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Defensive　buryingの最近の研究動向
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〃剛

　　When　an　e1ectric　shock　is　de1ivered　to　rats　by　an　identifiab1e　shock　source　in　a　situation

where　bedding　or　other　materia1s　are　availab1e，most　of　them　wi11push　the　materia1s　toward　the

shock　source　and　fina11y　bury　it．This　behavior　is　ca11ed　defensive　burying．Since　Bo11es’s　study

（1970），it　has　been　considered　that　defensive　repertoire　of　rats　is1imited　to　f1eeing，freezing，and

fighting．However，Pine1＆Treit（1978）proposed　that　the　defensive　burying　shou1d　be　added　to

the　defensive　repertoire．Though　many　researches　on　defensive　burying　have　been　reported，many

of　them　had1itt1e　concern　with　eco1ogica1standpoints．This　study　discusses　the　ecologica1aspects

in　the　research　of　defensive　burying．

Key　words：defensive　burying，avoidance1earning，defensive　behavior，eco1ogica1approach，rats、

　動物がその生態環境で生活していく上で，嫌悪刺

激，捕食者，攻撃的な同種の個体などの危険からの

回避は，きわめて重要な問題である．動物は，これ

らの危険を多くの環境事象の中からすばやく発見し

たり，何が危険なのかをすばやく学習，記憶して，

適切な回避反応を取らねばならない．

　心理学では，嫌悪刺激に対する動物の行動は主に

回避学習の文脈で研究されてきたが，その目標は種

や課題を超えた学習の一般法則を見いだすことであ

り，それぞれの種に特有の生態環境での生存に対す

る関心はあまり払われてこなかった．

　回避学習の研究の中に，被験体の生活様式やその

自然な防御反応に対する関心が生まれたのは，
1960－！970年代初期に，それまでの学習理論に合わ

ない研究結果牟報告されるようになってからであ

る．例えば，ラットは，電撃を回避するためにレバー

1）本論文の作成にあたり，筑波大学心理学系の牧野順

四郎教授に懇切なご指導を賜りました．心より感謝い
たします．

を押すことは非常に困難であるが（D’Amato，Faz－

zaro，＆Etkin，1968），跳び上がることよって回避が

可能な場面では非常に早く学習がなされる（e．g．，

Maatsch，1959）．ラットの回避学習の成績が，問題

としている実験変数よりも，実験者が回避反応とし

てどんな行動形態を要求したかに依存するという事

実は，伝統的な学習理論に修正を迫るものであった1

　Bo11es（1970）は，種特異的防御反応（species　speci－

fic　defense　reactions；SSDRs）を考慮することによっ

て，このような現象を説明しようとした．彼によれ

ば，ラットの場合，逃走，すくみ，攻撃の3つの種

特異的防御反応を生得的に備えている．嫌悪状況下

では，ラットの行動がこの3つに限定され，回避学

習の過程はこの3つのうちから不適切な反応が罰に

よって除去されていくものである．したがって，回

避場面において，実験者がSSDRのうちのいずれか

を正反応に選べば回避学習は非常にすばやくなさ

れ，SSDR以外の反応が正反応であった場合，学習

は困難になる．

　Bol1esのSSDR説以来，動物の回避学習を理解す



54 筑波大学心理学研究 第15号

るには，その種がどのような環境で生活しており，

身を守るためにどのような学習や防御反応を行うこ

とが必要なのかなど，動物の生態や防御についての

体系的な知識が必要なことが理解されるようにな

り，回避学習の研究者もこれらの知識を積極的に取

り入れたり，自ら防御行動の研究を行ったりするよ

うになりはじめた．

1．defensive　buryingの発見

　生態学的視点が取り入れられるようになってから

