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1．はじめに

　最近，女性雑誌などを中心に性格診断テストが流行している。特定の

テーマに関するいくつかの類型を設定し，YES／NO型や当てはまる

／当てはまらない型の質間を次々重ねていくことによって，それら類型

の一つた到達するといったものや，複数の対象，たとえば，同じ情景を

異なった構図で描いた絵などから，どれを選択するかによって性格が判

明するといったものが多い圃このような性格診断テストが，科学的に妥

当なものであるかどうかはともかく，　「性格」という概念は，心理学の

扱う概念の中でも「知能」と並んで，おそらくもっともポピュラーなも

のであろう。

　多く．の研究者が性格に関する研究を続けてきた国しかし，今日，普通

に知られている性格類型というものの多くを考案したのは，心理学者で

はなく，精神科医や精神病理学者であった国これは謂れのないことでは

ない。というのは，性格類型は，元来，精神病の研究に基づいているか

らである。つ、まり，精神病は，普通の個人が持っている諮特性が極端な

形で現れたものとして理解されたのである。したがって，精神病の患者

を実際に扱い，その治療に努力していた人々によって，個人の性格が精

力的に研究され，その類型化が行われたとしても不思議ではない固

　そのような精神科医や精神病理学者の巾には，性格の類型化だげに留

まらず，性格の成り立ちを因果的に理解しようとした者もいた国その代

表がフロイトであった宙彼は，神経症患者の治療を通じて，精神分析学

を創始し，神経症の病因として，幼児期の経験が重要であると主張した。

普段はまったく忘れ去っている，つまり，フ回イトの言葉では抑圧され
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ている幼児期の経験が，神経症を引き起こしていると述べたのである。

そして。そのような経験は，外傷体験（t閉㎜a）と呼ばれた。

　フロイトの創始した精神分析学が，ヨーロッパにおいて確立されよう

としていたころ，アメリカの心理学は，行動主義の時代に人ろうとして

いた画乳幼時期の経験，特に外傷体験が，その後のパーソナリティの発

達に重大な影響を及ぽすという精神分析学の主張は，最初，科学的では

ないとの理由で，アメリカの心理学会には受け入れられなかった。しか

しながら，行動の決定因として環境要因を重視する行動主義において，

もしブロイトの主張が正しいのであれば，乳幼児期の経験という要因を

その研究プログラムから除外することはできなかった。そこで，アメリ

カの心理学者たちは，フロイトの主張を，ラットやマウスを用いた動物

実験によって検証しようとした。いわゆる初期経験研究と呼ばれる一連

の研究が姶められた一つの大きな動機は，　そこに求められる（藤田，

1977）。心理学におけるマウスの隔離飼育研究は，このような初期経験

研究を背景にして始められたのである。
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2。マウスの隔離飼育研究の概観

（1）研究の発端

　心理学におけるマウスを用いた隔離飼育研究は1950年代に始まった。

そこで，もっとも注目された隔離飼育の影響は攻撃行動に対するもので

あった国Kahn（1954）はラ特殊な訓練によって非常に攻撃的になった雄

を用いて，激しい攻撃を人為的に母マウスヘ加え，その母マウスにょっ

て育てられた幼若マウスの成熟後の攻撃行動が，どのように変化するか

を検討した。その結果争母マウスの被攻撃経験が争仔の攻撃性を変化さ

せる上で，ほとんど効果を持たないことが明らかになった。ところが，

3週齢の離乳時から8週齢のテスト時まで，　単独で飼育された対照群

の動物の方が，母マウスとともに育てられた個体よりも，非常に多く攻

撃行動を示すことが見出された。これが，心理学におけるマウスを用い

た隔離飼育研究の最初の報告であるようである。

　その後，King＆Gurney（1954）は，　隔離飼育それ自体に焦点を当て

て実験研究を行なった画同じ飼育条件の個体を出会わせ，2個体の闘争

（fighting）行動の出現潜時を，攻撃性の指標として測定したところ，

20臼齢で離乳されてからヲ1O週間以上の長期にわたって隔離飼育され

た個体より，　20臼齢から45日齢までの期間を，他の雄あるいは雌と

いっしょに飼育された個体の方が，闘争行動の出現潜時が短いことが示

された。さらに，Ki㎎（1957）は，飼育条件をよりいっそう詳細に設定

し，隔離飼育の攻撃性に与える影響を検討した個そして争離乳後10か

ら25日間，他の雄といっしょに飼育された動物の方が，むしろ攻撃性
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が高くなることを報告した画

（2）攻撃行動と過敏性

　C＆ims＆Nakelski（1970）は，　隔離飼育個体が攻撃行動を示しやす

くなる原因を検討する目的で，マウスの小集団に集団飼育個体あるいは

隔離飼育個体を入れた。そして，その小集団の構成員との間で生じる個

体間相互作用を，飼育条件間で比較した。その緒果，個体同士の通常の

探索行動が，闘争行動にまでエスカレートするかどうかは，刺激された

個体の反応性に依存しているようであり，隔離飼育個体は争全般に他個

体の刺激に対して過敏であることが示された画　この知見に基づいて，

Cairns＆Nake1ski（1971）は，　隔離飼育が個体間の相互作用に及ぼす

影響について，さらに検討を加えた。隔離飼育個体と集団飼育個体を出

会わせた場合，相手を攻撃することのより多い隔離飼育個体の方が，個

体間相互作用を最初に開始することが多く，相手からの接触刺激に対す

る反応性が高いことが認められた稻彼らは，これらの結果とホームケー

ジでの集団生活の観察結果に基づいて，次のように推測した画すなわち，

集団飼育条件下では，接触刺激が他個体から不断に与えられることによ

り，他個体からの接触刺激に対する反応性は低い状態に留まっている画

ところが，それが隔離飼育によって取り除かれると予他個体からの接触

刺激に対する反応性が高まり，個体間の探索行動は闘争行動までエスカ

レートされやすくなる。

　B舳ks（1962）は，隔離飼育された個体同士を出会わせ，　闘争行動が

生じるまでの一連の行動を64コマフィルムで撮影し，　bitingが生じ
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たものと生じなかったものとに分げて解析した咀　その緒果，biting出

現の必要条仲となるような一定の運動系列パターン，すなわち事bitin9

の解発機構をうかがわせるようなものは見出せなかったが，　bitingが

生じた事例では，個体同士の探索行動がより強く示される傾向にあるこ

とが認められた。

　Caims＆Scho1z（1973）は，　隔離飼育個体の反応性に基づく仮説を

検証するためにg神経遮断薬のch1orpr㎝azineの投与によって反応性

を実験的に操作された集団飼育個体を隔離飼育個体に出会わせた。薬物

投与によって集団飼育個体の反応性が低下した場合でも茅隔離飼育個体

が，個体間相互作用を最初に開始する程度は，ほとんど変わらなかった国

それに対して，攻撃を仕掛ける隔離飼育個体の割合は，ch1orpr㎝azine

の用量に依存して減少した。また，通常の反応性を示す集団飼育個体と

出会わせられ，攻撃行動を一度示した隔離飼育個体は，それ以降，相手

の反応性の高さとは，まったく無関係に攻撃行動を示すようになった。

それに対して，薬物投与によって無反応になった集団飼育個体と最初に

出会わせられ，攻撃行動を示さなかった隔離飼育個体は，それ以降，相

手の反応性に応じて攻撃行動を示すようになった。これらの結果は，隔

離飼育による攻撃行動の増大が，相手の反応性に大きく依存しているこ

とを明確に示した。つまり，探索行動から闘争行動へのエスカレーショ

ンは，相手の反応に対する隔離飼育個体の過敏さを通じて生じるらしい

ことが明らかになった国

　しかしながら，このような隔離飼育個体の過敏さと攻撃行動の増大と

を結びつける考え方には反論もある画　Brain　et　a1．（1978）　および

o’O㎝ne11eta1。（1981）は，雌と同居させた雄が，その同居期間と同

じ長さの期間、隔離飼育された個体と同程度かそれ以上の攻撃行動を示
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すことを報告した曲つまり，もし他個体との接触の欠如が隔離飼育個体

の過敏さをもたらし，攻撃行動を増大させるとすれば，雌との同居によ

って得られる他個休との接触は，攻撃行動の増大を抑えるはずである。

しかし，事実はそうではなく，他の雄との同居のみが攻撃行動の増大を

抑制した画この結果は，隔離飼育個体の過敏さをもたらす要因が，単な

る他個体との接触の欠如ではないということ，そして，雌との同居が，

攻撃行動発現に深く関わっていることを示している。

（3）隔離飼育の影響の可塑性

　Caims＆Nake1ski（1971）は，　隔離飼育個体を小集団の中に戻し，

5－10週間飼育すると，　社会的相互作用のおける隔離飼育個体の特徴が

失われることを報告している画このことは，少なくともマウスにおいて

は，攻撃行動に対する隔離飼育の影響は，可塑的性質を持つことを示唆

している回隔離飼育個体を集団飼育に戻すことによって，隔離飼育の影

響を消失させ，攻撃行動の出現を低下させることができるという知見は。

B＆nerjee（1971）によっても報告されている。

（4）遺伝的要因と隔離飼育の影響

　King（1957）は，離乳時牟ら隔離飼育を行なった場合。　C57BL／10よ

りBALB／cの方が攻撃性が高いという系統差が認められることを報告し

た。　隔離飼育の影響に関する系統差の存在は，B汕er（1956）も報告し
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ているが，King（1957）の報告とは異なり。攻撃行動全体の出現頻度で

は系統差はなかったが，激しい攻撃行動に限ってみると，　C57BL／10の

方がより多く示す傾向が認められた、　また，PugいsトA11egra＆Cabib

（1985）も，BALB／c，C57BL／6，OBA／2の3種の近交系間で，8週間の

隔離飼育の影響を比較した画それによると，隔離飼育による攻撃行動増

大の程度は，DBA，C57BL争BALBの111頁で大きく，BALBにおいては，隔離

飼育の開始時期を4，8，12週齢と変えても，攻撃行動の増大は，ほと

んど認められなかった国攻撃行動に対する隔離飼育の影響と遺伝的要因

との関係に関しては，最近では，遺伝分析も行われている（Schneider

eta1。，1992）。

（5）攻撃行動研究の方法としての隔離飼育

　一方，動物学，生化学，薬理学などの頷域においては，マウスの隔離

飼育研究は現在，完全に攻撃行動研究の」分野を構成している。その原

因の一つは，おそらくY㎝et　a1．（1959）が，　隔離飼育によって攻撃

行動が容易に生じることを利用して，トランキライザー開発のためのス

クリーニング系を作成したことにあるように思われる。この動物モデル

は，　r隔離飼育誘発性攻撃（iso1ati㎝一induced　aggress1㎝）」と呼ば

れ，　r電撃誘発性攻撃（shock－indu㏄d　aggressi㎝；Tedeschi　et　a1．，

1959）Jなどの他の攻撃行動の動物モデルとともに，現在でも盛んに利

用されている宙

　隔離飼育研究が初期経験から離れてしまった原因として，次のような

事実もまた指摘できるかもしれない。それは，隔離飼育と攻撃行動の関
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係に関して研究が進行するにつれ争隔離飼育が初期経験である必然性が

なくなってしまったという事実である。つまり，成体になってから隔離

飼育を始めても，十分攻撃行動が誘発されることが示されたのである。

たとえば，Cai㎜s（1972）は，隔離飼育の開始時期を　3，4，5，8争12

週齢とし，隔離期間を　0，1，4，16，64日として，それらを組み合わ

せて，隔離飼育の開始時期とその期間の攻撃行動への影響を調べた固そ

の結一巣，8週齢以上で隔離飼育を開始しても，隔離飼育期間が16日間

以上であれば，半数以上の個体に攻撃行動が出現することが示された。

またラCraw1y　et　a1．（1975）は、2ヶ月齢から1ヶ月間の隔離飼育を

行なった場合でも，　1ヶ月齢から1あるいは2ヶ月間の隔離飼育を行

なった場合と，ほぽ同程度の攻撃行動の増大が認められることを報告し

ている。同様にヲGo1ds㎜ith　et　a1．（1976）もまた，7週齢から隔離飼

育を開始した場合でも，2週間の隔離飼育によって攻撃行動の出現率の

増大が認められること，8週間以上の隔離飼育を行えば，攻撃行動の出

現率はほぽ100％になることを示した国030㎝ne11et　a1．（1981）の報

告に至っては，　10週齢以上の動物をわずか24時間隔離飼育しただけ

でも，攻撃行動の増大が認められた。

　しかしながら，このような成体になってからの比較的短期間の隔離飼

育が，離乳直後からの長期にわたる隔離飼育と同質の影響をもたらして

いるのかどうかは明らかではない国というのは，それらの研究において

は，攻撃行動を示した個体の割合や，　biteや＆ttackなど限られた行

動パターンの生起頻度や持続時間のみが着目され，攻撃行動以外の行動

に対する影響に関しては，それほど研究されてこなかったからである。

しかしながら，　研究数は少ないながらも，Cairns（1972），　Krsiak＆

Borgesova（1973）およびKrsiak（1975）は，離乳時からの長期隔離を
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行なった場合には，驚樗反応やfreezing反応、誇張された逃避反応と

いった。攻撃行動とはまったく対照的な行動を示す個体もまた出現する

ことを見出している。つまり，攻撃行動以外の行動についても詳細な解

析を行えば，離乳直後からの長期にわたる隔離飼育と、成体になってか

らの比較的短期の隔離飼育とでは争その影響が異なっている可能性があ

るのである。

　Kin亭一．冬1957）は。隔離飼育がむしろ攻撃性を低下させるという例外的

な報告一を行なった。　彼は，隔離甲育によっ下雄同士の競合（CO岬eti－

ti㎝）の機会が奪われ，攻撃行動が習得されなかった結果，攻撃性が低

下したと自らの実験結果を解釈した。しかしながら，離乳直後からの長

期にわたる隔離飼育の影響に関して，　C詠irns　（1972）　や　Krsiak＆

Borgesova（1973）らが行なった報告によれぱ，　そのような長期にわた

る隔離によっては，攻撃的な個体だけではなく，むしろ臆病な個体も出

現するようであり，この臆病な個体が隔離飼育群全体の攻撃性の低下に

貢献していたことは十分考えられるであろう。

（6）隔離飼育の多方面への影響

　以上のように争攻撃行動の増大は，マウスの行動に対する隔離飼育の

影響のもっとも顕著な側面であり，それに関する研究も非常に多い国し

かしながら，Cairns（1972）やKrsiak＆Borgesov＆（1973）によって

も媚らかにされたように，隔離飼育の影響は，攻撃行動のみに留まらな

い蟷隔離飼育は，移動活動量を増大させ（Ess㎜an，1966．1968），オー

プンフィールドテストにおいて情動性を低下させる（Priestna〕，1973）
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が，　ho1e－board　testにおいては探索行動を減少させる（Va1zelい，

1969ラ1971）ことが報告されている田また，隔離飼育は，様々な回避学

習課題において成績を低下させ（Ess㎜an，1970．1971；Va1ze川，1g73），

性行動に障害を引き起こす（Lagerspetz，1969；Ch洲p㎝tier，1969）

ことも認められている画一方，オープンフィールド行動については，攻

一撃行動同様，集団飼育に戻すことによって，隔離飼育の影響が修正され

るという可塑性が認められている（Ein㎝et　a1。，1981）。

　最後に，以上述べてきたような行動上の影響に加えて，隔離飼育は，

セロトニン系などの神経伝達物質系や性ホルモンなどの内分泌系に大き

な影響をもたらすことが知られている（We1ch＆We1ch，19q8；Brain，

1975；平野，1981；Be11＆Hepper，1987）。　また，隔離飼育誘発性攻

撃に対する中枢作用薬の影響に関する研究はかなりの数にのぽっている

が、本研究とは直接の関わりを持たないので，ここでは，これ以上触れ

ないことにする。

　このように，隔離飼育の影響は，行動的，生理的，あるいは生化学的

など多方面にわたっている。しかしながら，マウスにおける隔離飼育が

どのような影響を生体にもたらし，様々な行動異常を引き起こすのかと

いうことについて，統一的な理解は得られていない。次節では，この難

点に関して論議を行ない，間題の所在を呪らかにする。
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3。マウスの隔離飼育研究の間題点と

　　　　　　　木研究の立場

　前節まで，マウスにおげる隔離飼育の行動に対する影響が，非常に多

岐にわたることを示してきたが，これまでの隔離飼育研究には、統一的

な解釈がなかったという大きな間題点がある。その最大の原因として。

攻撃行動の測定に限ってさえ，方法論的な統一がなされなかったことを

挙げることができる。しかしながら，それよりももっと重大で深刻な問

題が別にある国それは，隔離飼育研究の多様な緒果が，相互に無関係な

独立した文脈の実験から得られているということである。’たとえば，探

索行動に対する隔離飼育の影響を調べるためには，ho1e－board　testと

いった特弾な課題が用いられているし，学習行動への影響を検討するた

めには，従来の標準的な学習課題における成績が利用されている。また，

攻撃行動への影響を調べるためには，　biti㎎や1atera1attackとい

った限定された少数の行動パターンの出現頻度や持続時間がその指標と

なっており，同様に性行動においては，㎜ountingやejacu1ationとい

った特定の行動パターンや行動特徴が注目されてきた。

　個々の実験によって得られる結果は，それ自体では完結したものであ

るが，それらの実験研究間にはまったく相互の関係がない。研究対象と

しての「探索」も「学習」も「攻撃」も「交尾」も，そのすべてが個体

の機能的側面を表しているという意味においてヲ実験間に相互関係があ

ることが暗黙のうちに前提とされている藺しかしながら，それらは，機

能的意味づけを受けて初めて得ることのできる概念レベルでの相互関係

であり，実際に観察され測定されているものの間に相互関係があること

一11一



を，まったく保紐してはいない画換言すれば，そうした相互関係は，操

作的には，まったく定義されていないのである圃さらに，概念レベルに

おける機能的な相互関係にしても，それを明示するような理論が存在し

ているわけでもない。つまり，　「探索」と「学習」，　「探索」と「攻撃」

の間の相互関係を定式化した統一的理論は存在しておらず，いわば常識

の枠内で暗黙裡に予個体の機能的側面の一つとして理解されているだけ

である画したがって，Va1ze川（1973）、が，隔離飼育の多面的な影響を

表現するために提出した「隔離飼育症候群（iso1ati㎝syndr㎝e）」と

いう概念なども，非常に便利な概念ではあるが茅結局それは，相互に独

立した一群のテストや限定された行動パターンの解析から得られた結果

を，網羅的に包括した概念にすぎない。つまり，隔離飼育症候群という

概念は，たとえばヲ隔離飼育の探索行動への影響というトピックに関し

ては，断片的に答えてくれるが，隔離飼育によって個体が全体としてど

のように変化するのか，という間には答えてくれないのである画

　初期経験研究が扱おうとした大きな課題の一つは，先に述べたように

性格形成に対する初期経験の影響を明らかにすることであった。マゥス

における隔離飼育研究も，それを背景として始まった。しかしながら，

その後の展開は，いくつかの機能的側面に関する研究が，相互に関係す

ることなく進められ，その巾でも攻撃行動の増大という側面が特に注目

された画その結果，現在ではマウスにおける隔離飼育研究は，事実上，

攻撃行動研究の一部になるに至っている。初期経験の影響を個体全体に

おいて理解しようとするのではなく。個々の機能的側面においてのみ理

解しようとする研究の在り方は，隔離飼育研究ばかりでなく，他の初期

経験研究においても認められることではあるが，当初の目的に沿ってい

るとはいい難い固様々な機能的側面に対する隔離飼育の影響を相互に関
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連づげた上で，隔離飼育個体の行動はもっと統一的に理解される必要が

あろう固

　そのような関連づけを行うことは争たとえば，　「探索」や「攻撃」と

いった概念を相互に関連づけることに相当する。つまり，概念レベルで

相互関係を理解しようという方向である国その作業には，探索行動や攻

撃行動がすでに測定されているという事実から，その測定手続きの基礎

となった我々の常識の分析が含まれなければならないであろう宙さらに，

個々の実験において観察され測定された現象間には，何ら相互の関係は

ないので，これまで暗黙のうちに了解されてきた概念間の関係もまた，

我々の常識の分析を通じて明らかにされる必要があろう画

　それに対して，本研究で行おうとしているやり方は，それとは多少異

なる。ここでは，概念のレベルで相互関係を求めようとするのではなく，

実際に観察され測定される現象のレベルにおいて，個々の実験研究間に

相互関係去見出そうというのである。つまり，現象の記述の仕方に検討

を加え，隔離飼育個体の行動を総合的かつ統一的に記述しようとするの

である。

　その記述の具体的なプロセスは，極めて単純な発想に基づいている。

基本的には，ある実験場面で展開される個体の行動を，エソロジストが

主に行なってきた直接観察法によって記述するということに尽きる。も

しヲ動物が「立ち上がる」，　「歩く」といった行動パターンを有限個し

か持たないのであれば，様々な実験場面において示される行動は，それ

らの行動パターンの集合上で，すべて記述できるであろう。しかも争す

べての行動パターンは，必ず少なくとも一つの相互関係を持ちうる画そ

れは，すなわちラ時間軸上の前後関係である。とすれぱ，行動パターン

の集合として記述された，ある実験場面における行動は、自動的に時間
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軸上の前後関係に基づく構造を持つことになる画我々は，そのような行

動の構造を仲立ちとして実験場面の違いを越えて，隔離飼育の行動に及

ぽす影響を総合的かつ統一的に理解できるようになるかもしれないので

ある画

　行動の観察と記述というと，得られるデータが主観的であり，また記

述も，ただ文章を連ねるといった印象を与える圃実際，心理学は，その

歴史の初期において，主観性ゆえに観察法を捨てた（Hutt　＆　Hutt，

1970）冊しかし，エソロジーは，むしろ観察法を横極的に使用し，それ

を洗練させ，多大な成果を挙げてきた。現在，観察法は，　rエソロジカ

ルメソッド」とすら呼ばれている。

　行動を行動として認識する際に，主観性が混入することは自明である。

しかし，現在のところ，行動は，我々人間の目を通して「主観的」にし

か認識できない以上，この難点を完全に払拭することは不可能であるこ

ともまた自明である。間題は，むしろ認識された行動をどのように記述

するかという点にある。いい換えれば，主観的に認識された行動をどの

ように論理的，客観的に表現するかということである。一つのパターン

としての行動の認識，その記述および時系列データの分析法などを次節

で詳しく論じることにする固
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4。行動の構造的記述

　力学は，物体の運動をある時刻における質点の位置によって記述する。

その位置は任意の三次元ベクトル空間によって統一的に表現され，微積

分学が解析の道具となった。科学の歴史の中で，力学が大きな成功を納

めたことの一因は，そうした記述様式が物体の運動という現象の木質と

合致していたことにあったと考えられる。それでは，行動という現象に

ついてはどうであろうか。行動を統一的に扱うためには，　rある時点で

個体が行なっていること」を記述することが行動の本質にもっとも適っ

た普遍的な記述様式であると患われる、このような記述の仕方はヲ自覚

しているかどうかは別にしてラロ常。我々が現実に行なっていることで

ある。

　エソロジストは争そのような記述様式を動物行動に適用した画彼らは争

長期閲にわたる野外での行動観察から，動物たちが行うこと（行動型）

のリストを作成しチそれに基づいて行動現象を記述した。そのリストは

行動目録（エソグラム，ethOgra㎜）と呼ばれ，行動現象を記述するため

の一種の座標の役割を果たすが，力学における三次元ベクトル空間のよ

うな幾何学的秩序は持ってはいない。つまり，行動目録それ自体によっ

ては，行動型間の関係は与えられない。しかしながら，行動型はヲ時間

軸上で相互に関連を持っており，エソロジストたちは，その点に注目し

て多fixed　acti㎝pattem　（FAP）や刺激一反応連鎖を発見した蟷行動

という現象は，本来的に時間軸上で秩序立っているものなのである画し

かし争このことは争行動型間に何らかの因果的連関があるといったこと

を必ずしも意味しない画たとえぱ，ある目的地に出かける人が示す行動
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現象には争　「駅に行くJ、　「列車に乗る」といった様々な行動型が一定

の順序で生起することが観察されるが，それらの行動型間の関係は因果

的な連関というよりもむしろ機能的な連関であろう。さらに，行動現象

には，このような時間軸上の秩序に加えて，行動型間の包含関係に基づ

く「入れ子型の構造」が存在している。つまり，　「駅に行く」，　「列車

に乗る」といった行動型は，ある場合にはr旅行する」という行動型に

含まれているのである。もし，それぞれの行動型をそれらの包含関係に

従って順序づげるならば争それは階層構造を形成するであろう（M川er

eta1．ヨ1960）、

　本研究においては，このような行動現象の秩序に基づいた解析を行う

、ために「系列構造（Sequentia1StruCture）」という概念を導入する。

行動型の時間軸上の連なりを，通常「行動系列（behavior　sequen㏄）」

と称するが，系列構造とは，この「行動系列に見出される秩序の総体」

として概括的に定義される。　ただし，この秩序には2種類あることに

注意しなければならない。　第1は。時間軸のカ向の秩序であり，第2

は，それと直交する方向の秩序である画FAPや刺激一反応連鎖は，前者

の秩序の例であり。　「旅行する」という行動型に示された入れ子型（階

層）構造は，後者の秩序の例である国我々は，この系列構造という概念

に基づいて，特定の実験場面で生じる行動現象全体を一つのものとして

取り汲うことが可能になる、さらに，理想的には，そうした取扱い方を

することによって，複数の実験場面で観察された行動現象を，あたかも

一個の変数のように形式的に比較することができるようになるかもしれ

ない固本研究において，このような行動の記述様式を「行動の構造的記

述」と称することにする。
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5。行動の系列分析に関する
　諮手法（加藤⑧牧野，1988）

　行動の構造的記述を行うためには，行動系列の秩序を解析するための

道具が必要である。力学において争微稜分学が強力な遣具であったのと

同様に，系列構造を示すには，多変量解析や離散数学の助けを借りる必

要がある画行動現象を「歩く」，　「手を振る」といった行動パターンの

系列．，すなわち「行動系列」として記述した場合にそれを解析するため

の定量的な手法は，　一般にr系列分析（Se叩㎝tia1ana1ySiS）」と呼

ばれ，主にエソロジーの分野で応用されてきた。行動現象を行動系列と

いう形で記述し，それに分析を加えるという作業を心理学者が，まった

く無視してきたわけではない（e．g．，Mi〕er＆Frick，1949；Lash1ey，

1g51；Mi11er　et　a1．，1960）。　しかし。多くの心理学者にとって，実

験場面における行動は、刺激一反応図式における反応という，たった1

個のカテゴリーに隈定されていたので，あえて行動系列を取り扱う必要

はなかったのである曲それに対して，エソロジストは，本来，何が起こ

っているのかよく分からない自然場面での動物の行動現象全般を研究し

ていたので，できる限りそれをそのまま記述し。そこに何らかの規則性

を見出すことを助けてくれる解析手法が必要であった。しかも，エソロ

ジーが自然科学の一分野として地歩を固めていくためには、その手法は

定量的であることが望まれた。そのような要請のもとに行動現象を行動

系列として記述するとともに，その規則性についても直感や印象に留ま

らずに定量的な裏づけを与えるための解析法が必要となったのである国

　一口に系列分析といっても，その在り方は多岐にわたっている咀表1
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には。系列分析の諸手法の一覧が示されている国本節の目的は，それら

を概観することにある。まず最初に，系列分析が扱うデータの記述の仕

方について説明し，次に，系列分析の概要と各手法の特徴について述べ

る画そして最後に，エソロジー以外の諸分野における応用について簡単

に触れることにする国

（1）データの記述

　系列分析は，行動系列を「行動項目列」という形で受げ入れる。行動

項目列とは。各行動型を指し示す記号，すなわち「行動項目（beh洲ior

ite㎜またはbehavior　category）の列（string）である画たとえば，3

種類の行動項目，A，B，Cによって行動系列が記述されるとき，その

行動系列は，AABCA…や，BCAACB…などの行動項目列によ

って表わされる画

（1）一1　行動型

　エソロジストの仕事は，まず野外の動物の行動を長期にわたって観察

し，自分たちが用いる行動項目を確定することから始まる。つまり，行

動型をカテゴライズし，それに一定の記号を与え，そのリスト（行動目

録）を作成する国この手続きは，観察を行う場所が野外でなくとも，系

列分析を行う者にとって普遍的なものである画

　ここでの大きな間題は，行動型のカテゴライズにある。身体運動は，
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時間軸上で連続しているため，どこで行動型の区切りをつけるか決めな

