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Behavior of high and low active strains of mice in the runway 
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Two mouse strains selected for high(H) and low(L) activity in an open field were tested in the 

runway which was developed for an emotionality test in the rat (Fujita, 1975b). There were signi-

ficant differences in section traversed, peeping latency, start latency and E-latency between the H 

and L strains. Defecation, however, did not differ between them. 

A Iarge difference in the sections traversed between the strains suggests two possible ex-

planations: (1) the two strains were selected for low and high emotionality in the open field; (2) 

the high and low tendency of activity for which the strains were selected was simply expressed in 

the runway. Since sections traversed can provide an ambiguous index of emotionality at least, it 

should be necessary to identify emotional behavior patterns in various situations including open 

field and runway, in order to discuss such emotionality studies in depth. 

Key words: emotionality, activity, runway, high and low active strains of mice. 
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移動活動が見られ，自由場面では時間とともに移動

活動量は増加した．彼はこの結果から，探索行動は

新奇な場面からの逃避である可能性が高いことを指

摘した．

　藤田（1975a）は，この強制場面と自由場面の問題

に注目し，自由場面における移動活動量の方が適切

に情動性を反映すると考え，オープンフィールドに

代わる情動性測定装置として，「ランウェイ
（runway）」を考案した（藤田，1975b）．ランウェイ

とは，Fig．1に示したような，出発箱と走路からで

きた木製，黒色のトンネル式直線走路である．出発

箱には上部にラットを入れるための蓋があり，これ

を閉めると中が暗くなる．出発箱と走路の間にギロ

チンドアがあり，これが上がると動物は正方形の出

口を通って走路に自由に出入りできる．走路には蓋

はなく，照明によって床面は一様に明るくなってい
る．

　彼はランウェイテストを用い，通過区画数を基準

とする選択交配実験を行った（藤田，1975b；Fujita，

Abe＆Naka＾ura．1976a，b；藤田・中村・宮本・片

山・鎌塚・加藤，1980）．この2系統は，1984年に

はTsukubaLowEmotiona1ity（TLE）Strainおよび

TsukubaHighEmotiona1ity（THE）Strainとして公
認された（Fujita，1984）．

　このように，オープンフィールド行動の問題から，

それに代わる情動性測定装置が考案される一方で，

牧野（！983）は，マウスのオープンフィールド行動に

関する行動遺伝学的研究を行った．彼は以下のよう

な立場から「オープンフィールド行動」という記述

的用語を用いている．

　「オープンフィールド行動研究は，オープンフィー

ルド行動がどのような現象形態であり，どのような

構造をなしているかを明確にするために行われるべ

きであり，そこには何らの既存の構成概念も必要で

はないし，あらかじめ念頭におく必要もないし，ま
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た置くべきでもない．．．これまでの議論から行動事

