～150日齢であった。THE系とTLE系は同リター

の個体を、Wistar－IJnamichi系とLong－Evans系はそれぞれ異なるリ

ターの個体を投入した。

装置　藤田（1984）の野外フィールド（Fig．2－21）と同じで、8

区画（南北2行・東西4列）からなっている。1区画は、3．6×

3．6×0，細の大きさの金網に覆われ、地下は60¢皿まで掘ることがで

きる。地下60cmには金網があり、ラットは地下から逃走することは

できない。配置としては、西北の2区画にTLE系、東北の2区画に

Wistar－Imamichi系、西南の2区画にTHE系、東南の2区画にLong－

Evans糸を投入した。それぞれ西の区画から、Hl、H2、Ll、

L2、Wl、W2、El、E2と命名した。餌と水はともに自由摂

取としたが、匹数が増加して不足するようになっても餌は余分には

与えなかった。餌は1日あたり最大420g補充した。水は池を設けて、

そこから不足なく摂取させた。

手続き1990年5月9日午後4時（天気・晴れ、気温・22度C）に、

各区画に4つがいずつ投入し、その後毎日日没の1時間前に観察し

た。観察項目は、穴が掘られるまでの日数、穴の入り口の数、観察

時に出ていた匹数とした。

逃避テストの手続き；　この大型野外フィールドでは投入後2カ

月すぎから個体数の増加のため餌が不足し、餌を補給する時にはは

ぼ全個体が地上に現われるようになった。この現象を利用して本案
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Fig．2－21The semi－natural outdoor burrowing enclosure

（the outdoor field）for the colony of rats．
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験では野外フィールドでの穴への逃避行動を調べた。

テストは1990年9月18日の午後6時の前後に行なった。餌を午後

5時30分に与えたので、テストの時にはLl区画を除いてほぼ全個

体が現われた（餌を与える前からも同じ数のラットが出て餌の投入

を待ちかまえていた）。テストの100秒前から20秒ごとに地上にい

る匹数を区画の端から少なくとも3メートル離れた喝所から直接数

えて記録した。

テストは実験者が接近して餌箱をとりつけてある金網の上部に立

ち、人間の婆を見てラットが逃避するかどうかを調べた。その際、

他の区画のラットに影響しないように、接近するときの足音だけで

他の物音は立てないようにした。実験者はテスト後ただちにその場

を去り、さらに100秒間20秒ごとに個体数を数えて妃録した。

結果と考察

（1）穴撼り行劇

Table2－5に穴を掘るまでの潜時と、投入後10，20，30，60，

90，120日後の入り口の数と地上に出ていた匹数のデータを示した。

実験4や5と同じく、THE系とLong－Evans系の穴掘り潜時が早く、

入り口の数が多かった。入り口の数から推測すれば、両系統とも穴

掘り量が多かった。TLE糸はその反対であった。ただし、Wistar－

ImamiChi系はTLE系に近い結果を得た。THE糸とLong－Evans系の地上

に出ていた匹数が少ないようであるが、遠距離からの観察によれば

これはもともとラットが地上に出ていないのではなく、観察者の接

近によってラットが穴に隠れてしまうことを反映している。しかし、

個体数が増加して餌が不足し始めた100日日頃からは、観察者が接

近しても穴に逃避することが少なくなった。

系統差は実験4や5ほど大きくはなかったが、これほとりもなお

さす複数の個体がいるためよく穴を掘る個体がそのコロニーの穴掘

り状況を決定していたためと考えられる。

結論としては†コロニー型の大型野外フィールドにおいても、情

動惟の高いと考えられるTHE系とLong－EvanS糸の穴掘り潜時が短く、
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Tabl0　2－4

Latency to burrow，number of entrances and＄ubjects found on ob＄erVation days

（Subjects data are mean of three consecutive days’values around each day），

andlatency to find the offsprings

Burrowing Entrances

（Day）
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2．7　4．310．7　24．3　20．0　　46

3．0　4．0　23．3　30．024．7　　47
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1．3　1．310．711．711．3　　53
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Table　2－5

Tempral change of number of subjects on the surface of the

ground as a function of time（every20＄eCOnd）around the test

Period（obSerVer’S apPrOaCh to each section），eSCaPe ratio

（1－nu皿ber at the test／nuJnber at－20sec．）and retrieval

ratio（1－number at the test／nuJnber atlOO sec．）（％）

Ti耶（S）－100　－80　－60　－40　－20　test　20　40　60　80100　Es¢．R¢t．

THE（1）　　17　15　20　21　20　20　18　22

THE（2）　　22　20　24　25　24　15　20　24

TLE（1）　　　4　　7　　5　　5　　5　　4　　3　　4

TLE（2）　　26　18　22　20　25　20　18　23

WI（1）　　15　16　15　20　20　17　15　20

m（2）　　　21　23　22　23　21　23　22　21

LE（1）　　14　15　17　14　15　　3　　5　12

LE（2）　　19　18　20　19　21　3　13　15

20　　27　　20

23　　24　　24

0　　0

38　　38

3　　2　　2　　20　－100

27　　25　　26　　20　　23

20　　21　20　　15　15

23　　22　　23　　－9　　0

13　15　16　　80　　81

14　14　16　　86　　81
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穴掘り量が多かった。その反対に、TLE系の穴掘り潜時は長く、穴

掘り量は少なかった。したがって、穴掘り潜時と穴掘り量はともに

情動性の測度として妥当であるとする筆者の仮説がここでも支持さ

れた。

（2）逃避テスト

Table2－6に結果を示した。Long－Evans系に逃避した個体が多か

った（80％以上）。THE系を含む他の系統は、あまり逃避しなかっ

た（THE（2）の38％が最高）。これは日常の野外フィールドにおける

観察における印象に一致した。すなわち、Long－Evans糸は観察者や

野犬が少しでも接近すれば、ほとんどすべての個体がさっと穴に逃

げ込んだ。穴に入らない少数の個体も、餌は食べることをやめ、観

察者から遠い場所に身体を移動した。この傾向は慣れることが少な

いらしく、何度実験者が接近と後退を繰り返しても同じ結果を得て

いた。

しかし、一旦逃避したLong－Evans系の個体は数十秒で地上に再出

現し、餌を食べ始めた。この現象は、毎日の餌の投入と同時に行な

われる観察の際に常に見られた。すなわち、餌を投入するために観

察者が区画に接近すると、地上に多く出ていたLong－Evans糸は一斉

に姿を消し、餌を投入して観察者が立ち去った後に再び出てきて餌

を食べた。その餌を食べている時に正確な匹数を測ろうと観察者が

再接近すると、再びほぼ食個体が穴に逃避した。

THE系は穴の中へ逃避することはあまりなかったが、餌を食べる

ことをやめ、餌箱から遠ざかる個体が増えた。穴にまで逃避しなか

ったのは、剥奪（deprivation）が効きすぎている異常状態にある

ためと考察できる。Wistar－Ⅰ粕川iOhi系やTLE系は餌をずっと食べ続

けていたので、この場面おいてもTHE系はやはり逃避的であったと

考えられる。

結論としては、情動惟が高いと考えられる系統は逃避的であった

ことから、穴への逃避行動は情動惟の測度となるという仮説はここ

でも支持された。もちろん、THE系は穴に入ってはいないわけであ

るが、強い空頗下にあったことを考えれば、餌を食べることをやめ

て餌場から退いただけでも十分逃避したといえよう。
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2．5　まとめ

本章で行なった各条件下（実験室内・複数匹型、実験室内・1匹

型、野外フィールド・1匹型、野外フィールド・コロニー型）での

穴掘り行動の研究結果を総合すると、穴掘り潮時と穴掘り量、およ

び穴への逃避行動は相関が高い。すなわち、情動性が高いと考えら

れるTHE系とLong－Evanβ系は早く穴を掘り、長い穴を掘り、物音に

対して穴に逃避した。その逆に、情動性が低いと考えられるTLE系

は穴を掘ることが遅く、穴掘り量が少なく、あまり穴へ逃避しなか

った。Tsukuba情動系の情動性に関するコントロール群である

Wistar－Ima雨¢hi系はおおむねそれらの中間またはTLE系寄りの億を

取った。

これらの事実は、生態学的な考察から導かれた情動惟項目（穴掘

り潜時、穴掘り量および穴への逃避行動）の妥当性を強めるもので

ある。

これによれば、THE系とLong－Evans糸は情動性が高く、TLE系は情

動惟が低く、Wistar－Ⅰ阻miOhi系は中間の情動惟を持っていると再

評価される。また、F344／DuCrj糸も情動性が高いと考えられる。た

だし、F344／DuCrj系は穴への逃避行勅は多くないという例外的な特

徴を示した。
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第3　章
実験室場面（新奇な場面）　の
再検言寸

第2章においては、穴掘り行動が情動惟の妥当な尺度となるかど

うかを検討した。その結果、穴を掘るまでの潜時、穴掘り量および

穴への逃避行動の3項目は相互に高く相関し、情動惟が高いと考え

られてきた系統は早く穴を掘り、穴掘り量が多く、また逃避行動が

多かったことから、これらの項目は情動性の尺度として妥当である

ことが示唆された。

本章と次の第4章では、従来の新奇な場面のテストを取り扱う。

特に本章においては、第4章で行なう3つのタイプの新奇な場面に

おけるラットの行動の被験体内比較に先立ち、オープン・フィール

ド、ランウェイおよびⅠ迷路（北岡・藤田，1988b）についてのい

ろいろな角度からのデータを集め、その上で生態学的妥当性も検討

する。

本章においては、移動描動量を中心に多変量解析を行ない、オー

プン・フィールド、ランウェイおよびⅠ迷路のそれぞれの行動項目

のデータからラットの特性を抽出する。しかし、従来から頻繁に行

なわれてきた因子分析では、回転を施すために因子得点は独立性を

失い、特性の抽出という点では不向きである。そこで、回転を行な

わない主成分分析を使用する。主成分分析をこれらの場面に適用し

た研究は少ないので、基礎的で重要なデータとなるであろう。

また、異なる系統を抽出された主成分のグラフ上に位置づけるこ

とができれば、本来ならば数学的に予言され得るというだけの特性

を実際のラットに投影することができる。この系統の対応について

の分析はおもにランウェイ・．テストで行なった。その理由は、オー

ブン・フィールドにおいては既に多くの系統比較の研究があるが、

ランウェイでは歴史的にTsukuba情動系の系統比較しか行なわれて

こなかったからである。オーブン・フィールドとⅠ迷路への系統の

対応付けは、第4章の3場面比較の中で行なうこととした。
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3．1オーブン・フィールド・テストの再検討

Hall（1934）によって考案されたオーブン・フィールドは、動物

心理学において現在でも最も多く使用される装置の1つである。し

かし、従来オープン・フィールドの構造を調べるのには主に回転を

伴う因子分析が用いられてきた。回転を行なうと因子得点が独立で

なくなるので特性を調べるのには適切でなくなる。そのため、本節

においては主成分分析を行ない、オーブン・フィールドの構造を再

評価する。

実験7　　害者項目の多変塵解析

本実験では、Donryu／Hos系ラットを用いてオーブン・フィールド

・テストを行ない、その移動描勅量、脱糞数、出発潜時および中心

区画進入回数のデータを主成分分析することで、一連の多変呈解析

的研究の1つとして、オーブン・フィールド・テストの構造を研究

した。ここでWistar－Imamichi系でなくDonryu糸を用いた理由は、

Donryu系はWistaPImamichi系とは違って脱糞をしない個体の少な

い系統であることが予備実験から分かったことから、脱糞数を含む

場合の多変量解析に向いていると考えたためである。

方法

被験体　日本SLC（静岡県）より親世代を購入し、筑波大学心理

学系で維持・繁殖しているDonryu／Hos系の♀・♂それぞれ15匹、計

30匹を用いた。実験開始日に、60～70日齢であった。

装置　木製の灰色のオープン・フィールド（90×90×30¢m）を用

いた（Fig．1－1，Fig．3－1）。移動清勅量の測定のため、30×30川の

区画9つに分割した。天井（約細上）の蛍光灯による明るさは、

150～200ルクスであった。

手続き　ラットを飼育ケージから1匹ずつ取り出し、1つの隅の

ー86－



三；‾‾⊆；き

．
S
u
O
両
l
吋
ヨ
l
両
S

l
g
呂
S
巾
烏
ヨ
l
S
 
S
叫
貞
l
已
両
葛
S
ゴ
（
警
）
父
還
申
⊥
‥
望
〓

電
蒜
．
（
謳
缶
お
き
n
“
¢
貞
1
．
（
h
O
）
p
l
中
州
で
忘
き
中
吉
　
T
m
．
坤
㌫

ー87－

盛

－

－

－

－

－

7

－

－

一

－

⊥

一

●

●

一

－

－

－

暮

－

⊥

－

－

1

－

⊥



区画に静かに投入することで、テストを開始した。ラットの進入し

た区画を、実験者が直接記録した。テストは5分で終了し、ラット

を飼育ケージに戻したのち、脱糞数を数えた。テストは1週間おき

に1試行、5遇連続して行なった。

結果と考察

移動描勤量　ラットの通過した区画数（Fig．3－2）を移動活動量

とした。従来、ラットの移動描勅量の惟差は大きいことが報告され

ている（ArOher，1975a）が、本実験でも、性×就行の分散分析の

結果、♂よりも♀の移動描勅量が多いことが分かった（F＝4．54，

dfニ1／58，pく．05）。試行に伴う有意な変化はなかったが、試行×性

の交互作用が有意であった（F＝3．21，df＝4／232，pく．05）。これは、

第1試行と第2試行では性差がなかったものの、その後の試行では

性差が拡大したことによる（tria13；t＝3．59，pく．01；tria14：

t＝2．87，pく．01；tria15；t＝6．02，pく．01）。しかし、♀・♂とも

に、それぞれの群内では試行による有意な変化はなかった。これは、

オープン・フィールドの移動活動量は試行とともに減少するという

知見（藤田，1975b）に一致しない。その原因は、系統の違いに帰

することができるかもしれない（藤田はWistar糸を用いた）。

脱糞数（Fig．3－2）　性×試行の分散分析にからは、有意な性差

は見られず、一般的な結果（♀く♂）（Archer，1975a）とは食い違

った。試行の効果は有意で（F＝7．11，df＝4／232，pく．01）、試行と

ともに脱糞数は減少した。この結果は、「試行とともに場面に慣れ

て情動状態が低下するから脱糞数は減少する」という伝統的見解

（Hall，1934）に合致した。

排尿した個体数（Fig．3－3）　脱糞数とは異なり、戯行とともに

減少しなかった。

出発滑時（Fig．3－3）　有意な惟差はなかった。また、試行を重

ねても有意な変化はなかった。

中心区画進入回数（Fig．3－3）　試行を重ねるとともに増加の傾

向を示した。
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多変量解析（その1）　本来ならば、生のデータをもとに分析す

るべきであるが、排尿得点はその惟貿上質的データにしかならない。

そこで排尿得点を正規化するために5試行を込みにしたデータを用

いて、移動描勅量、脱糞数、排尿量、出発潜時、中心区画進入回数

を主成分分析した。Tablo3－1に結果を示した（固有値の大きい順

に2つ主成分を示した）。

♀および♂ごとに計算した結果、および♀・♂込みで分析した結

果からは、第1主成分には移動描勅竜（血b．）と出発溜時（S．L．）

に高い負荷量の見られる「オープン・フィールドにおける活動性」

と言うべき構造が現われた。この第1主成分は、さらに中心区画進

入回数（C－a鵬．）、脱糞数（Def．）および排尿得点（Uri．）にも絶

対値で．50以上の高い負荷を示した。このことから、研究者によっ

てはこの主成分を「情動性」と呼ぶかもしれない。

いずれにせよ、第1主成分が全分散の半分以上を説明した。第2

主成分以下は寄与率が低く、試みに第2主成分を解釈するならば、

脱糞数と排尿得点に負荷が商いから（♀単独では脱糞数には負荷し

ていない）「情動性」と呼べるかもしれない。

筆者は、第1主成分は「オープン・フィールドの描勅性」と呼ぶ

方が適切であると考える。なぜなら、この主成分は移動摘勅量と出

発潜時に負荷が高いから、「オープン・フィールドの描動性」と呼

ぶ方が記述的で素直だからである。もちろんその場合、なぜ脱糞数

と排尿得点にも大きい負荷があるのかということが問題になる。当

然、情動椎の概念なら簡単に説明がつく。すなわち、情動性の高い

ラットは脱糞と排尿が多く、移動清勅量が抑制を受けて少なくなる、

と主張できる。しかし、ここで筆者は、描動的なラットは交感神経

系の描動が高進した状態にあるため排泄が抑制されるため、このよ

うな第1主成分の構造を得ると反論を試みることができる。

もちろん、この議論は堂々めぐりである。この問題はとりあえず

保留して、次の分析に進みたい。

多変量解析（その2）　移動清動量、出発潜時および中心区画進

入回数の相互の相関は高く、脱糞数と排尿得点の相関が高かったの

で、移動活動量と脱糞数に絞って生のデータを分析した。もちろん
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Table　3－l