ければならない。これは非常に重要である。なぜなら，系列分析におい

て行動型はその分析単位であり，行動型のカテゴライズの仕方が分析結

果を左右するからである何研究者によっては争身体運動を筋骨格系に基

づく座標系で表現し，行動現象を記述しようとする者もいる（　e．g。，

Go1＆ni，1973）が，その作業に費やされる労力や記録のための緒条件を

考えると，この力法が一概によいとばかりもいえない固

　行動型のカテゴライズは，観察者のパターン認識に依存している場合

が一般的である。しかしながら，’そのやり方は、主観的であるとして非

難されるべきではない固行動型は，本質的に我々の認識の産物であり，

その区切り方が，分析に先立って一意的に決定されるなどということは，

元々ありえない。むしろ重要なことは争行動型の記号である行動項目が，

当該分野の研究者の間で，どの程度共有されるかという点にある。その

ため，行動項目は「直示的定義（ostensive　definiti㎝）」を必要とす

る。っまり，原則として，研究者は，ある時点での行動現象を指さすこ

とによって，各行動項目の意味を他の研究者に教えることができなけれ

ばならない田したがって，エソロジストが通常行う行動型のカテゴライ

ズは，身体運動の類似性や，その舛果の同一性によっていることが多い

（Hinde，1982）。　行動項目というものは，多くの専門用語と同様，基

本的には，当該分野の研究者によってのみ理解されうる特殊な言語とみ

なされるべきなのであり，したがって，その意味は。日常言語のように

多様な文脈に依存することはできない。

　行動型のカテゴライズは分析単位を決定するが，そのことはまた，用

いられる行動項目によって曾分析のレベルが設定されるということをも

意味する画今日争行動現象が階層構造を持っているとする見方は一般的
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である（Rosenb舳㎜et　a1。，1983）が事それは行動現象の認識にも当て

はまることであり（van　Oijk，1980）争ある場合には大まかなカテゴラ

イズを行い事あ岩場合にはより詳細なカテゴライズを行うことによって，

分析を効率的に実行することができる間ただし，行動項目に階層を導人

する際には，その上下関係を明確にさせておくことが望ましい圃なぜな

ら，そうしておかないと，分析が効率よく行えないばかりでなく，結果

の解釈が困難になってしまう恐れがあるからである。

（1）一2　行動系列

　行動系列の記述とは，観察者が行動現象を行動項目列に変換する作業

である固観察者は，その作業を異なる時刻に異なる場所で異なる個体や

集団に対して行う、系列分析の多くは，ぞのようにして得られた行動項

目列を，通常の統計処理と同様，それぞれ一つの標木として扱う。ここ

では，それを特にr標本系列（Sa岬1e　Sequ㎝㏄）」と呼んで区別する

ことにする、

　行動系列は「個体内行動系列（int閉一individua1behavior　sequen㏄）」

と「個体間行動系列（inter－individual　behavior　sequ㎝㏄）Jとに大

別される（S1ater，1973）。個体内行動系列は，1個体の行動を記述し，

個体間行動系列は「個体間相互行動（dyadic　inte閉ction）」を記述す

る蟷そして，分析においては，通常。後者は前者から作り出される。
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（1）一2－1　個体内行動系列

　個体内行動系列の記述は，原則的には「系列見木法（Se叩㎝Ce　Sa㎜p1－

i㎎測othod）」　（A1t㈹㎜，1974）という方式をとる国この方式では，生

起した行動型を，観察開始時点から生起したll1頁に逐次記録していく画研

究者の関心のある行動現象が，有限個の互いに排反の，すなわち，同時

には決して生起しない行動型にカテゴライズされ尽くされている場合に

は，ある行動型の終わりは他の行動型の始まりであり，同一の行動型間

の推移である自己推移（autO－tr包nSition）は原理的に出現しない固　ま

た，カテゴライズされ尽くされていない場合には，観察されている行動

現象の巾に無視される部分が出現する。以上ヲどちらの場合も各行動型

の持続時間が記録されることもある画なお，持続時間を考慮しない記録

法を，特にr事象系列見本法（event－sequentia1sa岬1ing㎜ethod）」と

呼ぷことがある（Gottman＆Notarius，1978）、

　また，一定の時間枠を設定し，その枠内で生起した行動型をすべて記

録するという方式もある固それを「多重事象系列見本法（㎜1tip1e　e－

vent－sequentia1sa㎜p1ing㎜ethod）」と呼ぶことにする。　この方法で

は，行動型の生起順序に加えて，予め決められた時間枠を単位とする持

続時間も記録できる。それに対して，一つの時間枠内での行動型の生起

順序を無視する方式を「多重事象時間見本法　（㎜u1tip1e－eVen卜ti㎜e

sa㎜pいng　method）」と称する（Gott㎜an＆Notarius，1978）。

　これらに対し，一つの時間枠には常に一つの行動型を記録すると予め

決めておけば，その記録方式は「時間系列見本法　（ti㎜e－Sequ㎝tia1

sa㎜p1ing㎜ethod）」と呼ばれる（Gott棚an＆Notarius，1978）国　これ

は，心理学の分野で「時間見本法（ti鵬sa㎜p1ing㎜ethod）」と呼ばれ
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て多用されてきた観察手続きとほぽ等しい国この方法の場合には，その

単位時間を適当に設定してやれば，行動型がすべて排反である限り，一

っの時間枠に一つの行動型が記録されることになる画しかし，行動型の

最小持続時間が単位時間よりかなり短かったりラ行動型が互いに排反で

なかったりすると、一つの時間枠内に複数の行動型が人る可能性が生じ

る田さらに，一つの行動型の始まりと終わりが，時間枠の区切りとうま

く一致する保言正はまったくないので，あ。る行動型の終わりと次の行動型

の始まりが一つの時間枠の中間にあったりする場合もあるであろう国し

たがって，時間系列見本法では，一つの時間枠内で生起した複数の行動

型のうち，どれを記録するかという判定の問題が生じることになる国

　これらの方式のうち，どれがもっともよいかは，記録に必要とされる

労力や研究の狙い，および分析法とあ兼ね合いを考慮しなければならな

いので一概にはいえない。もっとも労力を要する記録法は，各行動型の

持続時間をも考慮した系列見本法であり，もっとも楽な手法は，項目数

も少なく判定の間題もそれほど生じないような時閲系列見本法であろう。

行動型が互いに排反でない場合には一。多重事象系列見本法が特に有効で

ある。

　以上のような記録法によって記述された個体内系列に関して茅どこか

らどこまでを一つの標本系列とみなすかという間題が生じる。もし，記

録された個体内系列が，一つの連続した標本系列として分析にかけるこ

とができるのであれば，特に間題はない閉この間題は，対象となってい

る行動現象が，カテゴライズされ尽くされていない場合に重大となる国

ラットの社会行動を扱ったG閉nt（1963）は，ある行動型の終了後チ　3

秒経過しても次の行動型が生起しなかったならぱ，その時点でその個体

内系列は終了したとみなした国このような行動型間の時間間隔は，うま
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く設定する必要があるが，残念ながら，そのための決め手はない。時間

間隔それ自体が研究の対象になるほどであり，Ne1soh（1964）は，ある

種の魚の求愛行動の「系列間間隔（inter－Sequentia1interVa1）」にっ

いて詳細に検討している。なお，このような判定や分析を行うためには，

持続時間も考慮した系列見本法によって観察を行わなげればならないこ

とはいうまでもない。

（1）一2－2　個体間行動系列

　個体間系列は，2個体の個体内系列から癌常作り出される。個休間系

列を個体内系列から構成する上で，まず前提となることは，2個体の個

体内系列が同期して記録されていることである。つまり，各個体の示す

行動型のすべてについて，個体間で少なくとも生起順序は，つけられて

いなければならないのである。したがって，観察は，持続時間を考慮し

た系列見本法か事象系列見本法によって行われている必要があるが，実

際には，この観察手続きの制隈はかなり厳しいものである。たとえば，

2個体が離れている場合などは，各個体が示す行動型の生起時刻を記録

していない限り，行動型間に生起順序をつけることは難しい。身体運動

が比較的速い場合には多2個体の行動型を同期して記録することがその

場では不可能なこともあり。ビデオなどの記録装置に頼らなければなら

ない国

　2個体の個体内系列が記述された後ラ各個体の行動型が交互に出現す

るという形で争機械的に個体間系列を構成することになるが、ここでも，

個体内系列同様，どこからどこまでを一つの標本系列とみなすかという
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間題が生じる圃先に触れたGmnt（1963）は茅個体内系列の場合と同じ

基準を採用した国　つまり，一方の個体の行動型が終了してから3秒経

過しても相手個体に新たな行動型が出現しないときには，個体間系列は，

そこでいったん途切れるとしたのである咀この方法では，先に述べたよ

うに，経過時間の設定に工夫が必要であるし，また，観察は，持続時間

も考慮した系列見本法に基づかなければならない。しかし，このやり方

は，実際にはかなりやっかいである。なぜなら，本質的に行動型という

ものは，その始点と終点がぼやけているものであり，特に身体運動が速

い場合などは，行動型の持続時間を測定したり，行動型間の微妙な前後

関係を判定したりすることが，しばしば困難になるからである。

　このような間題は。2個体の個々の行動型間の刺激一反応連鎖的関係

を直接探ることをいったん諦め、より大まかなレベルで個体間相互行動

を記述するという方策をとることによって避げることができる。具体的

には，次の2つのやり方がありうる。第1は。2個体の身体運動を含

むような行動型をヲ最初からカテゴライズしておき。それによって個体

間相互行動を記述するという方法である。この場合，その行動型に含ま

れた身体運動間の関係は明らかにされないが，相互行動全体の規則性は，

系列分析を通じて示すことができる。当然，行動型のカテゴライズにお

ける注意事項は守られなければならないが，記録方式には特に制限はな

い画　第2は，行動型は個体についてカテゴライズしておき，多重事象

時間見本法に基づいて相互行動を記述するという方法である。この場合

には，ある時閲枠における2個体の行動型の出現パターンが、第1の

力法で用いられた行動型と同じ役割を果たすことになる。適用できる系

列分析の自由度はこちらの方が大きいが，観察の労力もまた大きい。さ

らに多行動型の出現パターンは含まれる行動型の組み合わせになるので，

一24一



場合によっては，その種類が幾何級数的に増えてしまい、分析が困難に

なるという短所を持っている宙したがって，どちらがよいかは一概にい

えない。

（2）系列分析のタイプ

　一口に系列分析といってもその在り方は多様であり，各手法が固有の

特徴を持っている。したがって，実際の応用にあたっては，分析の目的

と各手法の特徴とを考え併せて適当に使い分けることが望ましい。場合

によっては，複数の手法を組み合わせて使うことが有効なこともありう

る（e．g。，Ha〕iday，1975；Dawkins＆Dawkins，1976；Lefebvre＆

Jo1y，1982）。系列分析に含まれる手法は，行動型間の推移行列に基づ

くものと基づかないものとに大きく分けることができる。

（2）一1　推移行列に基づく手法

　このタイプに属する手法は，行動系列を「斉時的な単純あるいはn重

マルコフ連鎖（stationary　firs卜or　ntトorder　Markov　chain；森村⑱

高橘，1979）とみなすという分析上の前提と深く緒びついている国それ

らの手法では，通常，データは，互いに排反な行動型に基づいた系列見

本法かあるいは事象系列見本法によって記述されていなけれぱならない。

もし，行動型が互いに排反ではなく，記述が多重事象系列見木法によっ

て行われているならば，同時に生起した行動型の組み合わせを改めて一
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つの行動型とみなし，それらが排反になるようにしなげればならない国

また，多重事象時間見本法に基づいて行動記述が行われているならば，

一つの単位時間枠内で出現した行動型の組み合わせを改めて一つの行動

型とみなし，それらが排反になるようにする必要がある固ただし，記録

が時間系列見本法によって記述が行われていれば，そのような前処理の

の必要はない。

（2）一1－1　推移分析

　推移分析（tranSiti㎝ana1ySiS）では，　行動系列は「斉時的な単純

マルコフ連鎖」とみなされ，各標本系列ごとに推移行列が作成される。

そして，それらをいくつかプールした上でπ2検定が行われ，「系列依存

性（se叩㎝tia1d帥end㎝cy）」が有意に高い推移牽「行動流れ図（behaザ

ior　f1oザchart）」や「運動図（kin㎝atic　diag閉㎜）」などの名称で呼

ぱれるグラフで示すことによって，行動系列の持つ規則性が示される。

X2検定の代わりに，残差分析（resid㈹1泓na1ysis；Haber峨an，1973；

応用に関しては，Ber㎜㎝d，1982；Sp川ijt＆Meyers㎝，1987）を用いた

り，　頻度の少ない推移に対するズ検定の検定力の低下を防ぐために，

κ2検定を特殊な方式で適用したりする方法（F＆gen＆榊ankovich，1980）

もあるが，現在のところ，まだあまり一般的ではない。また争同一の行

動型間の自己推移があるかどうかは，統計的検定の際の期待値の算出の

仕方に関わってくる（L㎝on＆Chatfie1d，1971）。

　この手法は，非常に単純でその緒果も分かりやすいため，これまでラ

もっとも広く用いられてきた（e．g。，Grant，1963；Ne1son，1964；
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Le㎜㎝＆Chatfie1d，1971；Cou1㎝，1971；Sl＆ter＆O11as㎝，1972）、

しかし，それにはいくつかの難点がある。　特に以下に述べる第1と第

2の間題は。行動系列を斉時的な単純マルコブ連鎖とみなすという分析

の前提に由来しており，非常に重要である（S1ater，1973）。

　第1は，推移分析では，標本系列が連続した2つの行動項目より成

る対系列（dyad）へ分解されてしまうので，より高次の系列依存性につ

いての情報が失われてしまう可能性が華ることである。その分解によっ

てどの程度情報が失われるかを事前に知るために、次に説明する情報量

による分析を用いることができる固この手法は，平均情報量によってい

るため，個々の高次の系列に依存性がないことが保証されるわけではな

いが，大雑把な目安にはなりうる。その結果，もし情報の損失が大きけ

れば，　連続した3個の行動項目より成る3連子（triadまたはtri－

p1et）への分解を考えなければならない。しかしながら，このようにし

て分解する系列を長くしていくことには制限がある。なぜなら，統計的

に有意な系列依存性を持ったn連子（n－t岬1et，n≧3）を見出すために

は、nが大きくなればなるほど，多量の標本系列が必要とされるからで

ある。そのような高次の系列依存性を避けるための方法も考案されては

いる（Cane，1978）が，その制約は，推移分析の持つ最大の欠点といえ

る。

　第2は，標本系列の斉時性に関するものであり，　行動項目aからb

への推移確率P，bが，時刻に依存してはならないということである国統

計的検定のための期待値を求める際には，各行動型の生起確率の定常性

もまた間題になる画この前提が守られていないと，行動系列の規則性を

一つの推移行列に集約することはできず，推移分析は成り立たなくなっ

てしまう圃標本系列の斉時性を調べるために、それをいくつかの部分系
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列に分け，その各々について推移行列を作成しラそれらが等質であるか

どうかを検討することが薦められている固しかし，そこで用いられた部

分系列が十分長いとすれば，それ自体の斉時性が改めて間題となるであ

ろうし，部分系列が短ければ，妥当な統計処理を行うために複数の標木

系列の推移行列がプールされなければならず，それは必然的に次に述べ

る標本系列間の等質性の閥題と対立してしまう、また，ある標本系列が

斉時的・ではないということと，その系列に高次の系列依存性が存在して

いるということとが，本質的に区別できな’いということも，この間題を

複雑にしている。

　第3は，標本系列間の等質性の間題である厘推移行列に基づく分析

は。推移分析に限らず，複数の標本系列から得られた推移行列をプール

した上で行われるのが普通であり，その際，それらは等質であることが

望まれるのである。この間題は，プールされる複数の標木系列を部分系

列として含む一木の標本系列を考えることにより，　第2の標本系列の

斉時性の間題に帰着させることができる。したがって，その解決策もま

た斉時性の間題のそれに準ずることになる曲ただし，標本系列間の推移

行列のプールに関しては，すべての研究者に是認されるような分析以前

の基準が，緒構，存在するという点が若干異なる。たとえば，性行動に

おける雌雄の別や，実験群と対照群の区別などは，そうした基準の例で

ある固そして，プールされた集団内での標本系列のばらつきは，通常の

統計処理と同様に，個体差とみなされるわけである。

　第4に，統計的有意性の解釈の間題が挙げられる画　この間題は，実

際には，個々の研究の目的に依存しているのであるが争大まかにいえば，

個体内系列においては雲有意に推移頻度の多い対系列a→bの存在は，

行動型a，bが共通の外的刺激によって統制されているか，あるいは同
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一の動機づけないし動因に基づいて生起していると考えられることが多

い、どちらの場合にも，最終的な結論は争統制された実験によって検証1

されなげればならないことはいうまでもない固しかしながら，それ以前

に後者の解釈には難点がある画一般に動機づげや動因は，一定の持続し

た影響を行動にもたらすと考えられており，その意味では，共通の動機

づけあるいは動因に基づく複数の行動型は。　r一続きの部分系列」とし

て行動系列上に出現すると考えた方がむしろ自然である。ところが，第

1の間題として指摘したように，推移分析は争対系列よりも長い部分系

列を直接扱うことができない。さらに，この解釈は深刻な間題を抱えて

いる。っまり，それらの概念を行動系列に関係づけることは，観察時間

全体にわたって同一の動機づけや動因が関与していなかったり，あるい

はその強さが変化したりしていた場合，・行動系列を斉時的マルコフ連鎖

とみなすという推移分析の前提と矛盾してしまう可能性があるのである。

逆にヲその前提を満たすために，同一の動機づけや動因が一定の強さで

関与していると仮定するならば，そうした観点から分析を行う価値がな

くなってしまう。したがって，動機づけや動因による解釈は，木質的に

推移分析とは馴染まないともいえるのである。

　統計的に有意な個体間対系列は，刺激一反応図式のもとで解釈され，

期待頻度と実測頻度の比較によって促進的な影響と抑制的な影響とを考

えることができる。その場合，ある行動型の生起が争その個体自身の先

行する行動型によっても拘束されている可能性があることも考慮される

べきである画また，一つの行動型が，刺激と反応の両者でありうる点も

注意されなければならない蟷個体内系列同様，そうした行動型間の影響

は，なかなか困難なことではあるが，樺制された実験によって検言正され

ることが望ましい邑
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　最後に指摘しておきたい間題は争結果の表示についてである曲個体内

系列の場合，分析の緒果得られた統計的に有意な推移を行動流れ図とい

った形で示すことは，その数が多いほど煩雑にはなるが重大な間題は生

じない。図があまりに込み入りすぎて，みにくいときはヲ研究の目的を

損なわない程度に，検定の有意水準を厳しくするとか生起頻度や期待値

と実測値の差ないし比に基準を設けるなどして，表示されるべき推移の

数を減じることができる。それに対して，分析がn連子（n≧3）や個体

間系列について行われたときには難題が生じる。立体グラフによるとか

階層性を導入するとかいったことが考えられるが，決定的な解決策は残

念ながら存在しない国

（2）一1－2　情報量による分析

　この手法では，行動型間の伝達情報量によって系列依存性を表し，そ

の伝達情報量が大きければ大きいほど，系列依存性は高くなる画つまり，

先行する部分系列の在り方が，それに後続する行動型の生起の仕方を拘

束していることになるのである。もし，伝達情報量がまったくないなら

ば茅各行動型は，時間軸上で独立に生起していることになる藺この手法

は，推移分析ほどではないが，社会的相互行動やコミニュケーションの

分析を中心に広く用いられており（e．g。，A1t㎜a㎜，1965；Haz1ett＆

Bossert害1965；Oing1e，1969；Steinberg＆Conant，1974）、使い方

によっては非常に有効である画一例を挙げれば，社会的相互行動系列の

全系列依存性を、自己の先行する部分系列によって規定される部分と，

相手個体の部分系列によって規定される部分とに分解することができる
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（vandenBercken＆Coo1s，1980）。

　一般に情報量による分析は，統計的検定を行うことがないため，推移

分析より高次の系列依存性を扱うことができる1しかしながら・それ蝉

推移分析同様，行動系列を斉時的なマルコフ連鎖とみなすことを前提と

しているのでラ標本系列の斉時性の間題を抱えている画また，情報量の

計算にあたって，複数の推移行列をプールすることが多いので，標本系

列の等質牡も間題となる・さらに・ある観点からみると・個々の行動型

への言及がまったくできないということも，この手法の弱点といえる。

つまり，この分析法だけでは，個々の行動型間の推移については，何も

語ることはできないのである。もし，そうした分析を行いたければ，推

移分析や後述するグラフによる分析に頼る他はない固

（2）一1－3　推移行列に基づく多変量解析

　推移行列に基づく手法として，因子分析（e．g．，Wiepke㎜a，1961），

主成分分析（e．8．，van　Hooff，1970），クラスター分析（e．8．，Maurus

＆　Pruscha，　1973；　　Morgan　et　al。，　1976；　　Dawkins，　1976；　　S㎜i　th　　＆

Fraser，1978；Lefebvre，1981）といった多変量解析の応用が挙げられ

る国これらはすべて，様々な数学灼操作を加えることによって，推移行

列を行動型間の相関行列や類似度行列に変換し，既存の分析法の適用を

可能にしているものである。

　これらの手法には，その結果が，行動系列の規則性に基づいた行動型

のグルーピングとなるため，行動系列の規則性それ自体の情報が直接得

られないという制約がある。また，それらは，ブールされた推移行列を
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分析の土台としているので，推移行列の抱える間題点を，緒果の表示の

それを除いて，すべて持っている個特に結果の解釈については，それが

動機づけの共通性によって行われることが多いだけに，推移分析の場合

よりも間題は深刻であるように思われる。しかしながらヲ行動現象に階

層構造を直接持ち込むことができる点は非常に魅力的である。

（2）一2　推移行列に基づかない方法

　このタイプに含まれる分析法は予行動系列を斉時的なマルコフ連鎖と

みなすという分析上の前提によって生じる制約を克服するために開発さ

れたものが多く，そのため確率論的な前提をほとんど持っていない。そ

れらには，行動型の推移という見方を離れて，行動項目列それ自体の規

則性を抽出し表示しようという特徴が共通して認められる。しかしなが

ら，そうした分析上の制約の少なさは，それらの手法を推移分析などに

比べると，かなり探索的なものにしている。な払　それらの多くにおい

ては，用いる行動型が排反である必要は特にないし，また行動系列の記

述の仕方にも制限はほとんどない。

（2）一2－1　相関分析

　この手法では，脳波などの時系列データの分析に用いられる自己相関

および相互相関が，　ほとんどそのまま標本系列に適用される（e．g．，

De1ius，1969；Hei1igenber9．1973；vanderK1oot＆Morse，1975）固
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同一の行動型間の相関は自己相関であり，異なる行動型間のそれは相互

相関である。研究によっては，パワースペクトルやコヒーレンススペク

トルを求めたり・，行動型がランダムに生起していると仮定したときの理

論的相関を求め争実際に得られた相関と比較したりしている。

　分析を行うにあたってはチー定区間内での行動型の生起頻度が各時点

における値として用いられる画したがって，その緒果は，用いられる区

間の長さによって左右されることになり，その区間を長くとればとるほ

ど系列規則の詳細は無視されることになる。このことは，行動型間の拘

束が強い場合には，相関分析が適当でないことを意味している。また，

一艘の時系列解析と同様に，一分析される過程が定常的でないと緒果の解

釈が難しくなる。さらに，相関分析を適切に実行するためには多くの時

点のデータが必要なので，長時間にわたって観察を行わなけれぱならな

いことが多い固

（2）一2－2　グラフによる分析

　この分析には，te㎜pora1graphica1ana1ysis（Andersson，1974），

1ag－sequentia1analysis（Sackett，1974）および　pre－poststate

histogm㎜（PPSH；Dou81as＆Tweed，1979）という，それぞれ独自に開

発された3種類の手法が含まれている。　しかしながら，それらは，三

者とも原理的にはほとんど同じであり，相関分析と多くの点で類似して

いる国まず，aという行動型を定め，aが生起した時点の前後n単位時

間（n二1，2，…）に行動型bが生起した頻度を調べる顯そして，その時間

のズレ（これを1agと呼ぶ）を横軸に，　生起確率または生起頻度を縦
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軸にとり，　各1a9におげるbの生起確率または生起頻度をプロットし，

グラフ化する圃その際争bがランダムに生起した場合に期待される生起

確率または生起頻度の95ないし99％の信頼区閲が書き込まれ，実測

値との比較が行われる。一方，経過時間よりも行動型の生起順序が重要

であると考えられるならば，単位時間をaの前後に生起した行動型の数

で置き換えればよい国相関分析と同じく。aとbが同じ行動型である場

合と異．なる場合とが区別される。なお，それらの手法にもっとも適した

記録方法は争1agとして単位時間を用いた場合には，時間系列見本法と

多重事象時間見本法であり，行動型の数を用いた場合には，　（事象）系

列見本法である。

　これらの手法では，行動系列を斉時的なマルコフ連鎖とみなすという

前提を特に立てていないので，推移行列に基づく手法の抱えていた困難

が木質的な制約となることはない国しかしながら，分析結果が推移分析

などと比べて多様になるため，その分，結果の解釈と統合に負担がかか

ることになる。また，行動系列の斉時性の間題も，分析適用上の障害に

はならないが。結果の解釈には依然として関わってくる。さらに，最終

的な緒果の表示は，いくつかの標本系列がプールされて行われることが

多いので，標本系列の等質性の間題も残るといえる。

（2）一2－3　推移行列に基づかない多変量解析

　対系列への分解を経ることなく予標本系列そのものに基づく多変量解

析的手法として，㎜u1tidi㎜㎝si㎝引sca1o8ra㎜analysis（MSA；Ling㏄s，

1968）の応用を挙げることができる（e．g。，Gutt㎜訟n，et　a1。，1969）稻
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この手法では，一定の長さの標本系列が，系列パターンの似通ったもの

は近く，似ていないものは遠く争多次元ユークリッド空間内の点として

位置づけられる画

　したがって，その手法では，標本系列のグルーピングが行われること

になり，行動系列の規則性に関する情報が直接得られない点は，推移行

列に基づく多変量解析と同じ制約を受ける画しかしながら，MSAの応

用には，標本系列の斉時性や等質性が間題にならないという大きな利点

がある。唯一の制約は，分析が基づく標本系列の長さであるが，それは

分析に用いられる変数の数を増やせば解決できることであり，本質的な

間題ではないといえる曲MSAは，質的データの多変量解析に属する手

法であり（林，1974），それらの応用は，数量化も含めて系列分析の今

後の発展にかなり重要ではないかと思われる。

（2）一2－4　文法による分析または直接法

　これらの分析法は，推移行列に基づかない手法がとってきた方向性の

もっとも徹底された形態といえる国直接法では，標本系列は純粋に一本

の記号列とみなされ，その走査（SCa㎜in8）を行うことによって規則性

を見出そうとする（e．g．，Dawkins，1976；Doug1as＆Tweed，1979）。

また，文法による分析では，標本系列は文と等価に考えられ身その規則

性を文法として記述しようとする（e．g。，晦rshal1．1965；Ka1㎜s，1969；

Bodnar＆van晦ren－Kets，1974；West㎜an，1977）国これらの手法は争

分析の前提から生じる制約がまったくないため，推移行列に基づく分析
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法が一般に抱えていた間題点のほぼすべてを，克服することができると

同時に，マルコフ連鎖によっては扱うことのできなかった階層構造や入

れ子構造といった行動現象の規則性を，直接記述することを可能にする

（Ch㎝sky，1957）。　また表示の方法についても，文法による分析は，

様々な強力な方法を備えている。さらに，これらの方法が魅力的なもう

一つの理由は，オートマトンや自然言語理解といったコンピュータ⑱サ

イェンスの諸領域（Hopcroれ＆u11㎜an，1979；Wino8r＆d，1983）と密接

な関係を持つことができることにある画それは，行動現象のコンピ皿一

タ竃シミュレーションの可能性を生じさせる。実際，複数の文法が考え

られうる場合。適切なものを選択するためには。それらによるシミュレ

ーションの結果のデータヘの当てはまりのよさを評価するしか方法はな

い（vanHooff，1982）。

　しかしながら，これらの方法には重大な欠点がある。それは，これら

の方法が分析法に不可欠な形式的アルゴリズムを欠いていることである。

標本系列を記号列として走査するにしても，その走査の形式は決まって

いるわけではない。また，標本系列を一つの文とみなす場合でも，各行

動型が単語に対応することは一応うなずけるにしても争文法を記述する

上で不可欠である文法カテゴリー（たとえば，名詞とか動詞）に一体何

が対応するのか定かでないし。どのような文法を適用するのかも予め決

められているわけではない国そうした事柄は，すべて研究者の創意に任

されているといってよい国その意味で，それらの手法を系列分析に含め

ることには無理があるかもしれない。むしろ，文法による分析などは事

他の系列分析の結果得られた情報に基づくモデル構成の手法とみた方が

適切であるように思われる画
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（3）エソロジー以外の諸分野におげる系列分析の応用