も，ラットの回避行動，防御行動の実験装置は，共

通の制約を持っていた．ひとつは，たいていの装置

の床が金属製グリッドでできており，テスト環境の

中に移動したり操作したりできるものがほとんどな

いことである．ラットやマウスの生態場面では，穴

の中やその周囲に柔らかい土や石ころがあるのが普

通であり，移動可能なものが何もない環境は非常に

不白然である．もうひとつは，床のグリッドから嫌

悪刺激が提示され，はっきりと定位できるショック

源からショックが与えられていないことである．

　Hudson（1950）は，おがくずの敷かれた実験装置

内で，餌の供給口からショックを与えられたラット

は，何回もおがくずを押してはそれに浴びせかけ，

最後には埋めてしまうことを見いだした．Hudson
（1950）は，ほとんどすべて（95％）のラットがたった

一回の経験でショック源を埋めること，この行動と

同時に接近一退却反応が頻繁に起こることを見い出

し，ショック源を埋める反応は生得的なものである

とした．この発見は非常に興味深い問題を含んでい

たにもかかわらず，しばらく省みられることがな

かった．この行動の組織的な研究が行われるように

なったのは，約30年後に，Pine1＆Treit（1978）が

Hudsonの研究を再発見し，確実にこの行動を引き

起こす簡単な研究パラダイムと信頼性の高い指標を

確立してからである．Pine1＆Treit（1978）は，嫌悪

刺激源を埋めるこのような行動をdefensive
burying2）と呼んだ．

　defensive　buryingが非常に興味深い理由として，

Pinel＆Treit（1979）は次の3つをあげている．第1

に，たった一回ショックを受けただけで，ほとんど

すべてのラットがショック源に対してこの行動を向

けることである．このことは，はっきりと定位でき

る嫌悪刺激源からショックを受けるという比較的自

2〕敢えて邦訳すれば「防御的埋伏行動」となるが，これ

まで邦訳例が見あたらないのでdefensive　buryi㎎とそ

のまま使用する、

然な方法で嫌悪刺激を与えられると，嫌悪条件づけ

が非常にすばやく起こるという証拠を提供してい
る．

　第2に，定位可能なショック源からショックを受

け，周囲に移動可能な材料があるとき，ラットは，

すくみ，逃走，攻撃以外の防御反応も取り得ること

を明らかにしたことである．このことは，ラットの

防御行動のレパートリーが3つのSSDRに限られる

という考えが，伝統的な回避学習のテスト環境の制

約によるものであることを示唆している．

　第3に，「嫌悪刺激とは，動物を必ず退却させる

刺激である（G1ickman＆Schiff，1967）」というこれ

までの常識に反して，ラットが嫌悪刺激源に積極的

に接近し，それに対処したことである．ラットが，

逃走やすくみなどの消極的手段ではなく，このよう

に積極的な回避行動をとるという事実は，驚くべき

ことであった．

　以上のような理由から，defensive　buryingは，動

物の自然な学習や防御行動に関心を持つ研究者の注

意を喚起し，Pine1＆Treit（！978）以来，様々な研究

が行われるようになった．現在，defensive　burying

は，学習や防御行動の領域だけでなく，薬物やスト

レスの研究領域でも検討されている．以降，これま

で行われてきたdefensive　buryingに関する研究を

概観することにする．

2．defensive　buryingの研究パラダイム

（1）基本的手続き

　Pine1＆Treit（1978）が最初に用いた実験パラダイ

ムは，簡単で，しかも確実にdefensive　buryingを

生じさせるので，ほとんどの研究はPine1＆Treit

（1978）と同様の手続きを用いている．その手続きを

簡単にまとめると，まず，実験に先立って各被験体

をハンドリングし，1日30分間，4日連続で，床敷

を5cmの深さに敷いた44×30×44cmのプレキシグ

ラスのテスト装置に馴化させる．5日目は，床敷の

表面から2cmの高さになるように，針金を巻き付

けた木の棒を壁の中央に取り付けた後，棒と向い合

うようにラットを装置に入れる．実験群のラットは，

最初に前肢で棒に触ったとき，棒に巻き付けた針金

から短いショック（平均7．9mA，42．9msec）を受け

る．ショックを与えるのはこの時一回きりで，ラッ

トが針金から前肢を引っ込めたときにショックの電

源を切る．統制群のラットは棒に触ってもショック

を与えられないが，それ以外は全く同じように扱わ

れる．そ’の後15分間，ラットの行動を観察する．
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（2）defensive　buryigの指標

