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マウスにおける個体行動成分の構造的記述

　単独個体場面と2個体場面間での比較1）

筑波大学心理学系 加藤　克紀

Structura1descriptionoftheindividua1behaviorcomponentinmice：Acomparisonbetween
sing1e－and　two－anima1situations

Katsunori　Katoσ伽鮒〃θげ」P8ツoんolo馴，σ〃加〃8づ妙げ丁舳后〃ろα，T8〃后〃あα305∫ψαψ

　　The　individua1component　of　the　behaviors　of　ICR　mice　in　a　two－anima1situation　was　com－

pared　with　behaviors　in　a　sing1e－anima1situation　made　by　removing　the　opponent　anima1from　a

two－anima1situation．In　terms　of　the　sequentia1structure　that　is　based　on　the　transitions　between

behavior　items，it　was　revea1ed　that　the　sub－structure　consisting　of　exp1oration，1ocomotion，and

1eaning－against－wa11was　common　between　the　behaviors　in　these　two　situations．This　sub－struc－

ture　was　not　changed　after6－7weeks　of　socia1iso1ation．The　same　sub－structure　was　found　in　the

openfie1d　behaviors　of　DBA　and　C57BL　mice，These　resu1ts　suggest　that　in　behaviors　of　mice，

there　is　a　basic　and　probab1y　innate　component　e1icited　by　physica1or　che㎜ica1aspects　of　the　ex－

perimenta1situation．

Key　words：sequentia1ana1ysis，socia1encounter，openfie1d，individua1behavior，mice。

　動物を対象とする心理学においては多様な実験装

置が用いられてきた．そうした装置はそれぞれ固有

の実験手続きと組み合わされて初めて利用可能とな

る．なぜなら実験手続きはそれらの装置がどのよう

に使われるべきかを指定するからである．本研究で

は装置と手続きのこの密接な組合せを「実験場面」

と呼ぶことにする．

　実験場面を用いる目的は，非常に少数の，通常は

単一の反応によって心的機能あるいはそれを反映し

た行動を測定し，特定の仮説を検証することにある．

それに対して，本研究では，そうした実験場面の見

方を一旦離れ，エソロジストが自然場面で行なって

きたように，ある実験場面において示された行動全

体を直接観察法によって詳細に記述するという方法

1）本研究の一部は，新エネルギー産業技術総合開発機構

による提案公募型・最先端分野研究開発事業（F－O038，代

表岩崎庸男）の援助を受けた．

をとる．そして，特定の実験場面における行動の規

則性を探求するとともに，異なる実験場面問で行動

を比較し，将来的にはそれらの統合を目指す．この

ような一連の研究全体を「行動の構造的記述」と呼

ぶ（加藤・牧野，1986）．

　本研究の目的は，行動の構造的記述の一環として，

攻撃行動研究などにおいて多用されてきた「出会わ

せテスト」という2個体場面において示される行動

と，そこから相手個体を除いた実験場面（以下，単

独テスト場面）および「オープンフィールド」とい

う2種類の単独個体場面において示される行動と

を，系列構造という観点から比較し相互に関連づけ

ることにある．ここで系列構造とは，行動項目間の

推移関係に基づく構造であり，系列分析（加藤・牧

野，1988）によって摘出される．

　以下の実験では，飼育条件（集団飼育VS．隔離飼

育）という経験的要因とマウスの系統の違い
（DBA／2vs．C57BL／6）という遺伝的要因が操作さ
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れた．従って，従来の文脈に基づき，隔離飼育の影