　エソロジー以外の分野への系列分析の展開は。1970年代に入ってから

盛んになったようである国　たとえば争H帆t＆Hutt（1970）は，脳障害

児や自閉症児の研究を契機に，エソロジー的方法の発達研究への応用を

行なったが，その著書の一彰を系列分析の説蜆に当てている。そこでは

推移分析。情報量による分析，文法による分析の三者が紹介されている

がタ文法による分析の取り込みはラ他の研究者と比較すると非常に早か

ったように思われる。　そして1970年代後半になると，系列分析を含む

行動現象の定量的な分析法の概論書が相次いで出版されるようになった

（e．g．，Norton，1977；Haz1ett，1977；Sackett，1978；Gott㎜an＆

Notarius，1978；　Colgan，1978；Lehner，1979；Cairns，1979；v統n

Hooff，1982；C1arke＆Cross1and，1985；Bake㎜an＆Gott㎜an，1986）。

それ以前にもそのような論文がなかったわげではない。　しかし，Hinde

＆Stevenson（1969）は具体的な分析法にはまったく触れていなかったし，

S1ater（工973）にしてもその主体は推移分析であり，　そのパースペクテ

ィブはあまり広くなかった。それらに対して，この時期には，分析法に

重きを置いたより広範な，明らかに他の分野の研究者に向けて書かれた，

系列分析の概論書が現れ始めたのである。

　系列分析を含むエソロジーの方法論の応用は，動物を対象とする領域

においては，かなりの数にのぽる画たとえば，行動薬理学や行動生理学

においてはヲ　その応用の歴史は古く，　主に推移分析が用いられていた

（e．9。，S〕ver㎜an，1965；B㎝蝸1eta1。，1970；Krsiak＆Borgesova，

1972；Leh㎜＆n＆Adams，1977；　Mackintosheta1。，1977；Krsiak　＆

Pribik，1978）画　1980年代になると’3ethophar㎜aco1ogy’’という言葉さ
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え現れており（Dix㎝，1982），用いられる系列分析の種類も多様になり

（K川k，1985），推移行列に基づいたクラスター分析なども応用されて

いる（e．9．，Brain　et　a1。，1985）稻また，・行動遺伝学の分野において

も，推移分析（e．8。，North岬，1977；Wood　et　a1．，1980）や先述した

MSA（Gutt㎜aneta1。，1969）などが利用されている。ところで。そ

うした応用は，攻撃行動や性行動といった，いわゆる本能行動を扱う研

究者に特に多くみられるが，近年，学習行動を扱うオペランティストの

中に系列分析を使用するもの（e．g。，Ha㎜＆Roberts，1984；1vers㎝，

1986；Roberts，1986）が出現したことは注目すべきである。

　またニヒューマン⑧エソロジーの展開とは別に，系列分析を用いた人

間行動の解析も行われており，推移分析（e．g．，C1arke，1983；MacTurk

et　a1。，1987）や情報量による分析（e．g。，Raush，1965；R舳sh　et　a1．，

1974），グラフによる分析（e．g．，Sackett，1974；Gott㎜an　et　a1．，

1977），また文法による分析（e．g。，Bodnar＆van　BarerKets，1974）

などの応用がある。人間行動においては，社会的相互行動に対する関心

が非常に強いようである。

　一方，行動系列という概念を拡張して，態度の変容といった間題も系

列分析によって扱おうとする傾向もみられる。それは，系列分析を系列

的な質的データの解析法と解釈する方向であり，本論文で先に行なった

行動型の定義では包括しかねるところである。そうした立場の研究者か

らは潜在構造分析の応用なども示唆されている（0i11㎝et引．，1983）固

　最後にわが国においては研究者の絶対数の間題もあり、系列分析を応

用している研究は少なくとも心理学では極めて少ない。動物行動に関し

ては，　推移分析と情報量による分析（Torigoe，1985），推移分析（小

山事1985），　推移分析と推移行列に基づいたクラスター分析（加藤，
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1986；加藤⑧牧野ヨ1986）の応用がある。一方，人間行動については争

厳密にいえば本論文で概観した手法には属さないが，マルコフ連鎖を利

用した授業分析（松原ら，1982）が行われている割しかしながら，最近，

日本語による概論書（粕谷⑱藤田，1984）も出版されており，将来わが

国でも系列分析の応用が増加することが期待される宙
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l) Transition analysis 

2) Information theoretical analysis 

3) Multivariate analysis 
3.1) Factor analysis 
3.2) Principal component analysis 
3.3) Cluster analysis 
3.4) Multidimensional scalogram analysis 

4) Directive sequential pattern analysis 
4.1) Pre-post histogram 
4.2) Graphical technique 
4.3) Lag-sequential analysis 
4.4) Correlational analysis 

5) Grammatical analysis 
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6。本研究の目的

　本研究は，　「行動の構造的記述」という観点に基づき，いくつかの実

験場面において生じる隔離飼育個体の行動全体を，系列構造によって統

一的に記述解析し，集団飼育個体の行動との比較を通じて，隔離飼育個

体の行動の全体的特徴を捉えることを目的として行われた国解析の中心

は，社会的エンカウンター場面において生起する全行動であり，したが

って，隔離飼育研究において，もっとも注目されてきた攻撃行動は，そ

の一部として扱われることになる。

　隔離飼育研究において。個体間で生起する行動を記録する手続きとし

ては，大きく分げて2種類ある。　一つは，本研究で用いられたエンカ

ウンター法であり，　ホームケージとは別の観察用のケージで2匹の個

体を出会わせる。それに対して，もう一つの方法は，隔離飼育個体のホ

ームケージに，集団飼育されたテスト用個体を人れるイントロダクショ

ン法である。　本研究では，Caims＆Nake1ski（1971）と同様に，隔離

飼育個体対隔離飼育個体，隔離飼育個体対集団飼育個体，および集団飼

育個体対集団飼育個体の　3種類の組み合わせで実験を行なったので，

必然的にエンカウンター法を使用することになった画

　系列構造は，用いられる解析法によってかなり規定される。本研究に

おいては，データの解析に関して，Le㎞an＆Ada㎜s（1977）　やMor帥n

et駁1。（1976）を参考にして，　推移分析（　first－order　transition

ana1ysis）とクラスター分析（si㎎1e－ink　c1uster　analysis：最近隣

法）を併用した画このような混合法を採用した研究は，これまであまり
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ないが茅先に指摘したように，時間軸方向の推移関係と争それといわば

直交するカテゴリー間の包含関係という　2種類の秩序をあわせ持つ系

列構造を示す上では，非常に妥当な用法であると考えられた。

　本研究における解析のほとんどすべては，　行動系列を相前後する2

つの行動型より成る「対系列（dyad）」に分解することによって行われ

た何つまり争基木的に，多重の推移関係は扱われなかった国そのため，

その緒果得ら㍗る系列構造を符に，　「対系列構造（d㈹dic　st川cture）」

と祇することにした。また，用語上の混乱を避けるために，クラスター

分析の緒果得られた上位の行動型垂「クラスター」と呼び，観察の際行

動項目として与えられる行動型と区別することにした国もし，クラスタ

ーの構成要素が1個の行動型だけであっても，　それは行動型ではなく，

分類上クラスターとした。

　さらに第3章以降の後半の実験においては，「行動状態」という・概念

が導入されヲ行動の解析が行われた。行動状態概念の導入の目的は，大

きく分けて2つあり，第1は，対系列を越えたより長い系列を扱うこ

とであり，　第2は，解析に実験場面，特に他個体の情報を取り込むこ

とであった。

　最後に，用語法の間題として，本研究では，第2章以降，煩雑さを避

けるために，　隔離飼育された個体を隔離個体，集団飼育された個体を集

団個体と称することにする。
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1。観察の信頼性の検討

　　　　予備実験

目　　的

　本研究においては，行動の構造的記述を行う一にあたり，直接観察法が

すべての実験において用いられた。したがって，観察の信頼性が十分あ

ったかどラかが間題となるであろう。そこで，研究結果の述べる前に，

まず観察の信頼性について記すことにする国

　通常，行動観察の信頼性の検討にあたっては，複数の観察者によって

得られたデータ間の一致係数などを用いることが多い。しかしながら，

本研究では，使用された行動項目の種類が非常に多いにもかかわらず，

身近に類似した研究を行なっている専門家がいなかったためヲ複数の観

察者間で信頼性を検討することができなかった。そのため，ここでは，

同一の行動のビデオ記録を，期間をおいて2回観察することによって，

観察者内での信頼性を求めることにした。

　また，技術的な間題から争信頼性の検討にあたりもっとも適当と考え

られる一致係数を算出することができなかった国本研究においては，隔

離個体が関係する行動記述の多くが，5秒の多重事象系列見本法に基づ

いて行われた国つまり，5秒の時間枠内で示されたすべての行動項目がg

生起した順に記録された国このように多重事象系列見本法に基づいて行

動を記述した場合，同一のビデオ記録から得られた複数の行動項目列の
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間で、機械的に対応づけを行うことができる部分は、時間枠の最初と最

後に記録されている行動項目だけであり，残りの部分は対応づけができ

なかった固そこで，ここでは，観察者内の信頼性の検討にあたって争系

列分析の基礎データとなった推移行列の等質性を検定し，一致係数の代

わりに用いることにした画

方　　法

被験休

　筑波大学心理学系動物実験棟で維持されてきたlCR／JCL雄マウス6

匹が用いられた。　各個体は，20臼齢で離乳され。3匹ずつランダムに

2群に分げられた。　1群は離乳時からテスト時まで45±5日間，単独

で飼育され，他の1群は，3匹ずつ集団で飼育された。　そして，集団

個体対集団個体，隔離個体対隔離個体，および集団個体対隔離個体の3

種類の組み合わせを1例ずつ作成した。

手続き

　後述する実験2と同様の手続きによって，　エンカウンター場面にお

ける2個体の行動を5分間ビデオ記録し，　同一のビデオ記録を計　2

回，3ないし4週閲の閲隔をおいて詳細に観察することによって，　各

個体について2本の行動項目列を得た圃そして，その2本の行動項目

列より2個の推移行列を作成し，それらの間の等質性を検討した画　行

動項目は，実験2で使用されたものに準じた画
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緒　　果

　表2は，本実験において検討された推移行列の具体例である画表2

のaが1回目の。bが2回目の観察結果を示す推移行列である国　行

が先行する行動型を，列が後続する行動型を表し，行列の各要素は推移

頻度を示す。点は争値が0であることを表している邊　最後の列の値は今

行の合計である。

　Hi1ton（1971）の方法によって1回目と2回目の推移行列の等質性

を定量化した。　その結果，6個体の一21ogAの値はそれぞれ，40．4434，

一37・0891174・3926・134・0470・79・005L73・8850であった国　X2検定

　（df・1260）を行なった結果，全例で十分な等質性が認められた画

考　　察

　時間をおいて行われた2回の観察の結果得られた2個の推移行列の

間で，それらの等質性を検定することによって，観察者内の行動観察の

信頼性が検討された。　調べられた6個体のすべてにおいて，2個の推

移行列は十分等質であることが確認され，系列分析を行うにあたり，少

なくとも観察者内の信頼性は十分高いことが睨らかになった国工
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2。エンカウンター場面における

　　単独行動の解析：実験1
　　　　　　　（加藤，1986）

目　　的

　エンカウンター場面は，もっぱら他個体が重要な構成要素となるとは

いえ，それ以外の物理化学的要素もまた無視できない。場面の物理化学

的要素それ自体が一つの新奇刺激であり，いわゆる「探索行動」や「情

動行動」といった名称で呼ばれてきた個体の行動を誘発する可能性を持

っている国それらは，他個体との関係において成り立つ対他行動と交絡

しているかもしれない画本実験は，エンカウンター場面から他個体を除

いた実験場面で生じる単独行動を，系列構造という観点から分析し，隔

離飼育個体と集団飼育個体の行動の構造を比較検討することを目的とし

て行われた画

方　　法

被験体

　筑波大学心理学系動物実験棟で維持されてきた1CR／JCL雄マウス36

匹が用いられた。　各個体は，20日齢で離乳された後18匹ずつランダ

ムに2群に分けられた。一群はテスト時まで45±5臼間，単独で飼育
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され（隔離群）争他の一群は3匹ずつ集団で飼育された（集団群）国

装置

　集団飼育用に17．5x24．5x12．5㎝，隔離飼育用に14x26x　I2．5

c㎜，　行動観察用に26．5x42．5x20㎝の透媚のプラスチック製ケー

ジが用いられた画隔離飼育用ケージの金側面は，ボール紙によって囲ま

れ，他個体がみえないようにきれた。集団，隔離とも，飼育ケージの蓋

は金網製で，床にはオガクズが敷かれ，餌，水は自由に摂取できた。飼

育ケージの清掃は週に1回行われ，各被験体は，新しいオガクズの人っ

たケージに移された。1日おきに，餌は消費された分が加えられ，水は

新鮮なものと取り替えられた画なお，飼育ケージはすべて。L－D：1000－

2200の照明条件下にある実験室の棚に並べられた。

　行動観察用ケージは茅側壁巾央にレールが取り付けられ，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られた。

またヲ取り外し可能な透明アクリル製の蓋が設けられ，床には，飼育ケ

ージ同様オガクズが敷かれた。

手続き

　行動観察の前臼に，各個体は，装置への馴化のため，仕切りによって

2つに分けられた観察ケージの一方へ1匹ずつ人れられ，　1時間放置

された。観察ケージヘ投入する前に。個体識別のためのマーキングが行

われたが、その際，触刺激を等しくするために。マークの必要でない個

体も背中を筆でこすられた。

　行動記録は、翌臼の1800－20⑪Oに行われた。　各個体は。馴化日同

様，観察ケージに入れられ，10分後に仕切りが除去された画　そして、
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その後20分間ラそこで生じた単独行動がビデオ記録された国なお，記

録時の観察ケージの床面照度は，2個の40慨白熱灯下で1501xであ

った。

分析

　分析は争前半10分について行われた。　実験後う各個体の行動はラ5

秒を単位時間とする多重事象系列見本法に基づき。ビデオ記録から行動

項目列として記述された。用いられた項目は，以下の15種類であった。

（1）eXp1Oration；ケージの壁やオガクズあるいは空中に向けた頭部な

いし鼻先を上下に小刻みに動かす，（2）1oc㎝oti㎝；四肢を用いた身体

全体の移動，（3）leani㎎一against‘wa1l；立ち上がってケージの壁に前

肢をついて寄りかかる，．（4）Pausin9；一瞬の静止，　（5）di99in9；オ

ガクズ，床に対する穴掘り様動作，　（6）re肌ing；尻尾で体を支えて後

肢だげで立ち上がる，　（7）gnawing；ケージの床や壁，オガクズをかじ

る，　（8）face－washin9；いわゆる洗顔動作，　（9）9ro㎝i㎎；いわゆる

毛づくろい動作，　（10）upright　posture；直立姿勢，（11）stati㎝ary

posture；比較的長い静止，　（12）exp1orati㎝一stretched；stretching

を伴ったexp1orati㎝，stretchi㎎とはヨ後肢を残したまま身体を前に

伸展させる動作および伸展した姿勢，　（13）　i㏄㎝otion－stretched；

stretchingを伴った1oco㎜oti㎝，（14）pausinポstretched；stretcト

ingを伴ったpausin8，（15）stati㎝arザposture－stretched；stretcト

ingを伴ったStation乱ry　poSture固

　表3は，これらの行動項目のリストであり，括弧内はその略号であ

る国項目の選択にあたっては，vanAbeel㎝（1963），vanOort㎜erss㎝

（1971）を参考にしたが争stretchingを伴う4種の項目は，本実験に
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おいて独自に採用された圃

　記述された36本の行動項目列は，　相前後する2つの項目より成る

対系列に分解され茅個体ごとに推移行列が作成された。その後，各個体

の推移行列は，集団群と隔離群の2個の推移行列にまとめられ，　それ

らに対して推移分析が行われた。　すなわち，各推移行列を2x2の行

列にまとめ直すことによって争出現したすべての対系列の系列依存性に

関してκ2検定が行われるとともに，　各対系列の実測頻度を期待頻度で

割ることによって推移比が算出された。　そして以下の3つの基準を満

たす対系列によって，各群ごとに行動流れ図が描かれた国　（ユ）系列依

存性が有意（が検定；pくO．05）であること，　（2）推移比が1．1以上

であること，　つまり，期待頻度より多く生起していること，　（3）1群

18匹中，14匹以上の個体で少なくとも1回は示されていること（二項

検定；p・0．01）国

　さらに，推移分析の緒果を受けて，隔離，集団の2群をプールした推

移行列に対して，クラスター分析（sing1e■ink　c1uster　ana1ysis：

Morganetal．，1976）が行われた。　その際，項目間の類似度は次の手

順によって算出された。すなわち，その推移行列のi行とj行，i列

とj列の積率相関係数を，i，jのすべての組み合わせ（ただし，i≠j）

について求め，行についての相関と列についての相関の平均を行動項目

iとjの類似度とした。　この場合，2つの異なる項目間の類似度は，

それらの項目の前後の推移パターンが，相互に似通っていればいるほど

高くなった国
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結　　果

　図1は，クラスター分析の結果を示す樹状図である。一つの目安と

して，　無相関検定（df・11）、において5％と1％の有意水準を満たす

相関係数の値が図中に書き込まれている圃どちらの水準で切っても，15

種類の行動項目は，2つのクラスターに分かれた。一つは1ocomoti㎝一

stretchedからexp1or詠ti㎝一stretchedまでの4項目より成っており，

他の一つは，1eaningからfa㏄一washi㎎までの11個の項目を含んで

いた。以下，前者をクラスターI，後者をクラスターuと称する。本実

験ではStretChingという行動型を特に取り上げたが，クラスターIは，

そのStretChin8を伴う項目のみによって構成されていた画それに対し

て，クラスターnにはstretchingを伴う項目がまったく含まれていな

かった国　この結果は，StretChingを伴う項目と伴わない項目とでは，

その前後の推移パターンが異なることを示している国

　図2はチ集団群の対系列構造を示す行動流れ図である国　円は項目を。

矢印は推移の方向を表している。また，円の大きさは各項目の生起頻度

を，矢印の太さは項目間の推移頻度をそれぞれ示している。さらに図中

には2つのクラスターを表す枠が描かれており争　それらを結んでいる

矢印はクラスター間推移の方向をヲ数字はそれらの推移確率を示してい

る画つまり，図2には，　クラスター内構造とクラスター間構造とが同

時に表示されている藺

　集団個体のクラスターIの内部構造は，　exP1orati㎝一stretched　と

1ocomti㎝一stretchedが，　双方向性推移によって結びつけられている

だけであった田それに対して，クラスターnの内部構造はかなり複雑で

あった画それは7個の行動項目を含み，rearingから1eaningへの推
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移を除げぱ，双方向性推移のみによって構成されており，一方向性推移

のつながりは見出せなかった画そして，非常に大きな双方向性推移によ

って結びつけられたeXp1Orati㎝と1oC㎝oti㎝が，　構造の「中心」

を成していた。　つまり。　exp1o閉ti㎝はrearingを除く5項目と～

1㏄㎝oti㎝はdiggingと帥洲ingを除く4項目と双方向性推移を持

っていたのに対して，他の項目はre肘ingを別にすれば茅eXp1O閉ti㎝

と1oComOti㎝のいずれかあるいは双方とのみ推移関係を持っていた宙

一方，クラスター間構造については，興昧深いことに異なるクラスター

に属する行動項目間には推移が存在せず，クラスター内の行動項目をブ

ールした場合にのみ，クラスター間推移を見出すことができた画このこ

とは，行動項目レベルでは，異なるクラスター間に一定の推移パターン

が存在していないことを示している。また，クラスター間推移確率の値

は，集団群の単独行動がクラスターIから始まり，やがてクラスターn

に推移し，そこに留まり続ける傾向にあること，つまり，集団群の単独

行動においてラstretchi㎎が初期成分であることを示唆した。

　図3は。隔離群の対系列構造を示す行動流れ図である。　集団群と比

較してもっとも顕著な差異は，　クラスターn内のrearin9周辺の部分

構造にあり，隔離群では，rearingは生起頻度それ自体が低下すると同

時に，eXp1oratiOnへ直接推移する傾向が現れた国　この変化は，1㏄o一

㎜oti㎝と双方向性推移を持ちヲ　1帥nin8へも推移する集団群のr帥r－

i㎎の在り方と著しい対照をなしていた画　また事隔離群のpauSingは，

exp1o閉tionからの推移がないだけでなく争　直接di8gingへ推移する

という特徴を持っていた宙さらに，比較的小さな違いではあるが、隔離

群では，f＆㏄一榊shi㎎が出現し，そこではexP1orati㎝からの推移の

みが認められた固

一52一



　しかし。ながら争以上のような相違点があるにもかかわらず，多くの共

通点もまた，集団群との間で見出すことができた。まず，クラスターI

の内部構造は，集団群とまったく同形であった田また，クラスター皿の

内部構造についてみると予集団群同様，非常に大きな双方向性推移によ

って緒ばれた　eXP10ratiOnと1OCO㎜OtiOnがその中心になっており，

eXp1Orati㎝，1oCO㎜oti㎝，1e泓ni㎎，digging，gn洲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。クラスター間構造

に関しては，行動項目レベルでの推移がない点は集団群とまったく同じ

であり，クラスター間推移確率の値は，隔離群においても　stretching

が初期成分であることを示した。

　集団，隔離雨群を通じて，　StretChi㎎が初期成分であることを確か

めるために，10秒ブロック中にクラスターIに含まれる項目を1回で

も示した個体数を調べ，その変化を図4に示した。両群ともstretcト

ingを示した個体の数は，仕切りの除去後，1分前後の間に急激に減少

し。StretChin9が一過性の初期成分であることが確かめられた画　しか

しながら，隔離群では，集団群に比較するとStretChi㎎が後々まで残

る傾向が認められた。この傾向は，クラスターIの自己推移確率が隔離

群で高いということにも現れていた。

考　　察

　対系列構造上争飼育条件間でいくつかの差異が認められた国もっとも

顕著であったものは，rearing周辺の部分構造であった国集団群では，

reari㎎は1oc㎝oti㎝と双方向性推移を持ち，1eanin8へも推移する
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のに対して，隔離群では争r帥ri㎎の生起頻度それ自体が低下するとと

もに，eXp1orati㎝への推移のみがみられるようになった固また，隔離

群では，pausin8はdig8in8へ直接推移するようになり，exp1orati㎝

からの推移はみられなくなった。　さらに，　eXp1oration　から　faCe－

washi㎎への推移が，隔離群において出現した国

　このような差異が生じた原因については，現在のところ不蜆である国

なぜなら，マウスにおける隔離飼育の影響をめぐる研究は争ほとんど攻

撃行動のみに集中しており争たとえ単独行動を扱っていたとしても，本

研究のように行動項目に基づいた詳細な観察を行なっていることは滅多

にないからである個しかしながら，長期にわたる隔離飼育によって，生

体内に様々な変化が生じることが知られており（Va1ze11i，1973；平野，

1981），それらの変化が行動を変容させたと考えることは合理的であろ

う。たとえばヲrearingとfaCe－WaShingに関しては，それらが遺伝的

および生化学的に影響を受げるという報告がある（van　Abee1㎝，1970．

1974；O’Ca〕agha㎜eta1．，1982；Vadaszeta1．，1983）国

　系列構造という観点から行動を比較する際，共有される構造もまた重

要である。通常の実験では，特定の仮説に基づいて実験群と対照群の間

に統計的に有意な差が生じることが期待されるが，系列構造という見地

に立つ研究においては，そのような前提は存在しない国むしろ。共通点

は，マウスの行動の普遍の部分，すなわち「核」に相当する構造を明示

するという稜極的な意義を持つのである国

　本研究においても，飼育条件間で多くの共通点が見出された。クラス

ター内構造については，推移のほとんどすべてが双方性であり，かなり

の部分構造が共有されていた宙クラスターIの内部構造は同形であり，

またラクラスターnでは，eXplor航iOnと　1oC㎝oti㎝がその構造の中
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心を成すとともに，exp1orati㎝，　1oc㎝oti㎝。　1eani㎎，　diggi㎎，

帥洲i㎎によって形成される部分構造が共有されていた。これらは，隔

離飼育の影響を受げない不変の構造を示唆している。

　一方，クラスター間構造は，各クラスター内の行動項目をまとめて初

めて見出すことができた。推移確率の値から争クラスターIは行動系列

の初期成分であり，ほどなくクラスターuに推移し，そこに留まること

が示された圃つまり，集団，隔離両群とも，各個体は，仕切り除去後，

stretchingを伴ったexp1orati㎝や1oco㎜6ti㎝をしばらく示すが，

やがてstretchingを示さなくなり，それと同時に，1eanin8　やdig－

gi㎎，rearingといった争もともとstretchi㎎を伴うことのなかった

行動項目をも示すようになるのである固

　Ti㎜ber1ake（1983）は，直線走路内のラットの行動を，　「探索／用心

状態（exp1oration／cautious　state）」が弱まり，　「方向づけられた探

索（directed　exp1omti㎝）」が強まってくる過程としてとらえた。直

線走路におけるギロチン竃ドアの開放と，本実験における観察ケージ中

央の仕切りの除去が類似した実験操作であるとすれば，彼のこの示唆に

よって，クラスター間構造を意昧づげることができるかもしれない国た

だし，本実験において用いられた観察ケージは，直線走路ほど奥行きの

深い線的構造を持っていないので，　「方向づけられた探索」は，むしろ

単なる「探索」に置き換えられるべきであろう。　このように考えれば，

「探索／用心状態」は，stretchi㎎　という行動型を生起させることに

よって行動全体を「変調（㎜odu1ate）」させるとともに，出現する行動

型の種類を制限しており，その緒果としてクラスターIが現れる固一方，

r探索／用心状態」が衰退し争　「探索」が強くなるにつれて。stretcト

i㎎は消失しチ　rearingやdiggi㎎といった，、元々stretchi㎎を伴
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うことのなかった行動型も生起するようになり争クラスターHが形成さ

れたと考えられる国　この見方からすると，stretchi㎎が後々まで残る

という隔離群の傾向も，　「探索／用心状態」が弱まりにくいためと考え

ることができるかもしれない国

　従来，非学習場面における単独行動は，情動争探索といった側面から

扱われることが多かったがヨそれらの研究においては，stretching　と

いった行動型は勿論のこと，行動系列が考慮されることは，ほとんどな

かった蟷本実験研究の結果は，そうした単独行動の諸側面が系列構造上

で統合されうることを示唆するものである苗
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図2　集団個体の単独行動．の対系列構造

一59一



.99 

~l 3 ~i~~~tl~14~q)~~_~~~=r~~Ja)~=f~~U~~j~~ 

-60-



◎
㌍
　
　
　
⑳
　
　
　
⑳

　
　
　
　
o

ポ
纂
茜
二
篶
む
・
各
婁
一

　
　
　
　
　
　
　
？
慢
》
⑩
優
↑

　
恥
　
、
⑭
　
　
．
邸
　
　
．
噌
　
　
弼

吋
園

　
鯛
　
　
　
　
絆

　
　
　
　
　
　
田

暮
　
　
　
　
⑳

駕
緊
◎
あト

　
　
　
　
⑫

噂
　
　
　
　
弼

斜
　
　
　
　
甲

~
~
 

sl~uJ!uV ~b 
~ 

~eqwnN 

o 

一61一



8。エンカウンター場面における

　　対他行動の解析：実験2
　　　　　　（加藤⑱牧野，1986）

目　　的

　実験1においては，　社会的エンカウンター場面として用いられてい

る実験場面の物理化学的要素による影響と，隔離飼育による影響との相

互作用を検討する目的で，隔離個体の単独行動が構造的に記述され，集

団個体の構造との比較を通じて特徴づけられた国　本実験は，実験1に

おいて用いられた実験場面に他個体を導人し，そこで生じる隔離個体の

対他行動を構造的に記述し，その特徴を明らかにすることを目的として

行われた。

　ここで，対他行動とは，祉会的エンカウンター場面で生じる行動全体

を意味し，　攻撃行動として分類されてきた行動型も，実験1の解析に

おいて用いられた行動型も，そこには含まれる蟷実験を行うにあたり，

相手個体の影響もまた検討するために，集団個体対集団個体，隔離個体

対隔離個体，および隔離個体対集団個体の　3種類の異なる組み合わせ

が用意された画さらに，本実験の解析によって得られた対他行動の構造

と，　実験1において解析された単独行動の構造との統合もまた誠みら

れた何
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方　　法

被験体

　筑波大学心理学系動物実験棟で維持されてきたlCR／JCL雄マウス18

匹が用いられた藺　各個体は，20日齢で離乳され，9匹ずつランダムに

2群に分けられた。　1群は離乳時からテスト時まで47±7日間，単独

で飼育され（隔離群），　他の1群は，3匹ずつ集団で飼育された（集

団群）。そして，集団個体対集団個体（以下，集団対集団と称する），

隔離個体対隔離個体（以下，隔離対隔離と称する），および集団個体対

隔離個体（以下，集団対隔離と称する）の3種類の組み合わせが，　そ

れぞれに3ペアずつ作成された。　その際，集団対集団においては，異

なる飼育ケージの個体同士が組み合わされた咀また，同腹の仔同士は決

して組み合わせられなかった。

装置

　実験1と同じ、

手続き

　対他行動観察の前日，観察ケージヘの馴化のため，各個体は仕切りに

よって2つに分けられた観察ケージの一方へ1匹ずつ入れられ，1時

間放置された。なお，観察ケージヘ投入する前に，個体識別のためのマ

ーキングが行われたがヲその際，触刺激を等しくするために争マークの

必要でない個体も背中を筆でこすられた。

　行動観察は，観察ケージヘの馴化が行われた日の翌日の1800ごろか
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ら開始された固　まず争組み合わされる2個体が，観察ケージの仕切ら