　defensiveburyingの量を測定するために，Pine1

＆Treit（1978）は，次の2つの指標を考案した．ひ

とつは，各被験体がテスト期間中，床敷をショック

棒に向かって移動させることに費やした総時間であ

る．「棒に向かって」移動させたかどうかは観察者

の判断に任せられるのでこの指標はやや主観的であ

るが，Pinel，Treit，＆Wi1kie（1980）とDavis＆Ros－

sheim（1980）は，各観察者間の得点にそれぞれ0，988

とO．93の高い相関を報告しており，非常に信頼性が

高いことが証明されている．もうひとつは，ショッ

ク棒に積み上げられた床敷の高さである．床敷の高

さとburyingの持続時間の間には，多くの研究者の

間で正の相関が得られている（たとえば，r＝O．89，・

Pine1＆Treit，1979）．

　2つのコンパートメントを持つ装置でテストされ

ると，コンパートメントの仕切りの部分に床敷を積

み上げるラットもいるので（Pine1，Treit，Ladak、＆

MacLennan，1980），床敷の高さについてはいつも

buryingの量を正確に反映するわけではないが，こ

れまでの研究のほとんどはこの2つの指標を用いて
いる．

3．ショック後のラットの行動

　Pine1＆Treit（1978）の報告によれば，ショックを

受けたラットは，統制群よりも，有意た長く

defensiveburyingを行い，ショック棒に対して有意

に高く山を積み上げ，テスト時間の約25％を
buryi㎎に費やした．ショック棒以外の方向に床敷

を押すラットはいなかった．また，ラットはショッ

クを受けた直後，数秒間不動姿勢をとるが，装置か

ら逃走しようとする試みや棒に対する攻撃は全く見

られなかった．その他の研究も，実験室ラットが

ショック棒に対して攻撃を行うことはないという点

では一致しているが，逃走，すくみは，buryingが

起こる前に頻繁に生起するという報告もある
（Moser＆Tait，1983；Peacock＆Wong，1982）．

　ショック直後のラットの行動について，Pine1＆

Wi1kie（ユ983）が詳細に記述しているのでここに引用

しておく．

　　最初の数秒間，たいていのラットはショック棒

　　と向き合って，ケージの後ろ側（ショック棒か

　　ら最も離れたケージの端）に留まった．最初，

　　ラットの活動レベルは低かったが，すくみのよ

　　うな硬直した不動姿勢は示さなかった．その後

　　まもなくして，ショックを受けたほとんどすべ

　　てのラットはショック棒に近づき始め，何回も
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　　接近一退却反応を行って棒を探索した．
　　buryi㎎はたいていこの探索活動の途中に生起

　　した．典型的なburyingの系列は，ショック棒

　　から最も離れた場所で，ラットが棒と向かい合

　　うことから始まった．それからラットは，前肢

　　を交互に押すすばやい動きで棒に床敷を振りか

　　け’ながら，棒の方にまっすぐ進んだ．前肢で床

　　敷を押す行動は，時々，鼻先で床敷をすくいあ

　　げる動作を伴った．（Pine1＆Wi1kie，1983，
　　Pp．290．）

　ショックを受けたほとんどのラットはこのように

固定的な反応で棒を埋めるが，おがくずの代わりに

木のブロックがある場合には，口でブロックをくわ

えてショック棒の上に置いたり投げたりするので，

buryingの行動系列は完全に固定的なものではな

く，利用する材料によって変化するようである
（Pine1＆Treit，1979）．

　ラットは，ショック棒に向かっておがくずを押す

が，その結果，いつも棒が埋まるとは限らない
（Modaresi，1982）．burying（bury；埋める）とは，お

がくず押し行動の結果を考慮した言葉であるが，こ

こでは棒が埋まったか否かにかかわらず，ショック

棒に向かっておがくずを押す行動をdefensive
buryingと呼ぶことにする（Pinel＆Wi1kie，1983）．

4．連合学習の結果としてのburying

（1）defensive　buryi㎎の生起過程

　defensive　buryi㎎が興・味深い行動として認識され

た理由のひとつは，たった一回棒からショックを与

えるだけで，ほとんどすべてのラットがこの反応を

行うようになることであった．

　defensive　buryingは，棒のように定位可能な物体

からショックが与えられたときだけ起こり，グリッ

ドからショックを受けたときには起こらないので

（Pine1＆Treit，1978），ショックに対する無条件反

応ではない．また，buryi㎎は，偶然負の強化を受

けたり，拮抗する別の反応が罰を受けたりしなくて

も，初めから完全な形で生じるので，道具的学習で

もないと考えられている（Pine1＆Wi1kie，ユ983）．

　Pine1＆Wikie（1983）は，ショック棒に対する

bu・yingの生起過程を次のように説明している1

buryingはラットの種特異的防御反応であり，ラッ

トはある状況下で特定の嫌悪刺激に出会った場合，

buryingを行うという生得的反応傾向を持ってい

る．したがって，ラットは反応を学習する必要はな

く，何が嫌悪刺激源なのかを同定するだけでよい．

回避学習の多くの実験では痛み刺激の源を同定する
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ことができなかったが，defensive　buryingの実験パ