響あるいは系統差という観点から本研究を位置づけ

ることももちろん可能である．しかし，本研究では，

そうした個体の性質の実験的操作は，得られた行動

の秩序が特定の個体を越えた普遍性をもつかどうか

を検討するための手段として位置づけられた．なお，

出会わせテスト場面および単独テスト場面の結果

は，加藤（1986）および加藤・牧野（1986）において発

表されたデータを再分析したものである．

方　法

出会わせテスト場面

　動物　1CR／JCL雄マウス18匹を用いた．20日齢で

離乳し，9匹ずつ2群に分けた．一群は離乳時から

テスト時まで47±7日間単独で飼育し（隔離群），他

の一群は3匹ずつ集団で飼育した（集団群）．そして，

集団個体対集団個体（以下，集団対集団），隔離個体

対隔離個体（以下，隔離対隔離），および集団個体対

隔離個体（以下，集団対隔離）の3種類の組み合わせ

を3ペァずつ作成した1

　装置　集団飼育用に17．5×24．5×12．5cm，隔離

飼育用に14×26×12．5cm，行動観察用に26．5×

’42．5×20cmの透明のプラスチック製ケージを用い

た．床にはオガクズを鼓き，餌・水は自由に摂取さ

せた．飼育室は10：OO点灯の12時問明暗周期で照明

された．行動観察用ケージは上方に引き抜くことの

できる黒色アクリル板の仕切りによって半分に分

け，床にはオガクズを敷いた．

　手続き　行動記録の前日，仕切りによって2つに

分けた観察ケージの一方へ1匹ずつ動物を入れ1時

間放置し装置に馴化させた1翌日，ユ8：OOから行動

記録を行なった．出会わせる2個体を観察ケージの

仕切られた小部屋のそれぞれに1匹ずつ入れ，10分

後に仕切りを除去し，その後20分間2個体の行動を

ビデオ記録した．

単独テスト場面

　動物ICR／JCL雄マウス36匹を用いた．20日齢で

離乳した後18匹ずつ2群に分けた．一群はテスト時

まで45±5日間，単独で飼育し（隔離群），他の一群

は3匹ずつ集団で飼育した（集団群）．

　装置　出会わせテスト場面と同等の飼育ケージ，

観察ケージを用いた．

　手続き　行動観察の前日，出会わせテストと同様

に観察ケージヘの馴化を1時間行なった．翌日の

18：00－20：OOに，動物を馴化時と同様に観察ケージ

に入れ，10分後に仕切りを除去し，その後20分問，

行動をビデオ記録した．但し，分析は前半10分間に

ついて行なった．

オープンフィールド場面

　動物　DBA／2の雄8匹とC57BL／6の雄6匹を用

いた．実験時で9－11週齢であった．

　装置　75×75×20cmの灰色塩化ビニール製オー

プンフィールドを用いた．フィールドの床面照度は

4501xであった．

　手続き　各個体をオープンフィールドの一定の隅

に頭部を壁に向けて置き，その後10分問，行動をビ

デオ記録した．実験は8：OO点灯の12時問明暗周期

中，17：OO－19：OOに行なった．

分析

　実験後，ビデオ記録を再生し，出現した行動項目

の種類を出現した順に記録することによって，各個

体の行動を行動項目列に変換した（加藤・牧野，

1988）．Tab1e1には3種の実験場面問で行動を比較

Tab1e　l　Behavior　items．Their　abbreviations　were

　　　　indicated　within　parentheses．

（！）Exp1oration（EX）：Sniffing　directed　toward　the

　　wa1l　or　the　f1oor　bedding　of　the　test　cage，or

　　the　air．No　bodily　posture　is　specified、

（2）Locomotion（L）：Moving　one　p1ace　to　another

　　with　four　paws．

（3）Leaning－against－wan　（LE）：　Leaning　against

　　wa11with　one　or　both　forepaws
（4）Pausing（P）：Amomentarymotion1essposture．

（5）Digging（D）：Removing　the　f1oor　bedding　with

　　paws　or　scratching　the　f1oor　of　the　test　cage

　　with　forepaws．
（6）　Rearing（R）：Standing　on　hind1egs　and　direct－

　　ing　the　nose　upward，most1y　accompanying
　　sniffing　movements　in　the　air、

（7）Gnawing（GN）：Gnawing　the　wa11or　the　f1oor

　　bedding　of　the　test　cage．

（8）Face－washing（FW）：bouts　of　wiping　the　own

　　face　with　forepaws．

（9）Grooming（GR）：bouts　of1icking，nibb1ing，or

　　scratching　the　own　bodi1y　fur　with　tongue　or

　　hindlegs．
（ユO）Upright　posture（UP）：Sitting　Posture　on　hind－

　　1egs，Both　forepaws　are　free　from　the　surface一

（11）Stationaryposture（SP）：Amotion1essposture．

　　Common1y　it　continues　for　severa1seconds．

（12）Retreat－1ike－1ocomotion（RL）：Going　away　from

　　the　opPonent　as　a　resu1t　of1ocomotion．

（ユ3）Turning（TU）：Turning　round　with　no　change

　　in　the　position、
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非常に大きな双方向性推移によって結ばれたeX－