れた小部屋のそれぞれに1匹ずつ入れられ，10分後に仕切りが除去さ

れた国　そして，その後20分間。出会わされた2個体の示す対他行動

がビデオ記録された圃

分析

　実験後，’再生されたビデオ記録を詳細に観察することによって，まず

使用する行動項目が決定された。　行動項目を決定するにあたり，G閉nt

＆Macki＾osh（1963），　vanAbee1en（1963）およびvanOort㎜erssen

（1971）を参考にして検討した緒果，最終的に以下の45種類が用いら

れた国　（1）1eani㎎一againS卜Wa11；立ち上がってケージの壁に前肢を

ついて寄りかかる，　（2）rearing；尻尾で身体を支えて後肢だけで立ち

上がる，（3）exp1orati㎝；ケージの壁やオガクズあるいは空中に向けた

頭部ないし鼻先を上下に小刻みに動かす，（4）1oc㎝otion；四肢を用い

た身体全体の移動，（5）dig8ing；オガクズ，床に対する穴掘り様動作，

（6）retreat－ike－1oco㎜oti㎝；緒果としてretreatになってしまう

1㏄o㎜oti㎝，　（7）岬usi㎎；一瞬の静止，（8）oddイace－washi㎎；直立

し背を丸め，口元に前肢の指をあて細かく動かす動作，（9）Stati㎝ary

posture；比較的長い静止，　（10）fa㏄一w鯛hing；いわゆる洗顔動作，

（H）gro㎝in8；いわゆる毛づくろい動作，　（12）tuming；その場での

身体全体の回転，　（13）touching；前肢で相手に触れる，　（14）cr洲1－

ing一㎜der；相手の腹下に潜り込む，　（15）1icking；相手の鼻先ないし

口の周囲をなめる，　（16）nosing；鼻先で相手に触れる，（17）fonow－

ing；追従動作，　（18）　socia1gro㎝ing；相手に対する　gro㎝i㎎，

（19）approach；接近動作茅　（20）1eaning一訟gainst－opp㎝ent；1ean一
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ingないしre鮒i㎎している相手に前肢で寄りかかる，（21）rooting；

c1aw1in8一㎜derしたままで，相手を押して移動させる，（22）evadi㎎；

相手から身を引く，　（23）socia1rest；腹ばいになって頭部を下げた姿

勢，耳は伏せられ，目は閉じられている，相手の　SoCia1groo㎜in8と

対になって生じる，　（24）1atera1attack；相手の側面に正対し，覆い

かぶさるようにして，相手の尻，脇腹ヲ反対側の脇腹等へbitingを行

う，（25）def㎝sive　upright；立ち上がり，頭部を相手に向け，後肢を

突っ張って相手を前肢で抑えつける，　（26）facing；相手の方に頭部を

向げる，（27）fighting；相手を相互にねじ伏せる，　（28）wrest1i㎎；

2個体が一体となって転げ回る，biting，kickingを含む，（29）sideways－

defense；相手に側面で対し，胸をみせるように片方の前肢を上げ，頭部

を相手の方に向ける，kicki㎎，bitingを含む，　（30）boxing；2個体

の双方が立ち上がり，後肢を踏ん張って前肢で相手を打つ，（31）attack；

相手に躍りかかる，biti㎎を含む，（32）biい㎎；咬みつき，単発で生

じた場合のみ記録した，（33）kicking；後肢で相手を蹴る，単発で生じ

た場合のみ記録した，　（34）inc㎝p1ete　upright；片方ないし双方の前

肢が床についている不完全な直立姿勢，（35）offensive　uPright；相手

に正対し，inC㎝p1ete　uprightから前肢を相手の方に仲ばして飛びかか

るが，attackには至らない，　（36）upright；直立姿勢，（37）fixi㎎；

相手の方に頭部を向けた静止姿勢，　（38）打eezing；身体を締めるヲ

（39）sideways－attack；相手に側面をさらし，　相手の前肢，後肢，脇

腹等へbitin8を行う，　（40）side－disp1ay；相手に身体を斜めに向け

て，正面から近づく，　あるいはそのまま相手の正面に留まる，　（41）

retreat；相手から遠ざかる，（42）㎜ountin8；相手の背後から乗りかか

る，　（43）sub㎜issive岬right；前肢が前に突き出され，頭部が上向き

一65一



になり，後肢が投げ出されて完全に尻を床につげてしまい，多くの場合，

硬直状態となる，　（44）facinポandlpright；相手の方に身体を向げる

と同時にupright　postureをとる，　（45）chasing；相手を追いかける，

尻や後肢に対するbitin9を伴うことも多い国　表4は，これらの行動1

項目のリストであり，括弧内はその略号である。

　各個体の行動は，以上の蝸種類の行動項目に基づいて，時間枠を5

秒とする多重事象系列見本法によっ．てビデオ記録から行動項目列として

記述’された国このようにして得られた18本の個体内系列は，相前後す

る2つの行動項目よる成る対系列へ分解され，　個体ごとに推移行列が

作成された国実験1と異なり，本実験では，用いられた行動項目が45

種類と多かったため，情報をより集約するために，全個体18匹をプー

ルした推移行列に対して，　最初にクラスター分析（MOrgan　et　a1．箏

1976）が適用された。類似度の計算法は，実験1と同じであった。　す

なわち，推移行列のi行とj行争i列とj列の積率相関係数を，i，j

のすべての組み合わせ（ただし，i≠j）について求め，行についての相

関と列についての相関の平均を行動項目iとjの類似度とした画

　各個体の推移行列は，得られたクラスターに基づいて，それぞれまと

め直され，3種類の組み合わせごとにプールされた。ただし；集団対隔

離の組み合わせでは，飼育条件の異なる個体のデータをまとめてしまう

と，それぞれの特徴が隠されてしまう危険性があったので，本実験では

飼育条件ごとに別々にブールされた曲そして，以上の手順によって得ら

れた4枚の推移行列に対して，実験1と同様に推移分析が適用された国

さらに，一部のクラスターに関しては，そこに含まれる行動項目につい

て4種類の実験条件ごとに推移行列が作成され，　それらに対してもク

ラスター内の推移分析が行われた固なお，対系列の選択基準は以下のよ
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うであった画　（1）系列依存性が有意（κ2検定；pく0．05）であること，

（2）推移比が1．1以上であること，つまり，期待頻度より実測頻度が

大きいこと，　（3）生起頻度が6以上（集団対集団、隔離対隔離）ある

いは，3以上であること（集団対隔離における集団個体と隔離個体）。

緒　　果

　図5はクラスター分析の緒果を示す樹状図である。　類似度0．72で

切った場合，　複数の行動型を含む3個のクラスターと単一の行動型よ

り成る17個のクラスターの計20個のクラスターが得られた、　表5

に，　複数の行動型を含む3個のクラスターの内容が列記されている。

ここでは，それらを1ndividua1（1）争　Approach－and¶osing（AN），

およびFighti㎎（F）とそれぞれ呼ぷことにする。括弧内は，それらの

略号である。表6には，新たに得られた20個のクラスターが争それ

ぞれの略号とともにリストされている。クラスターIに含まれる行動型

はヲ　実験1で観察された定義上他個体を必要としないものによって占

められていた。それに対して，クラスターANは，他個体の存在が定義

上不可欠な，いわゆる通常の社会行動に含まれる行動型によって構成さ

れていた国さらに，クラスターFは，攻撃研究の枠内で伝統的にその測

度として利用されてきた行動型のみを含ん’でいた。

　図　6は集団対集団における集団個体のクラスター対系列構造を示す

行動流れ図である画円はクラスターを，矢印はクラスター間の推移をそ

れぞれ示しており争円の大きさ，および矢印の太さは，各クラスターと

それらの間の推移の生起頻度の比率をそれぞれ表している画集団対集団
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では，クラスターIとクラスターANの生起頻度とそれらの間の推移頻

度が非常に高く，その推移は双方向性であった画　この構造I－ANは、

集団対集団における集団個体の対他行動のいわば中心を成していた国ま

た，クラスターFAとFIから成る部分構造FA－FIは，クラスター互

からANに至る一方向性の経路を構成し’ていた。　さらに、　クラスター

REはクラスターIおよびFと双方向性に推移し，　第3の部分構造を

構成していた咀他方，クラスターMおよびDUは，クラスターANと双

方性の推移によって緒びつけられており，クラスターANの周辺構造を

形成していた画’

　図　7は隔離対隔離における隔離個体のクラスター対系列構造を示す

行動流れ図である国集団対集団における構造（図6）と比較すると，隔

離対隔離における対他行動の特徴が明らかになるであろう画部分構造I

－ANは依然として存在するが，クラスターANはかなり小さくなった。

すなわち，クラスターANはあまり示されなくなった固またFA－FI

構造も変化した固クラスターFAからF　Iへ至る一方向性推移は変わり

ないが，クラスターFAが肥大し，クラスター亙との間にかなり大きな

双方向性推移を持つようになった。そして。クラスターF　Iは，クラス

ターANにではなくクラスターIへ一方向性に推移した。つまり，部分

構造FA－F　Iは，　それ自体が大きくなると同時に，クラスター五へ再

び戻るかクラスターANへ推移するかという分岐点としての役割を果た

していた。さらに，クラスターREの位置も違ってきていた。クラスタ

ーREは，クラスターFからXへ至る，かなり大きな一方向性の経路の

中継点になっていた国加えて，クラスターFの周辺には大きな変化が起

こっていた画クラスターCH曾AT争B亙が出現しヲ中でもクラスター

CHは，クラスターFと双方性の推移によって密接に緒びついており，
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それら4つのクラスターは，ひとつの部分構造F－CH－AT－B互を形

成していた国クラスターANの周辺の構造もまた変化しており、クラス

ターIU，UP争FRが出現した蟷その中でも，クラスター夏UとUP

は，クラスターANからFへ至る一方向性経路の中継点となっていた。

一方，クラスターF　Rは，クラスターANから亙への一方向性経路の中

継点となっていた国ここで，図7の構造全体を眺めてみると，I－AN

構造から直接，あるいはクラスターANの周辺構造且U－UPを経てF－

CH－AT－B　I構造へ至り，　クラスターREを介してI－AN構造へと

戻る争一方向性の閉回路を見出すことができた国そして，この閉回路に

部分構造FA－F　Iを加えたものが，　隔離対隔離におげる隔離個体の対

他行動の全体像であるといえる。

　図　8には集団対隔離における隔離個体のクラスター対系列構造が示

されている。　集団対集団の構造（図6）と比較すると事部分構造I－

AN－FA－F1－REは，　クラスターANからREへの推移が生じてい

ることを除けば同形であった。一方，飼育条件を同じくする隔離対隔離

における隔離個体の構造（図7）と比較すると，卜AN－FA－F卜

RE構造に関していえば，I－AN構造，FA－F　I構造が共有されてい

る以外は異なっていた。　FA－F　I構造の分岐点としての位置は失われ

ていたし，クラスターREは，クラスターANから一方向性の推移を受

けると同時に，クラスター王との間で双方向性推移を示した画しかし，

より大’きな違いは，クラスターANとFの周辺において生じた。クラス

ターFRがクラスターANからIへの中継点として存在している点は同

じであるが，共通点はそれだけであった国新たにクラスターOU，SDヲ

SAが出現し，クラスターUPは消失した。しかも，クラスターIU，

OUは，クラスターANと双方性の推移で密接に紬びつくと同時に，ク
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ラスター互UからOUを経てSDに至る一方向性の経路を構成した画ク

ラスターFは非常に小さくなり争クラスターSAに推移するのみであり。

隔離対隔離においてみられたクラスターREへの，かなり大きい一方向

性の推移はまったく失われていた宙クラスターSAは，クラスターSD

を介してクラスターANと双方性の推移を持っており，クラスターCH，

ATとともに小さな閉回路を形成した画　部分構造F－CH－AT－B皿の

点からいえば，クラスターSAがクラスターFの代わりをつとめている

ようであるが，　隔離対隔離においてみられたような，亙一AN構造から

F－C　H－AT－B　I構造，クラスターR　Eを経てトAN構造へと戻る顕

著な閉回路はもはや見出すことはできなかった蟷

　図一9には集団対隔離における集団個体のクラスター対．系列構造が描

かれている。飼育条件を同じくする集団対集団の構造（図6）と比較す

ると，部分構造I－AN－FA－F　I－REは，クラスターFAからANへ

の推移が存在しない点を除けばまったく同形であった。またチクラスタ

ーANからの推移が極めて限定されている点も似ていた。しかしながら，

他の部分では大きな差異が生じていた蟷もっとも顕著な違いは，クラス

ターSUBの出現によってもたらされた画クラスターSUBは。クラス

ターFAをはじめ計5つのクラスターから推移を受けており、　その内

の3つは一力向性であった画隔離個体が絡む構造（図7と8）と比較

してみると，クラスタ向SUBは，クラスタ哺ANとは逆に小さなクラ

スターからの推移の収敷点になっているようにみえる。クラスターFR

の位置も微妙に異なっていた画クラスターANからIへの中継点である

ことに変わりはなかったが，クラスターSUB，IUへ推移する点が異

なった圃さらに，集団対集団の構造でみられたクラスターDUが出現し

たが、推移の仕方は異なり，クラスターFから推移を受け，クラスター
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SUBへ直接あるいはクラスターIUを介して推移した固クラスターF

は非常に小さくなり，クラスターIUからREへ至る一方向性の経路に

位置する点では隔離対隔離の隔離個体の構造と同じであったが，部分構

造F－CH－AT－B亙はほぼ完全に消失し，　集団対隔離の隔離個体の構

造（図8）と同様に，顕著な経路は・認められなかった国

　クラスター1に含まれる行動項目のほとんどは，　実験1の単独行動

の観察において用いられたものであったので，対系列構造上で比較を行

うために茅　クラスターIの内部構造が4種類の条件ごとに解析された

（図10－3）。　それらを比較すると，　（1）集団対集団の個体の構造に

はStati㎝ary　pOStureとその周辺構造が出現しなかったのに対して，

それ以外の条件。すなわち，隔離個体が絡む条件ではそれが出現したこ

と，　（2）隔離個体では，　1o㏄㎜otionと1eaningの間の推移の変化，

reari㎎の消失，　face－washingおよびgro㎝ingの関わる部分構造の

肥大化などが生じたこと，が指摘できる。

　さらに，実験1で得られた単独行動の構造と比較すると事　集団対集

団における集団個体の構造は，集団個体の単独行動の構造によく似てい

ることが分かる。それに対して，集団対隔離における集団個体の構造は，

Stati㎝ary　pOSture．　pauSingおよびrearingの周辺構造において，

実験1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，rearin8やfa㏄一㈹shi㎎の変化は実験1

と共通であったが，全体としては両者の違いがいっそう強調されており，

Stati㎝ary　poS加reの出現や1oC㎝otiOnと1帥ni㎎間の推移の変化

という点ではまったく異なっていた。これらの事実は争集団対集団以外

のエンカウンター場面では，他個体に影響されずに単独行動をとること

はできないことを示している。しかしながら，以上のような差異を越え
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て婁共通点もまた存在した宙　つまり，実験1において集団個体と隔離

個体に共通に認められたexplo閉ti㎝，1帥ni㎎および1㏄㎝oti㎝に

よって形成される部分構造は，すべての実験条件で認められた国

考　　察

　クラスター分析によって，individuaし　appro包cト級nd－nosi㎎，およ

びfightingという複数の行動型を含む3つのクラスターが得られた。

それぞれのクラスターの内容はヲ我々がこれまで直観的に行なってきた

行動の分類と非常に似通っていた。本実験のクラスター分析におけて用

いられた類似度は，行動型間の推移パターンに基づいており，その結果

は，我々の直観的判断にも行動系列上の秩序が反映されていることを示

唆している。あるいは逆に，もし我々が機能的な分類を行なっているの

なら，そうした形式的な分析によって呪らかにされた秩序は，行動系列

上の機能的なまとまりを示唆しているのかもしれない。

　推移分析の緒果に関しては。集団対集団の対系列構造を基本構造とみ

なして各条件間の比較を行なってみると，行動流れ図の上側に位置する

比較的生起頻度の高いクラスター（I，AN，FA，F　I，RE）より

成る上部構造は争どの条件においても存在していた。特に，大きな双方

性推移によって緒びつけられた部分構造卜ANは，　すべての条件にお

いて，文字通り対他行動の中心に位置していた画各条件の差異を特徴づ

けていたのは，むしろ図の下側に描かれた比較的小さなクラスター（ク

ラスターF以外はすべて1個の行動型しか含まない）より成る下部構

造であった国
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　しかしながら争上部構造にも興味深い変化が認められた割隔離対隔離

の隔離個体では，　FA－F　I構造がクラスターIからANに向かうかI

に戻るかの分岐点になっていた。この事実は，隔離個体が相手個体に対

して大きな関心を払っているにもかかわらず，接近して社会的接触を持

っことが困難になっていることを意味すると考えられる。さらに解釈を

押し進めるならば，　FA－F　I構造において，隔離対隔離の隔離個体は，

祉会的な接近一回避コンフリクト状態にあったといってもよいかもしれ

ない。　Gmnt（1963）はラットの社会行動の推移分析を行い，その緒果

を　AGGRESSl㎝とFL1GHTという2つの動因を軸とする二次元座標上

で解釈した国つまり，FL1GHTの動因が非常に弱く，AGGRESS1㎝の動因

が非常に強ければ，biti㎎が生起し，その逆の場合は，cata1epsy（硬

直姿勢）が生じる曲　そして，その2つの動因が措抗していれば，攻撃

的あるいは防御的な姿勢，いわゆる両価性の（a㎜biva1㎝t）行動型が生

じると述べた。　隔離対隔離の隔離個体において認められたFA－F皿構

造における変化もまた，AGGRESSlONとFLlGHTの2つの動因の措抗状

態によってもたらされたものとして解釈できるかもしれない。

　さらに。隔離対隔離の上部構造においては，クラスターIからREへ

の推移が失われていた。クラスターIからREへの推移があるというこ

とは，相手が非常に近くにいても単独行動をしていたことを示している固

そうでなければ，行動項目の定義上，そうした推移は出現しえない国し

たがって，その推移の消失は，隔離対隔離の隔離個体の別の特徴を示し

ている。つまり，隔離個体は，集団対集団の集団個体とは異なり，相手

の近くではクラスター亙に含まれるような単独行動をとることができな

いのである固このことは，隔離個体の行動が他個体の存在によって否応

なく規制されていることを示している固クラスター亙の内部構造の解析
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は，　集団対集団の集団個体以外ではチ単独行動の構造が実験1におい

いて見出されたものとは非常に異なってしまうことを明らかにした画こ

のことは，他個体が存在していないかのように振る舞うことができるの

は。集団対集団の集団個体だけであること，つまり，隔離飼育は，社会

的エンカウンター場面において他個体を無視することを不可能にしてし

まうことを示している何そして茅この隔離個体の特徴がおそらく，集団

対隔離の集団個体の単独行動にも影響しているのであろう固

　集団対隔離の隔離個体では，クラスターANからREへの推移が出現

した国、これは，相手に接近しても直ちに遠ざかる傾向にあることを示し

ている。これは，隔離対隔離において示された隔離個体の行動傾向と同

じように，隔離個体の接近一回避コンブリクトを示すものと考えられる。

しかしながら，そのコンブリクト状態は，相手が集団個体であることに

よって，より接近した位置で生じるようになったと考えられる画

　さて，各条件の対系列構造を基本的に特徴づけている下部構造につい

てみると，集団対集団は茅それがほとんど存在しないという点が特徴的

である国このことは，この下部構造が，通常の対他行動では滅多に示さ

れないものであることを意味している。つまりチ通常の対他行動におい

ては，クラスターANからの推移は，それらの多様なクラスターには向

かわず，単独行動であるクラスターIに戻ってしまうのであり，クラス

ターANからの推移の行方こそが，対他行動では重要なのである。

　それに対して，　隔離対隔離では，部分構造F－CH－AT－B亙とその

構造を含む顕著な閉回路の出現が特徴的であった宙クラスターANから

の推移はラ部分構造F－CH＾AT■B　Iに向かいチ　上部構造との間に一

方向性の閉回路が形成された田この閉回路は，唄らかに隔離飼育による

攻撃行動の増大とパラレルな関係にあったが、従来の実験において示さ
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れてきた単なる攻撃行動の増大と同じことを意味しているのではない国

そこでは，同時に他の様々な構造的変化が生じていたことを忘れてはな

らないであろう。隔離個体の対他行動は，従来の研究において示されて

きたほど，単純なものではないのである画その点で，長期にわたる隔離

飼育によって，攻撃的な個体だけでなく臆病な個体もまた出現するとい

うCairns（1972）やKrsi＆k＆Bor8esova（1973）による指摘は的を得

ていたといえる。

　一方，集団対隔離では，隔離個体および集団個体の構造は，それぞれ

が隔離対隔離および集団対集団の構造の変形としてとらえられた画まず，

隔離個体においては，隔離対隔離の構造においてクラスターANからク

ラスターFへの中継点になっていた　upri8ht系の行動型がクラスター

ANへ戻ってしまうようになった。この変化は，上部構造におけるクラ

スターANからREへの直接的推移の出現に示された接近一回避コンフ

リクトがヲ攻撃行動を仕掛げる際にも生じたものであろうと考えられる。

そして，　クラスターANおよびupright系の行動型からの推移パター

ンから推測すると，おそらく，そのコンブリクト状態が，side－disp1ay

（SD）という隔離対隔離では示されなかった行動型を出現させたので

あろう国　また，F－CH－AT・B　I構造の変化，つまり，クラスターF

の縮小と新しい行動型side㈹ys－attack（SA）の出現は，隔離対隔離

と異なり争集団対隔離では，隔離個体の攻撃が一方的になってしまった

結果であると考えられる国

　一方，集団対隔離の集団個体では，sub㎜issive　upri8ht（S　U　B）と

いう新たな行動型が出現し，クラスターANから下部構造への直接の推

移がまったくなくなり一，すべてfreezing　（FR）を介するようになっ

た。そして，FRそれ自体も他の条俳に比べるとかなり大きくなってい
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た画SUBとFRは。双方とも無反応および無動を特徴とする受動的な

行動型であり，集団対集団の集団個体の構造との違いは，おそらく相手

の隔離個体によって，否応なくもたらされたものと考えられる国

　最後に，　実験1の単独行動との比較を目的にして行われたクラスタ

ーIの内部構造の推移分析は，実験1において示されたように，　隔離

飼育によって，rearin8やfaCポWaShingの関係する構造が変化しやす

いことを明らかにした国しかしながら，全体としては，隔離飼育の影響

は本実験においていっそう強調された蟷また、集団個体といえども，集

団対隔離における集団個体の構造は，　実験1の集団個体とはかなり異

なっていた画これらの事実は，集団対集団の集団個体のみが，他個体に

影響されずに単独行動をとることができたことを示している。このよう

に，系列構造という観点からみると，個体が示す行動というものが統一

された全体であることが明らかに分かる。

　しかしながら，このような他個体の存在による単独行動成分の大きな

変化を越えて，　実験1において集団個体と隔離個体に共通に認められ

たeXplOrati㎝，1eaningおよび1OCo㎜Otionよって形成される部分構

造は，本実験においてもすべての実験条件で認められた。このことは，

この部分構造が，マウスという動物種にとってかなり基本的な行動要素

であることを示している国
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図6　築団対築団におげる集団個体の対他行動の対系列構遣
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4。近交系マウスのオFプンフィールド行動
　　　　　　　　　の解析1実験3

目　　的

　実験1の単独行動の解析および実験2のクラスターIの内部構造の

解析から多エンカウンター場面における行動には，その場面の物理化学

的要素によってもたらされると考えられる共通の構造があることが示さ

れた国本実験では，その構造が，マウスという動物種の行動全般に共通

の基本構造である可能性を検討するために，2系統の近交系マウスを用

いて，それらのオープンフィールド行動の構造を解析し，　実験1およ

び2の緒果と比較した。

方　　法

被験体

　筑波大学心理学系動物実験棟で維持されてきた　DBA／2　の雄8匹と

C57BL／6の雄6匹が用いられた国　各個体とも，実験時で9－11週齢で

あつた固

装置

　75x7δx20c㎜の灰色塩化ビニール製オープンフィールドが用いら
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れた固ブィールドの床面照度は4501xであった画他に行動記録のためg

ビデオシステムが用いられた国

手続き

　各個体は，オープンブィールドの一定の隅に頭部を壁に向けて置かれ，

10分間フィールド内での行動が，　ほぼ真上に近い斜め上方よりビデオ

記録された。なお，実験は。L¶：0800－2000の明暗周期中，1700－1900

にイ予われた宙

分析

　実験終了後，各個体の行動はヲビデオ記録の詳細な観察から、時間枠

を　5秒とする多重事象系列見本法によって行動項目列として記述され

た。用いられた項目は，以下の8種類であった画　（1）exp1orati㎝，

（2）1o㏄㎜oti㎝，（3）1eani㎎一against－w川，（4）Pausi㎎，　（5）

reari㎎，（6）face－washi㎎，（7）9ro㎝in9，（8）stati㎝aryposture。

各行動項目の定義は，実験1と同じであった国表7に，これらの行動

項目のリストが示されている固括弧内はその略号である。

　記述された行動項目列は対系列に分解され，個体ごとに推移行列が作

成された固その後，各個体の推移行列は系統ごとにプールされ，それら

に対して実験1と同様に推移分析が適用された固．な松対系列の選択

基準は以下のようであった。　（1）系列依存性が有意（ズ検定；pく0．05）

であること，　（2）推移比が1．1以上であること，（3）80％以上の個体

で少なくとも1回は生起していること，　すなわち争　DBAでは7匹、

C57BLでは5匹以上の個体で少なくとも1回は示されていること国
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緒　　果

　図14にはDBAの対系列構造が，図15にはC578Lの対系列構造が

示されている。　DBAはexplorati㎝以外の行動型の間でも直接推移が

生じたのに対して、　C57BLは常にexp1o閉ti㎝を介して推移する傾向

があった画しかしながら，両者の構造は非常によく似ており，両系統と

も　re舳i㎎，1eani㎎，10COmOti㎝，PauSi㎎および9rOO㎜in9はすべ

て争双方向性推移によってeXp1orati㎝と結ぱれており，eXp1orati㎝

は，いわば構造の中心になっていた画この両系統に共通の構造を，実験

1のクラスターnの内部構造および実験　2のクラスター五の内部構造

のすべてに共通に見出された構造と比較すると，eXp1orati㎝と1ean－

i㎎，eXp1Orati㎝　と1㏄㎝otionの間の双方向性推移によって形成さ

れる部分構造が2つの構造の間で完全に一致した国

考　　察

　実験1における単独行動の系列構造と実験2におげる対他行動のク

ラスターIの内部構造の比較から，隔離個体と集団個体の間には，エン

カゥンター場面の物理化学的要素によって生じる共通の構造があること

が明らかになった圃そこで，本実験では，新奇場面ではあるが，エンカ

ゥンター場面とは異なった性質（たとえば，広さや装置表面の状態など）

を持った単独行動の代表的な実験場面であるオープンフィールドを用い

て，その共通の構造が場面を越えた普遍性を持つかどうかを検討した国

また茅実験1および実験2においてはlCRマウスが用いられていた
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が。本実験では芽C57BL／6およびDBA12という2種類の近交系マウス

が被験体として用いられ争その共通構造が系統を越えた一般性を持つか

どうかという点についても検討を加えた国

　C57BLとDBAは非常によく似た系列構造を示し，　特にexp1orati㎝

と1eani㎎，eXp1orati㎝と1oCo㎜oti㎝の間の双力向性推移によって

形成される部分構造は，実験場面や系統の遵いを越えて非常によく保存

されていた。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，マウスという動物種にとってかなり基本的な。

遺伝的に強固に組み込まれた行動の構造であると考えられる国それに対

して，1eaningと1oc㎝oti㎝の間の推移や，fa㏄一㈹shi㎎，gro㎝i㎎，

p舳Si㎎あるいはreari㎎が関わる部分構造は，　実験条件によってか

なり左右される傾向が言忍められた。このことは，それらの部分構造が，

exp1orati㎝，1㏄o㎜oti㎝，および1eaningによって形成される部分構

造ほど強固な遺伝的基盤を持ってはいないことを示しているのかもしれ

ない画
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図15　C57肌のオ．一プンフィールド行動の対系列構造
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5。全　体　的　考　察