ラダイムでは，はっきりと同定できる刺激源から

ショックが与えられるので，ショックと棒がすばや

く連合される．彼らは，このすばやい連合は，ラッ

トが日常的に使っている能力を，defensiveburying

の実験パラダイムがうまく引き出した結果である考

えている．

　後述するが，ラットはショック棒以外の嫌悪的な

刺激（たとえば，有毒な食べ物や新奇な物体）に対し

てもburyi㎎を向け（e．g．，Wi1kie，MacLeman，＆

Pinel，1979；Ter1ecki，Pine1，＆Treit，1979），生まれ

てからおがくずのような材料に触れたことのない

ラットも，一試行でburyingを行うようになるので
（pine1，Sym㎝s，Christensen，＆Tees，1989），嫌悪刺

激にburyingを向けることは生得的な反応傾向であ

ると考えられる．

（2）「何が危険なのか」の学習

　ラットが，嫌悪刺激にburiyngを向けるという生

得的な反応を持っているのなら，テスト場面でラッ

トが獲得しなければならないのは反応ではなく，何

が嫌悪刺激源なのか，何が危険なのかという情報で

ある（Pine1＆Wi1kie，1983）．棒はもともと中性刺激

であるが，そこからショックが与えられることに

よって棒が「危険なもの」になり，棒に対する

buryi㎎が生じる．ラットは，同じ様な棒が2本あっ

てもショックを受けた棒を選択的に埋め（Pine1＆

Treit，1978），棒の明るさ（白か黒）や位置が変化す

るとburyingは減少するので（Pinel，Treit，＆Wi1kie，

1980），ラットは，すべての棒に対して非弁別的に

buryi㎎を向けるわけではなく，危険な棒の特徴を

よく記慮していて，その特徴を有する棒により多く

buryingを向けるようである．

　ショック棒の特徴（白か黒か）は，ショックから24

時聞後までは記憶されているが，ショックから7日

経つと，白い棒と黒い棒を区別せず，両方の棒に
buryi㎎を向けるようになる（Pinel，Treit，＆Wi1kie，

1980）．しかし，一度棒からショックを受けたラッ

トは，ショックから20日後でさえ，統制群より3倍

以上長くburyingを行うので（Pinel＆Treit，1978），

ショック棒の特徴を忘れてしまっても「棒が危険」

という情報はかなり長期にわたって記憶していると

考えられる．

（3）接近一回避反応による情報の収集

　しばしばラシトは，後肢を固定して前半身を伸ば

す特徴的な姿勢で（stretchedattention；Vander

Poe1．1979）嫌悪的な刺激に接近一退却を繰り返す
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が，棒からショックを受けた後にもこの行動が頻繁