Principal co皿pOnentloadingJnatrix on an）bulation，

defecation，and urination scores．startlatency，

and a∬Ibulationin the central section

CombinOd（n＝60）Femal¢（n＝30）　Hale（n＝30）

1　　2　　　　1　　2　　　　1　　2

Amb．　．93　－．26

Def．　－．71　－．49

Uri．　－．69　－．54

S．L．　－．83　．26

C－amb．　．77　－．34

．94　．19　　　．93　－．24

－．81　．01　　－．57　－．65

－．72　．62　　　－．56　－．69

－．84　－．45　　　－．82　．19

．81　－．12　　　．64　－．59

Var．　　3．12　0．77　　　3．43　0．64　　　2．57　1．34

％　　62．3815．42　　68．5012．84　　51．49　26．81

Tab18　3－2

Principal componentloading D）atrix on each

ambulation and defecation scores

Combined（n＝60）F male（n＝30）　Hale（n＝30）

1　　2　　　　1　　2　　　　1　　2

山浦1　．77

Amb　2　　．83

A血　3　　．80

血b　4　　．85

Amb　5　　．80
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Def　3　　－．54
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Correlation matrix among each a鵬ulation and defecation score
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Table　3－4

Principal componentloading n）atrix on each

ambulation sOOreS

Co血ined（n＝60）F用alo（n＝30）　Hale（n；30）
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移動描勅室と脱糞数の相関も高かったわけであるが、ここでは

Whimboy＆D帥紺berg（1967）の項目にあわせて、移動精勤量・5試

行と脱糞数・5試行を変数として、主成分分析を行なった。Tabl0

3－2に結果を示した。

♀・♂とも、移動捕勅量内および脱糞数内の相関は正で高く、両

項目間の相関は中程度の負の相関を得ていた（Table3－3）。すな

わち、移動描勅量と脱糞数の倍頼性はそれぞれ高く、かつ移動浦勅

量と脱糞数の負の相関を支持した。これらの結果は、Hall（1934）の

報告と一致した。

主成分分析の結果、第1主成分には、移動描動量に正に脱糞数に

負に負荷する構造が見られた。この主成分負荷量の絶対値はどちら

の項目にも高いが、どちらかといえば、移動清勅豊に安定して高く

負荷している。伝統的情動惟観に従えば、この主成分は「情動惟」

であるが、先に論じた通り、「オープン・フィールドの漕勅性」と

も読める。

第2主成分は、どちらの項目にも正に負荷した。この主成分は、

「逃避反応」（藤田，1975b）と考えられる。この得点の高いラッ

トは恐怖を感じるがゆえに脱糞し、走り回ったと考えられる。

Whimbey＆Denenberg（1967）は、この分析と同様の項目選択を行

ない、その結果第1試行が特異であることを兄いだした。すなわち、

第1試行だけは移動活動量と脱糞数は正に相関し、それ以降の試行

においては負に相関した。本研究では、第1試行から負に相関した。

これは、用いた系統の違いとも考えられる（Whinb叩＆D紺enbOrg

はPrudue－Wistar系を用いた）が、Whimbey＆Denenbergの研究デザ

インが初期ストレスなどのいろいろな実験条件を加えての複雑なも

のなので、そちらの影響も考えなければならない。

多蜜量解析（その3）　移動摘勤皇のみを主成分分析した。結果

はTable3－4に示した。ここでも、第1主成分は「オーブン・フィ

ールドの活動性」で、第2主成分は「試行間変化」であった。第2

主成分は、移動清勅量の試行にともなう増加を慣れによる情動状憩

の低減と考えるならば、「情動性」と呼べるかもしれない。

－95－



その他の系統における移動描勤量と脱糞数の関係

本実験は、Donryu／Hos糸を用いて移動摘勅量と脱糞数の相関は大

きいことを兄いだしたが、他の系統のデータもあった方が比較検討

しやすい。そこで、第4章のオーブン・フィールド・テストのデー

タを先にここに示す。Table3－5には、実験18のWiStar－Ⅰ皿a雨¢hi／

Iar系とF344／DuCrj系のデータを、Table3－6には実験19のWistar－

Imamichi／Iar糸、F344／DuCrj系のデータを、Table3－7には実験20

のDonryu／Hos系、Long－Evans系、Sprague－Dawley／Crj糸、Wistar／

Crj系、Wistar－Imamichi／Iar系のデータを示した。

結果は本実験と質的に同じであった。すなわち、系統を問わず、

第1主成分は移動描動量に正、脱糞数に負の負荷量を持つ構造が現

われた（Table3－5のF344／DuCrj系の♂とTable3－7のSprague－

Dawley系の♀はこれに当てはまらなかった）。

これらの結果を考慮すると、多くの系統でHallの考えたように移

動描動量と脱糞の負の相関が見られた。有意な負の相関を得ること

は難しいためその後Hallは批判されたが、それは直接の相関係数を

分析していたわけで、主成分分析からは移動清勅量と脱糞数の明白

な負の相関を見て取れる。ただし、主成分の負荷畳の有意性検定に

ついては、筆者は知識がないので、絶対値で．50より大きい値を取

った場合、負荷が大きかったと呼ぶことにする。
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Tabl¢　3－5

Principal componentloading matrix on each

a血ulation and defOCation scoreS（Exp．18）

All co∬Ibir柑da）

1　　2

Ambl　．57

AIカb　2　　．81

Def1　－．64

Def　2　　－．67

2
　
9
　
8
　
0

7
　
2
　
4
　
5

Var．　1．85　1．08

％　　46．28　26．96

a）Wistar」mamichi and F344／DuCrj were

¢0mbined．

Wistar－　　CoⅡlbined F細ale Hale

Ima皿ichi

1　　2　　　　1　　2　　　　1

Anbl　．70　．58　　not avaliabl0　．68

加b　2　．79　．37　　beCauSe Of all　．80

Def1　－．65　．60　　Zero scores　　　－．68

Def　2　　－．72　．43　　0f DOf　2　　　　－．71

2
　
8
　
7
　
7

6
　
3
　
5
　
4

Var．　　2．06　1．01　　　　　　　　　　　　2．07　1．06

％　　51．40　25．20　　　　　　　　　　　51．6926．54

F344／　　Combinod

DuCrj

1　　2

AInbl　．78

加血　2　．81

Def1　－．51

Def　2　　－．54

3
　
7
　
3
　
8

4

　

3

　

6

　

5

1

　

4

　

0

　

5

8
　
8
　
6
　
8

●

　

　

　

　

　

l

　

　

　

　

　

●

　

　

　

　

　

●

－

　

－

9
　
5
　
8
　
8

2

　

3

　

7

　

0

53′　．54

75　－．42

48　．65

76　－．37

Var．　1．82　1．05

％　　45．53　26．28

1

　

4

8
　
3

●

　

　

　

　

　

●

0

　

02

5

　

5

4

　

3

●

　

　

　

　

　

●

2

　

16

1．611．03

41．02　25．64
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Table　3－6

Principal componentloading natrix on each

ambulation and defecation scores（Exp．19）

All co血ineda）

1　　　2

1

　

2

　

3

b

 

b

 

b

m

　

細

川

　

m

A
 
A
 
A

1

　

2

　

3

f

 

f

 

f

色

▼

　

」

e

▼

　

▲

e

D
 
D
 
D

7
　
3
　
7
　
5
　
7
　
4

3
　
6
　
1
　
3
　
3
　
4

●

　

　

　

　

●

　

　

　

　

●

　

　

　

　

●

　

　

　

　

●

　

　

　

　

●

7

　

7

　

2

　

9

　

7

　

2

6
　
6
　
8
　
6
　
6
　
7

●

　

　

　

　

●

　

　

　

　

●

　

　

　

　

●

　

　

　

　

●

　

　

　

　

●

－

　

－

　

　

■

Var．　3．02　1．02

％　　50．2616．95

a）Wistar－ⅠⅢ甜ichi and F344／8uCrj were

C〔Ⅷbined．

Wistar－　　Combined FeJnale Hale

Imamichi

1　　2　　　　1　　2　　　　1

Ambl　，84

Amb　2　　．71

Amb　3　　．85

Def1　－．70

Def　2　　－．57

加f　3　　－．80

06　　　　　　　　　　　　　．77

61　not avaliabl8　．66

33　　beCauSe Of all　．86

39　　zerO S¢OreS　　　－．58

53　　0f DQf　2　　　　　－．14

24　　　　　　　　　　　　－．68

1
　
7
　
1
　
9
　
5
　
3

0
　
5
　
2
　
3
　
8
　
3

Var．　　3．38　0．98　　　　　　　　　　　　2．60　1．35

％　　56．3216．35　　　　　　　　　　　43．34　22．57

（Table：COntinued on next page）

－98－



（Table：COntinued from previous page）

F344／　　Combined FemalO Hale

DuCrj

1　　2　　　　1　　2　　　　1　　2

加Ibl　　．60　．67

AIpb　2　　．71　．36

Amb　3　　．80　－．17

Def1　－．65　．40

Def　2　　－．71　－．09

Def　3　　－．60　．54

．59　．74　　　．57　．14

．69　．22　　　．62　．41

．89　－．13　　　．68　．25

－．46　．81　　－．85　－．25

－．70　－．24　　　－．64　．62

－．76　．36　　　－．41　．77

Var．　　2．78　1．06　　　2．911．45　　　2．48　1．28

％　　46．3517．69　　48．43　24．19　　41．35　21．36
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Table　3－7

Principal componentloadingⅦatrix on each

ambulation and defecation scores（Exp．20）

All C0mbineか）

1　　2

Ambl　　．78

AI沌　2　　．86

Def1　－．65

Def　2　　－．67

3
　
7
　
7
　
5

5
　
3
　
5
　
5

Var．　2．211．04

％　　55．17　25．98

a）Donryu，Long－Evans，Sprague－Dawley，

Wistar and Wistar－Imamichi were combined．

Combined

1　　　2

Donryu

Ambl　　．69

Amb　2　　．84

Def1　－．72

Def　2　　－．62

4

　

3

　

3

　

6

6

　

3

　

4

　

6

2

　

5

　

3

　

9

7

　

7

　

7

　

5

●
　
　
　
　
　
　
●
　
　
　
　
　
　
●

－

　

－

0

　

4

　

1

　

7

5

　

4

　

4

　

6

．46

．85

－．64

－．71

4
　
0
　
8
　
9

8
　
4
　
4
　
5

Var．　　2．10　1．13

％　　52．45　28．24

6

　

0

0

　

4

●
　
　
　
　
　
　
●

1

　

6
2

7

　

4

9

　

2

●
　
　
　
　
　
　
●

1

　

9
4

1．85　1．44

46．12　36．02

Long－　　Co血in¢d FQ加ale Hale

EvanS

1　　2　　　　　1

Ambl　　，76　．58

Amb　2　　．86　．40

Def1　－．62　．63

Def　2　　－．64　．62

．80　．49　　　．76

．80　．49　　　．95

－．64　．61　　－．31

－．57　．69　　　－．58

9

　

2

　

2

　

0

5
　
2
　
8
　
7

Var．　　2．10　1．29　　　2．00　1．32　　1．90　1．56

％　　52．48　32．35　　50．10　33．08　　47．59　38．89

（Table：COntinued on next page）
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（Table：COntinued fron next page）

Sprague－　Combined

Dawley

1　　　2

加Ibl　　．84

Aplb　2　．81

Def1　－．57

Def　2　　－．66

2
　
9
　
6
　
5

4

　

4

　

6

　

5

8
　
0
　
0
　
2

8
　
9
　
4
　
1

●

　

　

　

　

●

　

　

　

　

　

●

　

　

　

　

　

●

2

　

3

0

　

1

●

　

　

　

　

●

2

　

9

5

　

8

●

　

　

　

　

　

●

3
　
4
　
0
　
4

8
　
6
　
8
　
7
l

●

　

　

　

　

●

　

　

　

　

　

●

　

　

　

　

●

■

　

　

－

5
　
0
　
9
　
7

3
　
7
　
3
　
5

Var．　　2．12　1．16　　1．76　1．05　　　2．28　1．08

％　　53．03　29．01　44．06　26．28　　57．0127．07

Combined

1　　2

Wistar

加lbl　　．65

Amb　2　　．86

Def1　－．69

Def　2　　－．72

8
　
3
　
7
　
7

6

　

3

　

5

　

4

4
　
7
　
5
　
5

6
　
7
　
8
　
4

●

　

　

　

　

　

●

　

　

　

　

　

●

　

　

　

　

　

●

－

　

－

3

　

9

　

2

　

3

4
　
4
　
3
　
8

．18

．78

－．63

－．88

0

　

9

　

3

　

7

9

　

4

　

6

　

1

Var．　　2．16　1．12

％　　54．04　27．91

1

　

5

2

　

3

●
　
　
　
　
　
　
●

1

　

03

4

　

5

9

　

4

●
　
　
　
　
　
　
●

1

　

84

1．811．46

45．28　36．40

Wistar－　　Combined Female Hale

Imamichi

1　　2 2　　　　1

Ambl　　．75　．50　　　．81　．23　　　．70

Amb　2　　．91．14　　　．91　．07　　　．89

Def1　－．74　．08　　　－．84　－．24　　　－．71

Def　2　　－．60　．73　　　－．54　．84　　　－．61

4

　

9

　

3

　

3

6

　

1

　

3

　

6

Var．　　2．30　0．81　　2．49　0．82　　　2．17　0．95

％　　57．50　20．27　　62．19　20．44　　54．15　23．80
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実験8　　移動子吉動泉の打奇聞自勺変イヒ

のタナ市庁

ここでは、さらに細かく時間を区切った場合の移動活動量の構造

を調べる。情動惟が移動描動量に大きく関係するならば、慣れとの

関係で時間とともに変化する構造が現われるに違いない。そこで、

試行内での移動浦動産の構造の変化を知るために、1分ごとの移動

活動量を多変量解析した。ただし、本実験は、藤田（1975b）のデ

ータを信用したものである。このデータには脱糞数が欠けていたの

で移動活動量のみの分析とした。

方法

被験体　Wistar系の♀207匹と♂195匹を用いた。

装置　区画を25区画（1区画18cmX18cm）に分けた以外は、実験

7と同じオープン・フィールドを用いた。

手続き　テストを1日1試行、3日連続で行なった。その他は、

実験7と同じ。すなわち、1試行5分間で、う、ソトが進入した区画

を紀録し、ラットを取り出した後、脱糞数を紀録した。

結果と考察

3試行の移動活動量のそれぞれの時間変化をFig．3－4に示した。

♀・♂とも急峻な逆J字型のカープを描いた。3試行込みのデータ

をもとに度数分布を示したのがFig．3－5で、両性とも正規分布型で

あった。

1試行5分の名分の移動摘勅量3試行、計15個のデータを用いて

主成分分析を行なった。その結果をTable3－8に示した。第1主成

分は、金移動活動量に高い正の負荷を持っていた。名付けるとすれ

ば、この主成分は「オープン・フィールドの活動惟Jである。もち

ろん、脱糞数のデータがあればそれが負に負荷してきて、「情動性」

と呼ぶことも可能であったであろう。「オープン・フィールドの描
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Fig．3－5　Frequency distribution of combined ambulation

SCOreS Of each sexin the open－field test．
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動惟」は全15個のデータに高く負荷したが、第1試行の1分日だけ

は他に比べてやや負荷が低いようにも見られた。これは、最初の投

入直後の移動摘勅はその後の移動浦勅とは適う成分が入っているこ

とを予測させる。

第2主成分は、投入後初期には正に、そして時間とともに徐々に

負荷量がマイナスの方向へ移行するパターンを示した。しかし、そ

の負荷量は低いものであった。名付けるならば、「時間変化」であ

ろうか。

各個体の主成分標準得点を計算し、各主成分のうち1．00以上の得

点を得た個体を高得点群（high score：HS）、－1．00以下の得点を

得た個体を低得点群（low score；LS）とした。Fig．3－6は、「痛勅

惟」および「時間変化Jの高・低得点群の就行間および就行内の変

化を図にしたものである。この図からも分かるとおり、移動描勅量

の時間変化は基本的には1分日にピークを持つ減少タイプであり、

時間とともに増加するというラットはほとんど見られなかった。

「オープン・フィールドの活動惟」の高・低得点群は、選択交配

初期の境のTLE系とTHE系のオープン・フィールドの移動描勅量のパ

ターン（中村ら，1978；第6世代）に酷似しており、興味深い。一

方、「時間変化」の低得点群は試行を繰り返すと活動的になるので

あるから、情動性が高い個体であるとも考えられる。ただし、残念

ながら脱糞数のデータがないので、脱糞数との関係は不明である。

Tab183－9には、分ごとのデータは込みにして、3試行のデータ

を主成分分析したものを示した。15個のデータの場合と同じく、第

1主成分は「オープン・フィールドの活動性」であり、第2主成分

は「時間変化」（または「試行間変化」）であった。
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Table　3－8