p1orationと1ocomotionがその申心になっており，

exp1oration，　1ocomotion，　1eaning，　digging，　9naw－

ingの5項目によって形成される部分構造は集団群

と共通であった．

　Fig．2（a）一（d）は出会わせテスト場面における個

体行動成分の系列構造，すなわち4つの実験条件の

クラスターIの内部構造を示している．それらを比

較すると，（1）隔離個体が関係する条件ではsta－

tionary　postureとその周辺構造が出現し，（2）隔離

個件では，1OCOmotiOnと1eani㎎の間の推移の変化，

rearingの消失，face－washingおよびgroomi㎎が関

わる部分構造の肥大化が生じたことが指摘できる．

　また，集団対集岡における集団個体の系列構造は

単独テスト場面での集団個体のそれとよく似ていた

のに対して，集団対隔離における集団個体の構造は，

stationary　posture，pausingおよびrearingの周辺構

造において単独テスト場面の集団個体とはかなり異

なっていた．一方，隔離個体と集団個体の構造の違

いについては，rearingやface－washingに関わる変

化は単独テスト場面と共通であったが，全体として

は，出会わせテスト場面の方で両者の違いが一層強

調され，stationarypostureの出現やlocomotionと’

leaning間の推移の変化という点では，両場面の構

第ユ9号

造は全く異なっていた．しかし，以上のような差異

を越えて共通点も存在した．つまり，単独テスト場

面において集団個体と隔離個体に共通に認められた

exp1oration，leaningおよびlocomotionによって形

成される部分構造は出会わせテスト場面における全

ての構造で認められた1

　Fig．3（a）はDBAの，Fig．3（b）はC57BLのオー

プンフィールド場面における系列構造を示す．

DBAではexp1oratio・以外の行動項目の問でも直接

推移が生じたのに対し，C57BLでは常にexp！ora－

tiOnを介して推移した．しかし，両者の構造は非常

によく似ており，両系統ともrearing，1eaning，

1ocomotion，pausingおよびgroomingは全て双方向

性推移によってexp1orationと結ばれ，exp1oration

は構造の中心であった．この両系統に共通の部分構

造を，単独テスト場面および出会わせテスト場面に

おいて共通に見出された部分構造と比較すると，

exp1orationと1eaning，　exp1Orationと1ocomotionの

問の双方向性推移によって形成される構造が完全に

一致した．

（a）

（C） （d）

Fig．2　　Sequentia1structures　of　behaviors　of　mice

　　　observed　in　the　encounter－test　situation．

　　　（a）Group－reared　animaIs　in　Group　vs．

　　　Group　pairs　（N＝6）．（b）Group－reared

　　　anima1s　in　Group　vs．Iso1ate　pairs（N＝3）．

　　　（c）IsoIated　anima1s　in　Iso1ate　vs．Iso王ate

　　　pairs　（N＝6）．（d）Isolated　anima1s　in

　　　Group　vs．Iso1ate　pairs（N＝3）．

Fig，3　　Sequentia工stuctures　of　behaviors　of　mice

　　　observed　in　the　open　fieId．（a）DBA（N＝

　　　8）、（b）　C57BL（N＝6）、

考察

　単独テスト場面において，系列構造上の差異が飼

育条件間でいくつか認められた．最も顕著な違いは
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rearing周辺の部分構造であった．集団群では，