に見られる（e．g．，Pine1，Hoyer、＆Ter1ecki，1980）．

ラットは，偶発的に棒に触れてしまうこともあるの

で，このような接近はかなり危険である．それでも

あえて接近するのは，嫌悪刺激についての情報を収

集するためだと考える研究者もいる（Macdona1d＆
Pine1．199！）．

　ラットは，黒い棒からショックを受けた直後にそ

の棒をストライプに変えられると，後に2本の棒に

出会った時，ストライプの方を選択的に埋める

（Pinel，Mana，＆Wi1kie，1986）．ラットが後に

buryingを向けるのが，ショックを受けた棒（黒棒）

ではなく，ショック後に呈示された棒（ストライプ

棒）であるという事実は，棒の特徴についての学習

がショック後に行われていることを示している．つ

まり，ラットは，ショックを受ける前には棒にあま

り注意を払っていないが，ショックを受けたとたん，

棒が注意の焦点になる．それから盛んに接近一回避

反応を繰り返して棒についての情報を収集するの

で，ラットの記憶に残る危険な棒は，ショックを受

けた棒ではなく，ショック後に入れ替えられた棒に

なるというわけである．

　電気ショックが，逃走やすくみだけでなくショッ

ク源への接近も引き起こすという事実は，「嫌悪刺

激は，動物を必ず退却させる刺激である（G1ickman

＆Schiff，1967）」という前提のもとに行われてきた

学習や防御の実験に，再検討を迫るものである（高

木・牧野，1991）．棒から与えられるショックの強

度が増すにつれて，ラットはよりすばやく棒に接近

し，より早く埋めるという報告もあり（Treit，Pinel

＆Ter1ecki，1980），嫌悪刺激源への積極的な接近が，

危険な刺激についての情報収集行動として，防御行

動の重要な要素を占めていることは確かである．

5．defensive　buryingの諸特性

（1）様々な刺激に対するdefensive　burying

　defensive　buryingのほとんどの研究は，ショック

棒を呈示することで実験を行っているが，ショック

棒以外の刺激に対してもdefensive　buryingが起こ

ることが報告されている．たとえば，Wnkie，Mac

Leman，＆Pine1（1979）は，ラットが塩化リチウム

で嫌悪を条件づけたコンデンスミルクや，生得的に

嫌悪するペッパーソースの飲み口を埋めることを最

初に報告した．ラットは，亜硫酸処置によって無嗅

覚にされても，嫌悪を条件づけられた食べ物や生得

的に嫌悪する食べ物（タバスコ）を回避するが，それ

らに対するburyi㎎は行わなくなる（Jackson，



和田由美子・安念保昌：Defensive　buryingの最近の研究動向

Al1geyer，＆Honingsworth，1984）．また，味覚嫌悪

を条件づけても，サッカリン溶液や食塩水のように

嗅覚刺激の量が少ない溶液はほとんど埋められない

ので，嫌悪的な食べ物に対するburyingは，味覚で

はなく嗅覚刺激によって生じていると考えられる
（Jackson，Garbin，＆Ho11ingsworth，1984）．

　Ter1ecki，Pine1，＆Treit（1979）は，ラットがポリ

エチレンチューブから空気を吹き付けられたり，電

球からフラッシュを浴びたり，マウスのトラップに

叩かれたりしても嫌悪刺激源を埋めることを報告し

た．電球とトラップに対するburyingは嫌悪を条件

づける前から生じたので，彼らは，嫌悪を条件づけ

なくても生じるこのようなburyingをunconditioned

burying（無条件性burying），嫌悪刺激と刺激源の対

呈示によって生じるburyi㎎をconditioned　burying

（条件性burying）と呼んで区別している．uncon－

ditioned　buryingは，電球やトラップに事前に慣れ

させると減少するので，ラットの新奇恐怖的な反応

であると考えられている．一方，木の棒やポリエチ

レンチューブは，新奇であってもunc㎝ditioned

buryi㎎をほとんど引き起こさない．このことにつ

いて彼らは，特定のものを埋める傾向がすでにラッ

トの中に確立されているのだと述べている．しかし，

特定のものとは何なのか，新奇性以外のどのような

刺激特性がunconditioned　buryingを引き起こすの

かはまだ明らかではない．

　餌，ガラス玉など嫌悪的ではないと考えられるも

のも，装置の広さや新奇性に関わらず埋められるが，

このようなburyi㎎は貯蔵行動の一種かもしれず，

嫌悪刺激に対するburyingとは分けて考えるべきで
あろう（Po1ing，Cleary，＆Monaghan，1981）．

（2）種差，系統差

　defensive　buryingの研究は，主にLo㎎一Evans系一

ラットを用いて行われてきたが，ラットのその他の

系統や，マウス，ハムスター，ジャービル，ジリス，

モルモットなど醤歯類の様々な種についても検討さ

れている．

＜ラット，マウス＞

　これまでにラットのdefensive　buryi㎎の研究は，

Lonξ一Evans系，Wistar系（e．9．，Tarte＆Oberdieck，

1982；Tsuda，Ida，＆Tanaka，1988a），Fisher系（Treit，

Ter1ecki，＆Pine1．1980），Sprague－Daw1ey系（e．9．、

McKim，＆Lett，1979），Ho1tzmanラット（e．g．，Davis

＆Rossheim，1980），モーズレー系（Beards1ee，Papa－

dakis，A1tman，Harrington，＆Commissaris，1989）を

用いて行われ，すべての系統がdefensiveburying

を行うことが報告されている．しかし，系統差につ
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いて一貫した結果は得られていない．