Principal00皿pOnentSloading on eaGh th帽Of

ambulation SCOreS On3days

Combined Fe∬はle　　　　舶le

（n＝403）　（n三208）　　（n＝195）

Component　1　　2　　1　　2　　1　　2

l
a・

l
 
l

rT

l
a・

1
　
2

rT

l
a・

1
　
3

rT

1
　
2
　
3
　
4
　
5
　
1
　
2
　
3
　
4
　
5
　
1
　
2
　
3
　
4
　
5

46　．64

68　．47

65　．33

67　．19

89　－．15

73　．30

68　－．06

68　－．15

66　－．32

64　－．25

73　．08

68　－．11

68　－．30

73　－．19

62　－．35

33　．64

63　．53

60　．38

64　．18

53　－．30

68　．31

68　．00

68　－．16

64　－．41

56　－．35

69　．18

65　－．04

70　－．26

73　－．15

59　－．32

51　．23

70　．24

68　．29

68　．25

65　．22

73　－．07

65　．12

66　．23

64　．37

68　．28

71　－．27

67　－．44

64　－．50

70　－．43

62　－．40

Variance　6．54　1．34　　5．911．58　　6．62　1．45

％　　43．61　8．96　39．4310．53　44．12　9．65

ー106－



ヽ
J

）

　

L

N
 
A

佃
m

5
（

43
　
3

215ム
」

3
　
2

21543
　
1

21

Fig．3－6　Temporal ambulation change of high andlow scored

ratSin the“activity”component or the“te叩Oral

Chang’el，co叩Onentin the open－tield test．

－107－

3
0
　
　
2
0

凸
山
S
∝
山
＞
く
∝
ト
　
S
Z
O
－
ト
U
山
S
 
L
O
∝
山
瓜
∑
コ
N
 
Z
く
山
王



Table　3－9

Principal componentsloading on three trials’

aⅡlbulation sCOreS

Combined Female Male
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実験9　　　オ岬フ○ニ／・ブ　イ　－ル　ドを＝

おらするシェルターの効果

オーブン・フィールドはラットにとって障れる場所のない場面で

ある。もしここに、隠れる場所ができたらどうであろうか。隠れる

場所、シェルターを付ければ情動的なラットはシェルターから出て

こなくなるであろうから、オープン・フィールドとシェルター付き

オーブン・フィールドの移勅活動量を主成分分析すれば、情動性は

抽出されると考えられる。

そこで、本実験においては「強制場面」、「自由場面」、および

「強制一自由場面」におけるラットの行動を比較した。通常のオー

プン・フィールド・テストは強制場面と呼ばれ、シェルター付きオ

ープン・フィールド・テストはラ、ソトの投入の場所七応じて自由場

面（ラットはシェルターに投入される）および強制一自由場面（ラ

ットはオープン・フィールド部に投入される）と呼ばれる。「強制」

とはオーブン・フィールドに投入されればラットは探索行勅に出る

ことを強制されることを指し、「自由」とはシェルターに投入され

れば探索はいつでも自由な時に可能であることを意味する（藤田，

1975b；侮lker，1957）。

方法

被験体　ラットは、WiStar－Imamichi／Iar系およびF344／DuCrj糸

の♀・♂を、それぞれ18匹・計72匹用いた。実験開始日に、60～

80日齢であった。逃避・回避学習に優れるF銅4／DuCrj系は、逃避反

応（藤田，1975b）が実際に存在するかどうかを調べるために加え

た。

装置　オーブン・フィールドは、実験7に準じた。また、オープ

ン・フィールドの寸法は同じで、1つの辺の中央に20（L）×12（W）×

30川（H）のシュルターの付いたオープン・フィールドも用いた。シ

ェルターとオープン・フィールドの間には7×7cmの通り穴を付けた。

シェルターも1区画と数えた。

－109－



オープン・フィールドの明るさは約200ルクス、シェルター内の

明るさは1ルクス以下であった。

手続き　　強制、自由および弓銅リー自由の3つのテストを1回ず

つ行なった。本研究は、場面間の相関の分析が主目的なので、同じ

場面を繰り返して就行間変化を調べることは、行なわなかった。試

行の順序として、3C2＝8通りの組合せに各系統の各性を3匹ずつ

割り当て、順序の効果を相殺した。1就行の時間は5分で、5日お

きにテストした。

自由場面においては、被験体はシェルターに投入され、30秒後通

り穴の覆いをとってオープン・フィールドに出られるようにした。

強制場面と強制一自由場面においては、シェルターと同じ寸法で底

のない箱（天井は若付き）をオープン・フィールドの1隅に置き、

そこに被験体を入れてから30秒後に箱をとって、オープン・フィー

ルドの探索を可能にした。強制一自由場面においては、箱はシェル

ターに近い隅に置いた。

測定項目は、移動活動量と脱糞数とした。

結果と考察

移動描動主　各場面、各系統の移動描動量をFig．3－7に示した。

移動描動量の統計的分析には、系統×性X場面の分散分析を用いた。

自由場面と強制一自由場面よりも強制場面における移動描勅量の億

が大きかった（F＝88．46，df＝2／136，pく．01）。この結果は、藤田

（1988）や舶lker（1957）の結果に符合し、シェルターはラットの

移動浦動量を少なくすることが確詑された。また、有意な系統差は

なく、性差が見られた（♀＞♂）（F＝26．55，dfニ1／68，pく．0日。

また、系統×惟の交互作用が宿意で（F；5．42．dfこ1／68，pく．05）、

これはF344／DuCrj系の性差が小さいのに対して、Wistar－Ⅰ肌用ichi

系の惟差が大きく、Wistar－Imamichi系の♀が描動的であったこと

を意味する。

移動活動量について主成分分析を行なったところ、公個体込みと

Wistar－Imamichi系では、第1主成分に「オープン・フィールドの
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Table　3－10

Principal compOnentSloading on摘bulation

SCOreS Of the three situations：the forced

Situation（FO），forced－free situation（FF），

and the free situation（FR）．
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描動惟」、第2主成分に、強制場面に強く正に負荷し、自由場面と

強制一自由場面に負に負荷する構造が現われた（Table3－10）。お

そらく、第2主成分は、オープン・フィールドからの逃避反応（藤

田，1975b；Welker，1957）であろう。第2主成分の成分得点は

F344／DuCrj糸が高かった。

一方、F344／DuCrj糸については主成分の寄与率が偏らず、この点

で主成分分析は失敗した。また、「オープン・フィールドの描勅性」

も第1主成分には得られなかった。第1主成分には、強制場面と自

由場面に同方向で、強制一自由場面に逆方向に負荷する構造が現わ

れた。しかし、この主成分も説明率が低すぎて、主成分分析の意味

をなさなかった。これは、F344／DuCrj系では自由場面と強制一自由

場面で動かない個体がほとんどであったことによる。

脱糞赦　Fig．3－8に脱糞数のデータを示した。ゼロ億が多かった

ので、脱糞した個体数についてズ2検定を用いて調べたところ、場

面の比較については、自由場面でのみ少なかった（ズ2＝6．89，df＝

2．pく．05）。ラットがシェルターに最初から入れられるかどうかが、

脱糞数を左右しているようだ。F344／DuCrj系はWistar－Ⅰ皿amichi系

より脱糞が多く（が＝27．27，df＝1，pく．01）、♀より♂の脱糞が多

かった（ズ2＝4．46，df＝1，pく．05）。

「シェルター恐怖」現象　北岡・藤田（1989b）が強制一自由場

面においてマウスで兄いだした「シェルター恐怖」は、本研究でも

見られた。シェルター恐怖とは、投入された個体がシェルターをの

ぞき込みながらもなかなか入らず、オープン・フィールドを歩き回

り、一旦シェルターに入ってもすぐに出てくる行動である。それゆ

え、シェルターにおける滞在時問が短くなる。

そのようなラ、ソトは、舶lker（1959）や北岡・藤田（1989b）に

も既に兄いだされている。本研究では、それらのラットに系統差が

あり、Wistar－ImamiChi糸は全個体（5匹）に移動描勅がなかった

ためにシェルターに入れなかったが、F344／DuCrj系は全個体（5匹）

が移動描動を示し、中には28区画も走行した個体がいた。F344／Du

Crj系は憫動惟が高いと考えられることから、以上の現象は「シェ

ルター恐怖」の現われと考えて良いと思われる。
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Whitney（1970）は、C57BL系マウスに比べて脱糞数が多いJK系マ

ウスは、出現溜時がC57BLよりも早いことを兄いだし、その事実は

情動性の観点からは矛盾すると考察した。しかし、新奇な喝面では

シェルター恐怖も起こり得ると考えれば、別段矛盾する結果ではな

い。また、マウスはオープン・フィールドに置かれた大きさの違う

シェルターがある時は、大きいシェルターから探索し、小さいシェ

ルターにはなかなか入らないことが報告されているが（Buhot，

1987）、シェルター恐怖現象と関係があると思われる。

そのほか、Clark＆Galef（1977）は、シェルター経験のないスナ

ネズミは移動する視覚刺激を与えた場合シェルターに逃げこまない

が、24時間シェルターを経験させれば逃げこむようになることを兄

いだした。また、不安惹起薬（yohombine）はシェルター付きオー

プン・フィールドにおけるマウスの移動活動量を増加させる（

Rawleigh，Gibson＆Kemble，1990）。これらもシェルター恐怖の

考え方で説明できよう。

シェルター恐怖はラットよりは小型のマウスなどでよく見られる

ようであるが、ラットにも時々現われるので、特に次節からのラン

ウェイや次章の工迷路といったシェルター付き装置を使用する場合

には、気をつけなければならないだろう。なぜなら、シェルター恐

怖が頻繁に現われては、シェルター付きの場面の生態学的妥当性は

低いものとなるからである。
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3．2　ランウェイ・テストの再検討

ランウェイは藤田（1975a）によって考案された装置で、穴と外

界を実験室にシミュレートしたものである。同時に、オーブン・フ

ィールドで見られると考えられる逃避反応をシェルターが防ぐと考

えられるので、従来の移動描勅量を情動性の尺度とする場合にオー

プン・フィールドよりも適切である。

本節においては、これまで試みてこられなかったランウェイの緒

項目および移動描動量の主成分分析を行ない、ランウェイの構造を

調べる。

実馬免1．〔）　　膏者項Eヨの多密度解析

本実験では、Wistar－Ima山Chi／Iar糸を用いてランウェイ・テス

トを行ない、初めて主成分分析を用いることで、繕項目の構造を調

べた。また、各試行の毎分の移動清勅量のデータを主成分分析して、

時間に伴う構造が隠れていないかということも調べた。

方法

被験体　Wistar一Ⅰ阻雨chi／Iar糸の♀48匹・♂41匹、計89匹を60

～70日齢で用いた。

装置　ランウェイを用いた（Fig．ト2，Fig．3－1）。ランウェイは

暗い出発箱（25×20×45cm）と走路部（125×20×45¢m）からなる。

出発箱と走路部の間には7×7cmの通り穴がある。色は泉で、側面は

アクリル製、床はベニヤ板でできている。走路部の明るさは約100

ルクスであった（出発箱の明るさは、1ルクス以下であった）。走

路部を25×20川の5区画に分け、出発箱1区画と合わせて、計6区

画とした。出発箱とは反対側の鹿路の端の区画をE区画と呼ぶ。光

ビームでラットの動きを自動測定した。

手続き　出発箱（シェルター）にラットを投入し、30秒後に通り
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穴を塞いでいるギロチン・ドアを引き上げることで、測定を開始し

た。実験時間は5分で、その間にラットが進入した区画を自動紀繰

した。「覗き」はラットがシェルターから頭部だけを出して道路部

を窺う行動とした。実験終了後、脱糞数を測定した。実験は、1日

1回、連続3日間行なった。

結果と考察

移動浦劾豊（ambulation）、脱糞数（defecation）、出発溜時（

＄tartlaten叩）、E区画到達溜時（E－5郎tionlat的Cy）、覗き潜

時（peepinglatency）および覗き時間（peeping time）の各デp

タは、Fig．3－9（実験11．p124）にまとめて示した。

それらのうちほとんど見られなかった脱糞数を除く5項目・3試

行、計15個のデータについて主成分分析を行なった。その結果を、

Table3－11（全データより計算）とTable3－12（3就行合計で25区

画以下の低浦動個体のデータを排除したデータから計算）に示した。

Table3－12における低活動個体の排除の理由は、活動的でないラッ

トのデータは移動活動量と溜時頼の相関を不当に高めると考えられ

ることによる。

その結果、Table3－11とTable3－12のどちらにおいても、第1主

成分に「ランウェイの活動性」というべき構造が現われた。すなわ

ち、全移動描勅星のデータに高い正の負荷をし、出発潜時、E区画

到達溜時および覗き溜時に負の負荷をした。この結果は、描勅的な

ラットは、早く走路部に顔を出し、早く出てきて遼路の端に早く連

することを意味する。またこの結果から、第1主成分を得るために

は、測定するべき項目は移動描勅埜だけでも十分であることが分か

った。

第2主成分は第1主成分に比べ寄与率が著しく低かった。しかし、

唯一この主成分に覗き時間が高い負荷を持っていた。その第2主成

分をあえて解釈するならば「第1試行の特異惟」であり、第1試行

とそれ以降の試行の負荷の仕方に差が見られた。例えば、第1試行

の移動描勅量には正、それ以降はゼロまたは負、第1試行の各潜時
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Table　3嶋ll

Principal coh）POnent matrix of aJ）bulation，＄tartlatency，

E－SeCtion arrivallatency，peepinglatency and peeping time

in the three trials
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94　．01　－．93　．25

71　－．40　　－．76　－．29

89　－．01　－．90　．05

90　－．04　　－．79　．35

28　－．61　－．02　－．47

63　．49　　－．46　－．30

46　．37　　－．53　－．06

07　－．41　－．06　．22

10　－．68　　．51　．07

15　－．58　．46　－．03

VarianOe　7．63　1．21　7．28　1．98　7．02　1．23

％　　50．86　8．07　48．5413．2146．78　8．17
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Tabl0　3－12

Principal conponent matrix of anbulation，Startlatency，

E－SeCtion arrivallatency，PeePinglaten¢y and peeping tiJDe

in the three trials（Data ofinactive subjects were deleted）

Coめined Fe舶le Iね1台

（n；61）　　（n＝36）　　（n＝25）

Co叩Onent　1　　2　　　1　　2　　　1　　2

Ambl　　　．71．36

2　　　．80　－．13

3　　　．84　－．23

SL　1　　－．34　－．69

2　　　－．89　．09

3　　　－．90　．23

EL　1　　－．55　－．62

2　　　－．90　．02

3　　　－．86　．12

PL　1　　－．05　－．38

2　　　－．48　．29

3　　　－．64　．22

PT　1　　－．20　．02

2　　　－．37　－．46

3　　　．07　－．41

．62　．28

．68　－．26

．73　－．29

－．48　－．72　　－

－．73　．30　　－

－．86　．27

－．56　－．69　　－

－．78　．20　　－

－．81　．18　　－

－．34　－．36

－．31　．34　　－

－．36　．33　　－

－．34　－．11　－

－．44　－．45

－．25　－．39

69　．54

72　－．02

79　－．26

26　－．61

89　－．15

91　．02

59　－．55

87　－．17

77　．06

25　－．38

44　．31

67　．11

37　．31

07　－．63

62　－．36

VarianGe　6．23　1．79　5．19　2．18　6．24　2．03

％　　41．5111．93　34．6114．55　41．5813．50
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には負、それ以降はゼロまたは正といった具合いである。覗き時間

は第2および第3就行において負に負荷した。これらをまとめると、

第2主成分の得点の高いラットは第1執行では描動的だが、第2試

行以降は不摘発になり、道路部に顔すら出さないようになることを、

意味する。

各試行の毎分のデータをTable3－13（全個体の分析）とTab183

－14（低清勅個体をはずした分析）に示した。その結果、金データ

込みでも不活発な個体をはずした場合でも、各試行の名分の移動活

動量は－貢しており、ここでも「ランウェイの活動性」というべき

構造を第1主成分に得た。第2主成分は、解釈が難しいが、就行内

の時間変化というよりは試行間の変化のようである。
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Table　3－13