　本章の目的は，隔離個体の個体行動を構造的に記述しg系列構造とい

う観点から集団個体と比較することによって，その特徴を明らかにする

ことにあった。ここで，個体行動とは，個体内系列によってのみ記述さ

れる行動という意味である画

　実験1においては，　社会的エンカウンター場面から他個体を除き争

その場面の物理化学的要素だけを残した実験場面において生じる単独行

動が構造的に記述された宙　クラスタ山分析の結果，SけetChingの有無

によって特徴づけられる2つのクラスターが見出され，　クラスター間

推移の解析により，　stretchingが新奇場面に対する行動の初期成分で

あることが示された。　また争隔離飼育個体においては，stretchin8が

後々まで残る傾向が認められた。隔離飼育研究において，単独行動全体

を扱った研究はこれまでなく，StretChing　が隔離個体において消失し

にくいという知見が初めて見出された。

　一方，隔離個体のクラスター内構造を集団個体のそれと比較すると，

rearingやfa㏄一washing周辺の部分構造に差異が認められたものの，

その全体は，ほとんど変化していなかった。特に，eXp1oration，1㏄o一

㎜oいon，1eani㎎，di8gi㎎，帥awin8によって形成される部分構造は，

隔離個体と集団個体に共通であり，隔離飼育によって影響を受けない強

固な行動の成勾の存在を示唆した画

　実験2においては，実験1で検討した実験場面に他個体を導入し，

社会的エンカウンター場面における対他行動が構造的に記述された。ク

ラスター分析の緒果，単独行動において示される行動型ヲ　approachな
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どの通常争頻繁に出現する社会行動に含まれる行動型，そして，fight－

ingなど，攻撃行動に含まれる行動型の」部の三者が，それぞれ比較的

大きなクラスターを構成することが見出された何この結果は，我々の直

観的認識に形式的な基盤を与えるかもしれない画

　クラスター間推移分析の緒果は，実験1の単独行動とは異なり，　対

他行動に関しては，隔離個体と集団個体の間に大きな差異があることを

示した稻その差異は，基本的には，集団対集団の集団個体の構造に新た

な構造が付加されることで生じた。その意味では，集団対集団の集団個

体の構造は，対他行動の基本であった固

　隔離個体の構造において負荷される一部分構造の中でもっとも顕著なも

のは、攻撃行動を構成する部分構造であった。この事実は、隔離個体の

行動変化が，従来指摘されてきたように，攻撃行動の増大とパラレルで

あることを意味した。しかしながら，そこで明らかにされた変化は，攻

撃行動にだけ着目した多くの研究がこれまで示してきた変化よりもずっ

と複雑であった国たとえば，隔離個体は，攻撃行動を示している状況に

おいて，同時に接近一回避コンフリクト状態に陥っていることが示唆さ

れた。　ラットの社会行動については5Grant（1963）が，系列分析を通

じて，そのようなコンフリクト状態の存在を示し，それを両価性の行動

という言葉で表現した田　しかし，隔離飼育マウスについては，　Cairns

（1972）　やKrsiak＆Borgesova（1973）によって，攻撃行動以外の対

他行動にも変化が生じることが指摘されてはいたが、そのようなコンフ

リクト状態に関する知見は，報告されていない国

　さらに，同じ隔離個体でも，隔離対．集団の隔離個体の構造と隔離対隔

離の隔離個体の構造とは異なっており，対他行動においては，相手個体

の性質もまた大きな影響を及ぽすことが改めて示された国隔離対隔離の
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隔離個体においては事相手個体の近くで単独行動をとることができない

ことが示され，相手個体の存在が否応なく行動を規制していることが明

らかになった国

　また，単独行動の行動型を含むクラスターIの内部構造の推移分析は，

系列構造という観点からみると，単独行動成分といえども，社会的エン

カウンター場面においては。相手個体g影響を無視できないことを示し

た。しかしながら，　実験1において一示された単独行動の構造と比較す

ると，集団対集団の集団個体の構造のみが，相手個体の影響をほとんど

受げ亡いないことが明らかになった国　さらに、実験1において，隔離

個体と集団個体とに共通に認められた部分構造の中で，　eXp1o㈹ti㎝，

1eaning，および1oc㎝otionによって形成される構造は，実験2にお

いても，すべての条件において認められ，それがマウスという動物種に

とってかなり基本的な行動の構造であることが示唆された何

　実験3においては，　実験1および2の全条件に共通に認められた，

eXp1orati㎝茅1eani㎎，および1oC㎝oti㎝によって形成される部分構

造が，実験場面およびマウスの系統を越えて示されるのかどうかが検討

された。その結果，eXp1orati㎝とleaningとの間，⑧Xp1oration　と

1oc㎝oti㎝の間の双方向性推移によって構成される部分構造は，C57BL，

DBAのオープンフィールド行動においても認められた、この緒果は，そ

の部分構造が，マウスという動物種にとって極めて基本的な行動であり，

遺伝的に強固に規定されていることを改めて示した固

　以上，本章においては，社会的エンカウンター場面における対他行動

を中心に，隔離個体の個体行動の構造的記述が行われ，集団個体と比較

された画その緒果，隔離個体の対他行動は，攻撃行動のみを対象として

きた従来の研究によって明らかにされてきたものよりも，かなり複雑な
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ものであることが示された画この緒論は争本研究でとられた行動の構造

的記述という全体的アプローチによって初めて可能になったといえよう国

しかしながら，本章における解析の対象は争あくまでも個体内系列によ

って記述された行動，すなわち，個体行動に眼られており，社会的相互

作用において木質的な相手個体の行動が同時に考慮されていなかった国

また，本章における解析はすべて，行動系列を対系列へ分解することに

基づいており。時間に沿った行動の’流れを理解する上では不利であった。

たとえば，隔離対隔離において認められた，攻撃行動を含む大きな閉回

路にしても，それは対系列から再構成されたものにすぎなかった稻これ

らの難点については，第4章において扱われる画

　最後に，行動の構造的記述は，　「探索」や「情動性」が関係する実験

場面において示された行動と「社会性」や「攻撃性」が関係する実験場

面において示された行動との比較と統合を可能にした。その結果，マウ

スという動物種にとって極めて基本的な行動の存在を示すことができ，

行動の構造的記述が目指した当初の目的の一つが，十分達成可能であ乏

ことが明らかになった画
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五。行動状態概念と解析方法の検討

　r行動状態（behavior　state）」とは，単位時間内にある行動型が起

きれば1，起きなければ0と符号化したリストである画　つまり，行動

状態とは，　形式的には行動型の出現の有無を表現した1－0ベクトルで

ある。たとえば，行動型A，Bが定義され，行動型Aを行動状態ベクト

ルの第1要素とし，行動型Bを第2要素とすればgある単位時間枠内

で，　その双方が生起したとすれば，　そのときの行動状態ベクトルは，

（1，1）と表現される画したがって，行動状態は，出現し．うる行動型の

組み合わせによって定義されるといってよい、

　第2章の3つの実験においてはヲ行動は，すべて行動項目列として

記述した上で対系列に分解し，推移行列を作成してから推移分析とクラ

スター分析を適用してきた画しかしながら，その方法で扱える行動系列

の秩序は，かなり短い時間間隔のものに限定されており，行動流れ図に

表示された系列構造も，そのような短時間の秩序から再構成されたもの

であった。さらに，クラスター分析が適用された場合においても，それ

は，複数の行動型をまとめて新しい行動型（クラスター）を作ることが

できるだけであり，時間軸に沿って行動系列をまとめることはできない。

つまり，複数の行動型を含む10秒分の行動項目列をウーつのより高次

のカテゴリーにまとめ直すといったことはできないのである固たとえば，

行動型A至B，Cが定義されている場合，AABCBAという部分系列

を新たにXという高次カテゴリーにまとめることは争これまでのような

クラスター分析によっては不可能であった画

　その点で行動状態は，それを定義する単位時間を長めにとってやれば，
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その内部での個々の行動型の推移関係といった局所的な秩序は無視され

るが，より長いタイムスパンの系列の秩序を扱うことが可能になる画こ

のことは心理学的に重要である国なぜならg多くの心的概念は，行動項

目間の個々の推移関係よりもむしろ行動系列の部分的なパターンに関係

していることが多いと考えられるからである。そのことは茅心理学にお

いて，時間系列見本法がもっとも多用されてきたことと無関係ではない。

時間系列見本法では，　一定の時間枠中に1個の行動型しか記録しない

が，このことは行動状態を予め行動型で代用しているといえるからであ

る藺しかしながら，心理学においては，その方法は，時間見本法と通常

呼ぱれており，実際には得られているはずの行動系列の情報は，まった

く無視されてしまう咀ほとんどすべての場合，実験結果はラ各行動型の

生起頻度によって語られてしまう。行動の時間軸上での秩序を扱うため

に，従来の砺究において行われてきた方法は，せいぜい少数の行動型の

生起頻度の時間的変化を示すことであり（Bindra　＆　Spi㎜er，1958；

Gray，1965）、行動系列が解析の対象になることはなかった。

　さらに，行動状態を用いることには，2つの現実的な利点がある固第

1の利点は，行動記録のために要する労力が低減されるということであ

る。行動を行動項目列として符号化するためには，出現したすべての行

動型を，それらが出現した順序に従って記録しなければならない。しか

し，マウスのような動きの素早い動物種においては，それを実行するた

めにはかなりの労力を必要とし争かつビデオなどの補助手段を援用しな

けれぱならない固このような要求は，観察の機会を極端に制限してしま

う画それに対して，行動状態を構成するためには，その定義から明らか

なように争単位時間内に生起した行動型の種類のみを記録すればよい国

しかも，行動状態による記録では，対象となる行動がカテゴライズされ
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尽くされている必要はない画つまり多行動の行動状態による解析におい

ては，行動型それ自体は，行動状態を特徴づけるマーカーにしかすぎな

くなるのである。したがって，その特徴が微妙で判断が難しい行動型な

どはチあえて記録する必要はなくなる画その結果，実験の目的に応じてヨ

行動目録の中から使用する行動項目を選択し，その数を減らすことがで

きるようになるのである。行動項目数の減少は事記録の労力を少なくす

る上でも，解析を容易にする上でも重要である。ただし，その選択は，

対象とす、る行動に関してそれまで得られた知見に基づき，慎重に行われ

なければ．ならないであろう個もし選択が不適当であれば，その後の解析

は価値がなくなってしまうかもしれない国このように，行動状態に基づ

いて行動を記録することによって争マウスなど動きの素早い動物種にお

いても，社会的相互作用など複数の個体が関係するような行動でなけれ

ば，ビデオなどの補助手段は必ずしも必要ではなくなり，記録に要する

労力も少なくて済むようになると思われる。

　第2の利点はヲ　行動状態に基づく行動の記述では，記録される行動

型が互いに排反である必要はないということである。現実の多くの行動

現象では，すべての行動型が排他的に生じるわけではなく，同時に生起

する可能性を持った行動型も多い。　たとえば，実験1において用いら

れたstretchingなどはその典型であり。　exp1orati㎝や1oc㎝oti㎝

などと同時に生起する国このような行動型を行動項目列へ符号化しよう

とすると，行動型の組み合わせが。新たな行動項目を生み出すことにな

り，項目の種類が増えてしまうと同時に。項目数が原理的に確定されな

くなってしまう。　実際，前章の実験2の対他行動の解析においても，

stretchingは記録されてはいたが，　それを最終的な解析まで持ち込む

と行動項目の種類が増えてしまい，解析が大変になりそうだったので、
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途中で除外されたのであった画それに対して，行動状態による記録方式

においては，同時に生起する行動型を特別汲いする必要はまったくない。

　本研究では，このような特徴を持つ行動状態概念に基づいて，隔離個

体の行動の解析が行われた。しかし，その適用に先立ち，シャトル箱，

直線走路、　オープンフィールドという3種類の実験場面における個体

行動の解析を行動状態に基づいて行い，その方法論の有用性を検討した。

そこで，本章においては，行動状態概念に基づく方法の有用性に関する，

それらの実験結果について述べることにする。隔離個体の行動への適用

については，次章において改めて論じる国
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2。シャトル箱におげる行動

　　　　の解析：実験4

目　　的

　伝統的な学習研究の中で，ノシャトル箱は，能動的回避学習の標準的な

実験装置として用いられてきた国そして，能動的回避学習の理論は，従

来その動機づけとして恐怖動因を仮定してきた（平井亀津田，1978）。

したがって，シャトル箱場面においては，電撃からの回避反応や逃避反

応の量的変化としての学習過程以外に，不安や恐怖といった心的過程の

現れとして解釈可能な行動もまた認められるかもしれない国

　そこで，本実験は，シャトル箱場面におけるマウスの行動を構造的に

記述し，その行動全休が回避訓練の進行とともにどのように変化してい

くのか，その構造変容過程を1月らかにすることを目的として行われた画

第2章の実験2において，攻撃行動が対他行動の一部として扱われた

ように，本実験においては，従来の学習過程，つまり，正反応の習得は，

シャトル箱場面における行動の構造変容の一部として解析された。

方　　法

被験体

　筑波大学心理学系動物実験棟で維持されてきたC57BL／6　と　C3H／He
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の雄，各6匹が用いられた国　実験開始時で9－11週齢であった個

装置

　マウス用通過式シャトル箱（堤⑧牧野，1986）が用いられた。

手続き

　能軌的回避学習訓練は，1日100一試行，連続5日間，　計500誠行

行われた固　誠行間間隔は平均20秒（5－35秒）とし，条件刺激（CS）

としての音刺激（3kHzの純音）提示後。5秒以内にコンパートメント

間の移動が生じなければ争　O．2㎜Aのスクランブル電撃（無条件刺激，

US）が与えられ，　それでも移動が生じなければ5秒後に音，電撃とも

に終止した。　第0日：シャトル箱への馴化期であり，音刺激，電撃は

与えられず，　マウスは標準手続き下で100試行終了するまで装置内に

放置された国第1－5口：通常の逃避，回避訓練が行われた。　回避反応

および逃避反応の潜時ならびにそれらの頻度，そして試行間反応数は，

コンピュータシステムによって自動的に計測された圃

分析

　データの解析は茅　第0，1，3，5日の1－20，41－60，81－100誠行の

3ブロックについて行われた。表8に本実験で用いられた22種類の

行動項目がリストされている画表には，各行動項目の簡単な説明も記さ

れている国括弧内は。それぞれの項目の略号である伺これらの行動項目

に基づき，5秒単位中にそれらが生起したか否かがリアルタイムで記録

された（多重事象時間見本法）国本実験では，ビデオシステムは用いら

れなかった画
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　行動記録は争　時間を行，行動項目を列とする1－0行列（行動状態行

列）に各ブ回ツクごとに変換され，その行列から二項分布に基づく項目

間の類似度が個体ごとに算出された固この類似度は，5秒単位中にとも

に生起しやすい項目間ほど高くなるように工夫された。　そして，全12

個体の平均類似度を求め，それを用いてクラスター分析（最近隣法）が

行われた。その後，クラスター分析によって得られたクラスターに基づ

き，列を行動項目からクラスターに置き換えることによって行動状態行

列が書き直され，推移分析において用いられる行動状態が再定義された。

そして，最後に，系統および実験日ごとに推移行列が作成され争5匹以

上’の個体（二項検定；p・0．05）によって示された行動状態対系列によっ

て，シャトル箱場面における行動が再構成された。

結　　果

　図16はクラスター分析の結果を示す樹状図である。クラスター分析

において用いられた類似度が二項分布に基づいていたので，ここでは標

準正規分布の5％有意水準の値1．96を基準にして切ったところ，　7

個のクラスターが得られた国

　クラスターL　n，㎜およびwは，複数の行動項目を含み，クラスタ

ーW，VおよびWは，単一の行動項目より成っていた。クラスターIに

含まれる行動項目は，　sniffi㎎からre訟ringまで，実験1の単独行

動や実験3のオープンフィールド行動において観察されたものであり，

また，第2章におげる解析から明らかにされた，マウスの基本的な行

動の構造を形成する行動項目から成っていた固　クラスター皿は，　f1ee
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からju㎜ping　まで電撃によって誘発される行動項目によって占められ

ていた固クラスター㎜は茅awkwardide1icate㎜ovementsからstretcト

i㎎まで，電撃導入後のCS期において頻繁に観察される行動項目を含

んでいた。クラスターWは，groo㎜ing　とfacポwashi㎎という，単独

行動の成分ではあるが，注意が外部環境に対してではなく争自分自身に

対して向げられる行動項目から成っていた。

　これら’’7つのクラスターによって行動状態行列を書き直した緒果，

36種類の合動状態が新たに定義された。表9にその内容が示されてい

る。　左端がそれぞれの行動状態を表す数字、真ん中の＃記号と．記号

によって示されているのが，その’行動状態の内容である画たとえば，行

動状態1は，　クラスターIに含まれる行動項目のみの組み合わせによ

って定義され，　試行間間隔期（1Tl）、条件刺激提示期（CS），無条件

刺激（電撃）提示期（US）のいずれにおいても出現したことが示されて

いる。右端は，各行動状態の出現総数であり，行動状態の種類は実際に

は36種類であるが，出現頻度でみると，最初の10種類の行動状態に

よってヲ出現総数のほとんどすべてが占められていることが分かる固

　図17は，それらの行動状態に基づく両系統の系列構造の変化を示し

ている。円は各行動状態を，矢印は状態間の推移を，円と円とを結んで

いない矢印は，条件間（1T1時，CS時。CS＋US時）の推移をそれぞれ

表している。　また負円の中の数字は事表9の行動状態の番号に対応し

ている固　第2章の実験において用いられた行動流れ図とは異なり，木

実験の行動流れ図では，各行動状態の生起頻度や状態間の推移頻度の情

報は省略されている。

　音刺激および電撃提示のない装置への馴化期である第0口の構造に

っいて見ると，両系統間に差異はほとんどないことが分かる国どちらの
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系統においても争exp1oration系（状態1），およびgro㎝i㎎系（状

態6，7）がその中心を成していた。　状態3と4は，ここでは正反応

となりうる1OCo㎜oい㎝一1㎝gの出現に対応していた宙

　それに対して，　音刺激と電撃が提示される第1日になると，両系統

を通じて，1T1期にはgro㎝ing系が消失レ　stati㎝ary　posture系

（状態2，5）が現れ，CS期には洲kwaトd－stationary系（状態9，10）

が出現するようになった。状態3，4も，その内容を行動項目レベルで

調べてみると，awkward‘㎜ove㎜㎝t系と見なすことができる。　状態9，

10，3，4はいずれも正反応である1oco㎜otion－lon8を含んでいた閉さ

らに，US時にはf1ee系（状態8）が唯一現れるようになった。　これ

は，通常の能動的回避訓練の過程に対応していた。しかし，能動的回避

反応が習得され電撃を受けなくなる第3，5日になると，　stati㎝舳y－

posture系が弱まってくると同時に，1T1期にgro㎝ing系が再び出現

するようになり，第0日の構造への復帰が認められた。

考　　察

　本実験は，シャトル箱という実験場面におけるマウスの行動を構造的

に記述し，その行動全体が能動的回避酬練の進行とともにどのように変

化していくのか，その構造変容過程を明らかにすることを目的として行

われた圃

　C57BLとC3Hの間には多　能動的回避学習の成績に大きな系統差があ

ることが指摘されたきた（堤⑱牧野，1991）画しかしながら予本実験の

緒果は，能動的回避訓練時の行動全体を系列構造という観点から解析し
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てみると，両系統間にはそれほど大きな隔たりはないことを示した画む

しろ，両系統とも，能動的回避訓練の．進行に伴って非常に似通った行動

の変化をたどった圃すなわち，音刺激も電撃も提示されない馴化期の第

0日では，シャトル箱における行動の構造は，実験1および実験3に

おいて明らかにされた単独行動やオープンフィールド行動の構造とほと

んど変わらなかった画それに対して，音刺激および電撃の提示によって，

m期においては，　stati㎝ary　posture系が出現するようになり，CS

期においては，洲kward－stati㎝ary．系が示されるようになった国　また，

uS期においては，f1ee系が唯一現れるようになった、ところがラ能動

的回避反応が習得され電撃を受けなくなると，　Stati㎝ary－pOSture系

が弱まってくると同時に，1T1期にはgroo㎜ing系が再び出現するよう

になり，第0日の構造への復帰が認められた、

　能動的回避学習の理論においては，従来その動機づけとして恐怖動因

が仮定されてきた。しかしながら，シャトル箱を用いた能動的回避場面

において，実際に不安や恐怖といった心的過程の現れとして解釈可能な

行動を直接見出そうとする誠みはなされてこなかった。本実験において

明らかにされた音刺激と電撃の導人によって生じる行動変化は，十分そ

うした解釈を受げ入れることができるように思われる国　なぜなら，1T1

期におけるstati㎝鮒y　posture系の出現やCS期における　awkward－

Stati㎝ary系の出現は，　社会的エンカウンター場面における被攻撃個

体の行動系列と非常に類似しているからである画つまり，エンカウンタ

ー場面における他個体からの攻撃を，能動的回避場面における電撃の提

示に置き換えれば，それからの逃走と行動全体の抑制　（　StaいOn舳y

postwe系），そして微妙な運動の出現（洲k㈹rd－de1icate㎜ove㎜㎝ts

やs帥rchin8たよって代表されるawkward－stationary系）は，　まっ
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たくパラレルな関係にあるように思われる固

　また，第0日と回避反応習得後に出現するlT1期のgro㎝i㎎系は，

その場面が有する危険性が被験体にとって低減されたことを示している

のかもしれない。　なぜなら，grO㎝i㎎系の出現は，被験体の注意が外

的環境ではなく，自分自身に向’けられたことを意味するからである国っ

まり，それは，動物が外部への警戒を緩めたことを示唆していると考え

られる国したがって能動的回避反応督得後のlT1期に示されるgro㎝一

i㎎系は，動物にとって一種の余裕の表現であるかもしれない画

　このように，音刺激と電撃の導入は茅両系統において行動の大きな変

化をもたらすが争その変化した行動は，回避反応の習得とともに，第0

臼に示されたような日．常的な行動へと戻っていくのである。つまり，電

撃に対する回避反応は，そうした日常の行動の構造の中に組み込まれた

と考えることができる画マウスにとって，おそらくシャトル箱という場

面は，実験者が考えているような形式化された学習場面などではないは

ずである蟷むしろ，シャトル箱は茅彼らにとっては，補食者に遭遇した

のと同様に危険で未知の場面である。本実験において示された構造変化

の過程こそ茅シャトル箱という場面への彼らの適応であるということが

できるであろう。
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表8　「シャトル箱」における行動の項目リスト

1）帥iffi㎎（SN）一一一一一一一一一鼻先を床や壁、あるいは空中に向け、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　頭部および鼻先を小刻みに動かす、
2）1oco㎜o肚㎝哨hort（LS）一一一一一コンパートメント内での四腋による
　　　　　　　　　　　　　　　　　　身体移動⑧
3）1oco㎜o肚o炉1㎝墨（肌）一一一一一一コンパ向トメント閲での四臓による

　　　　　　　　　　　　　　　　　　身体移動⑳
4）1鯛航㎎哨鯛i蝸ト胴11（山W）一一一一立ち上がって壁面に前肢で寄り掛かる、

5）帥0㎝i㎎（卿叩囚咄“肺……冊帥幽毛づくろい様動作⑧
6）f帥㌍蝸§肚㎎（酬）一一一一一一一洗顔様動作、
7）鵬雛i㎎（R腹）一一一一一一一一一一一後賊を伸ぱしての立ち上がり、

8）帥鵬tcは㎎（ST）一一一一一一一一一腹ぱいになっての身体の伸展⑥
9）加圃pi㎎（JP）一一一一一一一一一一一後肢による跳躍、

且0）胴鵬i㎎（PS）　　　　　　　　　一五秒以内の静止。

u）帥誠i㎝鮒y　p鵬加蝸（SP）一一一一1秒より畏い静止。
工2）酬㎞帥ポ加1i蝸帖㎜蝸蝸帆s（舳）　顕部や身体全体壱ぎこちなく小刻みに
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動かす、
13）j帥ki㎎（JK）一一一一一一一一一一身体をぴくっと縮める、
14）加㎜i㎎（TU）一一一一一一一一一一その場で身体を素早く固転させる、
蝸）s餉rchi㎎（S厘）一一一一一一一一一顕部を左右に固転させる、
16）畑i1一蝸廿h㎎（TR）一一一一一一一尻属を素早く鞭打つように動かす。
17）1㏄㎝o帥㎝一◎㎝f蝸軸（LC）一一一一コンパートメント内壱右往左1往する、
蝸）且o㏄蘭otio昨b帥炊蝸地（蝸）一一一一一後づさり、

19）脾卵i㎎（PP）一一一一一一一一一一仕切りの開口部からもう一方のコンパート
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メントに顕部のみを出ししてp舳鯛する⑧
20）f1帥i㎎（肌）一一一一一一一一一一コンパートメント閲の非常に索早い移動。
21）s肘㎎墨1i㎎（SG）一一一一一一一一コンパ向トメント内を走り固っ淀り、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　飛ぴ固っ港りする⑧
22）悶蝸駁ki㎎（sQ）一一一一一一一一一鴫く⑧
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3。直線走路における行動

　　　の解析：実験5

目　　的

　直線走路は，　実験4において検討されたシャトル箱と同様，伝統的

な学習研究の中で，欲求性学習の標準的な実験装置として用いられてき

た国有名なハルの学習理論は，そのほとんどすべてが直線走路を使用し

た実験から生まれている。しかしながら，動物の側から見ると，直線走

路もまたオーブンフィールド同様，新奇場面としての性質を持っている。

実際，Ti㎜ber1ake（1983）は，ラットの直線走路走行に関して，いくっ

かの実験を行い，報酬がなくとも，ラットは走行反応を習得することを

見出した画そして，この走行反応の習得は，　「探索／用心状態」が弱ま

り，　r方向づけられた探索」が強まる過程であるととらえた。そして，

直線走路における学習には，ラットが元来持っている「欲求性構造（ap－

petitiVe　StruCture）」が寄与していると考えた。

　第2章の実験1にお～、て，マウスは，新奇場面に対する行動の初期

成分としてstretchi㎎という行動型を持っていることが明らかにされ，

それが消えていく過程は争　Ti㎜be刈包keの提唱した「探索／用心」状態

から「方向づけられた探索」へと推移する過程としてとらえられた。ま

た争第2章の3つの実験によって争マウスには，exp1oration，1帥r

i㎎，1oC㎝Oti㎝の三者によって形成される普遍的な構造があることも

明らかになった国
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　そこで，本実験は，直線走路におけるマウスの行動を構造的に記述し，

その行動全体が走行訓練とともにどのように変化していくのか事その構

造変容過程を明らかにし，そのことを通じて，ラットと同様争マウスに

おいても「欲求性構造」のような基本的構造があるのかどうかを検討す

ることを目的として行われた。

方　　法

被験体1

　堺波大学心理学系動物実験棟で維持されてきたC57BL／6　と　BALB／c

の雄各12匹が用いられた。実験時で各個体とも12－13週齢であった。

装置

　灰色塩化ビニール製の直線走路が用いられた。走路部は80x7x10

㎝，出発箱と目標箱は10x1O　x10㎝で，　出発箱のみギロチンドァ

で走路部と区切られていた。床面照度は走路部中央で1101xであった。

手続き

　走行訓練は茅1日2誠行ずつ連続6臼間行われた国マウスが本来持

っている「欲求性構造」を検討するため争馴化誠行や食餌制隈は一切行

わず，目標箱に報酬を置くこともしなかった。被験体を出発箱に入れ、

30秒後にギロチンドアを上げた宙そして，その後3分間の走路内での

行動が観察された。3分経過後，マウスは出発箱に誘導された後，ホー

ムヶ一ジに戻された凹試行間間隔は平均35分であった画なお，行動記
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録はリアルタイムで行われ，ビデオシステムは用いられなかった国

分析

　直線走路における各個体の行動は，10個の行動項目に基づいて5秒

単位内に各項目が生起したか否かが記録された（多重事象時間見本法）。

用いられた行動項目が表10にリストされている。括弧内はそれらの略

号である画一いくつかの項目は，実験1において使用されたものと同じ

である。ここでは，本実験において初めて用いられた行動項目について

簡単’に説明する。　Sniffingは実験1のexp1oratignとまったく同じ

ものであり，forward1oco㎜otionおよびbackward1oco㎜otionは，そ

れぞれ目標箱側への10C㎝0ti㎝と出発箱側へ戻る1OC0㎜Oti㎝を示す。

また，pe帥i㎎は出発箱から頭部または胴体の一部だけを出して走路を

探るような動作であり，stretchi㎎を含んでいた。

　行動記録後，単位時間内の行動項目の組み合わせから91個の行動状

態が定義され，それらより形成される行動状態系列から，行動状態推移

行列が個体ごとに作成された。　そして，それらを系統および2日ごと

にプールした推移行列に対して，推移分析が行われた固対系列の選択基

準をいく通りか変えて検討したが，推移関係が非常に複雑になり，緒果

の解釈が困難であると判断された。そこで，さらに全体をプールした推

移行列に対して，クラスター分析が行われた画そしてラ得られた樹状図

から人れ子型のクラスター構造が想定され，それに基づき行動項目に順

位が与えられた咀そして争含まれる行動項目の順位に従ってクラスタリ

ングされた行動状態を用いて。再度，推移分析が行われた固
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結　　果

　表11は争最初の推移分析によって描かれた行動流れ図（これ自体は

示されていない）に示された行動状態を，各系統および実験日ごとにま

とめたものである固出現した行動状態の種類について比較してみると，

系統間にほとんど違いはなかった。　BALBの第1－2日のみでstretcト

ing垂含む行動状態SATが生じていたこと，　C57BLの第3－4日およ

び第5－6日においてのみ　groomingを含む行動状態SG，G，SPG

が現れていたことなどが目立った相違点であった画

　次に，より情報を集約するためにクラスター分析が行われた国類似度

は，実験1および2において使用されたものと同じであった国　図18

は，その緒果を示す樹状図である。図の左側に，表10に示された行動

状態の位置が記されている。実験1や実験2，あるいは実験4のよう

に一定の類似度で切ると，　多くの行動状態を含む大きな1個のクラス

ターと，単一の行動状態より成る多数のクラスターにしか分かれないこ

とが明らかになっ、た。しかしながら，これでは，クラスター分析を行な

った意味がなくなってしまうので，本実験では，樹状図における各行動

状態の位置に着目して，図19に示されたような人れ子型の構造を仮定

して各行動項目に順位を与え，　それに従って行動状態を5つのクラス

ターに分類した国すなわち。sniffingや1eaningといった樹状図の上

方の類似度が高い行動状態に含まれている行動項目は争入れ子構造のよ

り内側に置かれ、より低い優先順位が与えられたのに対して，stretch－

ingやpeepingといった類似度が低い行動状態に含まれる行動項目は茅

入れ子構造のより外側に置かれ，より高い優先順位を与えられた。そし

て，含まれる行動項巨の中でより順位の高いものによって，それぞれの
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行動状態が5つのクラスターに分類された。　たとえば，行動状態SL