　マウスもdefensive　buryingを行うことが報告さ

れているが，ラットのようにすべての系統で生起す

るわけではない．Treit，Ter1ecki，＆Pine1，（1980）は，

2本の棒のうち一方からショックを受けたとき，

CF－1，CD－1はショックを受けた棒を選択的に埋め

るが，BALBはこのような選択的なburyi㎎を示さ

ず両方の棒にburyingを向けることを報告してい

る．　また，Maggio＆Harder（1983）は，DBAと

C57BLの4つのサブラインをテストし，一般に
DBAよりC57BLでburyingがよく起こること，

DBAのサブラインの中には全くburyingを示さな
いものがいることを報告している．

　buryi㎎の生起はすくみや逃走などと拮抗するの

で，このような系統差には，嫌悪刺激に対してすく

みなどの受動的な回避方略をとるか，buryingのよ

うに能動的な方略をとるかという，各系統の防御の

傾向が反映されているのかもしれない（Tsuda，Ida，

＆Tanaka，1988a）．

＜ジリス＞

　カリフォルニアジリス（∫θ伽o助伽8b鮒んψ）は，

ヘビに出会ったとき，砂を蹴ったり，buryingと同

様の前肢で押す反応でヘビに砂をかけることや，ヘ

ビが穴の中に入ってきた時に，砂を盛り上げて穴を

塞ぐことが報告されている（Owi㎎s＆Coss，1977；

Coss＆Owings，1978）．ヘビは砂をかけられると威

嚇音を出すので，ジリスは通路に砂を蹴ることに

よってヘビの存在を知ることができる（Coss＆Ow－
i・gs，1978）．

　電気ショック棒を嫌悪刺激としたdefensive
buryingについては，2種のジリス（晦伽o助伽8
γ舳α伽㎝〃，0α舳洲舳θc舳棚榊αサ％8）で調べられて

いる（Heynen，Sainsbury、＆Montoya，1989）．ジリス

は両方とも，ラットのように前肢を交互に押す動き

ではなく，両方の前肢を同時に押す動きで
defensiveburyingを行った．ジリスのdefensive

buryingの持続時間はラットと比べると有意に短

かった．このことについて，Heynenetal．（1989）は，

実験場面で見られたジリスのburyingは嫌悪刺激を

覆うものではなく，ヘビの反応を引き起こすために

行われるのと同様の探索的一な行動であるかもしれな

いと述べている．

＜ハムスター，ジャービル，モルモット＞

　ハムスターでも，ショック棒や（Whi11ans＆Shet－

tleworth，1981），嫌悪を条件づけた食べ物（C1eary，

Wa11ace，＆Poling，1982）を用いた研究が行われた

が，defensive　buryingは生起しなかった、しかし，

チューブを通してタバコの煙を入れられるとその管
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を自分の糞で覆うので（Si1verman，1978），ハムス

ターもテスト場面によってはdefensive　buryingを

行うと考えてよい．

　ジャービルついては，長方形の装置ではburying

を行わないことが報告されていたが（Treit，Ter－

1ecki，＆Pine1．1980），円形の装置でテストされると，

すべてのジャービルがdefensiveburyingを行う
（Davis，Moore，Cowen，＆Thurston，1982）．その理

由としてDavisら（1982）は，長方形の装置でテスト

した場合，被験体は装置のすみに逃げる傾向があり，

そのような傾向がburyingと拮抗するのかもしれな

いと述べている．

　モルモットでは，ショック棒を嫌悪刺激とした実

験は行われていないが，嫌悪を条件づけた食べ物や

（C｝eary，Wa11ace，＆Poh㎎，1982），タバコの煙

（Si1verman，1978）に対して全くburyingを示さない

ことが報告されている．

　これまでdefensive　buryi㎎が報告されている

ラット，マウス，ジリス，ハムスター，ジャービル

はすべて穴居性の動物である．このような生活形態

がdefensiveburyingの有無に関係しているとすれ

ば，その進化や起源を考える上で非常に興味深い．

defensive　buryingの進化の解明のために，今後，上

にあげた6つの種以外についても検討を重ねていく

ことが必要である．

（3）性差

　defensive　buryingの研究は，雄を用いて行われる

ことが多いが，この行動は雌でも同様に見られる．

これまでにburyingの持続時問や積み上げた山の高

さなどの量的側面に関しては，ラット（Treit，Ter－

1ecki、＆Pine1．1980；Pine1，Symons，Christensen，＆

Tees，1989），マウス（Treitetal．，1980；Maggio＆

Harder，1983），ジャービル（Davis，Moore，Cowen，＆

Thurston，1982）で，性差は見られないことが報告

されている．

　しかし，Kemb1e＆Enger（1983）は，buryi㎎の量

には1性差が見られないものの，ショック棒への接近，

かみつき，棒を覆う完全さに関しては雌が勝ってい

ることを，バッタネズミ（Onychomys1eucogaster）

で報告している．このことは，buryingの持続時間

と積み上げた山の高さだけではなく，実験場面にお

けるその他の行動，指標についても雌雄を比較して

みる必要性を示唆している．

（4）発達，初期経験の効果

　defensive　buryi㎎は，離乳間もない25日齢（Pinel，

Symons，Christensen，＆Tees，1989）から2歳の老齢
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まで（Heynen，Sainbury，＆Montoya，1989），ほとん