Principal coJDPOnentSloading on each time of

ambulation SCOreSin the three trialS

C川bined F用alo Hale

（n＝89）　　（n司1）　　（n＝48）

Co別叩l柑nt　1　　2　　　1　　2　　　1　　2

la・
l
 
l

rで

la・
1
　
2

rT

la．
1
　
3

rT

1
　
2
　
3
　
4
　
5
　
1
　
2
　
3
　
4
　
5
　
1
　
2
　
3
　
4
　
5

66　．16

68　．11

51　．71

49　．70

63　丁．12

87　－．09

76　－．09

78　．12

70　－．17

62　－．06

86　－．18

83　－．03

84　－．24

61　－．25

70　－．11

54　．06

62　－．07

62　．69

62　．72

55　－．30

80　－．18

72　－．14

64　．10

64　－．12

55　－．09

77　－．30

75　．14

72　－．36

37　－．30

54　．17

67　．36

65　．34

52　．57

30　．21

59　．43

86　．09

73　－．23

77　．02

50　－．20

60　．20

87　．02

76　－．27

83　－．29

68　－．43

56　－．52

Varian¢¢　7．611．27　　6．111．53　　6．84　1．54

％　　50．74　8．88　40．7210．2145．6110．29
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Tabl0　3－14

Principal co叩OnentSloading on each tiAle Of

ambulation scoresin the three trials（Data of

inactive subjects were deleted）

C川bined Female HalO

（n＝61）　　（n＝36）　　（n＝25）

Con岬Onent　1　　2　　1　　2　　1　　2

l
a・

l
 
l

r巾
・
l

la・
1
　
2

rT

l
a・

1
　
3

rT

1
　
2
　
3
　
4
　
5
　
1
　
2
　
3
　
4
　
5
　
1
　
2
　
3
　
4
　
5

36　．35

57　．24

31　．70

35　．68

35　－．28

84　－．06

59　－．15

63　．24

56　－．21

40　－．14

81　－．16

76　．04

77　－．30

44　－．27

61　－．05

28　．15

45　－．04

60　．66

58　．72

29　－．31

71　－．25

59　－．20

37　．16

51　－．19

38　－．12

66　－．40

61　．19

53　－．49

11　－．31

30　．25

37　．54

62　．47

33　．56

13　－．06

31　．54

87　．21

58　－．26

69　－．04

29　－．41

40　．16

82　．15

73　－．20

80　－．34

63　－．38

58　－．45

Varian¢e　5．10　1．34　3．64　1．85　5．13．1．95

％　　34．00　8．96　24．2912．32　34．1812．99

－122－



実験1　1　　弟写4　5　世代の

T s u k u b a－1常勤系のラ　ンウェ

イ　・テス　ト

Tsukuba情動系の行動差をレビューした藤田ら（1980）（このこ

ろは、近交化直前の第17－18世代）から早くも10年近くが経過した。

この時代のm系にはまだ活動的な個体が若干残っており、また

TLE系にも脱糞が見られた。現在の移動活動量と脱糞数のレベルに

落ちついたのは第30世代を過ぎてからである（加藤（1987）を参照さ

れたい）。また、選択交配は第35世代の時点で5世代ごとの選択交

配に切り替えられ、それ以外の世代では単なる兄妹交配で維持して

きた。

そこで、第45世代に至った現在のTsukuba情動糸のランウェイ・

テストの結果を分析し、遥択交配の休止後にTsukuba情動糸の行動

に変化はあったのかどうかを調べるとともに、後の実験の基礎的デ

ータとすることを目的とした。同世代の殆どすべてのラットを用い

た。このランウェイ・テストは5世代ごとに行なわれている選択交

配のために、藤田の研究室全体で行なわれたものである。

方法

被験体　第45世代のTHE糸♀70匹、♂71匹およびTLE系♀60匹およ

び♂79匹を60日齢で用いた。

装置　実験10に準じた。すなわち、ランウェイを用いた。

手続き　実験10に準じた。すなわち、ランウェイ・テストを1日

1試行・3日連続行なった。

結果

Figure3－9に、3試行の移動活動量（anbulation）、脱糞数（

defecation）、出発溜時（startlatency）、E区画到達潜時（E－

SeCtionlatency）、覗き潜時（peepinglatency）および覗き時間
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Ambulation

（lbgS）

2

d

Defecation

Startlatenc

1　2　3（TRIAL）1　2　3

E＿SeCtionlatenc

1　2　　3

Fig．3－9　Ambulation，deEecation，PeePing time，andlatency

to peep，Start，and to arrive at the end SeCtion

for each s錯　Of tho Wistar－Imamichi，thO THE，and

the TLEin the Runway test．
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（peeping ti血e）の各系統・各惟の平均を示した。Figure3－9には、

実験10でテストしたWistar－Imaかichi糸のデータも入れてある。統

計的分析として，Wistar－Ⅰ附かi¢hi糸も入れて分散分析した．

移動浦劫豊はTHE糸＜Wistar－Ⅰ附雨Chi系＜TLE系の順に多かった

（主効果；F＝708．30，df＝2／363，pく．01；レV；tニ18．04，pく．01；W

－H：t；15．12，pく．01）。THE系はほとんど動かなかった。脱糞数は、

TLE系くけistapIma雨chi系＜THE系の順に多かった。ただし、TLE系

にはほとんど脱糞はなく（139匹の3試行、延べ417試行中10試行

（2．4％）に見られた）、Wistar」ma雨chi糸もあまり脱糞しなかっ

た（89匹の3試行、延べ267試行中18試行（6．7％）に見られた）。

覗き潜時、出発溜時、E区画到達溜時の3潜時は、m恩系が最も短

く、THE糸が最も長かった。これらの差は明らかであった（覗き潜

時：F＝132．74，出発溜時：F＝632．99，E区画到達溜時：F＝551．72）。

しかし、覗き時間は有意ではあった（F＝13．25．df＝2／363，pく．01）

が差は小さく、多重比較の結果、THE系の覗き時間だけが他の2系

統よりも短かった（WiStar－Ⅰ根雨Cbi系とTLE系の間には、有意義な

し）。

性差は脱糞数と覗き時間を除くすべての項目で有意にみられ、♀

は♂よりも描動的で各溜時が短かった（例えば、移動描動量；Fニ

58．48，df＝1／363，pく．01）。

Figure3－10には、移動浦勤量の時間変化を示した。統計的分析

として各系統の各性について試行×時間の分散分析を行なった（た

だし、THE糸はほとんどのデータがゼロであったため分析は行なわ

なかった）。試行に伴う変化としては、TLE系の♀・♂とWistar－

Ⅰ皿摘ichi系の♀の移動活動量は第1試行がやや少なく（主効果＝

TLE♀：F＝28．00，df＝2／118，pく．01；　TLE♂；Fニ6．50，df＝2／118，

pく．01；WI♀；F＝26．22，df＝2／118，p（．01）、多重比較の結果、

第1試行と第2・第3就行間に有意差があり（Trialト2＝TLE♀：

t＝6．55．pく．01；TLE♂；t＝3．03，pく．01川エ♀；t＝6．15，pく．01；

Trial1－3＝TLE♀；t＝6．40，pく．01；TLE♂；tニ2．22．pく．05；WI♀；

t＝6．38，pく．01）、第2試行と第3試行には義がなかった。これら

の群では時間にともなって移動描勅量は減少した（主効果＝
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TLE♀：F；33．92，df；4／236，pく．01；TLE♂：F＝31．59，df＝4／236，

pく．01；WI♀：F；18．11，df＝4／236．pく．01）が、試行と時間の交互

作用も有意で、これは第1試行に駆って時間変化が少なかったこと

を意味した（ただし、WiStar－Ⅰ皿a雨Ohi糸の♀の第1試行は有意で

（t＝2．40，pく．05）、U字型の時間変化を示した）。他方、

Wistar一Ⅰma雨Chi糸の♂では試行にともなう変化は逆に第3試行で

減少した（主効果；F＝11．00，df＝2／94，pく．01）。時間変化は有意

（Fニ3．70，df；4／188，pく．01）ではあるが穏やかな減少型の億を得

た。THE糸の変化はだいたいWistar－Ⅰ船山ichi糸の♂に似ていた。

結論としては、ランウェイにおいても移勅活動量は基本的に時間

とともに減少をする型を示すが、第1試行だけは時間変化が小さか

った。このような性質は、シェルターに最初に入れられることによ

ることの影響と考えられるが、その儀序の理解にはさらに研究が必

要である。

移動活動量の度数分布をFig，3－11に示した。Wistar－Ⅰna雨chi系

の分布は、Tsukuba情動系の基礎集団（藤田ら（1980）を参絹され

たい）とやや異なり、2山分布であった（TSukuba情動系の基礎集

団はゼロ億をピークとするJ字型分布）。しかし、Wistar－

Ⅰ皿amichi系のデータの両極端はTHE系とTLE系の領域まで広がってお

り、かつその平均値はTHE系とTLE糸の中間にあることを考えれば、

Wistar－Imamichi系をTsukuba情動糸の中立したコントロールと考え

て妥当であると言える。ところで、今回、THE系によく動く♀・ラ

ットが数匹混じっていたためTHE系の平均はゼロではなかった。お

そらくは、通釈交配を中止したことによる逓伝的ドリフトによるも

のとも考えられる。

しかし、そのような例外的な少数の個体を除いては、THE糸はラ

ンウェイで全く清勅せず、かつ多く脱糞し、TLE糸は摘動的でほと

んど脱糞しないということが確認された。これは、第30世代の前後

に到達した水準が現在も維持されていることを示した。さらに、加

藤（1987）と比較した場合、量的にも第30世代前後の値と頒似して

いた。ただし、TLE系の移動浦勅量は第30世代から第35世代にかけ

て漸増しているが、第45世代の個は第35世代の億に迫かった。これ
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は、選択交配の休止後は、逆択をやめた第35世代の個を取り続けて

いると解釈できる。

したがって、本研究では第43世代から第49世代に渡るTsukuba情

動系を使用しているが、それらのデータは相互に比較可能であると

いうことも示唆された。
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実験1　2　　長期のラ　ンウェイ・テ
ス　ト

実験10の個体をさらに7日間テストして、移動描勤畳の構造を調

べた。もしも慣れによる情動反応の低下が存在するならば、情動性

の高いラットの移動描勅量は試行とともに増加することが予想され

る。それは主成分分析によって検出されるであろう。

方法

被臓体　実験10と同じ個体を用いた。すなわち、WiStar－

ImamiChi系の♀41匹、♂48匹を用いた。

装置　実験10と同じ。

手続き　実験10の終了後さらに7日テストを延長し、実験13から

通算して全10日のランウェイ・テストを行なった。

結果と考寮

移動捕勤怠　Figure3－12に全10試行の移動活動量を示した。♀

の第1試行の移動描動量が少なかった以外は、♀・♂ともあまり就

行間変化が見られなかった。また、性差が顕著で、♀が♂より活動

的であった。しかし、分散分析によれば、移動描勅豊は第1試行か

ら第2試行にかけて有意に増加した（F＝16．92，df；1／87，pく．01）

だけでなく、第2試行から第10試行の就行間変動も有意であった（

F＝3．77，df；8／696，pく．01）。これは、第2試行から第10試行の移

動摘動量が綿やかなU字型の変化を示したことを、意味する。

ここで主成分分析を行なって、移動摘勅量の試行間の構造を調べ

た。ところで、10試行合計でも50区画以下の個体が全体の30％近く

を占めており（Fig．3－13）、これらの一斉して不摘発な個体のため

に不当に相関楢が高まることが予想されたので、はずして分析した。

主成分分析の結果、♀内、♂内、および両性込みでも第1主成分

に「ランウェイの活動性」と言うべき構造が現われた（Table3－
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Fig．3－13　Frequency distribution of coE）bined ambulation

SCOreS Of the Wistar－Ⅰかamichi ratsin the Rum拍y

test．
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15）。すなわち、活動的なラットは10試行を通して活動的であり、

描動的でないラットは10試行を通して不摘発であった。分析からは

ずしたラットはほとんど移動活動量はゼロであったので、総合する

と、ラットの移動清勤豊は個体ごとに一其していると結論できる。

しかし、ここで第2成分に注目すると、説明率は低いものの、「

情動性」というべき成分であることが分かる。すなわち、この成分

は、第1試行には強く正に負荷するが、試行とともに減少して後半

5試行では負に負荷した。したがって、この成分の得点が負で、絶

対値の大きいラットは情動惟が高いと考えられる。

不摘発な個体を外さずに分析した結果をTabl¢3－16に示しておく。

第1主成分の固有値が大きくなる以外は、外した分析と質的には同

じ結果であった。

Table3－15の主成分負荷量から計算した各個体の主成分横準得点

を計算し、各主成分のうち1．00以上の得点を得た個体を高得点群（

high s¢Ore：HS）、－1．00以下の得点を得た個体を低得点群（1川

SOOre；LS）とした。Figur03－14に、第1主成分と第2主成分にお

ける高・低両得点群の日間変化を示した。第1主成分の高得点群は

移動描勅量が全体的に多く、第1試行のみやや少なかった。同主成

分の低得点群は全体的に摘動豊が少なかった。このグラフから見て

も、第1主成分は「ランウェイの拍動性Jと呼ぶのが良いだろう。

第2主成分の高得点群は、テストの初期に描動的で、後期には精

勤量が低下した。一方、低得点群はその反対に、一斉して試行間の

増加を示した。第2主成分は、r試行間変化」と言うべきもので、

情動性成分であると考えられる。それは、符号は逆であるが、低得

点群の試行間変化は試行を繰り返すとともに描動的になるから、情

動状態が慣れによって低減するという考え方に合うからである。

ちなみに、♀は性周期が影響するためデータが4日ごとに変動す

ると言われるが、ランウェイ・テストの移動清勅豊のデータに関し

てはそのような現象はみられなかった。試みにそれぞれのラットの

10試行のデータの標準偏差の平均と標準偏差の標準偏差を求めたと

ころ、♀が9．90±3．21、♂が10．20土2．91で差がなかった。ただし、

その結果は極端に不摘発な個体を除いたデータから求めたものであ
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Table　3－15

Results of principal conponent analysis

Of ambulation scores onlO consecutive trialS

（Data ofinactive Subjects were deleted）

Combin¢d F8male Iklo

（n＝65）　　（n＝37）　　（n＝28）

Co叩Onent　1　　2　　1　　2　　1　　2
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51　．76　　．38　．67

79　．31　．72　．55

86　．16　　．74　．46

82　．17　　．76　－．01

80　．12　　．78　．16

88　－．07　　．85　－．09

86　－．23　　．m　－，35
85　－．25　　．66　－．40

82　－．32　　．56　－．57

71　－．39　　．70　－．58

Variance　6．83　1．04　　6．36　1．12　　4．89　1．69

％　　68．2610．37　63．5811．16　48．8616．88
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Tabl0　3－16

Principal con岬Onent tDatrix of anbulation SCOreS

OnlO consecutive trials（all scores oJ）bined）

Co血bined FOmale Hale

（n＝89）　　（n＝41）　　（n＝48）

C【ⅦpOnent　1　　2　　　1　　2　　　1　　2
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Varianc¢　8．01　0．63　　7．56　0．73　　6．65　1．11
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り、10試行を通して不摘発な個体は♂に多かったから、これらを一