は，帥i付ingと1eaningより成るので，クラスターIに分類されたが争

行動状態SATは，優先順位の高い行動項目stretchingを含むので，

クラスターIVに分類された囲つまり争クラスター亙に含まれる行動状態

は，Sniffing，1eaning，pauSing，1oCo㎜oti㎝，帥aWingの5つの行

動項目のみによって構成され，クラスタニ皿の行動状態には　gro㎝ing

が，クラスター㎜の行動状態にはStati㎝＆ry　pOStureが，クラスター

Wの行動状態にはstretchi㎎がgクラスターVの行動状態にはpeep－

i㎎がそれぞれ必ず含まれていた。

　そして，これらのクラスターに基づき。2臼間ごとに推移分析を行っ

た結果が図20に示されている田　対系列の選択基準は，生起頻度が13

以上，　すなわち，平均して各個体が1回は示していることであった。

図中，二重丸は，自己推移が認められたクラスターを示す。系列構造の

変化は，BALB，C57BL両系統とも基本的には同じであり，　第3－4日以

降は，クラスターW，Vが消失し，クラスターX，n，㎜の自己推移とg

クラスターIとn，クラスターIと㎜の間の双方向性推移のみになった。

考　　察

　Ti㎜ber1ake（1983）は争直線走路における学習には，ラットが元来持

っている「欲求性構造（a叩etitiVe　St川Cture）」が寄与していると考

えた画．マウスにも，そのような構造は存在しているのであろうか。　前

章において，　マウスには，　新奇場面に対する行動の初期成分として，

StretChi㎎という行動型が存在することが示され茅　それが消えていく
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過程は，　Ti㎜ber1akeの提唱した「探索／用心」状態から「方向づげら

れた探索Jへと推移する過程としてとらえられた画また，マウスには，

eXp1orati㎝，1eani㎎，1OC㎝oti㎝　の三者によって形成される普遍的

な構造があるこ．とが示された画本実験の目的は，直線走路におけるマウ

スの行動を構造的に記述し，ラットにおいて指摘されたような「欲求性

構造」があるのかどうかを明らかにすることであった。

　行動状態のクラスター分析の緒果得られた，5個のクラスターに基づ

いて行われた推移分析の緒果は，BALBおよびC57BLの双方において，

stretchingおよびstretchingを含むpeepingが，　「直線走路」にお

ける行動の初期成分であるこ・とを示した。　との行動の構造は，　実験1

において1CRについて得られたものと一致し，stretchin8が，実験場

面および系統を越えて，マウスという動物種に基木的な行動の一つであ

る可能性を示した。新奇場面における行動の初期成分として，stretcト

ingは。すでに明らかにされた，exp1oration（sniffing）チ1oco㎜o－

ti㎝，および1eani㎎　によって形成される基本構造につけ加えられる

かもしれない。

　Stretchingおよびpeepingによって特徴づけられるクラスターWと

Vは，実験第3－4日以降消失し，　explorati㎝系（クラスターI）を

中心に双方向性推移で結びついた　gro㎝i岬　系　（クラスター皿）　と

Stationary　poSture系（クラスター㎜）が残った。　このような構造変

化は事実験1におげる解釈と同様に，　「探索／用心」状態から「方向

づけられた探索」へと推移する過程の現れとしてとらえることができよ

う画しかしながら3実験1の単独行動および実験3のオープンフィー

ルド行動の系列構造とは，9r0㎝i㎎系およびStatiOnary　pOSture系

が強く現れる点で異なっていた固
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表且0 「直線走路」における行動の項目リスト

盟　§鰯且曾曾里魎蟹（§》

詔L鯛駆1駆蟹一蝸騒1血竃ト如盛11（L）
　　贋塾幽簿且鰯霧（艀）

　　厨⑬8瀞騒断勧　且◎㊧q鵬◎亀亘◎駆《A》

　　壌騒鮎概帥磁垣⑩帥魎⑩竜且⑬鰯（B）

　　⑮8⑳⑳鰯里駆蟹（⑬》

　　§竜騒琶且⑬駆亀灰駅　腰⑪竃亀幽8竃（◎）

　　⑬駆騒瀞垣駆藩㈹）

　　竈竃8蟻愈⑫施且鰯蟹（T）

工⑪　贋鰹鯵腰里鰯冨《圃》

表11 推移分析に去って杣出された行動状態のリスト

糧ALB C騒7圏L
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図　18 「直線走路」における行動の樹状図
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4。オ同プンフィールドにおける

　　　　行動の解析：実験6

（Makino，J．，Kato，K．，＆Maes，W．F。，1991）

目　　的

　従来，オープンフィールドは様々な研究において用いられてきたが，

その背景にある情動性，探索などの心的概念と実際に動物が示す行動と

の関係については解釈の混乱が認められる。しかしながら，そうした混

乱があるにもかかわらず，オープンフィールド行動それ自体の在り方は

今まで蜆確にされてこなかった蟷そこで，本実験では，オープンフィー

ルド行動と分かち難く結びついてきた，それらの心的概念をいったん棚

上げにし，オープンフィールド行動それ自体を構造的に記述し皇系列構

造という観点から解析することを月的とした。

方　　法

被験体

　筑波大学心理学系動物実験棟で維持されてきたBALB／c，C3H／He，DBA／2，

C57BL／6の雄が争それぞれ10匹ずつ用いられた。　実験時で争9－1週

齢であった。
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装置

　実験3と同じであった蟷　ただし，床面照度は、5001xと実験3よ

り幾分明るかった固また，実験4，5と同様に，ビデオシステムは用い

られなかった画

手続き

　各個体はオープンフィールドの一定の隅に頭部を壁に向けて置かれ，

フィールド内での行動が10分間観察され，リアルタイムで記録された’画

なお，実験は，L－D：0800‘2000の明暗周期中，1300－1700に行われた。

分析

　オープンブィールドにおげる各個体の行動は，9個の行動項目に基づ

いて，5秒単位内に各項目が生起したか否かが記録された（多重事象時

間見本法）。用いられた行動項目のリストが表12に与えられている宙

括弧内は略号である圃　ほとんどすべての項目が，実験1において使用

されたものと重複していた。なお，freezingは。実験1のstati㎝a－

ry　poStureに相当した。

　行動記録後，単位時間内に記録された行動項目の組み合わせに基づい

て，62個の行動状態が定義された冊しかしながら，生起頻度の高い14

個の行動状態が全体の生起頻度の95％を占めていた（表13）画そこで，

これら14個の行動状態によって，　前後半5分ごとに行動状態推移行

列が各個体について作成された。そして茅それらの推移行列を系統ごと

にプールし，その各々に対して推移分析が行われた。対系列の選択基準

は，過半数の個体で少なくとも1回は示されていることとした固

　さらに，行動記録は5秒単位の時間を行，行動項目を列とする1－0
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行列（行動状態行列）に個体ごとに変換された画すなわちラi番目の単

位時間において，j番目の行動項目が観察されたら争その行列のij要

素は1になるようにされた。　そして，各個体の行動状態行列を系統ご

とにプールした上で，1分間ずつ争つまり12単位時間ずつ加算し，系

統ごとに10x9，　つまり，時間（分）x行動項目数の行列が作成され

た画　そして，その行列を4系統分連緒した40x9の行列によって，

主成分分析が行われた、

結　　果

　図2fから図24まで，BALB，C3H，DBA，C57BLのオープンフィール

ド行動の系列構造がそれぞれ示されている。　図の上方が前半5分の構

造を曾下方が後半5分の構造をそれぞれ示している。　円は行動状態を，

矢印は推移の方向を表わしておりgその大きさおよび太さは，生起頻度

の相対的な大きさをそれぞれ表現している。円の中の記号は，行動項目

の組み合せである（表13参照）。　Groo㎜i㎎を含む行動状態を別にす

れば，選ばれたほとんどすべての行動状態にsniffi㎎が含まれており，

この行動型がマウスのオープンフィールド行動の基本的要素であること

が分かる画

　4系統の構造を比較すると，C57BLを除くすべての系統において，前

半から後半にかけて，stretchi㎎　を含む行動状態から形成される部分

構造が小さなっていくか，あるいは消失していくことが蕎忍められた画こ

のことは，stretchin9　を含む行動状態がオープンフィールド行動の初

期成分であることを示している画このstretchingに関して，系統間比
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較を進めると，その出現傾向の強さに系統差が認められた宙すなわち，

BALBが後半になっても，かなりの頻度で　stretchi㎎を示すのに対し

て，C3Hでは，stretchi㎎を含む部分構造は後半かなり小さくなった。

DBAでは，前半においてもstretchingを含む部分構造は非常に小さく，

後半においては消失した国　C57BLでは前半においてすら，　stretching

を含む部分構造は認められなかった固またsn1ffingのみを含む行動状

態に㍗ても・・t・・t舳・ほど明確ではないが・類似した傾向が観察

された。

　Stretching　を含む部分構造とは対照的な時間的変化と系統差のパタ

ーンを示したのが，re訟ringを含む部分構造であった。それは，BALBで

は前後半を通してまったく認められなかったが。C3Hでは，後半になっ

て出現した。また，DBAでは前半にも小さいながら認められ，後半には

大きくなった。　このDBAの傾向は，C57肌においてさらに強調された。

これらの緒果は，reari㎎を含む部分構造がオープンフィールド行動の

後期成分であることを示している。また，1eaningを含む行動状態よっ

て形成される構造にも，rearingほど顕著ではないが，同様の傾向が認

められた。

　このように，sけetchi㎎，reari㎎，あるいは1eaningを含む行動状

態，およびsniffingのみを含む行動状態によって形成される構造は，

系統特異的な変化を示した田　それに対して，Sniffi㎎　とloC㎝oti㎝

より成る行動状態は，系統によっても，また時間経過によってもほとん

ど変化しなかった。

　推移分析によって明らかにされた系列構造を，いっそう明確な時間軸

上の構造変化として表現するために、主成分分析が行われた画表14に

分析の緒果得られた因子構造が示されている。　最初の2つの成分によ
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って全体の約67％の分散が説明できたのでチ　第Iラ第n成分による平

面に各時点の成分得点を系統ごとにブロットしたものが図25である固

I軸の右側に　stretchi㎎争pらusin8傾向が強いものがプロットされ，

左側に1oC㎝oti㎝争1eani㎎争reari㎎傾向の強いものはプロットされ

た、また，n軸については，上方にsniffi㎎傾向の強いものが，下方

にgrOo㎜1ng傾向が強いものがプロットされた画図中の英文字は各系統

（B：BALB，H：C3H，Dl　DBA，C：C竿78L）を，数字は時点（1－10分）

を示している曲また，曲線は各系統の分布をより明確にするために書き

込まれた何

　図から明らかなように，推移分析で示された各系統の特徴的変化が，

点の分布の違いとして示されている国BALBは、もっとも強いstretch－

in8傾向を持っており，この傾向は時間経過とともに弱まったが，他の

系統と比べると後々まで残っていた藺C3Hもまた強いstretching傾向

を持っていたが，BALBに比べると容易に弱まり，gro㎝ing傾向を強め

た。　しかしながら，0BAやC57肌ほどにはrearin8，loco㎜oti㎝，お

よび1eaning傾向は強くならなかった。　それに対して，DBAとC57BL

は，最初からStretChing傾向が弱く，loC㎝ot1㎝，1⑧ani㎎，rearing

傾向が強かった。これは特にC57BLについて当てはまった。また，DBA

は今時間経過とともにgroO㎜ing傾向を強めた。

考　　察

　従来，オープンフィールドは様々な研究において用いられてきたが，

その背景にある情動性，探索などの心的概念と実際に動物が示す行動と
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の関係については解釈の混乱が認められてきた固しかしながら，そうし

た混乱があるにもかかわらず，オープンフィールド行動それ自体の在り

方はほとんど明らかにされてこなかった。そこで，本実験は争それらの

心的概念とオープンフィールド行動との関係をいったん棚上げにし，オ

ープンフィールド行動それ自体を構造的に記述し争系列構造という観点

から解析．することを目的として行われた。

　行動状態の内容の検討は，8ro㎝in8　を含む行動状態を別にすれぱ，

推移分析のために選ばれた，ほとんどすべての行動状態にsniffingが

含まれていることを示し，この行動型がマウスのオープンフィールド行

動の基本的要素であることを明らかにした。

　出現頻度の高い14種類の行動状態に基づいて行われた推移分析の結

果は，stretchi㎎　を含む行動状態がオープンフィールド行動において

も，その初期成分であることを明確に示した。これは，本研究の実験1

および実験5において明らかにされた事実と一致した画　さらに，この

stretching　に関して系統間比較を進めると，その出現傾向の強さには

明らかな系統差が認められた。それは，BALB，C3H，DBA3C57BLの1憤で

強かった。また，stretchingと類似した傾向が，sniffingのみを含む

行動状態についても認められた。

　Stretching　を含む部分構造と対照的な時間的変化と系統差のパター

ンを示したのが，rearin9を含む部分構造であった。Reari㎎はむしろ

後半により強く示される傾向があり，stretchi㎎　とはまったく逆の系

統差を示した国これらの事実は，reari㎎を含む部分構造がオープンフ

ィールド行動の後期成分であることを明らかにした。また，1eaningを

含む行動状態よって形成される構造にも、rearingほど顕著ではないが，

同様の傾向が認められた。
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　このように。stretchi㎎争r帥ringあるいは1帥ning　を含む行動状

態およびsniffingのみを含む行動状態によって形成される構造は，系

統特異的な変化を示したが，sniffi㎎と1㏄o㎜oti㎝　より成る行動状

態は，系統によっても，また時間経過によってもほとんど変化しなかっ

た国この行動状態は，オーブンフィールド行動の「核」を成す行動状態

であるのかもしれない。　これらの知見は，第2章において示唆された，

マウスという動物種の行動の基本構造の存在を支持している画

　以上のような推移分析に加えて。木実験では，主成分分析によるアプ

ローチもまた試みられた国それは，推移分析の結果明らかになった各系

統め・オープンフィールド行動の特徴を，平面上の点の分布として的確に

示すことに成功した。この方法で興味深いのは，時間による変化が平面

上の点の移動として視覚化されるというところである。　本実験では，1

分が1点として表され，10分間の変化が10個の点の分布として表現

された。このような比較的長いタイムスパンの変化を連続的に提示する

ことは，推移分析では不可能である固推移分析によって類似した作業を

行おうとすれぱ，本実験で行われたように，対象全体をいくつかのブロ

ックに分け，それらのブロック間で推移構造を比較するということにな

ってしまう。

　本章の冒頭で述べたように，　行動状態という概念を導入した第1の

目的は，対系列への分解に基づく推移分析によっては扱えないような，

より長いタイムスパンの行動系列の秩序を扱えるようにすることにあっ

た固その点で争この主成分分析によるアプローチは，行動状態が持って

いる特性を巧みに利用し，その目的を達成しており，今後，行動状態に

基づいた解析の中心になりうるかもしれない国しかしながら，この方法

は，推移分析とは逆に，具体的な推移の様子についてはまったく教えて
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くれない国　したがって，本実験で試みられた2種類の方法は，排他的

な関係にあるのではなく，相補的な解析手段として利用されるべきであ

ろう。

　最後に。本実験で明らかにされたオープンブィールド行動の構造は。

これまで指摘されてきたオープンフィールド行動と心的概念との関係の

もつれを解く上で，一つの座標系を提供することができるかもしれない。

っまり，それは，心的概念を現象に緒びつけるための基盤となることが

できるように思われる蟷また，その構造において，4種の近交系が，そ

れぞれ非常に特異的な位置を占めたことは，それらが，オープンフィー

ルド行動を理解する上で，有用な材料になることを示しているといえよ

う固それらの近交系によって示される構造は，それぞれ一つの類型とし

てとらえることができるように思われるからである国
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表且3オープンブィールド行動の行動状態リスト
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5。全　体　的　考　察

　「行動状態（beh泓vior　st包te）」とは争単位時間内にある行動型が生

起すれぱ1，生起しなげれば0，と符号化したリストである画つまり，

行動状態とは，形式的には行動型の出現の有無を表現した　1－Oベクト

ルである。したがって，行動状態は。出現しうる行動型の組み合わせに

よって定義される。

　行動状態を導人することによって，　次のような3つの利点が生じる

と考えられた。　第1は，行動状態を定義する単位時間を長めにとって

やれば，その内部での個々の行動型の推移関係といった周所的な秩序は

無視されるであろうが，その代わりに，より長いタイムスパンの行動系

列の秩序を扱うことが可能になるということであった。この可能性は，

多くの心的概念が，行動型間の個々の推移関係よりむしろ行動系列の部

分的なパターンに関係していると考えられることから，心理学的に重要

であると考えられた。

　第2の利点は，　行動状態を定義するためには，単位時間内に生起し

た行動型の種類のみを記録すればよいということから生じた。しかも，

その場合，用いる行動項目は，少数のものに眼定することができた。行

動状態に基づく行動の記述においては，行動型それ自体は行動状態を特

徴づけるマーカーにしかすぎなくなるからである。したがって，この記

録方法によれば，マウスにおいてもヲ社会的相互行動などの複数の個体

が関係する行動でなければ，ビデオなどの補助手段は特に必要ではなく

なり，また，記録た要する労力も少なくて済むようになるはずであった。

そして，そのことによって，記録できる場面の自由度は増え、また，同
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じ時間の中でより多くの事例を記録することができるようになると考え

られた宙特に後者の例数の大きさは，データの一般性を論じる場合に重

要になることである固

　第3の利点は、　行動状態に基づく行動の記述においては，記録され

る行動型が互いに排反である必要はないということから生じた画行動状

態による記録方式では，　StretChingなどの他の行動型とともに生起す

る行動型を特別扱いする必要がまったくなくなった画

　このように，行動の構造的記述に行動状態概念を導入することによっ

て，㌧、くつかの利点が生じることが予想された、そこで，本章において

は，隔離個体の行動へ一の適用に先立ち，シャトル箱，直線走路，オープ

ンフィールドという　3種類の代表的な実験場面における個体行動にお

いて，行動状態概念の有用性が検討された。

　実験4においては，　シャトル箱における行動が行動状態に基づいて

記述され，その系列構造を解析された。観察は，リアルタイムで行われ争

ビデオなどの補助的手段は必要ではなかった。解析の緒果。シャトル箱

における能動的回避訓練によって生じる行動の構造的変化は，シャトル

箱という，マウスにとっては危険に満ちた未知の場面に対する適応の過

程であることが媚らかになった。電撃からの回避反応の習得は，その過

程の一部にしかすぎず。それは。マウスの臼常の行動の構造の中に回避

反応それ自体が組み込まれていく過程のように思われた国

　実験5においては，　直線走路における行動が行動状態に基づいて解

析された国ここでも，また争行動の記録はリアルタイムで行わ机予想

された行動状態概念導人の利点が確かめられた画　この実験5において

特筆すべきことは，行動状態をクラスタリングする際に，行動状態が持

っ利点を利用して，行動型を行動状態を特徴づけるためのマーカーとし
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て用いた点である画　解析の結果，直線走路においても，StretChingが

行動の初期成分であることを明らかになり，Ti㎜ber1ake（1983）がラッ

トの行動について指摘した生得的構造が，マウスにおいても存在してい

ることが示唆された。

　実験6においては，　オープンフィールドにおける行動が解析され，

その構造が4種類の近交系間で比較された曲　実験4，5と同様に。行

動郡録は，ビデオなどの補助的手段がなくとも，リアルタイムで十分可

能であった画行動状態間の推移分析および系統間の構造の比較から，オ

ープンフィールド行動の構造は，　少なくとも4種類の行動状態から形

成される部分構造によって特徴づけられることが明らかになった。第1

は，stretchin9を含む行動状態であった。　それはオープンブィールド

行動の初期成分であり，実験1および実験5における緒果と一致した。

第2の行動状態は，rearin8あるいは1帥nin8を含み，stretchin8

を含む行動状態とは対照的に，オープンフィールド行動の後期成分であ

った。第3は，sniffingのみから構成される行動状態で多stretching

と類似した変化を示した。　第4の行動状態は多sniffing　とloc㎝o－

ti㎝によって構成され，他の3種の行動状態のような変化を示さなか

った画　それは，オープンフィールド行動全体を通じて存在し，第2章

において示唆された，マウスという動物種の行動に基本的な構造と重な

った固

　また，この実験6においては，　行動状態の特性を利用した主成分分

析が行われた画これはヲ従来の行動系列の推移分析によってはできなか

った構造変化の表現を可能にした固　そこでは、10分間のオーブンフィ

ールド行動の変化が，平面上の点の移動として視覚化された。このよう

な比較的長いタイムスパンの変化を連続的に提示することは，推移分析
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にはできなかった倒　行動状態という概念を導入した第1の目的は。対

系列への分解に基づく推移分析では扱えないような，より長いタイムス

パンの行動系列の秩序を扱えるようにすることにあった国その点で，こ

の主成分分析による解析法は争行動状態が持っている特性を巧みに利用

し茅行動状態導入の目的を達成しており，今後，行動状態による解析の

中心になりうるかもしれない固

　このように，本章における3つの実験の結果は。　行動状態概念の導

入が，行動の構造的記述を行うにあたって，十分有効であることを示し

た。そこで，次章においては，隔離個体の行動を，この行動状態によっ

て解析することにする。
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1。行動状態概念の拡張

　第3章の3つの実験によって，行動状態概念が行動を構造的に記述

する上で有用であることが明らかになった固そこで。本章では争行動状

態概念に基づいて多隔離飼育個体のオープンフィールド行動、社会的相

互行動および闘争前行動を解析するために3つの実験が行われた国　第

2章における対他行動の解析において，相手個体の行動を取り込んだ上

での行動の構造的記述が解決すべき課題として残されたが。それが本章

の最も重要な目的であった何

　行動状態によるオープンフィールド行動の解析は，　第3章の実験6

において，近交系マウスのオープンフィールド行動に対して，すでに行

われている。一したがって，本章の実験7における隔離個体のオープン

フィールド行動g解析を争　第3章において定義された行動状態の概念

に基づいて行うことには3基本的に何の間題もなかった。しかしながら，

実験8と9において取り扱われる社会的相互行動（socia1interac－

tion）は，第3章において定義された行動状態概念によって扱うこと

はできなかった。なぜなら争社会的相互行動は，本質的に相手個体の行

動という環境事象を含む行動現象であるにもかかわらず，　第3章にお

いて定義された行動状態概念には，環境事象がまったく含意されていな

かったからである画第3章の実験4において解析されたシャトル箱の

能動的回避場面における音刺激と電撃は，確かに行動に影響を与える環

境事象であった固しかしながら，それは出現した行動状態をCS期，US

期，1T1期に分類するために用いられた程度であり争シャトル箱におけ

る行動を構造的に記述するために，あえて行動状態概念を変更する必要
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はなかったのである国それに対して，社会的相互行動という現象におい

ては。相手個体の行動という環境事象は，本質的にその一部であり，個

体間のやりとりの中で時々刻々争極めて多様に変化する。したがって，

社会約相互行動を行動状態に基づいて解析するためには、相手個体の行

動状態をも含むように，行動状態概念を拡張する必要が生じた画

　そこで茅本章においては，行動状態概念を，社会的相互行動に従事す

る2個体の行動状態の対として新たに定義し直すことにした。　つまり，

行動状畔A，Bが定義されており，ある単位時間においてぞ一方の個体

が行動状態Aを，もう一芳の個体が行動状態Bを示したならぱ，新しい

行動状態は，　（A　l　B）と表現される。そこで，行動状態A，Bがそれ

ぞれ行動型a，b，cの組み合わせによって定義されており，行動状態

ベクトルの第1要素がa，　第2要素がb，　第3要素がcであれば，

相互行動の行動状態（A　l　B）は，たとえば，　（1，0，111，1，1）などと

表現されることになる。この定式化から明らかなように，行動状態概念

は。3個体以上の社会的相互行動にも拡張可能である。

　しかしながら，この方法にも間題がある。　第3章の実験において明

らかになったように，行動状態は，単位時間中に生起する行動項目の組

み合わせによって定義されるので，最終的に得られる行動状態の種類と

いうものは，行動記録に用いられた行動項目の種類を大きく上回る傾向

がある。したがって，できる限り使用する行動項目をしぼりこみ，その

数を少なくしておく必要がある画　ところが，実験8において社会的相

互行動を記述するために用意された行動項目の数は，　第2章の実験結

果に基づいて，相手個体を定義上必要としない単独行動に含まれる項目

を・individ蝸1としてまとめても争　最終的に30種類にもなり，　第3

章の各実験において用いられた行動項目の数をかなり上回ってしまった。
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社会的な場面における行動項目数の増加は，Grant＆糊ackintosh（1963）

やvanAbee1en（1963）。あるいはvanOort蝸rssen（1971）などが作

成したラットやマウスの行動目録にも明らかに認められることであり，

避けることができないことなのではあるが争行動状態があまりに多くな

ると，解析は，現実には不可能になってしまう宙

　そこで，実験8および実験9においては争行動状態をできるだけ少

なくするための工夫がなされた。　まず，実験8においては，ペアにさ

れた動物の各々が示す行動型の対として行動状態が定義された。そして，

行動状態を定義するための単位時間は設定せず，どちらかの行動型が別

の行動型に変化するまで，一．つの行動状態が続くとされた。つまり，行

動状態を2個の行動型の組み合わせに眼定することによって，　最終的

に得られる行動状態の種類をできる限り減らすように努めた。一方，実

験9における闘争前行動の解析においては，行動状態の種類を少なく

抑えるために，　行動状態の単位時間は，非常に短い1秒に設定された国

つまり，時間枠を非常に狭くとることによって，一つの時間枠内で出現

する行動型の種類を少なくし，行動状態の数を抑えようと試みた。しか

しながら，それでも，行動状態の数を減じることは難しかった。そこで，

闘争前行動の解析においては争隔離個体の行動に関して，それまでに得

られた知見に利用し，行動状態のクラスタリングを経験的に行うことに

よって茅行動状態の種類を減じるという方策をとった。
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2。オープンフィールド行動

　　　　の解析：実験7

目　　的

　第3章実験6において，4系統の近交系マウスのオープンフィール

ド行動が行動状態に基づいて解析され，系列構造上で各系統が明確に特

徴づけられた。そこで，本実験は，行動状態に基づいて，隔離個体の示

すオープンフィールド行動を構造的に記述し，集団個体との比較を通じ

て，隔離個体の行動的特徴を明らかにすることを目的として行われた。

そして。さらに，そこで見出された構造はヲ　実験1において解析され

た隔離個体の単独行動や，　実験6において近交系に関して得られた類

型的構造とも比較された。

方　　法

被験体

　筑波大学心理学系動物実験棟で維持されてきた1CR／JCL雄マウス23

匹が用いられた咀各個体は20日齢で離乳された後争隔離群の11匹は

離乳時から実験時まで蝸±1日間単独で飼育され，　集団群の12匹は

3匹1群で飼育された国
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装置

　隔離飼育および集団飼育に関しては，実験1および実験2において

用いられたものと同じケージ類が使用された田また予オープンフィール

ドは，実験3において用いられたものと同じであった。

手続き

　実験3と同じであった宙実験6とは異なり，本実験においては，行

動記録はビデオを用いて行われた。

分析

　実験後。オープンフィールドに削ナる各個体の行動は，再生されたビ

デオ記録を詳細に観察することによって，多重事象時間見本法に基づき

記述された画すなわち，5秒単位内に生起した行動項目の種類が記録さ

れた。　9種類の項目が用いられたが，それらは，実験6において使用

されたものと同じであった（表12）国　ただし，1eaninポagainst－wa11

はラ本実験ではWと表記された。

　行動記録後，単位時間内の行動項目の組み合わせから53個の行動状

態が定義された。そして，それらによって構成された行動状態系列から，

行動状態推移行列が，前後半5分ごとに，各個体について作成された。

その後，各飼育条俳ごとに，個体の推移行列はプールされ，集団群およ

び隔離群の各々に対して推移分析が行われた固対系列の選択基準は，過

半数の個体，すなわち集団群では7匹以上，隔離群では6匹以上の個

体において少なくとも1回は示されていることとした固
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結　　果