どすべてのラットが行う．buryingの持続時間につ

いては発達的な変化がみられ，Treit，Terlecki，＆

Pine1（1980）とPine1et　a1．（1989）の結果を総合する

と，25日，30日，40日齢の若齢期はburyi㎎の持続

時間が短く，性的にも成熟する60日一80日齢でピー

クを迎え，その後徐々に減少していくようである．

　おがくずにふれるという初期経験が，defensive

buryingの発達に及ぼす影響も検討されている．

Pine1，Symons，Christensen，＆Tees（1989）によれ

ば，おがくずにふれる経験の有無に関わらず
buryingは生起したが，生まれてからずっと金網

ケージで育てられたラットは，離乳までおがくずで

育てられたラットと比べるとburyingの発達が遅

く，より早い時期（80日齢）に生起率，持続時問の低一

下が見られた．

　経験はdefensive　buryingの生起に対して促進的

に働くがその必要条件ではないこと，生後間もない

25日齢でも完全な形で起こることは，多くの研究者

（e．g．，Pine1＆Wi1kie，1983）が考えているように，嫌

悪刺激に対するburyingが生得的な行動である可能
性を示唆している（Pine1et　a1．，1989）．

（5）薬物，ストレスの効果

　defensive　buryingに及ぼす薬物の効果は，抗不安

薬や不安誘発薬を中心に検討されている．抗不安薬

であるdiazepamは，defensive　buryingを用量依存

的に抑制するが（Treit，Pine1，＆Fibiger，1981），こ

れは薬物による鎮痛（Treit，1985）や自発的活動性の

低下（B1ampied＆Kirk，ユ983）によるものではない．

diazepam以外にも，抗不安薬であるmidazo1am，
pentbarbita1（Treit，1990），ch1ordiazepoxide，buspir－

one（Treit＆Fundytus，1988）はdefensiveburyingを

’抑制し，不安誘発薬であるyohimbine（Tsuda，Ida，＆

Tanaka，1988b）はdefensive　buryingを促進する．し

たがって，薬物による不安の低減はdefensive
buryingを抑制し，不安の誘発はburyi㎎を促進す

ると考えられる．

　一方，ストレス処置は，不安誘発薬と同様に不安

や恐怖を喚起すると考えられるにもかかわらず，

defensiveburyingを抑制する．これまでに，逃避不

可能なショックの経験や，ストレスをうけた同種の

匂いがラットのすくみを促進しdefensive　burying

を抑制すること（Wi11iams，1987a，b），尾の根元に広

範囲に渡って傷があり順位が低いと考えられるマウ

スの雄は，傷がなく順位が高いと思われる雄より

buryi㎎が少ないこと（Meek，Da1ager，＆Kemb1e，

1989）が報告されており，ストレス処置がburying
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を減少させるという点で一致している．