緒に入れれば、それらの個体の標準偏差はほぼゼロであるから、♂

の方が変動が小さいと結論するようになろう。

脱糞欺　脱糞はほとんど見られず、情動性の指礫にはならなかっ

た。Figure3－15にデータを示した。

出発溜時　Figur03－16にデータを示した。全体込みの就行を要

因とした分散分析によって、出発潜時は就行とともに徐々に短くな

っていったことが分かった（F＝3．71，df＝9／792，pく．01）。♀・♂

別々に検定したところ、♀では試行とともに出発溜時は短縮したが

（F＝9．23，df；9／360，pく．01）、その短縮は第1試行と第2試行の

間で顕著であった（F＝22．25，pく．01）。♂は逆U字型の変化を示し

（F三2．08，df三9／423，pく．05）、第1試行から第2試行にかけて出

発溜時が長くなったが（F＝5．00，pく．01）、第2執行から第10試行

までは穏やかに溜時は短縮した（F＝12．39，p（．01）。まとめると、

第1試行のデータに特徴が見られるようであり、シェルターに初め

て入れられたことの影響と考えられるが、その機序については実験

11で考察した通り不明であり、将来の研究が待たれる。

ところで、移動活動塵の主成分分析から得られた2つの主成分の

高・低両得点群の出発溜時を調べたところ（Fig．3－17）、第1主成

分の高得点群では、第1試行の出発溜時がそのはかの就行に比べて

かなり長かった。これは、活動的なラットは第1試行でそれ以降の

試行に比べて相対的に移動清勅星が少なかったことに対応している。

なぜ，描動的なラットは第1試行でやや不摘発であるのか、さらに

研究する必蓼があろう。

第2主成分の低得点群では、出発潜時は試行とともに早くなって

おり、この群が高情動性のラヅトの集まりであるという考えを立持

した。
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実験1　3　　　長期間のラ　ニ／ウェイ・

テス　ト　をこおらする系統上ヒ車交

実験12において得られた2つの主成分から予測されるプロフィー

ルが実際のラットの系統において見られるかどうかを調べるために、

THE系、TLE系、Long－Evans系およびF344／DuCrj系を10試行ランウェ

イ・テストして比較した。

方法

被験体　THE系（第47世代）およびTLE系（第47世代）の♀・♂

12匹ずつと、Long－Evans系の♀12匹・♂13匹およびF344／DuCrj系の

♀11匹・♂12匹の計96匹を、70～90日齢で用いた。

装置　実験10と同じく、ランウェイを用いた。

手続き　実験12と同じ。すなわち、ランウェイ・テストを1日1

試行・10日連続行なった。

結果と考察

Figure3－18に移動活動量のデータを示した。TLE系とLong－

Evans系が実験12のWistar一Imamichi系に比べて描動的であった一方

で、THE系とF344／DuCrj系は極端に不摘発であり、移動描動量のわ

ずかな試行間増加がTHE系に1匹見られた以外は皆無であった。

TLE系とLong－Evans系およびWistar－Imamichi系の10試行合計の移動

描動量を分散分析したところ、系統差は有意で（F＝30．47，df＝2／

135，pく．01）、TLE系とLong－Evans系がWistar－Ima皿ichi系よりも汚

動的で（TLE－WI：t＝5．54，pく．01；LE－WI：t＝5．91，pく．01）、TLE系

とLong－Evans系の移動活動量には差はなかった。また、これら3系

統込みでは、♀が♂よりも活動的であった（F＝37．81，df＝1／136，

pく．01）。

試行に伴う変化としては、TLE系は第1試行のみ移動活動量が少

なく、第2試行以降は変化がなかった。この結果は、3試行行なっ
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た実験11のランウェイ・テストと同じであり、また実験12の「ラン

ウェイの活動性」の高得点群の試行間変化と同じであった。Long－

Evans系には、試行とともに漸次移動活動量が上昇する傾向が見ら

れた。この結果は、実験12の「試行間変化」の低得点群の試行間変

化と同じであった。実験12では、「試行間変化」は情動性の反映と

推測したので、Long－Evans系は情動性が高いと考えられる。この考

案は、第2章の生態場面で測定した場合のLong－Evans系の情動性は

高いという考案と合致する。

本実験の結果で最も逆説的なものは、Long－Evans系がTLE系なみ

に活動的であった事実である。第2章でLong－Evans系は情動的であ

ると考えられたので、従来の情動性の考え方からは、ランウェイ・

テストではTHE系やF344／DuCrj系のように不摘発であることが予想

された。

実験12の主成分構造を適用すると、生態場面で情動性の高いと再

評価されたmE系とF344／DuCrj系は「ランウェイの活動性」が低く、

情動性が低いと再評価されたTLE系は「ランウェイの描動性」が高

い。また、Long－Evans系は情動性と「ランウェイの描動性」がとも

に高いということになる。他方、情動性の高いTHE系とF344／DuCrj

系は移動活動量の変化がなかったので、試行間増加を特徴とする主

成分としての「情動性」からは情動性は高いとは言えなかった。

多変量解析による「ランウェイの描動性」と「情動性」は抽出さ

れた主成分に付けられた名称に過ぎないが、Long－Evans系の逆説的

結果を説明するためには、2つの独立した特性を仮定した方が都合

がよい。すなわち、ランウェイ・テストの移動描勅量は情動性より

もむしろランウェイの活動性の反映であり、THE系とF344／DuCrj系

はランウェイの描動性が低く、TLE系とLong－Evans系はそれが高く、

Wistar－IEIa皿ichi系はそれらの中間であると考えることは、かなり

妥当性が高いように思える。

Figure3－19には脱糞数を示した。THE系とF344／DuCrj系は明らか

に多く脱糞し、TLE系はまったく脱糞を示さなかった。Long－Evans

系はときどき脱糞した。情動性が高いと考えられるLong－Evans系が

THE系なみの脱糞数を示さなかったことは、Long－Evans系は描動的
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であるため交感神経系の作用が強く、そのため脱糞が抑制されたた

めとも考えられる。

Figure3－20には、出発潜時を示した。F344／DuCrj系は第1試行

だけ早く出発した。これは、シェルター恐怖によって最初だけ出発

箱から飛び出したものと考えられるかもしれない。また、この第1

試行だけ描動的であるパターンは実験10の第2主成分に対応してお

り、F344／DuCrj系は実験10の第2主成分値の高い系統であるかもし

れない。

TLE系とLong－Evans系は試行とともに出発が早くなった。TLE系は

初めから10秒前後で出発していたためその勾配は小さかった。一方、

Long－Evans系は急激に早く出発するようになったが、これはLong－

Evans系が高活動で高情動であるため、実験15で得られた高活動個

体（第1主成分）と高情動個体（第2主成分）の出発溜時がともに

短縮すること（Fig．3－17）を、禎合して反映したと考えられる。
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実験1　4　　明日音サイ　クルと月召明条

件の効果

ランウェイ・テストやオーブン・フィールド・テストは、通常ラ

ットの生描サイクルの明期に行なわれる。しかし、もしかすると明

期にテストすることは妥当でなかったかもしれない。なぜなら、ラ

ットは夜行性の動物であるからである。そこで、暗期にランウェイ

・テストを行ない、明期の結果と比較した。さらに、照明の条件（

通常群と暗室群）を加えて分析した。

方法

被験体　THE系♂40匹とTLE系♂40匹、計80匹を60～70日齢で用い

た。これらはすべて第49世代であった。

装置　ランウェイを用いた。

手続き　各系統を4群に分け、明期に明るい条件でテストする群、

明期に暗い条件の群、および暗期に明るい条件でテストする群と暗

い条件でテストする群に割り当てた。明期の明条件が通常のランウ

ェイ・テスト（実験10～実験13）に相当する。

明細は消灯（20：00）の30分～2時間前、暗期は消灯後30分～2

時間の間に行なった。明るい条件は実験10～13と同じく走路部が約

100ルクスの明るさで行ない、暗い条件は光を完全に速断した条件

でテストした。

テストは第1試行の特異性を考慮して、1日1試行で2日連続行

なった。

統計的検定には、系統×明暗サイクル×照明条件×試行の分散分

析を行なった。

結果と考案

移動靖勅量　Figure3－21に結果を示した。従来の通り、THE系よ

りもTLE系が描動的であった（F＝176．61，df＝1／72，pく．01）。また、

－146－



明条件よりも暗条件においてラットはより描動的であった（F＝

65．92，df＝1／72，pく．01）。これは、照明がラットの移動描動量を

抑制していることを意味する。しかし、明期と暗期における移動描

数量の差はなく、生描場面における一般描動性は新奇な場面におけ

る移動活動にはほとんど影響しないことを示唆した。

今回、いままでのランウェイにおいては移動活動を示すことのほ

とんどなかったTHE系が暗条件ならばかなりの活動的になることが

判明し、THE系の不摘発さには情動反応による抑制が関与している

ことが証明された。しかし、明条件に比較しての暗条件における移

動活動量の増加はTLE系の方が大きく（系統×照明条件の交互作用

：F＝8．89，df＝1／72，pく．01）、TLE系も照明によって移動活動量が

かなりの抑制を受けることが分かった。

試行に伴う変化は図からも明白で、TLE系は試行とともにより描

動的になったのに対して、THE系は不摘発になった（試行×系統の

交互作用：F＝23．62，df＝1／72，pく．01）。TLE系の変化は実験11と実

験13の結果と一致している。すなわち、第1試行の移動描動量が少

なかっただけであり、さらに試行を重ねても第2試行のレベルのま

まであろう。一方、THE系の変化は第1試行のみ活動するがそれ以

降は不摘発になるF344／DuCrj系に似ているかもしれない。または実

験10の第2主成分の得点に治った活動パターンであるとも言える。

脱糞数　Figure3－22に結果を示した。TLE系よりもTHE系の脱糞

数が多く（F＝73．72，df＝1／72，pく．01）、第1試行よりも第2試行

の脱糞数が多かった（F＝32．51，df＝1／72，pく．01）。脱糞数の試行

に伴う増加はTHE系においては他の研究においても頻繁にみられる

（実験11や実験13を参照されたい）。これは、初期の試行で強く働

いていた交感神経系の消化器系に対する直接的抑制がだんだん弱ま

り、抑制されていた脱糞が増えてきたとも考えられる。

脱糞数には、明暗サイクルと照明条件の有意な効果はなかった。

移動描動量に対して顕著にみられた照明条件の効果は、脱糞数には

あまり見られなかった。脱糞数は嫌悪刺激にはあまり影響されない

ようだ。

しかし、TLE系がTHE系よりも汚動的で脱糞が少なく、THE系の中
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でも第1試行よりも第2試行の方が不摘発で脱糞が多いという事実

は、移動描動量が多ければ脱糞が少ないという従来から言われてい

る移動活動量一脱糞数の逆相関を再現した。

これらの事実を結合すれば、移動描動は嫌悪刺激または場面に量

的に影響されるが、脱糞は嫌悪刺激または場面に質的に規定される

ものの量的に規定される部分は相対的に少なく、その量は移動活動

との関係で従属的に決まるように思える。すなわち、嫌悪場面で脱

糞は潜在的に誘発されるものの、移動活動が量的に多ければそれは

交感神経により抑制され、少なければ脱糞が起こるのではないだろ

うか。

まとめると、懸念された明暗サイクルによる移動描動量への影響

は相対的に小さく、一般活動性とランウェイにおける移動活動量を

関連付けて考察する必要はないことが示唆された。
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3．3　Ⅰ迷路・テストの再検討

筆者は、Tho叩SOn（1953，1956）やDeFries，机lson＆HcClearn

（1970）の移動措動量データ（破顔体はマウス）を検討した際、オー

プン・フィールドにおける系続差よりも閉塞式の走路（Y迷路と称

した）における系統差がはるかに小さいことを兄いだした。ラット

でも同様の現象が見られる可能性があると考え、より単純なⅠ迷路

を試してみた。北岡・藤田（1988b）は、Ⅰ迷路においてはTHE系も

Wistar－Ⅰmanichi系並に描動的であることを示した。

Ⅰ迷路は、両端に2つのシェルターを付けた狭い走路である（

Fig．3－1，Fig．3－23）。1つのシェルターは天井を覆って暗くされ

ている。それは自然界の巣穴（nest burrov）を模していると考え

られ、もう1つのシェルターは待避穴（retrieve burrow）を模し

ていると考えられる。さらに、走路は狭く、気流を防ぐため天井を

透明なアクリルで覆っており、これらの条件を結合すれば、Ⅰ迷路

はラットに恐怖を与えにくいと考えられ、そのためにTHE系が活動

的になったと推定した。

本節においては、オープン・フィールドやランウェイに比べ、恐

怖を比較的与えにくいと考えられるⅠ迷路について調べる。特に、

この装置が「ラットに恐怖を与えにくい」という仮説を検証する。
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Fig．3－23　Theトnaze devised by the author．
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実験1　5　　　T H E系の子守動

北岡・藤田（1988b）の研究では、1群6匹と極端に被験体数が

少なかったので、数を増やして追試してみた。もちろん、いろいろ

な新奇な場面で全くと言っていいほど不摘発であるTHE系がⅠ迷路

では活動的であったことは、その他の予備実験から併せて考えても

疑いの余地はないが、Wistar－Ⅰmamichi系と同じほど活動的であっ

たというのは、被験体数が少ないだけに偶然であった可能性がある。

そこで、本実験では被験体を40匹ずつ用いて比載した。

方法

被験体　Wistar－Im雨chi系、第42世代のTHE系およびTLE系の♀

40匹ずつ、計120匹を60～80日齢で用いた。

装置　Ⅰ迷路を用いた（Fig．3－1，Fig．3－23）。Ⅰ迷路は両端に

シェルター（または小部屋）の付いた狭い走路である。シェルター

（20x12×30（H）cm）の1つの天井はベニヤ板で覆って暗くした。苛

もう1つのシェルターと走路部（40×12×30cm）の天井は透明なア

クリル板で覆った。シェルターと走路部の間には、15×12cmの通り

穴が開いている。走路部と明るいシェルターの明るさは50～100ル

クス、暗いシェルターの明るさは3ルクス以下であった。シェルタ

ー2つと走路部の計3区画を設けた（これは北岡・藤田（1988b）

に合わせたもので、実験16以降は走路部を2区画にし、計4区画で

測定した）。

手続き　走路部の中央に、ラットの頭部を暗いシェルターに向け

て投入した。20分間進入した区画を記録し、ラットを取り出した後

脱糞数を記録した。
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結果と考察

Figure3－24に各系統の移動活動量を度数分布で示した。THE系は

半数の個体は不摘発（移動活動量0～9）で、残りの半数の個体が摘

発であった。Wistar－Ima7Dichi系には不摘発な個休は20パーセント

くらい含まれ、TLE系には不摘発な個体はいなかった。分散分析の

結果、系統差は有意で（F＝145．14，df＝2／117，pく．01）、多重比較

の結果、THE系＜Wistar－In）amichi系＜TLE系の順に移動描動量が多

くなることが分かった（H一打：t＝4．88，pく．01；好一L：t＝11．70，pく

．01）。これによって、北岡・藤田（1988b）がTHE系とWistar－

Ⅰ皿a皿ichi系の移動活動量に有意差を兄いだせなかったことは、被験

体数の不足によるものであることが分かった。

ところで、THE系とTLE系の間にわずかとはいえ重なる移動描動量

の領域が存在することは注目されるべきである。なぜなら、ランウ

ェイ・テストや後にみるようにオープン・フィールド・テストでは

両系続の移動描動量が重なることはまずないからである。この重な

る傾向も、工迷路がランウェイに比べて比較的ラットに恐怖を与え

ない装置であるとする仮説を支持する。
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実験1　6　　長其日間の　工迷路・テス
ト

Ⅰ迷路・テストを10日間連続で行ない、移動捕動量の変化を調べ、

さらにその構造を調べた。Ⅰ迷路がラットにあまり恐怖を与えない

装置であるならば、移動活動量は試行を繰り返してもあまり変化し

ないことが予想される。

方法

被験体　Wistar一Ⅰma皿ichi系♀27匹、♂23匹、計50匹を、実験開

始日に60～70日齢で用いた。

装置　実験15と同じく、Ⅰ迷路を用いた。ただし、区画の設定は、

走路部を2区画とした。これ以降のⅠ迷路・テストは、本実験と同

じく、シェルター2つと走路部2区画の計4区画で移動活動量を測

定した。

手続き　実験15に準じた。ただし、テストは1日1試行5分間、

10日連続で行なった。

結果

移動描動量の試行による変化をFig．3－25に示した。予想に反して、

移動描動量は試行とともに全体として増加すること（F＝6．84，df＝

9／432，pく．01）と、性差があり、♀は♂よりも活動的であること（

F＝59．81，df＝1／48，pく．01）が分かった。♀の第2試行に対する第

1試行の移動捕動量の少なさは、ランウェイ・テストの時の

Wistar－Ⅰ皿anichi系の♀やTLE系の♀・♂が第2試行に比べて第1試

行の移動活動量が少なかったことに対応している。精勤的な系統は、

シェルター付きの新奇場面の第1試行ではそれ以降の試行に比べて

相対的に不摘発という特徴があるのかもしれない。

各試行の移動描動量をもとに主成分分析を行なったところ、オー

プン・フィールド・テストやランウェイ・テストの時と同じく、第
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Table　3－17

Principal colnPOnent matrix of aznbulation scores

in ten consecutive trialsin theI－maZe

Co血ined FeⅡlale Male
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65　．29　　．53　．50

78　．30　　．51　．52

87　－．12　　．48　．42

71　．36　　．79　－．07

84　．33　　．61　．09

78 －．15　　．70　－．08

79　－．41　．70　－．26
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9

　

4

8
　
6
　
6

．39　　．65　－．34

－．25　　．81　－．40

－．41　．82　－．23

Variance　7．07

％　　70．66

l

　

1

9

　

1

●

5

　

95

0

　

8

6

　

9

●

0

　

5

0．85　　4．511．64

8．51　45．1016．36
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1主成分には「Ⅰ迷路の描動性」、第2主成分には「試行間変化」