　図26は予集団個体のオープンフィールド行動の系列構造を示してい

る。円は行動状態を，矢印は推移の方向を表わしており争その大きさお

よび太さは，生起頻度の相対的な大きさをそれぞれ表現している圃円の

中の記号は，行動項目の組み合わせである（表13参照）国前後半の構

造の比較すると4つの都分構造が認められた国　第1の部分構造は行

動流れ図の上部に描かれたstretchi㎎を含む行動状態（TS多TSL）

から成る構造であり，　それは，前半の5分においてのみ出現し，後半

の5分には消失した。第2の構造は，sniffi㎎，　loc㎝oti㎝，1帥n－

i㎎今およびp汕singから構成される行動状態（SL，SWL，SW，

SLP）によって形成され，前後半を通じて言忍められた。　第3の構造

は，前二者に比べるとかなり小さいが，reari㎎によって特徴づげられ

た行動状態（SLR）から成りチ　後半の5分においてのみ現れた。第

4の構造は，sniffingだげから成る行動状態（S）から成り，　これも

また，後半の5分においてのみ見出された。

　個々の状態間の推移についてみると，　第1の部分構造においては，

状態TSは，比較的小さな自己推移を持ち，状態TSLへ一方向性に推

移した宙一方，状態TSLは，比較的大きな行動状態であり，自己推移

も大きく事　第2の部分構造の構成要素である状態SLに一方向性に推

移した。　第2の部分構造においては，大きな自己推移を持つ状態SL

と状態SLWとが太い双方性推移によって緒びつけられており，それが

前後半を通じて構造の中心を成していた画また。状態SLと状態SWも。

前後半を通じて双方向性推移によって結ばれていた国ただし，状態SW・

はチ後半の5分になると，　状態SLWから一方向性の推移を受けるよ
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うになった固一方、状態SLPは，前半は状態SLからの一方向性推移．

を受げたが，後半は状態SLおよび状態S　LWに一方向性に推移した世

第3の構造については争　第2の構造の要素である状態SLから状態

SLRに一方向性推移が認められた固　第4の構造においては，状態S

は状態SLWに一方向性に推移した画

　図27には，隔離個体の系列構造が示されている。集団個体の構造に
　　　生1：

おいて見出された第1，第2，および’第4の部分構造は，隔離個体に

おいても認められた。Stretchingによって特徴づけられた第1の部分

構造は，前半の5分においてのみ認められ，第2の構造は，前後半を

通じて現れた。　また，第4のsnif余i㎎だけから構成される構造は，

後半においてのみ見出された固これらの構造的特徴は，集団個体とまっ

たく共通であった。それに対して，rearin8によって特徴づけられた第

3の構造は3集団個体の構造とは異なり，　後半5分においても出現し

なかった。

　個々の状態間の推移についてみると，　第1の部分構造においては，

集団個体の構造と基木的には同じであったが，状態TSLから状態SL

への推移が双方向性に変化しており，　状態TSの自己推移および状態

TSLへの推移が大きくなっていた点で，集団個体とは異なっていた。

第2の構造については，　双方性推移によって緒びついた状態SLと状

態SLWが構造の中心を占める点は争集団個体と共通であった。また，

状態SLPが，前半は状態SLから一方向性の推移を受け，後半は状態

SLに一方向性に推移する点もまた，集団個体と変わりがなかった固し

かしながら，集団個体とは異なり、　状態SWは前半の5分では出現せ

ず，後半になっても，状態S　Lには一方向性にしか推移せず争自己推移

を示した、　また，後半の5分においても，状態SLPは状態SLWへ
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推移しなかった何　第4の部分構造を形成する状態Sの推移関係も。集

団個体とは異なり夢状態SLから一方向性の推移を受けた国　第3の構

造を作る状態SLRはチ前後半を通じて見出せなかった。

考　　察

　本実験は争行動状態に基づいて，隔離個体の示すオープンフィールド

行動を構造的に記述し，隔離個体の行動の構造的特徴を集団個体との比

較を通じて明らかにし，そして，さらに，そこで見出された構造的構造

を，実験1において解析された隔離個体の単独行動や，実験6におい

て見出された近交系の類型的なオープンフィールド行動の構造と比較す

ることを目的として行われた。

　集団個体におげる行動状態間の推移分析の緒果，4つの部分構造の存

在が明らかにされた画その第1の部分構造は，stretchi㎎の出現によ

って，第2の部分構造は，stretchingの消失と1eani㎎の出現によ

って，第3の部分構造は，reari㎎の出現によって，そして，第4の

部分構造は，sniffin9　以外の行動型が出現しないということによって

特徴づけられた。第1の構造は，前半の5分でのみ出現したのに対し

て，第3および第4の構造は，後半の5分でのみ見出すことができ

た、一方，第2の構造は争前後半を通じて認められた国

　Stretchingによらて特徴づけられた第1の構造が，　後半の5分に

おいては認められなかったこと茅および，第1の構造から第2の構造

への推移が，状態TSLから状態SLへの一方向性推移のみであったこ

とは，　第1の部分構造が，集団個体のオープンフィールド行動の初期
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成分であることを示した画　さらに、第1の部分構造内において、状態

TSから状態TSLへの推移が一方向性であったことは争オープンフィ

ールド行動の初期成分の中において，状態TSがより早期の成分である

ことを示唆した固また，第2の構造および第3の部分構造の在り方は今

1eani㎎およびrearingを含む行動状態が，　オープンフィールド行動

の後期成分であることを示唆した国それらの巾でも，reari㎎によって

特徴づけられる行動状態は，　後半の’5分においてのみ認められたこと

から，より強い後期成分であるようであった画つまり，オープンフィー

ルドに入れられた集団個体は，　最初茅　stretchingを伴ったsni肘ing

をもっばら示すが，その後，1oCo㎜Otionをも示すようになる。　そして，

しばらくすると。stretchingを示さなくなり，　それと入れ替わるよう

に1eaningを示すようになる雫　さらに，時間が経過すると，　rearing

を示すようになるのである。

　集団個体の系列構造に関して見出された，このような部分構造の在り

方は，　実験6において明らかにされた近交系マウスのオープンフィー

ルド行動の在り方と非常によく一致した。　つまり，実験6において示

されたオープンフィールド行動と同様に，　stretchi㎎によって特徴づ

けられる部分構造がその初期成分であり，rearingによって特徴づげら

れる部分構造が後期成分であることが示された画このような時間的変化

はチおそらく系統を越えた，マウスという動物種に普遍的なオープンフ

ィールド行動の構造であると考えてよいであろう。

　また，sniffingおよび1oc㎝oti㎝を含む行動状態は，　実験全体を

通して出現し，　この点でも，集団個体の部分構造の在り方は争実験6

において見出された知見と一致した国しかしながら，木実験において用

いられた1CRにおいては、1eaning　もまたその構造に含まれるようで
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あり雲　その点で争1CRは，BALBやC3Hよりも曾むしろDBAやC57BL

に近いオープンフィールド行動を示すようであった。　第2章において、

マウスという動物種の行動に基本的な構造の存在が示唆され，その中に

1eani㎎　が含まれていたが，その結論は，おそらく，実験3のオープ

ンフィールド行動の解析において，　DBAとC57肌が用いられたことに

由来しているように思われる。

　一方，隔離個体のオープンフィールド行動の構造においても，集団個

体において見出された第1，第2，やよび第4の部分構造は認められ

た。　集団個体と同様に，隔離個体においても，StretChi㎎の出現によ

って特徴づけられた第1の部分構造は，　オープンフィールド行動の初

期成分であり，その部分構造の中でも，状態TSがより早期の成分であ

った。そして，stretchi㎎の消失と1eani㎎の出現によって特徴づけ

られた第2の部分構造が，　オープンフィールド行動の中心を占めてい

た点でも，集団個体と同じぞあった画

　しかし，隔離個体においては，集団個体と異なり争　第1の部分構造

と第2の部分構造とが，　状態TSLと状態SLの間の双方向性推移に

よって結びつけられており，状態TSの自己推移も，集団個体と比べる

と，かなり大きくなっていた。つまり，オープンフィールドにおいて，

隔離個体は，集団個体よりも，stretchi㎎　を後々まで示しやすいので

ある国また，隔離個体においては，後半の5分になっても，reaingに

よって特徴づけられた第3の部分構造は出現しなかった画　これらの相

違点は，　実験1の単独行動の解析において明らかにされた隔離個体の

構造的特徴と一致し，それは，新奇場面全般において観察される隔離個

体の普遍的な行動傾向であるといえるかもしれない画
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3。社会的相互行動の解析　実験8

目　　的

　複数の個体によって作り出される社会的相互行動（SoCia1interaC－

ti㎝）は，本来，個体の間の関係性そのものであり争その解析にあたっ

て，相手個体の行動を無視することはできない圃　実験2における対他

行動の解析においては，同時に生起している相手個体の行動が解析の中

に含まれていなかったため，隔離個体の関わる社会的相互行動を十分理

解することはできなかった。そこで，本実験は多本章の冒頭においてヨ

相手個体の行動を含むように拡張された行動状態概念に基づいて，社会

的相互行動を構造的に記述し，隔離個体と他個体との関わり方を解析す

ることを目的として行われた。

方　　法

被験体

　筑波大学心理学系動物実験棟で維持されてきたlCR／JCL雄マゥス30

匹が用いられた画それらは，20日齢で離乳され，15匹ずつランダムに

2群に分けられた固　1群は離乳時からテスト時まで47±7日間，単独

で飼育され（隔離群），　他の1群は，3匹ずつ集団で飼育された（集

団群）国　そして，集団対集団，隔離対隔離，および集団対隔離の3種
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類の組み合わせが，それぞれ5ペアずつ作成された。　その際，集団対

集団においては，異なる飼育ケージの個体同士が組み合わされた国また争

同腹の仔同士は決して組み合わせられなかった固

装置

　実験1と同じであった。

手続き

　実験2と同じであった、ただし，以下の分析は，最初の5分間にっ

いてのみ行われた。

分析

　実験終了後，ビデオ記録を詳細に観察することによって，表15に示

された38個の行動項目に基づき，各個体の行動は行動項目列として記

述された曲表の括弧内は項目の略号である画本実験において用いられた

行動項目は，　その大部分が第2章の実験1と実験2においてすでに

使用され，その説明も行われている個しかしながら，本実験において初

めて用いられた項目もあるので事それについてのみ，説唄を加えること

にする咀　なお，以下の番号は，表15の番号である。　（10）cro㏄hed

le詠ning1立ち上がって壁に前肢をかげて寄りかかる動作および寄りか

かった姿勢であるが，通常の1eaning－against一㈹11とは争身体が縮ん

でいて，動きがなくなっている点が異なる，　1eaning　と　stati㎝ary

postureの混合型ともいえる，（18）sideways－posture：相手に側面を

みせる姿勢争kickingやhittingが生じるとg　sideways－defenseにな

る，（20）1atera1positi㎝：相手の側面からのしかかる姿勢，ag8res一
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sive　gro㎝ingが伴うこともある，もし，bitingやhittingが伴えば，

それは1atera1attackになる、一方の個体が1atera1Positi㎝を示

しているときには，通常。相手は，sideways－positi㎝　か　sidewayポ

defenseを示していることが多い，（26）on・the－back：仰臥姿勢，（27）

㎝一top－1ateral：on－the－backをとっている相手にのしかかる動作およ

びのしかかった姿勢，（29）tai1－rattling：尻尾の振戦。なお，本章の

冒頭でも述べたように，相手の存在を定義上必要としない単独行動の要

素は，第2章の結果に基づいて，解析をやりやすくするために，indi－

vid㈹1という一つの行動項目にまとめられた。　また，表15の（30）

から（会7）は，tai1寸attlin9が同時に生起した行動状態を示す行動項

目である国

　行動の記述に際して，ペアにされた個体の間で各行動項目の出現順序

が一っ一つつけられ，2個体の行動項目が組にされ，行動状態系列が作

成された固そして，どちらかの個体の示す行動型が変化しなければ，一

っの行動状態が引続き継続しているとされた芭したがって，1本の行動

状態系列に含まれる行動状態の総数は，　解析時間が5分間と一定であ

っても，ペアによってまちまちであった。

　そのようにして得られた行動状態系列を走査することによって，全部

で152種類の行動状態が定義され，　それらに基づいて，行動状態推移

行列が各ペアについて作成された画そして，集団対集団，隔離対隔離，

および集団対隔離の3種類の組み合わせごとに，　5ペア分がプールさ

れた推移行列に対して推移分析が適用された画なお。対系列の選択基準

は，実測頻度が11以上であること予すなわちヲ各ペァにおいて平均2

回以上出現したと考えられる対系列によって，祉会的相互行動が再構成

された。
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結　　果

　図28は至集団対集団の社会的相互行動の，行動状態に基づく系列構

造を示している何円は行動状態を。矢印は推移の方向を表わしており，

それらの大きさおよび太さは，生起頻度の相対的な大きさをそれぞれ表

わしている。円の中の記号は，行動状態を定義している行動項目の組を

表わしており，たとえば，1．1という表記は，双方の個体が単独行動で

あるindividua1に従事していたことを示す。

　集団対集団では，　双方の個体が単独行動を示す状態（1．1）を中心に

して，　単独行動している相手の身体に鼻先をつげている状態（1．N），

単独行動している相手に接近する状態（1．A），　単独行動している相手

をじっとみている状態（1．Fl），単独行動している相手から遠ざかって

いく状態（1．RE）の4種類の行動状態が，　双方性推移によって緊密に

結ばれていた国そして事図の左上に示されているように，状態（1．RE）

あるいは状態（1．N）から始まり，状態（1．N）に終わる追従行動の経路

が認められた。また，図の右上に描かれているように，双方が互いに相

手の身体に鼻先をつけ合う状態（N．N）と，　一方だけが鼻先をつけてい

る状態（1，N）とは，　双方向性推移によって緊密に緒びつけられていた。

さらに争集団対集団の構造においては，単独行動している相手をじっと

みている状態（1．Fl）から，　単独行動している相手に接近する状態

（1．A）を経て、互いに相手の身体に鼻先をつけ合っている状態（N．N），

あるいは単独行動している相手に鼻先をつける状態（1．N）へと至る一

方向性の経路もまた認められた、

　図29には，隔離対隔離の社会的相互行動の系列構造が示されている圃

集団対集団において示された構造を構成していた行動状態は，比較を容
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易にするために四角によって囲まれている国それらによって形成される

構造は争隔離対隔離の相互行動においても残っていたが，大きな変化も

また生じていた蟷集団対集団と共通の構造の中での最も顕著な変化は，

単独行動している相手をじっとみている状態（1．F1）の肥大化であった画

そして，その周囲には争互いに相手をじっとみている状態（Fl．F1）や，

接近してくる相手をじっとみている状態（A．F1），あるいは離れていく

相手をじっとみている状態（Fl．RE）　によって形成される部分構造が出

現した。状態（1．F1）以外のfixi㎎を含むこれらの行動状態は，集団

対集団の構造には現われていなかったものである。　状態（F1．Fl）は，

状態（1．Fl）と双方性の推移を持ち事また状態（A．F1）は，状態（1．Fl）

あるいは状態（1．A）から状態（Fl．F1）への一方向性経路の中継点にな

っていた。

　また。図の左上に示された，　状態（1．RE）あるいは状態（1．N）から

姶まり茅状態（1．N）に終わる追従行動の経路が，　集団対集団に比べる

と小さくなった。　さらに，　状態（1．RE）および状態（1．N）は，　状態

（1．1）と一方向性にしか推移しなくなった。　一方ラ互いに相手の身体

に鼻先をつけ合う状態（N．N）はまったく消失し。　その代わりに，鼻先

をつけてきた相手を蹴飛ばす状態（N．K）や，　鼻先をつげられることを

避げる状態（N．EV）が出現し争状態（1，N）と推移関係を持った。　これ

らは，集団対集団ではまったく示されなかった行動状態であった国さら

に，単独行動している相手に接近していく状態（1．A）は，状態（1．N）

に推移せずに，状態（1．H）と双方向性に推移するようになった。

　集団対集団の構造と明らかに異なっていた点は，図の上方に示された

攻撃行動の部分構造が出現であった国そこではヲー方の個体がlatera1

attackを仕掛け，もう一方の個体がsidewayポdef㎝se　で応じる状態
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（SWD．LA）と，逃走と追撃の状態（RE．CH）との間の双方性推移とチ　逃

走した個体が立ち止まったところを攻撃し，再ぴ逃走と追撃の状態に戻

る一方向性の経路（状態（RE．㎝）今状態（1。㎝）吟状態（1．AT）→

状態（RE．㎝））とが認められた藺　この攻撃行動の部分構造と他の構造

との間には。一定の推移関係は見出せなかった画

　さらに，図の下側に示されているように，静止姿勢（SP）を含む行動

状態によって形成される部分構造が現われた。静止姿勢は，．集団対集団

の構造には認められなかったものである。そこでは，動かない相手をじ

っとみている状態（F1．SP）と，　一方の個体が単独行動し，もう一方の

個体が動かない状態（1．SP）との間に双方向性推移が見出された、そし

て，状態（1．SP）はヲ状態（1．F1）と双方向性に推移した。

　図30は，集団対隔離の相互行動の系列構造を示している。集団対隔

離においても，集団対集団において示された部分構造は，図の中央の四

角で囲まれた部分に存在しているが，それは，追従動作（FO）が含まれ

る行動状態　（1．FO）および（RE．FO）によって形成される部分構造が，

非常に大きくなったという点で変化していた。しかし，隔離対隔離の構

造においては消失した状態（N．N）や，　状態（1．A）から状態（1．N）へ

の推移は，この集団対隔離の構造においては認められた画

　一方，図の下部に示されているように，集団対隔離においても，隔離

対隔離同様，静止姿勢（SP）を含む行動状態によって形成される部分構

造が出現した。そこでは，動かない相手に鼻先をつけている状態（N．SP）

と動かない相手のそばで単独行動している状態（1．SP）との間に双方向

性推移が認められ，状態（1，SP）はまた今動かない相手から離れていく

状態（RE．SP）に推移した画　隔離対隔離の攻撃行動の場合と同様に茅こ

の静止姿勢によって特徴づけられた部分構造と他の構造との間には，一
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定の推移関係が見出せなかった蟷

考　　察

　複数の個体によって作り出される社会的相互行動は，本来。個体間の

関係性そのものであり，その解析においては，相手個体の行動を無視す

ることはできない国本実験の目的は，相手個体の行動をも含むように拡

張された行動状態概念に基づいて，社会的相互行動を構造的に記述する

ことにあった。

　集団対集団の相互行動の構造の在り方をまとめれば，次のようになる

であろう。すなわち，互いに単独行動をしながら，時には相手をじっと

み，また接近しては互いに臭いを嗅ぎ合う，そしてヲ離れていく相手の

後を時にはついていくといった形に，それは再構成される。

　それに対して，隔離対隔離の相互行動では，相手の方をじっとみる行

動型であるfixingが含まれる行動状態が非常に多くなり，一つの部分

構造を形成した国つまり，隔離対隔離においては，集団対集団とは異な

り，単独行動している相手をじっとみたり（状態（1．F1）），接近して

くる相手をじっとみたり（状態（A．F1）），　お互いに相手を。じっとみ

たり（状態（F1．F1））することが，非常に多くなってしまうのである。

このような変化は争実験2において示された隔離個体の特徴，　すなわ

ち争部分構造FA－F　Iの肥大と一致している画特に，状態（H．Fl）の

出現と，状態（1．Fl）との間のかなり大きな双方性推移の出現，および

状態（1。円）と状態（1，1）との間の推移の増大は，　相手に非常に関心

はあるものの，容易に接近できない隔離個体の状態を呪確に表現してい
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る固つまり争実験2において示唆された隔離個体の接近一回避コンフリ

クト状態が，より明確に示されたといえるであろう。

　また争隔離対隔離の相互行動の系列構造においては，追従行動の経路

が茅集団対集団に比べると非常に小さくなった固隔離対隔離においては争

その代わりに。逃走一追撃状態（RE．CH）が出現しており，もはや穏やか

な追従行動はとれなくなってしまったと考えることができよう。

　さらに，kicking　によって相手の接触を退けたり（状態（N．K）），

あるいはevadin8によって相手の接触を回避したり（状態（N．EV））

する行動状態の出現は，Caけns＆Nake1ski（1971），Caims（1972），

およびCairns＆Scho1z（1973）によって示されたように，他個体の接

触に対する隔離個体の反応性が，集団個体とは異なっていることを明ら

かにした国　NoSingは，マウスが他個体に対して通常行う社会的探索行

動の主要な要素であり，そのような反応性の変化は葦他個体からの社会

的探索への拒否やそれからの回避が，隔離対隔離において生じやすいこ

とを示している国

　集団対隔離の相互行動の構造は。集団対集団の構造と隔離対隔離の構

造との中間にあるといってよいであろう。これは，集団と隔離の双方の

飼育条俳の動物から成るペアの示す構造として，十分ありうることであ

ろう固しかしながら，肥大した追従行動の部分構造は，集団対集団の構

造と隔離対隔離の構造との中間にはなく，集団対集団のそれをむしろ強

調したものであった。図30では，解析の都合から隔離個体と集団個体

とを区別して表示していないが，実際に追従行動を多く示したのはヲほ

とんどすべての事例において隔離個体であった画追従行動に関する，こ

のような系列構造の変化は，　実験2の結果や本実験の隔離対隔離の構

造においても示されたように，隔離個体の他個体への関心の高さを明確
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に示唆している画しかしながら，この集団対隔離の構造と隔離対隔離の

構造とを比較してみると，隔離個体の他個体に対する関心は，相手個体

の飼育条件によって，まったく異なった現れ方をすることが分かる。

　このように，隔離個体の絡む相互行動の系列構造は，　実験2におい

て明らかにされた対他行動の系列構造と同様に，集団対集団の構造を基

本的に持ちながらも，その基本構造に生じる部分的な変化と新たな構造

の出現．とによって，集団対集団の構造とは区別された。隔離対隔離およ

び集団対隔離の構造から推測された興味深い事実は，集団個体に比べて，

隔離個体は，他個体に対して非常に高い関心を示すということであった。

それは，マウスという種に，とっては異常なほどの強さの関心であるよう

にみえる。しかしながら，その一方で，隔離個体は，他個体からの社会

的探索に対して嫌悪反応もまた示すのである。　おそらく，この2つの

相矛層する行動傾向が，隔離個体が絡む相互行動を，集団対集団のそれ

とは極めて異なったものにしているように思われる。
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表　ユ5 祉会的相互行動の項目 リスト

　五　五ndividu盈1　（工）

　　　1）駆p1O蝸ば㎝（跳）

　　　2）1㏄omoは㎝（L）

　　　3）1蜘坤g唱g出昨w・11

　　　4）　P亀using　（P）

　　　5）　d五g9五ng　（D）

　　　6）鵬砒五㎎’（R）

　　　7）9蝸帆㎎（GN）

　　　亭）　fac優一washing　（亙W）

　　　9）　9で0◎ming　（G）

2即P醐馳h（A）

3f虹立㎎（肛）

4鴛◎組㎎（N）

5蛆ck五㎎（肛）

6s㏄地1駆oo㎜i㎎（SG）

7鵬た脆雄（魍）

　8　程o11owing　（亙0）

9帥銚五㎝雛ypo帥雌蔓．（SP）

10　crouched　1＠an五n墨　（CL）

11　§⑪b㎜issive　uprighな　（SUB）

12　⑧vad五ng　（EV）

13　k五ck五ng　（K）

14　o£fe⑬§五v蔓　upx五gh恕　（0U）

15細脆鵬i囎up批g肚（DU）

五6岬直g趾（U理）

（L皿）

17趾d帥ay駈d＠胎n艶（SWD）

18sid酬ay岬・帥u鵬（S冊）

19甜d帥ays一就晩ck（SWA）

201帥甑a1p鵬並i㎝（LP）

21　1a仁⑬ra1　attack　（LA）

22耽鎚t1i㎎（WR）
23　cha8ing　（CH）

24bo虹㎎（B）
25　盈む虹鼠ck　（AT）

26　o肌一th⑧一back　（0N）

27　on醐恕op幽1亀t竃寛登1　（OTL）

28虹由一砒即1＆y（SD）

29胸五1一蝸眈1i㎎（T）

30　fix五ng－w五たh一な駐i1アra紀t1i蘂g　（亙エT）

31脆t鵬砒一w虹h吋虹1哨a沈1五㎎〈脳丁）

32　approach－w五仁h一むai1一ヱ＆忠復1五Ω蟹　（A理丁）

331帥e蝸1posiばo昨w五th弍虹1一
　　　　　蝸雌u㎎（L凹）

34’fo11◎wing凶with囚ta五1㎞r塾tt1iΩg　（亙0T）

35　upr五ght－wi仁h－t＆i1幽だ愚虹t1ing　（UPT）

36㎜虹㎎哨批h吋au一蝸沈1五㎎（NT）

37　s五d⑧一disp1ay－with－t墨i1一ヱ盈tむ1ing
　　　　　（sDT）

38　虹ouch並ng　（T0）
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4。闘争前行動の解析　実験9

目　　的

　実験8において，隔離個体の絡む社会的相互行動の異常が，　隔離個

体の持つ相矛膚する2つの行動傾向争　すなわち，相手個体に対する非

常に高い関心と相手個体からの社会的探索に対する強い嫌悪から生じて

いるらしいことが示唆された何しかし，その行動傾向がどのようにして

攻撃行動と結びつくのかは，明らかにはされなかった。そこで，本実験

においては，隔離個体のそうした行動の特徴と攻撃行動の出現との結び

っきを探るために，闘争行動（fightin8beh包vior）が起こるまでの一

連の祉会的相互行動としての闘争前行動（prefighti㎎behavior）を，

行動状態に基づいて解析することを目的とした固

　図31には，エンカウンター場面における隔離個体の絡む相互行動を，

もっとも巨視的に眺めた場合の系列構造が示されている。本実験では，

最大20分の観察を行なったが，多くの場合，その間に闘争行動は数回

生じる。最初の闘争行動が坐じるまでの一連の社会的相互行動が闘争前

行動である固　それに対して，連続した2つの闘争行動の間で示される

一連の社会的相互行動は，闘争間行動（i帆erfighti㎎behavior）と呼

ぷことができるであろう。

　なお，本実験においては，隔離対隔離の組み合わせのみを用いた画そ

の理由は，第2章の実験2において示されたように，隔離対隔離のペ

ァでは，非常に単純な単独行動と闘争行動とをめぐる一方向性の閉回路

一170一



が形成されることが期待されたからである宙それは，図31に描かれた

モデルにもっとも近いものであった。それに対して，集団対集団の組み

合わせは争通常ほとんど閾争行動を認めることができないので，最初か

ら間題外であった画　また集団対隔離の組み合わせは，第2章の実験2

において示されたように，飼育条件の異なる個体が関係すると，対他行

動がより複雑になる傾向が認められたので，本実験からは除外された咄

方　　法

被験体

　筑波大学心理学系動物実験棟で維持されてきたlCR／JCL雄マウス22

匹が用いられた画それらは，20日齢で離乳され，実験時まで45±5口

間，単独で飼育された画そして，隔離対隔離の組み合わせのみが11ペ

ア作成された個その際，同腹の仔同士は決して組み合わせられなかった。

装置

　実験1と同じであった。　ただし，本実験においては，集団飼育用ケ

ージは用いられなかった。

手続き

　実験2と同じであった。

分析

　ペアにされた2個体の社会的相互行動は争　実験終了後，ビデオ記録
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を詳細に観察することによってラ　単位時間を1秒とする多重事象時間

見本法に基づいて記述された画つまり，予め決められた行動項目の内争

1秒の時間枠の中で生じたものがすべて記録された画用いられた行動項

目は，主項目および，それらと同時に生起しうるstretchingやtai1－

ratt1ingといった副項目をあわせると争50種類以上に達した画

　行動記録後，　1秒の単位時間に基づいて争ペアにされた2個体の行

動状態系刻は相互に同期させられ茅対応する行動状態の組み合わせによ

って，新たに相互行動の行動状態が定義された。そして，それらの行動

状態に基づき，各ペアごとに行動状態系列が作成された国本章の冒頭の

おいても述べたように，1秒という非常に短い時間枠を設定してヨ行動

状態の種類を減らそうと誠みたが。解析に適当な数までしぽり込むこと

ができなかった固そこで，これまで得られた知見に基き，5秒分の行動

状態を経験的に分類レ，全部で7個のクラスターを見出した。

　図32には，　それら7個のクラスター（A～G）とそこに含まれる

行動状態の代表例が示されている固それぞれのブロックの左肩に示され

たアルファベットは，クラスターの記号である固一つの括弧が単位時間

である1秒の行動状態を表わしている。　括弧内の英小文字は行動項目

の略号である国クラスターは。AからGの順に相互行動が激しくなるよ

うに定義．された舳　以下に争図32に示された代表例に基づいて，各クラ

スターの定義を簡単に説明することにする。

　クラスターA：相手との距離をおいた対他行動（fi：fixi㎎）を含む

行動状態曲iはindivid蝸1で，他個体の存在を定義上必要としない単

独行動を示す苗

　クラスターB12個体が接近した状態であって，双方ともに接触動作

（たとえば，nOSing）を示しているか，あるいは一方が接触動作を示し
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ているが，他方が単独行動をとっている行動状態圃　nh葦nb，ntは，そ