象としてのオープンフィールド行動の構造を明らか

にし，必要であれば，新たな構成概念を初めてここ

で設定する」（牧野，1983う．

　つまり，この研究は直接的には情動性の文脈にお

いて行われたものではない．オープンフィールド行

動という，一見単純なようで「多様な内容を持ちす

ぎている」（牧野，1983）行動事象の理解のために，

あえて，歴史的な「情動性」という構成概念から離

れ一たのである．

　その研究の中で，彼は，1cR／JcLを主とするアル

ビノマウスを基礎集団として，オープンフィールド

移動活動量の高低を基準にした両方向選択交配実験
を行った．30秒毎の赤外線ビーム横断回数を移動活

動として記録し，それを選択基準として両方向（高

活動系：H系，低活動系：L系）の選択交配を行っ

た、選択は第20代（1976）まで行われ，両系統は十分

な分離を見た．

　この選択基準はあくまで「オープンフィールド活

動性」であるが，オープンフィールド移動活動量が

情動性の主要な測度として用いられてきたことは先

述した通りである．したがって，オープンフィール

ド移動活動性を基準に選択交配された高・低活動系

マウスがランウェイにおいていかなる行動特徴を示

すかを調べることは，情動性がオープンフィールド

行動にどのように関わっているかを考える上で重要

な情報を与える．同時にオープンフィールドとラン

ウェイの情動性測定装置としての比較も可能とな
る．

　本研究は，情動性の指標としてのオープンフィー

ルド移動活動性に対する批判から藤田が考案したラ

ンウェイ白由場面を用いて，高・低活動系マウスの

行動特性を比較検討し，あわせて情動性と活動性の

概念について考察することを目的として行った．

1
工

S
　　　A
　　　　　　　　B

65．5c111

C
　　　　D　　　　　　　E イ12．0cI11

Fig．ユ Runway　apParatus．



細川裕士・牧野順四郎：ランウェイにおける高・低活動系マウスの行動

方　法

被験体

　筑波大学心理学系動物実験棟で維持されている高

活動系マウス（以下，H系）と低活動系マウス（以下，

L系）の選択第81代を用いた．H采は，雌13匹，雄

13匹，L系は，雌12匹，雄11匹の合計49匹であった．

全被験体は実験的にナイーブであった．

　全被験体は生後約20日齢で離乳を行い，雌雄別に

1ケージ当り2から7匹の割合で集団飼育された．

餌と水は各ケージに常時設置された餌箱と水瓶によ

り，自由に摂取させた1飼育室は，12時間明（午前

8時点灯）／12時間暗（午後8時消灯）の周期で，室

温は常時27℃，湿度65％であった．また個体識別の

ため離乳時にピクリン酸水溶液で各個体の体に印を

付けた．

装置

　藤田（1975b）のランウェイをマウス用に改変し

た．それは，木製黒色の直線走路（65．5×12．O×

14．0cm）で，暗い出発箱（12．0×12．OX14．0cm）と明

るい走路（53．5×12．O×14．Ocm）からなる（Fig．1）．

出発箱と走路の問にはギロチンドアがあり，このド

アを開けると，4×4cmの出入口によって，被験

体は出発箱と走路を自由に行き来することができ

た．走路の床はマウスの通過区画数を測定するため

5区画に仕切られ，出発箱に近い区画から
A，B，C，D，Eとした（1区画は11．O×12．Ocm）．また，

被験体の位置の記録のため，装置上方にビデオカメ

ラを設置し，ランウェイにおける動物の行動を録画
した．

手続き

　生後4週齢から6週齢まで，1週につき1日1回
ランウェイテストを行った1各被験体をスタート箱

に投入してから30秒経過したのち，ギロチンドアを

開け，以後5分間放置した．5分経過の後，被験体

をゲージに戻しランウェイ内の排泄数（排糞数．と排

尿回数）を数えた．

　全観察が終了した後，録画したビデオテープを用

いマウスのランウェイ内の位置を記録した．ラン

ウェイ内の走路の5区画をA～Eとし，1秒刻みで
被験体のいた区画とスタート箱の出口からの「のぞ

き（Peeping）行動」とをチェックした．測定した項

目は以下の通りである．

（1）通過区画数（t・aversed　sections）　5分間のう

ちに，マウスが床に描かれた区画を通過した数の合
計．
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（2）排泄数（Defecation）排糞数と排尿回数を合

わせたもの．

（3）のぞき潜時（Peepinglatency）　ドアが上がっ

てから，出入口に前半身の一部を出すまでの時間
（秒）．

（4）出発潜時（Start1atency）　ドアが上がってか

ら，マウスの尾の付け根までが走路に出るまでの時
間（秒）．

（5）E区画潜時（E－1atency）　ドアが上がってか

ら，走路のいちばん奥の区画であるE区画へ，マ

ウスがはじめて四肢を入れるまでの時間（秒）、

（6）のぞき時間（Peepingtime）5分間のうち，

のぞき行動をした時間（秒）の合計．

実験は午後2時から5時の聞に行われた．

結　果

　まず，通過区画数に関して，日内の実験時間（5

分間）を1分ごとのブロックに分けて分析した．そ

の結果をFig．2に示した．横軸は，テスト時週齢，

および日内の1分ごとのブロックを，縦軸は，被験

体が通過した平均区画数を示している、事た，各週

齢における，排泄数，のぞき潜時，出発潜時，E区

画潜時，のぞき時間をそれぞれFig．3～Fig．7に示

した．

　通過区画数に関してみると，Fig．2に示されるよ

うに3週問を通じて，また日内においても，H系の

通過区画数はL系のそれを大きく上回っていた（F

＝265，197，df＝1／43，p＜．019）．また，通過区画

数は週齢を追うごとに減少し（F＝21，912，df＝2／86，

p＜．01），時間経過につれて減少した（F＝47，606，

df＝4／172，p＜．0！）．これに加えて，通過区画数の

系統間差異はテスト週齢により異なり，4週齢で最

大だが，以後減少すること（F＝4，750，df＝2／86，

p＜．05），時間経過に伴う通過区画数の滅少の様相

が，系統により異なること（F＝10，599，df＝4／172，

p＜．01）がわかった．なお，H系，L系ともに性差

はなかった．

　次に，排泄数（Fig3）に関しては，H系とL系と

の間に有意な差はなかった．両系統とも週齢を追う

ごとに排泄数が増加する傾向にあった（F＝18，678，

df＝2／90，p＜．01）．増加の割合は，雌よりも雄に

おいて顕著であった（F＝4，908，df＝2／90，p＜．01）．

　のぞき潜時（Fig．4）に関しては，L系の潜時の方

がH系のそれよりも高かった（F＝9，091，df：1／45，

p＜．01）．週齢を追う毎に潜時は変化した（F＝

3，466，df＝2／90，p＜．05）．さらに4週齢において

はH系とL系との間に差はなかったが，5，6週
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齢になると，H系では潜時は変化せず，L系では増