が現われた（Table3－17）。第2主成分は、試行を繰り返すととも

に慣れて描動的になるという意味で「情動性」と解釈できるかもし

れない。

実験12のランウェイ・テスト10試行の結果と比較すれば、ランウ

ェイ・テストでは移動活動量が試行とともに増加してくる個体の増

加の始まりが遅く勾配も緩やかであったが、Ⅰ迷路では移動描動量

の増加は早く急であった。これらの結果を解釈すると、Ⅰ迷路もラ

ットに恐怖を与える新奇な場面であり、単にその程度がランウェイ

・テストよりも小さいというだけのようだ。
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実験1　7　　　工迷路・テス　トの特徴
を規定す・る要因の探求

ランウェイもⅠ迷路もともに走路型の装置であるが、THE系は相

対的にⅠ迷路で描動的になった。そこで本実験においては、どのよ

うな要因が両テストの性格の相違を決定するのかを探求する。北岡

・藤田（1988b）は、シェルターの数と、ギロチン・ドアが上がる

までの　30秒間の遅延が、ランウェイ・テストとⅠ迷路・テストの

結果の違いをもたらす要因であることを示唆した。すなわち、シェ

ルターが1つであることと、遅延があることがラットの移動活動量

を少なくする要因である、ということが兄いだされた。

本実験では、予備実験からほとんどの個体がランウェイ・テスト

で不活発でⅠ迷路・テストで活発であることが分かっている別の情

動的な系統・Donryu／Hos系を用いて、①閉じ込めの要因（ランウェ

イ・テストの30秒の遅延の効果）、②シェルターの数の効果（ラン

ウェイは1つ、Ⅰ迷路は2つ）に加えて、③シェルターの出入り口

の形状の効果（ランウェイは壁大型であるのに対し、Ⅰ迷路は走路

とシェルターの間の横幅に関しては、狭窄がない）の3つの要因に

ついて調べた。①と②は、北岡・藤田（1988b）の追試となる。も

ちろんそれ以外にも、走路の幅の要因や天井の覆いの有無などの差

が残っているが、本実験では先に上げた3つの要因がクリティカル

と判断して、研究した。

Donryu／Hos系の使用の最大の理由は、ランウェイでほとんど動か

ないのに、Ⅰ迷路ではたいへん描動的である点が、ランウェイと工

迷路の差異を明確にするの役立つと考えたからである。Wistar－

Ⅰ皿amichi系はランウェイでもⅠ迷路でも描動的な個体が多いから、

場面間の差異を示すには1群の被験体数をたいへん多く（少なくと

も30匹）しなければならないであろうし、THE系はⅠ迷路でも不摘

発な個体がいるから、やはり多数の被験体を用いる必要があろう。

その点、Donryu／Hos系ならば、比較的少数の個体で安定したデータ

が取れると考えられる。
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方法

被験体　Donryu／Hos系♂32匹を60～70日齢で用いた。

装置　実験16と同じく、Ⅰ迷路を用いた。区画の設定は、走路部

を2区画とした。

手続き　ラットを8匹ずつ4群に分けた。第1群（コントロール

群：C）は、実験16と同じⅠ迷路を用い、最初に暗いシェルターに

ラットを投入すること以外は実験16に準じた。第2群（遅延群：D）

は、暗いシェルターにラットを投入した後30秒の遅延後ギロチンド

アを上げ、ラットが走路部に出られるようにして測定を開始した。

第3群（小入り口群；S）においては、暗いシェルターと走路部の

間の出入り口を狭くしたく7×7C皿：他の群では12×15cm）。投入場

所はシェルターである。第4群（1シェルター群：0）では、明る

いシェルターと走路部の境界を取り去って1つの走路部としたⅠ迷

路を用いる以外は第1群に準じた。

各群のテストの5日後、4群とも同じ条件でランウェイ・テスト

を1試行行ない（実験10に準じた）、さらに5日後実験16と同じⅠ

迷路・テストを1試行行なった（実験16に準じた）。

結果と考案

Figure3－26（ト皿aZe（1））に移動活動量の結果を示した。コント

ロール群に比べてシェルターを1つにした群（0）のみが有意に不

摘発であった（F＝7．27，df＝3／28，pく．01；多重比較：t＝4．02，Pく

．01）。出発の遅延（D）や入り口を小さくすること（S）の効果

はなかった。0群の不摘発さは、後のランウェイ・テストとⅠ迷路

で有意な群間差が得られなかった（Fig．3－26：Runvay，トnaze（2））

ことから、偶然不摘発な個体が集まったことによるものではない。

この結果は、ランウェイではシェルターが1つしかないことが

Donryu／Hos系の描動量を少なくする主要な要因であることが分かっ

た。

0群の移動描動量の少なさは出発潜時（Fig．3－27）の遅れによる
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ものではない。0群のラットはコントロール群に比べて出発が遅い

傾向にあったが、有意差はなかった。また、0群のラットは走路部

に出ても端になかなか達しないため、明るいシェルター部における

滞在時間が極端に短くなった（Fig．3－28）。

北岡・藤田（1988b）では出発箱における30秒の遅延が移動活動

量の減少を招いたが、本実験ではD群はあらゆる項目においてまっ

たくコントロール群と差がなかった。この食い違いは、用いた系統

の違いに起因すると考えられる。Donryu／Hos系はⅠ迷路ではたいへ

ん描動的であり、ギロチン・ドアを上げるとD群の個体も勢いよく

出てきた。そのため、D群のラットは容易に明るいシェルターを発

見し、遅延のないC群と同じように探索行動を始められたと考えら

れる。

穴の大きさを小さくした群（S）では移動活動量はコントロール

とかわらなかったものの、出発潜時が遅れる傾向にあり、一旦出発

してから戻ってくるまでの潜時（retreatlatency：Fig．3－27）が

有意に長かった（F＝5．26，df＝3／28，pく．01；多重比較：t＝2．78，p

く．05）。さらに、暗いシェルターに滞在する時間が予想とは逆に短

い傾向にあった。これは、S群のラットはひとたび出発すると再び

暗いシェルターに入ることを躊躇したことを示す。シェルター恐怖

（実験9）との関連が示唆される。

脱糞数は名辞平均1個強で、有意差はなかった。

まとめると、シェルターが2つから1つになった場合のみにおい

て、顕著に移動描動量が減少した。これは、探索のベース（Eilam

＆Golani，1989）となるシェルターが複数なければ情動状態が高ま

ることを意味する。
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3．4　まとめ

本章においては、オープン・フィールド、ランウェイおよびⅠ迷

路をそれぞれテストし、移動描動量に主成分分析を施すことで、そ

の背後の構造を明らかにしようとした。その結果、移動活動量のば

らつきを規定する要因として、それぞれの場面で「活動性」（「オ

ープン・フィールドの描動性」・「ランウェイの描動性」・「Ⅰ迷

路の活動性」）が第1主成分となり、全分散の50パーセント程度の

説明率を示した。抽出された各場面の「活動性」は、個々の場面内

では活動的なラットは試行を通じて活動的であり続けることを意味

した。第2主成分には「試行間変化」と呼ぶべき構造が現われた。

その主成分は、試行とともに移動描動量の増加していく個体のいる

ことを示し、情動性の反映と考えられた。

しかし、本章ではオープン・フィールド、ランウェイおよびⅠ迷

路をそれぞれテストしたものであり、テスト間の比較は行なってい

ない。したがって、各場面の「描動性」は場面を超えて共通のもの

なのか、またはそれぞれの場面に固有のものなのかは分からない。

それについては、次章で検討する。

ところで、オープン・フィールドを用いる場合に問題になるのは、

ラットの生描する環境に隠れる場所もないオープンな場面があるで

あろうかという点である。明らかに、ラットは開放的なところを嫌

い、狭いところを好む（wall－Seeking behavior：Fredericson

（1953），Patrick＆Laughlin（1934））。その狭いところの際たる

ものが穴（burrow）であり、ラットは穴に住み、餌あさりなどのた

めに地上に出て探索する。これらの問題点を考えて考案された藤田

（1975a）のランウェイは、犬と外界の関係のモデル化という点で

優れており、恐怖が移動活動量を抑制するという考え方のもとでの

情動性研究には、最も生態学的に妥当である。

しかし、ここで恐怖によって抑制される側の「探索的行動」に目

を転じると、ランウェイは必ずしも妥当な場面とは言えない。ラッ

トの探索行動を考察した場合、自然界ではラットはおもに夜間にバ

トローリング（patrolling）と呼ばれる縄張りの再探索行動を系統
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的に行なう（Covan，1977；Fitzgerald，Karl＆Holler，1981；

Barnett，SElart＆Widdowson，1971）。その際、外敵から身を守る

ために、要所に退避穴を用意している（Steiniger，1951；

Wallace，1988）。すなわち危険を感じたラットは、巣穴か身近な

退避穴に逃げ込むことで生きながらえるものと考えられる。

これらの事情を考慮に入れると、シェルターの2つ以上ある装置

が、ラットの探索行動を調べる場合には生態学的に妥当であること

になる。Ⅰ迷路はこの基準を満たしている。ラットは2つのシェル

ターを交替に訪れることで、円滑に探索するのであろう。こう考え

ると、ランウェイとⅠ迷路の特徴を組合せ、例えばランウェイのE

区画の側にも出発箱と同じシェルターを接続すれば、探索行動に関

して生態学的に妥当で、同時に情動場面でもあるというより自然に

近いシミュレーションが可能かもしれない。

ところで、シェルター付きオープン・フィールドで見られた「シ

ェルター恐怖」に似た現象が、ランウェイと（実験10：第2主成分、

実験13：F344／DuCrj系の第1試行の出発潜時）Ⅰ迷路で（実験17：

出入り口の小さいⅠ迷路）見られた。このことは、生態学的場面を

新奇な場面で代用するためには、シェルター恐怖が起きないよう細

かい注意が必要であることを示唆する。また、それらの結果は、必

ずしも「シェルターに先に投入すれば、外敵がいなくて安全である

ことをすぐに認識するからラットはシェルター恐怖を示さない」と

いうわけでもないことを示唆した。したがって、ランウェイやⅠ迷

路を将来に渡って使用するために、シェルター恐怖について今後研

究しておく必要があろう。

ちなみに、マウスのランウェイ・テストでは顕著なシェルター恐

怖が見られた（未発表）。すなわち、出発箱に入れられたマウス（

C57BL／6系）はギロチン・ドアが上げられるとともに10秒弱の潜時

で走路に飛び出し、その後なかなか出発箱に入ることはできなかっ

たが、試行を繰り返すと躊躇なく戻れるようになり、長く出発箱に

留まるようになった。
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貢等4章

ラ　ンウェイ、　オ－フ〇二／・フ　イ　－ル

ドおよび　工　迷路の3　つの場面を＝お

らナるラ　ッ　トの行動上ヒ重安

第3章ではオープン・フィールド・テスト、ランウェイ・テスト

およびⅠ迷路・テストをそれぞれ単独で調べてきた。そして、それ

ぞれの場面における移動描動量は一貫しており、ある場面で描動的

なラットはその場面においては試行を繰り返しても活動的であり続

けることが分かった。

本章においては、同じ個体を3つの場面に投入して被験体内比較

し、その移動括動量の背後に横たわる構造を主成分分析で調べる。

もしオープン・フィールドの移動描動量が主に逃避反応（Suarez

＆Gallup，1981；舶lker，1957，1959）で決まるのであるならば、

ランウェイにおける移動活動量とは異なる主成分に負荷すると考え

られる。また、Ⅰ迷路の移動活動量には情動性の影響がほとんどな

いのであるならば、ランウェイの移動活動量とはやはり異なる主成

分に負荷するかもしれない。

これらの3つの場面は、それぞれ特徴的である。オープン・フィ

ールドは徹底的に「オープン」であり、安全な隠れる場所はない。

ランウェイは「オープン」であるが、隠れる場所がある。Ⅰ迷路は

「クローズド」であり、巣穴と退避穴に相当するシェルターが2つ

あり、それらをつなぐパスはトンネル状であるため、ランウェイよ

りもラットにとって安全であると考えられる。嫌悪場面としての強

さは、オープン・フィールドが最も強く、ランウェイ、Ⅰ迷路と続

くと考えられる。

この3つの特徴的な装置を組み合わせてテストすることで、情動

性の観点からあらゆる新奇な場面のモデルとして集約できるのでは

ないかと考えた。もちろん、自然界での新奇な場面は、外敵や同種

の個体との相互作用などが必ずあるであろうから、単純化のしすぎ

かもしれない。しかし、1匹の個体が新奇な場面で示すベースとな

る行動傾向はこれらの場面の組み合せで説明できるであろう。
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4．1行動比載

実験1　8　　W i s t a r　－
1　m a m i c h i　系と　F　3　4　4　／
D u C r j　系の行動

オーブン・フィールド・テスト、ランウェイ・テストおよびⅠ迷

路・テストのそれぞれの移動汚動量の分散の大部分は、それぞれ「

オープン・フィールドの活動性」、「ランウェイの活動性」、「Ⅰ

迷路の描動性」に支配された。これらの主成分は、「描動性」とい

う点で類似性がある。しかし、この「各場面の描動性」が3つの場

面に共通した特性であるとは限らない。むしろ、3つの場面の特徴

の違いを考えれば、それぞれの場面に特有の特性である可能性もあ

る。

そこで、本実験においては、3場面を通した移動活動量の主成分

分析により、各場面でそれぞれ得られた「活動性」がそれぞれの場

面に特有の特性であるか、または場面を超えて共通したものである

かを調べる。

本実験では、被験体としてWistar－In）an）ichi系ラットを用いた。

さらに、オープン・フィールドでの逃避反応を検討したいと考え、

逃避・回避学習の成績の良い高情動系F344／DuCrj系ラットも被験体

に加えた。

方法

被験体　Wistar－ImaELichi系とF344／DuCrj系の♀・♂それぞれ20

匹、計80匹をナイーブな状態で用いた。実験開始時に、60～70日齢

であった。

装置　ランウェイ（錮）、オープン・フィールド（OF）およびⅠ

迷路（川）を用いた（Fig．3－1）。ランウェイは実験10と、オープ

ン・フィールドは実験7と、Ⅰ迷路は実験16と同じ。

手続き　F344／DuCrj系♀・♂、Wistar－Ⅰ皿an）ichi系♀・♂それぞ
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れ20匹を各10匹の2群に分け、1群を研一Ⅲ－OF－OF一川－RWの順で、

もう1群をOF－川－RW－RW一川－OFの膿にテストした。テストは1日1

試行で、試行間隔は2日、2日、6日、2日、2日とした。

それぞれの手続きとしては、ランウェイ・テストは実験10に、オ

ープン・フィールド・テストは実験7に、Ⅰ迷路・テストは実験16

に準じた。

分析の結果、実験の順番の影響は小さかったので、2群をまるめ

て分析した。統計学的分析として、2試行込みの移動活動量と脱糞

数のデータについて、名場面ごとに系統×性の分散分析をした。

結果と考察

移動活動量（Fig．4－1：2試行込み）　ランウェイ・テストとⅠ

迷路・テストにおいて有意な系統差がみられ（ランウェイ：F＝

16．80，df＝1／76，pく．01；Ⅰ迷路：F＝21．99，df＝1／76，p〈．01）、

Wistar－In）aZnichi系がF344／DuCrj系よりも描動的であった。しかし、

オープン・フィールド・テストでは系統差はなかった。性差につい

ては、すべての場面で有意に♀が描動的であった（ランウェイ：F

＝27．47，df＝1／76，pく．01；オープン・フィールド：F＝30．77，df＝1

／76，pく．01；Ⅰ迷路：F＝32．87，df＝1／76，pく．01）。

移動描動量を走行距離換算してみたところ（Fig．4－1，lower）、

ランウェイとⅠ迷路には差がなく、ラヅトはオープン・フィールド

でもっともよく移動した。これは、オープン・フィールドでラット

がよく動いたのは装置が大きかったため探索するべき量が多かった

ためと考えられ、ランウェイとⅠ迷路に差がないのは、Ⅰ迷路は装

置は小型だがランウェイよりラットのフリージングが少なかったた

めと考えられる。

ランウェイ・テスト、オープン・フィールド・テストおよびⅠ迷

路・テストの移動汚動量のそれぞれ第1試行と第2試行、計6項目

について主成分分析を行なった。主成分分析は、2系統込みと、系

統別をそれぞれ行なった。

その結果、第1主成分に、3つの場面に共通に正の負荷を持つ「
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Fig．4－1Anbulation scores and runninglength for each sex

Of the Wistar－ImzDichi／Iar（W）and F344／DuCrj（F）

Strainsin the open－field（OF），the Runway（RW），

and theトmaze（川）．
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Fig．4－2　Defecation scores of each sex and strainin the

three novel situations．
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新奇場面の描動性」と呼べるような構造が抽出された（Table4－