rearingは1OComOtiOnと双方向性推移をもち，1ean－

ingへも推移するのに対して，隔離群では，rearing

の生起頻度それ白体が低下し，exp1orationへの推

移のみになった．また隔離群では，pausi㎎はdig－

gingへ直接推移するようになり，exp1orationから

は推移しなくなった．さらにexp1orationから
face－washingへの推移が隔離群において出現した．

しかし多くの共通点も見出された．exp1o・ationと

1ocomotionが構造の中心を成し，exp1oration，

王ocomotion，1eaning，diggi㎎，gnawingによって形

成される部分構造は共通であった．これらは隔離飼

育の影響を受けない行動成分であると推測される．

出会わせテスト場面における個体行動成分の推移分

析は，単独テスト場面での分析結果と同様に，隔離

飼育によってrearingやface－washingの関わる部分

構造が変化しやすいことを示した．全体として，隔

離飼育の影響は出会わせテスト場面において一層強

調された．また同じ集団個体でも，集団対隔離にお

ける集団個体の個体行動成分の構造は，単独テスト

場面の集団個体とはかなり異なっていた．これらの

結果は，個体行動成分といえども他個体の影響を受

けること，そして集団対集団の集団個体のみが他個

体に影響されずに個体行動をとることができること

を示した．

　しかし，このような他個体の存在による個体行動

成分の大きな変化を越えて，単独テスト場面におい

て集団個体と隔離個体に共通に認められた
exP1o「ation，1eanin9および1ocomotionよって形成

される部分構造は出会わせテスト場面においても全

実験条件で認められた．つまり，隔離個体と集団個

体の間には，出会わせテスト場面の物理化学的側面

によって誘発されるであろう共通の部分構造があ

り，それが，マウスにとって基本的な行動成分であ

ることが示唆された．

　この示唆は，オープンフィールド場面における近

交系マウスの行動を調べることによってさらに確証

された．オープンフィールド場面において，C57BL

とDBAは非常にょく似た系列構造を示し，特にex－

p1orationと1eaning，exp1orationとlocomotionの間

の双方向性推移によって形成される部分構造は系統

問で共通であった、この部分構造は，隔離飼育や他

個体の存在によっても変化しなかったものであり，

マウスという種にとってかなり基本的な，遺伝的に

組み込まれた行動の構造であると考えられる．それ

に対して，1eaningと1oComOtiOnの問の推移や，

face－washing，grooming，pausingあるいはrearing

が関わる部分構造は，実験条件によってかなり変化

する傾向が認められた．これらは，むしろ実験場面

によって変化する柔軟な構造であると考えられる．

　最後に，本研究の問題点をいくつか指摘しておか

なければならない．まず，出会わせテスト場面にお

ける行動の解析では他個体との相互作用が考慮され

なかった．本研究では個体行動成分のみを取り上げ

たが，他個体の行動が個体行動成分に影響を与える

ことが示された以上，その詳細を明らかにする必要

があろう．

　また，本研究で用いられた解析法は全て行動系列

を対系列へ分解することに基づいていたが，この方

法では斉時的ではない行動変化を記述することがで

きない（加藤・牧野，1988）．例えば，攻撃行動成分

が出現した前後では，個体行動成分といえども，行

動項目間の推移確率は著しく変化したかもしれない

が，そのような可能1性を本研究では全く考慮してい

ない．この問題についても，今後，例数を増やして，

さらに詳細な解析を行なう必要がある．

　実験場面間の系列構華の比較の方法については，

本研究では，行動流れ図に基づいた，非常に単純な

グラフ理論的手法を用いた．しかし，このような比

較法は，行動流れ図を描くための対系列の選択基準

によってその結果が左右されてしまうし，対系列へ

の分解が前提であることから，当然，非斉時的な行

動秩序については適用できない．解析法の問題は，

行動の構造的記述において，秩序の定式化の問題に

直結しているが，実験場面間の行動の比較と統合の

問題は，最終的には，それぞれの実験場面に適切な

行動を生成する機構を構築することによってのみ解

決されるように思われる．

要　約

　行動項目の推移関係に基づく系列構造という観点

から，2個体場面におけるICRマウスの個体行動成

分を，2個体場面から相手個体を除いた単独個体場

面における行動と比較した．その結果，exp1oration，

1ocomotion，1eaning－against－wa11という3種の行動

項目から成る部分構造が2つの場面に共通に存在

し，それは6－7週間におよぶ隔離飼育によっても

影響を受けなかった．さらに，その部分構造は，

DBAおよびC57BLという2系統の近交系マウスの
オープンフイールド行動の系列構造にも系統を越え

て見出された．以上の結果は，実験場面の物理化学

的要素によって誘発される，マウスにとって基本的

な，おそらく遺伝的に組み込まれた行動成分の存在

を示唆した．
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