加した．（F：3，903，df＝2／90，p＜．05）．両系統

ともに性差はなかった．

　出発潜時（Fig．5）についてみると，L系雄の4週

齢を除けば，各週におけるL系の潜時は，H系のそ

れを大きく上回った（F＝46，477，df：1／45，P＜

．01）．また，週齢の影響はH系にはなかったが，L

系は週齢を追うごとに潜時が増加した（F＝7，595，

df＝2／90，p＜．01）。両系統ともに性差はなかった．

　E区画潜時（Fig．6）については，L系は3週間を

通して常にH系のそれを大きく上回った（F＝
101，166，df＝1／45，p＜．01）．また，L系雄の潜時

は，5週齢で増加レ，6週齢で再び減少するという

山型の変化を示したのに対し，L系雌およびH系雌

雄では週齢による変化はなかった（F＝3，291，df＝

2／90，P＜．05）．

　のぞき時間（Fig．7）は系統問に有意な差は見られ

なかった．また，H系，L系ともに週齢を追うごと

に減少する傾向にあった（F＝30，899，df＝2／86，p

＜．01）．ただ，L系は3週間を通じ一貫して大きく

減少したのに対し，H系の減少はそれほど顕著では

なかった（F＝10，348，df＝2／86，p＜．01）．両

系統ともに性差はなかった．

考　察

　通過区画数は，藤田（1975b），藤田ら（ユ980）およ

び牧野（1983）の選択交配で用いられた選択基準であ

るという意味で最も重要な測度である．H系のラン

ウェイ通過区画数がL系よりも多いという事実は，

オープンフィールド移動活動を基準とする選択交配

が，実は情動性に関する選択交配であったといい得
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ることを示している1このことはまた，情動性の観

点からみれば，オープンフィールド強制場面が，ラ

ンウェイ白由場面と情動性テストとして等価である

ことを意味する．

　しかし細かく見ると，H，L系マウスとTsukuba

情動系ラットとが単純な対応関係にあるとはいえな

いことがわかる．まず，通過区画数に関してはいず

れの系統，性でも日内での減少が認められる．情動

性測定に関してより適切な自由場面において，移動

活動は情動性によって抑制されるので，時間の経過

によって情動状態が低下するに伴い移動活動量は増

加するという考え方（藤田，1975a），およびラット

を用いたランウェイテストの実際の結果（例えば藤

田，1975b）に，本研究のこの結果は茅盾するもの

である．さらに，出発潜時，のぞき潜時の週齢に伴

う上昇についても，同様な矛盾がある．加えて，排

泄数に差が認められなかった高・低活動系マウス

と，Tsukuba情動系とは異なる．これらのことから

結論すれば，高・低活動系マウスがTsukuba情動

系ラットに完全に対応するとはいえない．

　このような矛盾は他の場面でもみられる．たとえ

ば，シェルター付きオープンフィールドにおいて，

マウスはラットとは異なり，試行内でも試行問でも

移動活動量の増加を示さなかった（北岡・藤田，

1989）．また，シェルターの外に被験体を投入すると，

シェルターへの進入潜時が試行とともに短縮するの

で，マウスにはラットとは違って「シェルター恐怖」

というべきものがあることが示唆された．彼らは

シェルター付きオープンフィールドを，「被験体が

オープンフィールドに強制的に投入されるという点

では『強制場面』であるが，ひとたびシェルターに

進入した後は，好きな時に探索に出かけられるとい

う点で『自由場面』となる」という理由で「強制一

自由場面」と呼んだ．しかしこの結果は，出発箱と

走路とからなるランウェイにおいても，マウスの示

す移動活動が情動性の適切な指標にならない可能性

を示唆するものである．

　北岡（ユ990）はまた3つの異なった新奇な場面

（オープシフイールド，ランウェイ，I迷路）での移

動活動量を測定し，多変量解析を行った．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，また，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