1）。それとは対照的に、続いて抽出された第2主成分は、ランウ

ェイ・テストに正、オープン・フィールド・テストに負の負荷を持

ち、Ⅰ迷路・テストには負荷が少なかった。そこで、もしオーブン

・フィールドでの高描動を逃避反応の表われと考えるならば、第2

主成分は「（低）情動性」と呼べるかもしれない。すなわち、この

成分値が低ければ情動性が高く、ランウェイではすくみ反応を示し

て移動捕動量が少なく、オープン・フィールドでは逃避反応を示し

て移動活動量が多くなる、と解釈できる。

主成分得点から計算したところ、「新奇場面の活動性」はF344／

DuCrj系よりWistar－Ⅰ皿amichi系の得点が高く、「（低）情動性」は

F344／DuCrj系よりWistar－Imamichi系の得点が高かった。F344／Du

Crj系の「新奇場面の描動性」が低く、「情動性」が高いという結

果は、第2童でF344／DuCrj系の情動性は高く、第3章で「ランウェ

イの描動性」は低いと考えたことにも符合する。

そのほか、F344／DuCrj系とWistar－IzDaJnichi系をそれぞれ別々に

主成分分析したところでは、F344／DuCrj系では両系込みでの分析と

同じく「新奇場面の描動性」・「情動性」の成分を得たが、

Wistar－ImaⅧichi系は「新奇場面の汚動性」のみを得た。このこと

は、ランウェイ・テストですくみ反応を、オープン・フィールド・

テストで逃避反応を起こす情動的な個体はF344／DuCrj系に多く、

Wistar－Ⅰ皿an）ichi系に少ないことを意味すると考えられる。

脱糞数（Fig．4－2：2試行込み）　全場面でF344／DuCrj系は

机Star－Imamichi系よりも多く脱糞した（ランウェイ：F＝13．31，

df＝1／76，pく．01；オープン・フィールド；F＝17．58，df＝1／76，pく

．01；Ⅰ迷路；F＝23．10，df＝1／76，pく．01）。F344／DuCrj系の脱糞数

が多かったことは、ここでも第2章でF344／DuCrj系の情動性は高い

と考えたことに符合する。各場面で，脱糞数には有意な性差はなか

った。場面間の被験体内比較（系統×性×場面）では、オープン・

フィールドにおける脱糞数が多く（主効果：F＝19．43，df＝2／152，

pく．01；多重比較；OF－RW：t＝5．95，pく．01；OF一川：t＝4．52，pく

．01）、ランウェイとⅠ迷路には有意な差はなかった。これは、オ
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Table　4－1

Principal compOnentloadingⅢatrix on

a皿bulation scores of all subjects coJnbined，

and of each strain and sex

Alla combined

Comp．　1　　2

RW（1）b．66　．45

Ⅰ紺（2）．87　．27

0F（1）．54　－．70

0F（2）．72　－．41

川（1）．78　．01
川（2）．81．17

Var．　3．29　0．96

％　54．7916．07

・ヨ　Data of both sexes of the Wistar－Imaznichi and F344．

b The first trialin the Runway was abbreviated

to OF（1）．OF：Open－field，IH：トmaze．

椚combined WI　♀　　　　椚　♂

1　　　2 1　　2

錮（1）．61．75
錮（2）．88　．18

0F（1）．78　．04

0F（2）．83　－．34

川（1）．78　－．22

川（2）．82　－．23
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22　．83

76　．46

74　－．27

72　－．47

74　－．28

46　．48

Var．　3．73　0．81　2．66　1．20　　2．45　1．50

％　62．0913．43　43．5219．93　40．75　25．03

（Table：COntinued on next page）
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（Table：COntinued fron）preVious page）

F344combined F344　♀　　　F344　♂

1　　　2 1　　2

RV（1）．70　．41

RW（2）．86　．30

0F（1）．60　－．65

0F（2）．47　－．76

川（1）．86　．18

Ⅲ（2）．80　．05
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Var．　3．17　1．30　　3．33　1．14　　2．96　1．12

％　52．80　21．63　55．5019．05　49．2518．74
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ープン・フィールドがラットにとって最も嫌悪的な場面であること

を意味する。

ちなみに、3場面を込みにした分散分析においても有意な性差は

なかった（もちろん、系統差は有意：WI〉F344：F＝33．87，df＝1／

76，pく．01）．

まとめ　ランウェイ、オープン・フィールドおよびⅠ迷路の3つ

の場面における移動活動量はよく相関しており、装置間の違いはあ

まり大きくなく、ある場面で描動的なラットは他の場面でも描動的

である傾向にあることが分かった。すなわち、第3章において名場

面で得られた「オープン・フィールドの活動性」、「ランウェイの

描動性」および「Ⅰ迷路の活動性」は、「新奇場面の描動性」とし

てまとめることができると考えられる。
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実験1　9　　　T s u k u b a一情動系
の子守動

実験18において、オープン・フィールド、ランウェイおよびⅠ迷

路の3つの新奇な場面では、精勤的なラットは共通して描動的であ

り、不活発なラットは不摘発であることが分かった。すなわち、そ

れぞれの場面において得られた「各場面の汚動性」は、場面を超え

た特性であり、「新奇場面の描動性」に統合できることが示唆され

た。

実験18は情動性について中立している阻Star－Ima皿ichi系を用い

たが、本実験においては、同じ3場面におけるTsukuba情動系ラッ

トの行動を調べた。実験18ではWistar－Immichi系が新奇場面とし

ての各場面の一貫性を強く示したが、Tsukuba情動系は情動性に関

して大きく偏りのある系統であるから、場面間の特徴の差異を際立

たせる可能性がある。

特に、オープン・フィールドにおけるTsukuba情動系の研究は中

村ら（1978）以来であり、まだ選択の途中にあった当時のTHE系は

かなりの移動活動量を、TLE系はかなりの脱糞数を示していたこと

から、興味深い。可能性としては、ランウェイでそうであったよう

に、THE系はオープン・フィールドでも不活発で高脱糞となる場合

と、F344／DuCrj系のようにオープン・フイpルドでは活動的になる

場合の2通りが予想される。TLE系については、オープン・フィー

ルドにおいて脱糞がどの程度見られるか興味がある。

方法

被験体　筑波大学心理学系において維持しているTHE系（第43世

代）、T＿LE系（第43世代）、Wistar－Imamichi／Iar系およびF344／Du

Crj系の♀・♂それぞれ16匹、計128匹をナイーブな状態で用いた。

実験開始時に、60～70日齢であった。

装置　実験18と同じく、ランウェイ、オープン・フィールドおよ

びⅠ迷路を用いた。
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手続き　オープン・フィールド・テストを3日連続行ない、2日

おいてランウェイ・テストを3日連続行ない、さらに2日おいてⅠ

迷路・テストを3日連続行なった。3つのテストとも1日1試行で、

実験時間は5分とした。

結果と考案

移動活動量　Figure4－3に、各テストにおける各系統の移動活動

量（3試行込み）を示した。

分散分析（オープン・フィールドとランウェイではTHE系はほぼ

全個体ゼロ値のため分析からはずした）によると系続差は全場面で

有意で（オープン・フィールド：F＝63．87，df＝2／90，pく．01；ラン

ウェイ：F＝132．04，df＝2／90，pく．01；Ⅰ迷路：F＝99．56，df＝3／

120，pく．01）、多重比較の結果、オープン・フィールドではTLE系

はWistar－Ⅰ皿a皿ichi系やF344／DuCrj系よりも描動的であり（t＝

9．74，Pく．01；t＝9．83，pく．01）、Wistar－Imamichi系とF344／DuCrj

系には差がなかった。ランウェイではTLE系はWistar－Imamichi系よ

りも描動的で（t＝9．15，p（．01）、Wistar－IE）amichi系はF344／Du

Crj系よりも活動的であった（t＝7．06，pく．01）。同様に、－Ⅰ迷路で

もTLE系はWistar－Ⅰ皿amichi系よりも活動的で（t＝6．58，Pく．01）、

Wistar－Imamichi系はF344／DuCrj系やTHE系よりも活動的であり（t

＝8．72，pく．01；t＝7．20，pく．01）、F344／DuCrj系とTHE系には差がな

かった。

以上の結果から、3つの新奇な場面すべてに共通して、THE系く

Wistar－Imamichi系くTLE系の順に移動活動量が多いことと、F344／

DuCrj系はオープン・フィールドを除いて活動的でないことが分か

った。

また、THE系は、オーブン・フィールドとランウェイにおいて、

ほとんど移動活動が見られなかったが、Ⅰ迷路においては少なから

ぬ移動描動量を示した。これは、Ⅰ迷路は比較的ラットに恐怖を与

えにくいという考え（北岡・藤田，1988b）を、支持する。

実験13や実験18と同じく、F344／DuCrj系はランウェイにおいては
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TJE系と同様あまり移動活動をしなかったが、オープン・フィール

ドにおいてはWistar－Ⅰ皿a皿ichi系と同じレベルの移動活動量を示し

た。これは、逃避反応の存在を意味する。

しかし、オープン・フィールドでは逃避反応が生じ、工迷路では

THE系が活動的になるという事実はあるにせよ、それらの現象は全

体的な移動描動の分散からすれば小さい部分であり、新奇な場面で

描動的になるかどうかという特性（新奇場面の描動性）が、これら

の場面における描動の大部分を支配しているようだ（Table4－2に

主成分分析の結果を示した）。

脱糞数　Figure4－4に各テストにおける各系続の脱糞数（3試行

込み）を示した。THE系とF344／DuCrj系の脱糞数が全場面を通じて

明らかに多く、この2系統が高情動系であることが示唆された。T

LE系はオープン・フィールドを含むすべての場面でまったく脱糞し

なかった。これは、TLE系の情動性が相当低いことを意味する。

Wistar－Ⅰma皿ichi系の♂はオープン・フィールドのみおいて脱糞が

多かった。ゼロ値が多かったので，2試行以上脱糞した個体の割合

（Fig．4－4）からズ2検定したところ、性差（ズ2＝4．30，df＝1，pく

．05）が有意で（♀＜♂）、オープン・フィールドでの脱糞が他の

場面よりも有意に多いこと（RW－OF：ズ2＝6．94，df＝1，pく．05；0ト

川：ズ2ニ14．41，df＝1，pく．01）が分かった。

まとめ　THE系はオープン・フィールドでもランウェイと同じく

不描発であり、TLE系は摘発であった。Ⅰ迷路ではTHE系は活動的に

なったがそれも程度の問題で、全体的に見れば、3つの場面を通し

て一貫しており、THE系は不摘発でTLE系は摘発、択star－Ⅰmamichi

系はその中間であった。この系統差の一貢性は、実験18から得られ

た「新奇場面の描動性」の示す方向性そのものであった。それに従

えば、THE系は新奇場面の描動性が低く、TLE系は高いと言える。
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Table　4－2
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（Table：COntinued on next page）
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実験2　0　　しヽろしヽろな　クロ－ズ　ド

・＝コロニ－系の行動

今までの実験で用いたコントロール群としての系統は、机star－

Ⅰmamichi系だけであった。そこで、本実験においては、コントロー

ルとしての妥当性を高めるために、動物心理学においても用いられ

ることの多い他の標準的なクローズド・コロニー系ラットを用い、

実験18と実験19の結果の妥当性を調べることにした。彼らの移動活

動量も「新奇場面の括動性」に支配されているかどうかが注目され

る。

方法

被験体　Donryu／Hos系、Long－Evans系、Sprague－Dawley／Crj系、

Wistar／Crj系およびWistar－ⅠmaD）ichi系の♀・♂それぞれ18匹、計

180匹を用いた。Donryu／Hos系は日本SLCから、Long－Evans系は東京

実験動物から、Sprague－Dawley／Crj系とWistar／Crj系は日本チャー

ルズリバーから親世代を購入、筑波大学心理学系において繁殖させ

たものである。

装置　実験18に準じた。

手続き　ランウェイ・テスト、オープン・フィールド・テストお

よびⅠ迷路・テストをそれぞれ2試行、ランダムな順番（3C2＝6通

り）で行なった。例えば、18匹のうち3匹は、オープン・フィール

ド・テストを1日1試行で2日連続行なったのち、5日後ランウェ

イ・テストを2日連続行ない、さらに5日後Ⅰ迷路・テストを2日

連続行なうという順序であった。

結果と考案

移動活動量（Fig．4－5：2試行込み）　全場面で有意な系統差が

見られた（オープン・フィールド：F＝26．62，df＝4／170，pく．01；

ランウェイ：F＝47．81，df＝4／170，pく．01；Ⅰ迷路：F＝21．16，df
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＝4／170，pく．01）。多重比較の結果、オープン・フィールドでは

Wistar－Ⅰ皿anichi系くDonryu／Hos系くWistar／Crj系＝Sprague－Dawley系

くLong－Evans系の順に移動活動量が多かった。ランウェイでは

Wistar－Ⅰ皿an）ichi系とDonryu／Hos系の間に差がなかった以外は、オ

ープン・フィールドと同じ結果であった。Ⅰ迷路では、Long－

Evans系が最も描動的でWistar－InaJnichi系が最も不摘発であり、残

りの3系統には差がなかった。

まとめると、Long－Evans系がすべての場面で最も描動的で、

Wistar－I皿aJnichi系がもっとも不摘発であった。Wistar／Crj系と

Sprague－Davley系はほとんど同じであり、Donryu／Hos系はランウェ

イだけで不摘発という特徴を示した。Long－Evans系は頭部有色（

hooded）ラットであり、頭部有色ラットの移動描動量は白（

albino）ラットより多いという先行研究（Ader，1969；Carr＆

WilliazDS，1957）に符合する（本研究で用いたLong－Evans系以外の

全ての系統は白ラットである）。

これまでと同様、3つの場面の移動描動量の主成分分析を行なっ

たところ、各系統の各性においても、それらを込みにしても、第1

主成分は「新奇場面の汚動性」であった（Table4－3）。すなわち、

本実験でも、全体的には汚動的なラットはどの新奇な場面でも描動

的であり、不摘発なラットは不活発であることが示された。

脱糞数（Fig．4－6：2試行込み）　新奇な場面で描動的である

TLE系は新奇な場面で脱糞をしない（実験19）が、同様に描動的で

あるLong－Evans系はSprague－Dawley／Crj系やWistar／Crj系と同じく

らい脱糞を示した。

本実験の机Star－Immichi系の脱糞数が実験18と実験19に比べて

多いことは、F344／DuCrj系のような低い移動描動量を示したことと

無関係ではあるまい。おそらく、遺伝的ドリフトのため、そのよう

な行動パターンとなったのであろう。

Donryu／Hos系の脱糞数が多かったことは、ランウェイでのみ不摘

発であったことに関係があろう。すなわち、Donryu系は活動性は標

準的だが情動性が高いので、ランウェイだけで動けなくなると考え

られる。また、Donryu系がオープン・フィールドでは活動的なのは
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Table4－3

Principal compOnentloading matrix on

ambulation scores of all subjects co皿bined

and of each strain and sex

All Co血ined

1　　　2

川（1）．84　．20
Ⅲ（2）．78　．39
RW（1）．82　－．44

錮（2）．84　－．41
0F（1）．84　．01

0F（2）．82　．27

Var．　4．06　0．63

％　　67．6910．55

Co皿bined　　　　♀

1　　　2

Donryu

Ⅰ机1）．84　．04

川（2）．81－．11
RW（1）．75　－．51

RW（2）．80　－．37

0F（1）．79　．38

0F（2）．61．70
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逃避反応が生じたためであろう。

1度でも脱糞の見られた個体の割合からズ2検定によって系統差

を調べたところ、Wistar／Crj＝Long－Evans＝Sprague－Dawleyく

Wistar－Imamichi＝Donryuという順番に脱糞数が多くなっていった。

実験19と同じく本実験でも♀が♂より多く脱糞し（ズ2＝10．64，df

＝1，pく．01）、オープン・フィールドで他の場面よりも脱糞が多く

みられた（OF一帥：ズ2＝24．71，df＝1，pく．01；OF一川：ズ2＝33．52，

df＝1，pく．01）．

本実験からは、Wistar－ImaⅡIichi系以外にWistar／Crj系と

Sprague－Dawley系も偏りの少ない標準的ラットとして用いてよいこ

とが示唆された。しかし、Donryu／Hos系は情動性が高い可能性があ

り、標準的ラットとしては不適当である。もちろん、Long－Evans系

は情動性は高い上に、「新奇場面の描動性」も高いから標準的ラッ

トとはなり得ない。

クローズド・コロニー系の全系統（Donryu／Hos系、Long－Evans系、

Sprague－Dawley／Crj系、Wistar／Crj系およびWistar－Imamichi系）

において、「新奇場面の描動性」が3つの場面を通して移動描動童

を支配した。従って、オープン・フィールド、ランウェイおよびⅠ

迷路における移動描動量は、基本的には「新奇場面の活動性」とい

うべき特性の高・低に規定されていると言えることが、確認された。
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実験2　1　　生態場面と実験室場面
の被馬粂体内上ヒ重安