　defensive　buryingに及ぼす不安誘発薬とストレス

処置の効果に違いが見られる理由はまだよくわかっ

ていないが，不安誘発薬の投与やストレス処置と相

関していることから，近年，ストレスの効果や薬物

投与により生じる不安の指標として，defensive
buryingを用いようとする動きが広がっている（e．g．，

Tsuda，Ida，Nishimura，Tanaka，1989；Treit，1990）．

6．防御行動としてのbuWing

　危険から身を守る際，特定の行動が常に万能であ

るわけではない．いくつかの反応レパートリーの中

から，嫌悪刺激の性質や自分が現在置かれている状

況に最も適合する行動を選択して初めて，行動は防

御的機能を持つと言える．したがって，buryingの

防御行動としての性質を明らかにするには，ある特

定の環境でburyi㎎を観察するだけでなく，どのよ

うな刺激，状況のもとでburyi㎎が発現するのか，

そのような刺激，状況の変化によってとられる防御

行動がどう変化するのかを組織的に解明していくこ

とが必要とされる．

（1）defensive　buryingに影響を及ぼす刺激特性

　defensive　buryingに影響を及ぼす刺激特性を検討

した研究は，ショック強度とdefensiveburyi㎎の
関係を調べたTreit，Pine1，＆Ter1ecki（！980）めもの

しかない．Treitら（1980）は，棒から与える電気

ショックの強度を0．5mAから10mAまで変化させ
て，ラットのdefensive　buryingを調べた．その結果，

すべてのショック強度でburyingは起こり，ショッ

クが強くなるほどより早く棒のところへ戻っていっ

て，棒を埋めるのにより長い時間を費やすことを見

いだした．10mAと言えば，ラットのシャトル回避

などに通常用いられるショックの数倍であり非常に

強力なものである．それにもかかわらず，すばやい

接近とburyingが起こるということは，buryingが

防御的な行動として機能していることのひとつの証

拠になる（Treit，Pine1，＆Ter1ecki，1980）．

　ショック強度以外にも，様々な刺激特性（たとえ

ば，刺激源の大きさや運動の有無など）がdefensive

buryingに影響を及ぼしていると考えられので，今

後，このような要因についても検討していく必要が
ある．

（2）defensive　buryingに影響を及ぼす状況特性

　これまでにdefensive　buryi㎎に影響を及ぼす状

況変数として，逃避可能性と状況の親密性が検討さ

59

れている．Pinel，Treit，Ladak＆MacLeman（1980）

は，装置を広くしたり，装置を2つに分けて安全な

区画を作ることによって逃避可能性を高めると，

defensive　buryingが減少することを報告した．ラッ

トは，最小の装置（25×20cm）ではテスト時間の約

20％をburyi㎎に費やしたのに対し，最大の装置

（200×80cm）ではテスト時間の約1％しかburying

を行わなかった．しかし，大きな装置でさえ，de－

fensive　b・・yingは統制群より有意に多く生じたの

で，この行動は，嫌悪刺激源と顔を突き合わせてい

なければならないような状況に限られるものではな

い．

　状況の親密性の影響は，装置馴化の回数を変化さ

せることによって検討されてきた．これまでに，

McKim＆Lett（1979）とTarte＆Oberdieck（1982）カざ

実験を行い，棒に対する新奇恐怖的な反応である

unconditionedburyingは，馴化の回数に比例して減

少していくことを明らかにしたが，conditioned

buryingと装置馴化の問には今のところ一貫した関

係が得られていない．

（3）生態場面におけるdefensive　burying

　ハダカデバネズミ（肋エθγooψα〃8g励θγ）は，穴の

中にヘビが侵入してきたときヘビに対して大量に土

をかける（Sherman，Jarvis，＆Braude，1992）．また，

ラットは攻撃的な同種個体の侵入を阻むために巣穴

の入口を塞ぎ（Ca1hom，1962），ジリスは巣穴に置

かれた罠（新奇物）を埋める（Hudson，1950）．

　生態場面で観察されたdefensive　buryi㎎はすべ

て巣穴の近辺で起こっている．先に，逃避が可能で

あるとburyingが減少することを述べたが，巣穴は

たいてい逃避用の出口を兼ね備えているので，緊急

時にはそこから逃走することができる（和泉，1973）．

ところが，あたかも逃避不可能な空間であるかのよ

うに，巣穴では頻繁にburyingが生じる．

　多くの場合，逃避の目標は，危険をうまくかわし

て安全なシェルターに逃げ込むことである．ラット

は，緊急時には，近くの避難用の穴に逃げ込むこと

もあるが（和泉，！976），それはあくまでも仮の逃げ

場所であり，ラットが最後に帰り着くべき本当の目

標地は，唯一巣穴である．巣は，そこに住むものに

とって他とは替え難い落ち着きを与え，生活の中心

をなす場である（和泉，1976）．その巣穴で脅威刺激

に出会った場合，ラットが逃避すべき次の目標地は

ない．そのような意味では，巣穴は逃避不可能な空

間である．つまり，ラットの逃避可能性を決定して

いるのは，空間が開かれているか否かだけではない．

　生態場面には，実験装置のように閉じられた空間
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は有り得ないので，defensive　buryingを生起させる

状況特性として逃避可能性を考えるとき，その意味

を空間の広さだけに限定すべきではない．特に，巣

に関しては詳細な分析が必要であろう．defensive

buryi㎎の実験は，生活の場の中心を成す巣につい

て全く考慮せず，ラットをホームケージから取り出

して，シェルターのない実験装置内に強制的に投入

することによって行われてきた．しかし，テスト空

間がラットにとってどのような意味を持つかが明ら

かでない限り，そこで生じてくる行動の解釈も困難

になる．したがって，装置の床面積や装置への馴化

回数で逃避可能性や親密性を評価していくだけでな

く，ラットにとって巣といえる場所を実験場面に取

り込み，巣を含めた環境の中で逃避可能性や親密性

を考えていく必要があるだろう．

入した組織的な研究が待たれる．また，これまでの

研究は，ラットがburyi㎎に従事した時間と積み上

げた山の高さしか記録してこなかったが，defen－

sive　burying以外の行動についても観察し，テスト

場面の行動の全体像を捉えていくことも必要であろ

う（e．9．，Peacock＆Wong，1982；Tsuda，Ida，I＆Tana－

ka，1988・）．

　今後，defensive　buryingに影響を及ぼす刺激，状

況特性を明らかにし，その場面における行動の全体

像を捉えていくことによって，defensiveburyingの

防御行動としての性質は徐々に解明されていくと思

われる．また，それによって，学習や薬物効果の研

究で，目的に応じたburyingのべ一スラインを決定

したり，学習過程や薬物効果をより詳細に分析する

ことも可能になるだろう．

7．まとめ 引　用　文　献
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