奇場面での活動性」というべき全体的特性に支配さ

れていると考えるべきであると主張した．彼は結論

・として，「情動性」「活動性」および「新奇場面での

探索」のいずれかひとつだけで，新奇な場面におけ

る行動を説明するのは妥当でないとした．これが正



34 筑波大学心理学研究

しければ，新奇場面のひとつであるランウェイにお

けるこのような行動も，「情動性」「活動性」「探索」

のいずれかひとつでは説明できないことになる．し

かし，これら三つの概念の意味と関連性に関しては

本研究の結果からは結論できない．

　本研究結果の論理的帰結は，H系とL系は情動性

の高低に関して選択された系統であるともいえる

が，固有の活動性特性がランウェイで表出されたと

もいえる，ということである．逆にいえば，オープ

ンフィールドとランウェイとは，どちらも活動性測

定装置とも情動性測定装置ともいえるのである．

　このようにして，問題は再び原点に戻る．これま

で繰り返されてきた，情動性の真の測定はいかにし

てなされるかという問いは，実は’晴動性概念をいか

に定めるかに依存している．この概念の内容が複雑

すぎるので，とりあえず操作的に」晴動性を定義して

きた（たとえば，オープンフィールド排泄やオープ

ンフィールド移動活動，ランウェイ通過区画数など）

が，これは情動性をひとつの特定場面と手続きに束

縛する．すなわち，情動性は，オープンフィールド

排泄による情動性，ランウェイ通過区画数による情

動性，などの異なる種類の情動性に分かれてしまう．

したがって，他の場面での情動性測定とは比較不能

であり，比較しても完全には一致しない結果を生み

だすことになる．本研究はその例である．

　情動性概念はもっと一般的な概念である．それは，

一個の特定場面における一個の特定行動量から構成

されているものではない．要するにわれわれは，あ

る個体が1青動的であると認知する際に，いかなる（共

通）場面特性におけるいかなる（共通）行動特性をみ

てそう認知しているのか知らない（明示できない）の

である．

　現在考えられる最も現実的な解決法は，われわれ

が何をみて情動的だとみなすのかを，逆にいえば，

情動的とはどんな行動なのかを明らかにすることで

あろう．そのためには，従来のような客観的・量的

測度は完全に不適切である．なぜならば，その解決

法は1膚動性の測度による研究ではなくて，どんな行

動が適切な測度を与えるかの，いわば模索的研究に

ならざるを得ないからである．したがって，それは

行動そのものの観察による研究にならざるをえな
い．

　その試みはMakino，Kato＆Maes（1991）により行

なわれた．かれらは情動昂進を最も印象づけるもの

として，後半身を固定したまま前半身を伸長させる

ストレッチングなる行動型を最も有力視した．この

行動型は系統に関わりなく，オープンフィールド投

入初期に頻発し，時間経過に伴って減少する．それ

第17号

と同時に移動活動量が反比例的に増大し，やがてグ

ルーミングや立ち上がりなどが出現するようにな

る．また排泄はストレッチング時に比較的多発する

傾向がある．排泄は系統によってはほとんど起こら

ないし，初めから移動活動が優勢な系統がおり，ま

たその逆の系統もある．

　その中でストレッチングのみが情動的状態を規定

するものであるかどうかは疑問であるにしても，少

なくとも，このような全体的様相の中で，われわれ

はオープンフィールドで振る舞う個体の情動的，活

動的，探索的状態を認知し，用語を使い分けている

ことは確かである．それをどのように使い分けてい

るかをはっきりさせることが，情動性研究に一般性

を持たせる最善の策であるように思われる．われわ

れの当面の作業は，本研究で録画された行動を観察

法により分析し，まずランウェイにおける行動の全

体的様相の中から情動的行動型を同定し，H，L系

の比較をすることである．

要　約

　オープンフィールド移動活動量に関して選択され

た高・低活動系マウス（牧野，1983）を用い，ランウェ

イテスト（藤田，1975b）を行った．測定した通過区

画数，排泄数，のぞき潜時，出発潜時，E区画潜時，’

のぞき時問の6測度のうち，Tsukuba情動系ラット

の選択基準であった通過区画数を始めとして，4測

度で充分な分離がみられた．しかし，通過区画数は

時間の経過および週齢とともに減少し，排泄数には

系統による差がなかった．したがって，高・低活動

系マウスとTsukuba情動系ラットの間には完全な

対応関係があるとはいえない．以上のの結果からは，

H系とL系は情動性の高低に関して選択された系統

であるという結論および，固有の活動性特性がラン

ウェイで表出されたという，二つの矛盾した結論が

導かれる1情動性ような構成概念の一般化には，特

定の場面での特定の行動を測定するのではなく，

我々がどのような行動を情動的とみなすのかという

ことを調べること，すなわちランウェイにおける行

動の全体的様相の中から情動的行動型を同定し，両

系統の比較をすることが必要である．
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