生態場面（第2章）と実験室新奇場面（第3章とこれまでの第4

章）において用いた被験体は異なるものであった。そこで、同じ被

験体で、両場面をテストして、別々にテストした場合と同様の結果

が得られるかどうかを調べた。

方法

被験体　実験4と共通の個体であり、THE系、TLE系、Wistar－

IE）aE）ichi系、F344／DuCrj系およびLong－Evans系の♀・♂それぞれ

12匹ずつを60～70日齢で用いた。

装置　実験18に準じた。

手続き　実験4の穴掘り装置への投入に先立ち、Ⅰ迷路、ランウ

ェイおよびオープン・フィールドの各テストを1回ずつ5日おきに

行なった。

結果

移動活動量の結果をFig．4－7に示す。結果は実験18～実験20に対

応した。すなわち、TLE系とLong－Evans系が描動的で、THE系が不摘

発、Wistar－ⅠmaZnichi系がそれらの中間の値を取った。分散分析で

は、系統差は3場面で有意で（川：F＝34．84，df＝4／110，pく．01；

RW：F＝62．20，が＝4／110．pく．01；OF：F＝118．21，df＝4／110，pく

．01）、多重比較（pく．05）の結果、Ⅰ迷路ではTHEく椚＝F344くLE＝

TLE、ランウェイではTHE＝F344＝WIくTLEくLE（ただし、THEくWI）、オ

ープン・フィールドではTHEくF344＝附くLE＝TLEであった。

脱糞（Fig．4－8）に関しては、THE系とF344／DuCrj系の多くの個体

が脱糞し，TLE系は脱糞しなかった（主効果：ズ2＝66．48，df＝4，p

く．01；多重比較：TLEくLE＝瑚ⅠくF344＝THE）。

したがって、被験体内比較でも、THE系は新奇な場面で不活発で
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Fig．4－7　Anbulation scores for each sex of the THE，TLE，

Wistar－InaJDichi／Iar（WI），F344／DuCrj（F344），and

the Long－Evans（LE）strainsin the open－field，

the Runway，and the　トnaZe．
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脱糞が多く、TLE系はその反対に活動的で脱糞が少なく、他方Long

－Evans系は描動的で中くらいの脱糞を示した。

しかし、F344／DuCrj系は実験21と実験22に比べて活動的で、移動

描動量の点については、Wistar－Imamichi系に近い値を示した。し

かし、脱糞に関しては、F344／DuCrj系は多くの個体が脱糞したので、

従来通りであった。

移動描動量の性差については3場面で有意であった（♀〉♂）（

Ⅲ：F＝24．41，df＝1／110，pく．01；RW：F＝36．11，df＝1／110，pく．01；

OF：F＝33．35，df＝1／110，pく．01）。ところが、系統×性の交互作用

も有意であり（それぞれF＝7．35，F＝19．09，F＝5．98，df＝4／110，pく

．01）、多重比較の結果、全場面を通して5系統のうちLong－Evans

系のみに有意な性差を得た。本実験では、脱糞した個体数に有意な

性差はなかった。

まとめると、生態場面で用いた被験体の新奇な場面における系統

差は、新奇な場面だけで用いられたラットの系統差（実験18－20）

と同じであったので（ただし、F344／DuCrj系がやや描動的で、

Wistar－Imamichi系の脱糞が相対的に多かった）、実験18～20で得

られたデータの信頼性が高められた。これによって、穴掘りの盛ん

なTHE系は新奇な場面で不摘発で高脱糞、同様に穴掘りの盛んな

Long－Evans系は活動的で中くらいの脱糞を示し、あまり活発に穴を

掘らないTLE系は新奇な場面で描動的で低脱糞という結果の信頼性

が高まった。
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4．2　まとめ

本章においては、3つの異なった新奇な場面を組み合せ、ラット

の移動描動量を測定した。新奇な場面はこの3つ、すなわちオーブ

ン・フィールド、ランウェイおよびⅠ迷路によってモデル化できる

と考えた。

その結果、それらの新奇な場面におけるラットの移動活動量は相

互に相関していることが判明し、それぞれの移動活動量はそれぞれ

の場面に特徴的なのではなく、「新奇場面の描動性」というべき全

体的特性に支配されていると考えた方が良いのではないかというこ

とが示唆された。

もちろん多変量解析によって名付けられた「新奇場面の描動性」

は名前に過ぎない。「新奇場面の描動性」が情動性の一変型でない

と断定はできない。しかし、生態場面において妥当と考えられる情

動性とは別の独立した特性であるから、やはり名称としてはr新奇

場面の活動性」が良い。そして、その特性は探索的行動に関する特

性と考えた方が自然であろう。

しかし、「新奇場面の描動性」を単純に「探索活動に関する特性」

と考えることは危険である。少なくとも、慣れた環境の再探索であ

るパトローリング（Covan，1977）とは汚動のパターンに類似性が

あってもやはり異なるものであろう。しかし、「新奇な場面での」

と限定付きでの探索活動特性と考えるならば問題は少ないと思われ

る。

ところで、「新奇場面の描動性」の高いTLE系とLong－Evans系は、

特にLong－Evans系は情動性が高いにもかかわらず、新たに仕掛けら

れたトラップにかかりやすかった（実験5）。その反対に、「新奇

場面の描動性」の低いTHE系は容易には捕まらなかった。これは、

トラップにかかりやすいラットは情動性が低いのでかかるのではな

く、新奇なものに探索的であったためと考えられる。このことも、

「新奇場面の描勅性」を探索的特性と考えることを支持する。
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男写5　章

全体自勺考察

5．1全体のまとめ

従来の情動性の研究は、実験室内にラットにとって新奇な場面を

設定し、そこで示されるラットの脱糞数や移動描動量を情動性の指

標として、行なわれてきた。しかし、脱糞数はその信頼性が低いこ

とと、脱糞しないことが情動性の低さの指標となり得るかどうか疑

問である（糞が直腸になかったのかもしれない）という2つの問題

点がある。他方、移動活動量には情動性の反映というよりは、新奇

な場面における探索傾向の反映がより大きいかもしれないという問

題点がある。

これらの解決には、場面を変えて、別の視点から情動性の研究に

切り込んでいくのが良い。その別の視点とは、生態学的視点である。

本研究においては、生態学的に妥当な場面の設定を行ない、そこで

のラットの行動項目に情動性の尺度を求めた。

その生態学的に妥当な場面とは、ラットにとって穴居可能な場面

である。本来ラットは穴居性の動物であり、実験室で何代にも渡り

土の経験のなかったラットも、穴掘り行動を生得的に備えているこ

とが、これまでの多くの研究報告で明らかにされてきた。

本研究においては、筆者はラットの穴を掘るまでの潜時、穴掘り

量および穴への逃避行動が情動性の測度となるのではないかと仮定

した。なぜなら、情動性の高いラットほど捕食者を避けるためによ

り早く穴を掘り（穴掘り漕時）、実際に捕食者に襲われたときに逃

げる場所を多くするためにより長い穴を掘り（穴掘り量）、捕食者

の可能性のある刺激からより早く逃避する（穴への逃避行動）と考

えられるからである。

その結果、従来情動性が高いと考えらてきたTHE系と日常の観察

から情動的であると推測されたLong－Evans系は早く穴を掘り、穴掘

り量が多く、穴への逃避行動が多かったことと、情動性が低いと考
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えられてきたTLE系は穴を掘るのが遅く、穴掘り量が少なく、穴へ

の逃避行動は少なかったことから、今述べた仮説の妥当性が高めら

れ、穴掘り潜時、穴掘り量および穴への逃避行動の3項目を新たに

情動性の尺度として用いてもよいことが示された。

そこで、生態場面を離れ、実験室の新奇な場面の再検討を行なっ

た。

新奇な場面として、オーブン・フィールド、ランウェイおよびⅠ

迷路の3種類を用いた。オープン・フィールドは逃げ場のない最も

嫌悪的な場面で（ラットはランウェイやⅠ迷路よりもここで多く脱

糞した）、逃避行動が生じる可能性がある。また、ランウェイは自

然界の穴と外界をシミュレートした装置である。さらに、Ⅰ迷路は、

ランウェイをさらに閉塞的にし、退避穴に相当するシェルターを加

えることで、ランウェイよりもラットに恐怖を与えにくくすること

を目的とした装置である。

これらの3つの場面はそれぞれ特徴的であった。例えば、オープ

ン・フィールドにおいては逃避反応が見られた。また、ランウェイ

・テストの初期においては試行内の移動活動量の時間変化はオープ

ン・フィールドのような急激な減少型ではなく、横ばいかまたは増

加傾向を思わせるもので、穴から外界に少しずつ慣れて出ていくと

いう行動パターンがシミュレートされた。さらに、Ⅰ迷路において

は、オープン・フィールドやランウェイではほとんど動かないTHE

系にも描動的な個体が増えたことから、オープン・フィールドやラ

ンウェイよりもⅠ迷路はラットに恐怖を感じさせないという考えが

支持された。

しかしながら、これらの各場面の特徴を超えて、ラットの移動描

動量の個体差は一貫するものであった。すなわち、例えばオープン

・フィールドで描動的な個体はランウェイでもⅠ迷路でも描動的で

あった。これは、個体のデータの相関を分析した場合でも、系統の

順位を比較した場合でも同じであった。恐怖をラットに与える度合

は、オーブン・フィールドが最も強くて、ランウェイ、Ⅰ迷路と続

くと考えられるが、それらの違いを超えて3つの場面における移動

描動量の個体差・系統差の一致が見られたことは、移動活動量には
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情動性の反映する部分は小さく、別の特性「新奇場面の活動性」の

支配する部分が大きいことを示唆した。

移動活動量を基本的には新奇場面の括動性の反映と考えることは、

本研究の生態学的なデータと併せて考えた場合の説得力が大きい。

例えば、穴居可能場面における情動性尺度から情動性が高いと推測

されたLong－Evans系は、オープン・フィールド、ランウェイおよび

Ⅰ迷路において活動的で、その移動活動量のレベルはTLE系と変わ

らなかったから、移動描動量が情動性の反映であるとすれば矛盾を

生じる。

しかし、ここで移動活動量は情動性の一義的反映でないと考える

ならば問題は解決する。すなわち、Long－Evans系は情動性が高く、

かつ新奇場面の活動性が高いと考えればよい。移動活動量の多い

Long－Evans系が10試行のランウェイ・テストで試行に伴う移動描動

量の顕著な増加を示したことも、移動描動量の試行間増加は情動状

態の低減の現れと考えればよいから、情動性と新奇場面の活動性の

両方が関与しているという考えを支持する。

この情動性と新奇場面の活動性の2元論で考えた場合、THE系は

情動性が高く、新奇場面の描動性が低く、TLE系は情動性が低く、

新奇場面の活動性が高いと考えられる。

脱糞数については、基本的には情動性の反映と考えられるが、福

助的であると交感神経系の興奮のため脱糞は一時的に抑制されるた

め、移動捕動との相関は大きくなると考えられる。実際に、情動性

の高いLong－Evans系は脱糞をするものの、その数はTHE系ほど多く

ない。おそらくこれは、Long－Evans系は新奇場面の活動性が高く、

交感神経系の興奮が高まったため、脱糞が抑制されたものであろう。

また、Long－Evans系と同じくらい活動的なTLE系はあらゆる場面で

全くと言っていいほど脱糞しなかったことを併せて考えれば、交感

神経系の抑制的影響がなければLong－Evans系はTHE系のレベルの脱

糞を示したのではないかとも推測できる。
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5．2　生息学的視点から見た新奇な場面の考案

今回用いた3つの新奇な場面は、個々の特徴の差異以上に「新奇

な場面」として共通していた。では、新奇な場面はラットの生態学

的にはどのように位置づけられるであろうか。

それは、生態場面における新奇な場面を考えるのが良いだろう。

明らかに、生態場面にも新奇な場面は存在する。出水や火事、個体

数増加、喧嘩に敗れるなど、自分のハビタットを追われることはよ

くあるであろう。そのような事態は新奇な場面のテストでシミュレ

ートされると考えられる。すなわち、TLE系やLong－Evans系はたく

さん歩き回り、その結果新しい適当なハビタットを兄い出す確率が

高くなるだろう。その反対に、THE系やF344／DuCrj系は動きが悪い

ため、適当な新しい環境を見つけることが遅れることになろう。

おそらく、そのような事態になれば、一般的にはLong－Evans系の

ような特性のラットが最も適応的であろう。なぜなら、新奇な場面

で消動的であるがゆえに新しい適応的な環境を兄いだしやすいし、

捕食者に対して敏感に隠れることができるであろうから、その探索

中に捕食される確率も低いと思われるからである。

そのような生態学的考察からは、THE系は、ハビタットを追われ

る確率が低く、かつ捕食者の多い環境で適応的であろう、その反対

に、TLE系は、ハビタットを追われる確率が高く、かつ捕食者の少

ない環境で適応的であろうということが、予想される。

5．3　本研究で用いた系統の考案

従来の新奇な場面の情動性研究の中でも、Tsukuba情動系は特異

的な存在であることが分かった。例えば、THE系はオープン・フィ

ールドでもほとんど移動活動しない。これまで、オープン・フィー

ルドで移動描動をしないような系統が存在することは報告されてい

ない（Harrington（1972）を参照されたい）。また、TLE系はオープ

ン・フィールドでも脱糞しない。脱糞数で選択交配したはずの椚帽
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や川Rですら、オープン・フィールドではある程度脱糞する（

Harrington，1972）。このように、Tsukuba情動系は非常にユニー

クであるから、世界的に供給できるようになることが望ましい・。

次に、Long－Evans系は日本ではあまり用いられていないが世界的

には最もポピュラーな系統である（有色：hooded）。この系統を用

いたことで、本研究では情動性と新奇場面の活動性の2元論を強く

主張することができた。もし、ある研究者が、他のアルビノ系（

Wistar－Izna皿ichi系など）を知らずにLong－Evans系だけを観察すれ

ば、移動活動量の多いラットは情動性が高いと考え、移動描動量と

情動性の正の相関の研究に着手したかもしれない。実際には、

飴11や餌oadhurstはアルビノ系を使ったので、その反対となった。

したがって、研究結果の妥当性という点からは、手間はかかるが複

数の系統を用いるのが良いと思う。

F344／DuCrj系は情動性が高く、新奇場面の活動性が低いと考えら

れたが、この系統は回避学習に優れた系統であるにもかかわらず穴

への逃避行動はあまり示さないという特徴がみられた。将来の研究

が待たれる。

Wistar－In）a皿ichi系はTsukuba情動系のコントロpルとして妥当で

あった。すなわち、いろいろな測度においてWistar－Inamichi系は

THE系とTLE系の間の値を取った。したがって、この系統は標準的系

統と考えてよいであろう。同様に、Wistar／Crj系とSprague－

Dawley／Crj系も標準的であったと考えられるが、穴居可能場面の実

験を行なっていないので、さらに調べる必要がある。Donryu／Hos系

も本研究ではあまり多く使用できなかったが、この系統は脱糞数が

顕著に多く、ランウェイで動かないのにⅠ迷路で摘発であることか

ら、情動性が高いと考えられる。穴居可能場面でもテストしてみる

必要がある。

Figure5－1には、各系統を情動性と新奇場面の活動性の軸に位置

づけてみた。ただし、Wistar／Crj系、Sprague－Dawley／Crj系、

Donryu／Hos系は穴居可能場面でテストしていないので、新奇場面の

脱糞数を指標に情動性を推定した。

ー199－



High

キ
焉
u
O
；
○
∈
山

WI

THE

F344
Donryu

Wistar

SD

Long－

Evans

TLE

Activity

High

Fig．5－l Schemtic presentation of thelocation of each

Strain on the eE10tionality and the activity axes．

－200－



5．4　結語

生態場面を導入した本研究において、新奇な場面においては情動

性と新奇場面の描動性の2つの特性が独立していて存在することが

示された。どちらか一方だけで新奇な場面における行動を説明しよ

うとする試みはもはや妥当でない。しかし、もちろん同じ種類の過

ちを筆者は犯さないようにしなければならない。それは、情動性と

新奇場面の描動性以外に存在しているかもしれない3つ日、4つ目

の特性を見逃すことである。むしろ特性が2つしかないとは考えに

くいから、第3、第4の特性がないか常に注意を払っていく必要が

あるだろう。
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