れぞれnosin8－headチnosinポback，nosinポtai1を示す国

　クラスターC：一方の個体が接触動作を示しているが。相手はじっと

している（fr：打eezin9）行動状態何sghはs㏄ia1－groo㎜in9－headを

示す固

　クラスターD1相手の接触に対して回避する動作（ev：ev訟di㎎）が

生じている行動状態固いは1ickingを示す。

　クラスターE：相手の接触に対して拒否する動作（k：kicki㎎）が生

じている行動状態。　cirはcirc1i㎎ヲswpはsideways－posi辛i㎝，fo

はfo11owi㎎，reはretreat，nh1はnosin8－hind1egを示す。また争

十記号は，複数の行動型が同時に生起したことを示す。

　クラスターF：一方の個体が激しい接触動作（a8：aggressive　groo㎜一

i㎎）を示しているが相手は無動である行動状態。　tは　tai1－ratt1in8

を示す国

　クラスターG1一方の個体の激しい接触動作（aggressive　gro㎝ing）

に対して，逃避動作（retreat）や拒否動作（kickin9）が生じている行

動状態。　c訟はcarryi㎎，lpは1atera1position，chはchasi㎎を

示す画

　各ペアの行動状態系列は，以上の定義に基づいて，クラスター系列に

書き換えられ。その推移パターンが解析された。その際，同じクラスタ

ーが反復された場合には事それは一つのクラスターとしてまとめられた。

すなわち，AAAはAと表現された国

　闘争行動は争attack争1atera1眺tack，およびboxi㎎の出現によっ

て定義された画　そして，闘争行動の生起潜時を計測したところ，　それ

は5～818秒と広範囲にわたり，20分の観察時間巾に闘争行動の出現
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しなかったペアが，11例中2例認められた画そのため，闘争前行動と

いっても，その状態系列は茅ペァによって長さやパターンがまちまちで

あった。そこで，本実験では，闘争潜時に基づいて11組のペアを，闘

争が起こらなかったもの，闘争が1分以上の潜時で起こったもの，およ

び閾争が1分未満の潜時で起こったものの3群に分類し争闘争前行動

の系列構造を解析した画

緒　　果

　図33は，闘争潜時が1分未滴のペア5組の闘争前行動のクラスタ

ー系列を示している。左肩の記号は，便宜的につけられた各ペアのID

である。　系列の左側の数字は，時間を示しており争1行に1分間の系

列が記されている。　図33に示されたペァは，すべて1分未満で闘争

行動を示したので、その数字はラ1分目を表わす1になっておりラ　系

列は1行分しかない。プライムは，stretchingがそのクラスターで示

されたことを表わしている。

　図33から，まずマウスの行動の初期成分であるstretchi㎎が事闘

争潜時1分未満のペアにおいては，　ほとんど示されていないことが分

かる。それは。畏くてもl14の20秒程度であった。112やl15にお

いては。stretchin9はまったく示されなかった。　また婁出現するクラ

スターの順序も，l11では，相手の接触を回避するDから始まって争C，

B．Aと戻って闘争行動が生じているし争115に至っては、何の前触れ

もなくサ状態Aから唐突に闘争行動が生起した蟷そういう意味では，む

しろ，l12とH4が示した系列はまだ分かりやすいであろう圃　それら
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においては茅DからFへ，またはAからFへと婁相互行動が激しくなっ

ていく様子がそれぞれ認められた宙

　図34ぱ，　闘争潜時が1分以上のペアのクラスター系列を示してい

る。闘争潜時はそれぞれかなり異なるが，図33に示された闘争潜時が

三分未満のペアの系列に比べると，比較的よく推移パターンが理解でき

るであろう個まず，初期成分であるst－etchingについてみると，どの

ペアにおいても，1分目の系列に出現しており。その持続時間は，闘争

潜時．1分未満のペアに比べると，かなり長いことが分かる。　それらの

中でも116は，2分目の終わりまでstretchin8を示した国　また，ク

ラスターの並びについては，117を除くと，いずれのペァにおいても，

クラスターAあるいはクラスターBから系列が始まっていることが分か

る固そして，時間がたつにつれて，次第にE，F，Gといった比較的激

しい相互行動のクラスターの出現する割合が増加し，最終的には，すべ

てのペアにおいて，クラスターGを経て闘争行動が生じていた固

　図35に示されているのは，　20分の観察時間の間には結局闘争行動

を示さなかったペアのクラスター系列である。まず。これまでと同様に，

初期成分のstretchingについて検討してみると，　1分目から4分目

にかけて生じていることが分かる圃一方，出現するクラスターは，せい

ぜいDまでで，E以降のクラスターは，1110の3分目において，たっ

た1度，Eが出現しただけであった。　また，クラスタ』Dも出現した

といっても，その数は非常に少なく，系列の大部分は、A，B争Cの3

種のクラスター間の推移によって占められていた国　興味深いことに，

1l1Oにおいては，最初の1分にクラスターDが多く出現し，その後は

むしろほとんど示されなくなった。
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考　　察

　実験8において，隔離個体の絡む社会的相互行動の異常が。　隔離個

体の持つ相矛膚する2つの行動傾向，　すなわち，相手個体に対する非

常に高い関心と，相手個体からの社会的探索に対する強い嫌悪から生じ

ているらしいことが示唆された画本実験は，隔離個体のそうした行動傾

向と闘争行動の出現との関係を検討するために，闘争前行動を解析する

ことを目的として行われた。

　図36は，クラスター系列の解析の結果に基づいて描かれた闘争前行

動のモデルである回AからGまでの英大文字は各クラスターを，ローマ

数字は上位のカテゴリーを，矢印はそれらの間の推移をそれぞれ表わし

ている。また，プライムのついた英大文字は，stretching　が生じた行

動状態を含んでいることを示している。

　闘争行動の生じなかったペア（ト2）の相互行動は，クラスターB’，

C’，D’が最初の3～4分間に示された後は，そのほぽ金体をクラスタ

ーA，B，Cが占めてしまった。クラスターDも生じたが，その数は非

常に少なかった。　また，E以降のクラスターに至っては，l110におい

てクラスターEがたった1度出現しただげであった。　図36のモデル

上で示すならぱ，闘争行動が観察されなかったペァの相互行動は，カテ

ゴリーIで止まってしまい，カテゴリーnや㎜に進むことはなかった。

っまり。闘争行動の出現しなかったペアにおいては，ほとんどの場合，

社会的相互行動はヲクラスターC，すなわち，一方の個体の社会的接触

（nOSingやSOCia1gro㎝ing）に対して，相手個体が無動　（SOCia1

reStやfreeZing）で応じるという段階で留まるようであった。また，

l110においてはヲクラスターDの生起頻度は，最初の1分でもっとも
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高く，　相互行動が進行するにつれて低下した国　同様にクラスターEも、

3分目に1度出現しただげで，後はまったく出現しなくなった。　つま

り，　このことは、1l10において，相手の社会的接触に対する反応が，

回避（クラスターD）や拒否（クラスターE）から無動（クラスターC）

に変化していったことを示唆している画

　このような社会的相互行動の在り方は，離乳時からの長期にわたる隔

離飼育によって攻撃的な個体だけでなく，臆病な個体もまた出現すると

いうチCaims（1972）や　Krsiak＆Borgeso㈹（1973）の指摘を思い起

こさせる。そのような臆病な個体は，驚樗反応やfreezing反応，ある

いは誇張された逃避反応を示すという。もし，そうであれば，そうした

個体が関係する社会的相互行動は，本実験におげるクラスターCあるい

はDに留まるであろう固本実験における隔離飼育は，いわゆる長期隔離

であり，闘争行動の出現しなかったペアの個体は，そうした臆病な個体

であったのかもしれない。

　一方，1分以上の潜時で闘争行動が生じたペア（ト5）では、　最初の

1～2分間にクラスターA’B’C’D’が示された後，　A～C，A～

E，A～Gのクラスター間を行きつ戻りつした。つまり，図36のモデ

ル上で示すならば，相互行動の導入部においてカテゴリーIを示すが，

そこに留まることなく。カテゴリーn，㎜へと進み，最後に闘争に至る。

そして，カテゴリーnおよび㎜を反復する回数が多いほど，闘争潜時は

長くなる傾向が認められた画

　隔離飼育による攻撃行動の増大の原因として、　C＆irns　＆　Nake1ski

（1971）は茅エスカレーション仮説を提唱した蟷つまり，隔離個体の反

応性の増大が，社会的相互行動を攻撃行動までエスカレートさせるとい

うのである画　さらに，Caims＆Scho1z（1973）は，隔離個体の相手に
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なる集団個体の反応性を薬物によって操作し，相手個体の反応性が低い

場合には，隔離個体の攻撃行動が生じにくいことを示した画本実験にお

げる闘争潜時1分以上のペアのクラスター系列の解析結果は，　その仮

説を支持した個実際のエスカレーション過程は，一定の系列を反復させ

ながら，次第に激しい相互行動に変化していくという複雑なものであっ

たが，闘争行動が出現しなかったペアの系列と比較してみると，闘争行

動の出現には，クラスターDからEへの一移行が決定的であるかもしれな

いことが示唆された国というのは。闘争行動が出現しなかったペアの相

互行動は，せいぜいクラスターDで留まり，クラスターA，B，Cがそ

の主体を成していたからである。クラスターDは，evadingなどによる

相手の社会的接触の「回避」によって特徴づけられるのに対して，クラ

スターEは，kickin8などによる，それへの「拒否」によって特徴づげ

られる。つまり，本実験の緒果は，　「回避」が生じている間は，エスカ

レーションは起きないが，　「拒否」が生じた場合には，闘争行動までエ

スカレートする可能性が高くなるということを示唆した。

　実験8において明らかにされたように，　隔離個体は，他個体に対し

て非常に高い関心を示す反面，他個体からの社会的探索に対しては強い

嫌悪を示す。おそらく，他個体への関心が高い隔離個体は，相手個体へ

のしつこい社会的探索を行うために，相手個体から「拒否」を受ける確

率をも高めてしまうであろう画そして，もし，相手個体もまた隔離個体

であれぱ，　r拒否」が生じる確率は。さらに一層増大するであろう国こ

のことは，隔離対隔離の組み合わせにおいて，闘争行動へのエスカレー

ションが最も起こりやすいという事実を説明すると考えられる画

　しかしながら，闘争潜時が1分未満のペアにおいては，　そうした系

統だった闘争前行動がなかったにもかかわらず，闘争行動が生じた固そ

一178一



れらの系列においては，まずプライムのついたクラスター、すなわち，

stretchin9を含むクラスターは，まったく生じないか争　生じても非常

に短時間であった。そして，カテゴリーH，㎜の反復はあっても，A争

B，Cといったクラスターは生起しなかった固つまり争図36のモデル

上で記述すれぱ，カテゴリー内で前に位置するクラスターの飛び越しが

生じていた国これらのペアでは，わずかな反復回数とクラスターの省略

（飛び越一し）によって，闘争潜時は非常に短くなった。これらの闘争潜

時の短いペアにおいては，I分以上の闘争潜時を示したペアに認められ

るような，相互行動のエスカレーション過程が見出せなかった。したが

って，ごれらのペァの闘争行動の出現を，エスカレーション仮説によっ

て説明することは，非常に難しいように思われる固

　本実験においてはチ隔離対隔離のペアのみを用いて，闘争前行動を解

析した。闘争潜時によって，3群に分けて解析したところ，闘争潜時1

分以上のペアにおいては，　Cairnsらが提唱したエスカレーション仮説

が当てはまるようであり多クラスターD、すなわち争相手の接触を回避

する行動型が生起する状態から，クラスターE，すなわち，相手の接触

を担否する状態への移行が，閾争行動へと至るエスカレーション過程の

鍵であることが示された。　しかしながら，闘争潜時が1分未満のペア

では予そのような明確なエスカレーション過程は見出すことができず，

闘争は唐突起きるようにさえ見えた何それらのペアにおける闘争行動の

出現をエスカレーション仮説によって説明することは困難に思われた舳

また，11ペア中2ペアは，闘争行動に至らず，それらのクラスター系

列は，相手の接触に対して無動を示す状態に留まった固このような闘争

前行動の多様性は，おそらく社会的相互行動に対する隔離飼育の影響が，

これまで考えられてきたほど単純ではないことを示唆している画
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図34 闘争潜時互分以上のペアの行動状態系列
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図35 闘争が生じなかったのペアの行動状態系列

■84一



胴

鰯鵬醐

図ルデモの動行争闘
　
　
　
　
　
　
蝸

山
リ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ー
■

ム
固
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一

36図



5。全　体　的　考　察

　第3章の3つの実験によって，行動状態概念が行動を構造的に記述

する上で有用であることが明らかにされた画そこで、本章では，行動状

態概念に基づいて，隔離飼育個体のオープンフィールド行動，社会的相

互行動および闘争前行動を解析するために3つの実験が行われた。　社

会的相互行動を行動状態に基づいて解析するためには，相手個体の行動

状態をも含むように，行動状態概念を拡大しなければならなかった国そ

こで，本章においてはラ行動状態概念が争社会的相互行動に従事する2

個体の行動状態の対として，新たに定義し直された宙

　実験7においては，隔離個体の示すオープンフィールド行動が，　行

動状態に基づいて構造的に記述され，　実験1において解析された隔離

個体の単独行動や，　実験6において見出された近交系の類型的なオー

プンフィールド行動の構造と比較された。’集団個体のオープンフィール

ド行動の構造は，実験6の結果と非常によく一致し，stretchin8がオ

ープンフィールド行動の初期成分であり，　1eaningあるいは　r帥ring

が後期成分であることが示された画おそらく，この行動の構造は，系統

を越えてマウスという動物種に普遍的なオープンフィール、ド行動の構造

であると考えられる凹

　一方，隔離個体のオープンブィールド行動の構造は，集団個体のそれ

と大きな構造的類似性を持っていたが3StretChin8　が後々まで示され

やすいことと，rearin8　が出現しにくいことの2点において異なって

いた画これらは，第2章実験1の単独行動の解析において明らかにさ

れた隔離個体の特徴とまったく一致し，新奇場面の物理化学的側面に対
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する，隔離個体の行動の一般的特徴であるように思われる画

　実験8においては，　相手個体の行動をも含むように拡張された行動

状態概念に基づいて，隔離個体の社会的相互行動が構造的に記述された。

隔離個体の絡む社会的相互行動の系列構造は，　実験2において示され

た対他行動の構造と同様に，集団対集団の構造を基本的に持ちながらも，

その基本的な構造に生じる部分的な変化と新たな構造の出現とによって，

集団対集団の構造とは区別された画隔離対隔離の相互行動の構造におけ

るfixin8を含む行動状態によって形碑される部分構造の存在は，第2

章実験2において示唆された隔離個体の接近一回避コンフリクトをより

明確に示した。

　さらに，実験8において，　隔離対隔離および集団対隔離の構造から

推測された興味深い事実は，集団個体に比べて，隔離佃体は，他個体に

対して極めて高い関心を示すということであった国しかしながら，その

一方で，隔離個体は茅他個体の祉会的探索に対して，evadingによる回

避とkiCking　による拒否という形での強い嫌悪反応をも示した。おそ

らく争この2つの相矛膚する行動傾向が，　隔離個体が絡む社会的相互

行動を，集団対集団の相互行動とは，かなり異なるものにしていると推

測された。

　実験9では，実験8において明らかにされた，隔離個体の相矛層す

る行動傾向と攻撃行動との緒びつきを探るために，闘争行動が起こるま

での一連の行動としての闘争前行動が，行動状態に基づいて解析された。

C泓ims　＆Nake1ski（1971）は、隔離個体の反応性の増大が，社会的相

互行動を闘争行動までエスカレートさせるという仮説を提唱したが茅実

験9の緒果は，　大筋において，そのエスカレーション仮説を支持した画

闘争行動を1分以上の潜時で示したペアのクラスター系列は，一部分系
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列を反復させながら，次第に激しい相互行動へとエスカレートした画そ

こで，これらのペアの相互行動系列を，闘争行動が出現しなかったペァ

の行動系列と比較すると，闘争行動へのエスカ1レーションが起きるどう

かは，クラスターDからEへの移行が生じるどうかによって決まること

が示唆された。クラスターDは争相手の社会的接触の「回避」によって，

クラスターEは，相手の社会的接触に対する「拒否」によって特徴づけ

られるものであった。つまり。このことは。回避ではエスカレーション

は起きないが，拒否では攻撃行動までエスカレートする可能性が生じる

ことを意味している。

　しかしながら，　闘争潜時が1分未満のペアにおいては，そのような

明確な闘争前行動のエスカレーション過程は見出すことができなかった。

したがって。それらのペアでは，閾争行動の発現をエスカレーション仮

説によって説胴することは難しい。また，同じ隔離対隔離でありながら，

闘争行動の出現しなかったペアが。11例中2例認められたことは，長

期隔離によって，攻撃的な個体だけでなく茅臆病な個体もまた生じると

いうCaims（1972）やKrsiak＆Bor8esova（1973）の指摘を裏付けた。

これらの隔離対隔離の闘争前行動の多様性は，社会的相互行動に対する

隔離飼育の影響が茅今まで考えられてきた以上に複雑である可能性を示

唆している。

　本章において明らかにされた以上の知見は，行動状態に基づく行動の

構造的記述が争個体行動のみならず，社会的相互行動の解析においても

十分有用であることを示した。この方法論によって，少数の行動型に基

づく素朴な頻度分析によっては決してとらえることのできない隔離個体

の行動的特徴を明らかにすることができた宙
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舞蕃　　　5　　　章

薙吉 蕎吾



且。隔離飼育研究の間題点と

　　　行動の構造的記述

　心理学におげるマウスの隔離飼育研究は，初期経験研究を背景にして

始まり，そこでもっとも注目された隔離飼育の影響は，攻撃性の増大で

あった画マウスにおいて自発的な攻撃行動を観察することは難しいが，

隔離飼育を行なえば，攻撃行動を容易に引き起こすことができる。これ

は「隔離飼育誘発性攻撃」として，向精神薬開発のためのスクリーニン

グ系としても盛んに利用されている画しかしながら，このような攻撃行

動の増大は，マウスの行動に対する隔離飼育の影響のもっとも顕著な側

面ではあるが，すべてではない伺なぜなら，隔離飼育の影響は，マウス

の行動の全側面に及んでいることが見．出されているからである。

　マウスの隔離飼育研究の間題点は，それらの多様な実験研究間にまっ

たく相互の関係がないということにある、個体の機能的側面を研究して

いるという意味において，実験研究間に相互関係があると通常は信じら

れているが，それは，概念レベルでの相互関係にすぎず，実際に観察さ

れ測定されている現象そのものが相互に関係を持っているわげではない。

しかも争概念レ1ベルにおげる機能的な相互関係にしても，いわぱ常識の

枠内で暗黙裡に個体の機能的側面の一つとして理解されているだげなの

である何

　本研究においては，そのような概念のレベルでの相互関係を求めるの

ではなく，実際に観察され測定される現象のレベルにおいて，個々の実

験研究間に相互関係を作り上げようとした国つまり争現象の記述の仕方

に検討を加え，隔離個体の行動を総合的かつ統一的に記述しようとした
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のである固

　行動を統一的に記述するためには，　「ある時点で個体が行っているこ

と」を記録することが，もっとも普遍的な記述様式である画その様式で

は，個体が行うこと（行動型）のリスト（行動目録）を作成し，それに

基づいて行動が記述される固そのリストは，行動現象を記述するための

一種の座標の役割を果たす何行動には，行動型の時間軸上の連なりであ

るから，自ずと行動には行動型間の時間軸上での相互関連に基づく構準

が存在する国それに加えて。行動には。行動が我々の認識の産物である

がゆえに，行動型間の包含関係に基づく入れ子型の構造，あるいは階層

構造が存在する。本研究においては，それらの行動の秩序に基づいた解

析を行うために「系列構造」という概念が導人された画系列構造とは，

「行動系列に見出される秩序の総体」として包括的に定義された。この

系列構造という概念によって，複数の実験場面間において行動全体を直

接比較することができるようになるはずであった画本研究では，このよ

うな行動の記述様式をヲ　「行動の構造的記述」と称した固

　行動の構造的記述を実行する，すなわち。系列構造を見出すためには

具体的な解析法が必要であった。そのような解析法は争　「系列分析」と

呼ばれ，エソロジーの分野において応用されてきた国　本研究では，そ

こから2種類の手法を借用した固第1は，推移分析であり，第2は，

クラスター分析であった国この選択は，　系列構造の持つ2．種類の秩序

を的確に把握するためになされた国

　本研究の自的は，隔離個体が様々な実験場面で示す行動を構造的に記

述することによって，マウスの行動に対する隔離飼育の影響を統一的に

理解することにあった固つまり，系列構造という観点から，隔離個体の

行動を集団個体の行動と比較することによって，隔離個体の行動が，ど
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のような特徴を持つのかを全体的かつ統一的にとらえることが争本研究

の狙いであつた圃

　本研究における解析の中心は，社会的エンカウンター場面における社

会的相互行動であったが，まず最初に間題となったのは，エンカウンタ

ー場面の他個体以外の要素，すなわち，実験装置の物理化学的側面と隔

離飼育との相互作用であった画　そこで，実駄1においては，他個体を

除いたエンカウンター場面にお’げる単独行動が構造的に記述された画そ

して，実験2において，実験1の緒果に基づいて事エンカウンター場

面における対他行動が構造的に記述され，エンカウンター場面におげる

個体行動の統合的理解が試みられた蟷

　しかしながら茅個体行動に基づくアプローチには限界があった画とい

うのは，本研究の主たる目的である社会的相互行動の解析を行うために

は，他個体の行動を同時に考察する必要があったからである。そこで，

行動状態という概念が導入されることになった画その概念によって多行

動の構造的記述を，さらに発展させることができた。
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2。隔離個体の単独行動と対他行動の
　　　　　　　解析とその統合

　実験1においては，　祉会的エンカウンター場面から他個体を除き，

その物理化学的要素だけを残した場面において生じる単独行動が構造的

に記述された画クラスター分析の結果，新奇場面に対する単独行動の初

期成分としてstretchi㎎という行動型が見出された。この行動型は，

Grant＆Macki耐osh（1963）やvanderPoe1（1967．1979）によって

害3stretched　attenti㎝’’として記述されていたものである。クラスター

間の推移分析の結果，隔離個体では，このstretchi㎎が消えにくいこ

とが分かった。

　一方，クラスター内推移構造を隔離個体と集団個体の間で比較すると，

reari㎎やface－washing周辺の部分構造に差異が認められたものの，

その全体は，ほとんど変化していなかった固特にヲeXp1O閉ti㎝，1oCO一

㎜oti㎝，1e詠ni㎎，diggi㎎，帥洲ingによって形成される部分構造は，

隔離個体と集団個体に共通であり，隔離飼育によって影響を受けない単

独行動の基木的成分の存在を示唆した国

　実験2では，実験1で検討した実験場面に他個体が導人され今社会

的エンカウンター場面における対他行動が構造的に記述された国実験1

の単独行動’とは異なり。対他行動に関しては，隔離個体と集団個体の間

には大きな差異があることを示された。その差異は，基本的には，集団

対集団の集団個体の構造に新たな構造が付加されることで生じた画その

意昧では，集団対集団の集団個体の構造はラマウスにおいて基本的な対

他行動の構造であるとみなすことができた咀
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　隔離個体の構造において付加された，もっとも顕著な部分構造は争攻

撃行動のそれであった画この事実は，隔離個体と集団個体の違いが，攻

撃行動の増大とパラレルであることを示した固しかしながら，隔離個体

の行動は，攻撃行動研究がこれまで示してきたものよりも、ずっと複雑

であった。隔離個体は，攻撃行動を示している状況において曾同時に接

近一回避コンフリクト状態に陥っていた。　この知見は，素朴な頻度分析

によっては，決して得ることのできないものであった。

　また，同じ隔離個体でも，集団個体とペアにされた場合と，隔離個体

とペアにされた場合とでは，その系列構造が異なっており，相手個体の

性質が大きな影響を及ぽすことが蜆らかになった。特に，単独行動のク

ラスターの内部構造の解析は，隔離個体ペアの個体は，どちらも相手の

近くで単独行動をとることができず，相手の存在によって自分の行動が

強く規制されていることを示した。それに対してヲ集団個体同士のペア

では，相手個体の影響をほとんど受けていなかった固

　さらに，単独行動クラスターの内部構造の解析により，　実験1にお

いて隔離個体と集団個体に共通に認められた構造の中で，　eXp1oratiOn，

1eani㎎，．および1oc㎝oti㎝によって形成される部分構造は，　実験2

のいずれの条件においても認められた。このことは，その部分構造が，

マウスという動物種にとって，非常に基本的な行動の構造であることを

示唆した藺

　実験3では，exp1orati㎝，1eani㎎，1oc㎝oti㎝によって構成され

る基本構造が、　C57BLおよびDBAのオープンフィールド行動において

も認められた国この結果は，実験場面や系統の違いを越えて，その構造

が保存されていることを示しており。　eXp1oration，1eani㎎，1oC㎝o－

ti㎝によって構成される部分構造が，　マウスという動物種にとって極
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めて基本的な行動要素であり争遺伝的に強固に規定されていることを改

めて強く示唆した何

　このように，行動の構造的記述は争　「探索」や「情動性」が関係する

実験場面において示される単独行動と，　「社会性」や「攻撃性」が関係

する実験場面において示される対他行動とを実際に観察される現象のレ

ベルで比較可能にした国その緒果争マウスという動物種にとって極めて

基本的な行動の構造の存在を示すことができた画これは，行動の構造的

記述が目指した当初の目的の一つを十分満たすものであった。

　さらに，行動の構造的記述という力法論によって。そのようなマウス

の行動の全体的かつ普遍的な特徴を背景として，隔離個体の行動的特徴

を描き出すことが可能になった。つまり，隔離個体の行動の変化しうる

部分と不変の部分とを，マウスという動物種の行動の構造の中で記述す

ることができるようになったのである。隔離個体の単独行動は，新奇場

面におげる行動の初期成分である　stretching　が消えにくいというこ

と，およびr帥rin9が示されにくいということの2点において，集団

個体のそれと異なっていた国対他行動においてはラ隔離個体と集団個体

との違いはラいっそう強調された。隔離個体の構造には攻撃行動を示す

部分構造が付加され，集団個体と共通の構成要素によって形成される系

列構造ですら，隔離個体に生じた相手個体への接近一回避コンフリクト

状態を反映して変化した国また，単独行動成分ですら隔離個体では変容

した固それにもかかわらず，その一方で，マウスという動物種にとって

基本的な行動の構造，　すなわち，　exp1o閉ti㎝，1oc㎝oti㎝。1帥nin8

の三者によって形成される部分構造については，集団個体と同じで不変

であった画このような全体的かつ統一的な見力は，行動の構造的記述と

いうアブロ目チによってのみ可能になったといえる画
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3。行動状態概念の導入と

　それに基づく解析

　　r行動状態（behavior　state）」とは、単位時間内にある行動型が生

起すれば1，生起しなげれば0と符号化したリストである画つまり，

．行動状態とは，形式的には行動型の出現の有無を表現した　1－0ベクト

ルである国したがって。行動状態はヨ出現しうる行動型の組み合わせに

よって定義された。

　行動状態を導入することによって生じる利点には，　次のような3っ

が考えられた何　第1は，行動状態を定義する単位時間を長めにとって

やれば争より長いタイムスパンの行動系列の秩序を扱うことが可能にな

るであろうということ，　第2は，単位時間内に生起した行動型の種類

のみを記録すればよいということから，複数の個体が絡む社会的相互行

動などを除けば，ビデオなどの補助手段は特に必要ではなくなり，記録

に要する労力も少なくて済むようになるであろうということ，　第3は，

他の行動型と同時に生起する行動型を特別扱いする必要がまったくなく

なるであろうということであった。

　このように。行動の構造的記述に行動状態概念を導入することによっ

て争いくつかの利点が生じることが予想された画そこで，隔離個体の行

動への適用に先立ち，シャトル箱，直線走路，オープンフィールドとい

う　3種類の代表的な実験場面における個体行動の解析を行動状態概念

に基づいて行い，行動状態概念の有用性が検討された国

　実験4では，　シャトル箱におげる行動が行動状態に基づいて記述さ

れ，系列構造という観点から解析された画行動状態の導人によって，行
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動記録は，リアルタイムで可能になった国解析の結果gシャトル箱にお

ける能動的回避訓練によって生じる行動の構造的変化を，シャトル箱と

いう，マウスにとっては危険に満ちた未知の場面に対する適応の過程と

してとらえることに成功した宙電撃からの回避反応の習得は，その適応

過程の一部であり，それは，マウスの日常の行動の構造の中に回避反応

それ自体が組み込まれていく過程であった、

　実験5では，　直線走路における行動が，行動状態に基づいて解析さ

れた。行動の記録は，実験5においても，実験4同様リアルタイムで

可能であった個この実験では，行動状態のクラスタリングが，各行動状

態に含まれる行動型を手がかりとして行われ，直線走路における行動全

体を統一的に把握することができた、　そこでは，実験1において明ら

かにされたものと類似の構造が見出され，Ti㎜ber1ake（1983）が示唆す

るr欲求性構造」によって結果が解釈された。

　実験6ではチオープンフィールドにおける行動が解析されラ　その構

造が4種類の近交系閲で比較された。　実験4，5と同様に，行動記録

は，リアルタイムで十分可能であった。近交系マウスのオープンフィー

ルド行動の構造は，いくつかの行動状態から形成される部分構造によっ

て特徴づけられた。　オープンフィールド行動においても，　stretching

がその初期成分であり，re肘ingが後期成分であることが明らかになっ

た。また，この実験においては，行動状態の特性を利用した主成分分析

が行われた。これは，従来の推移分析によっては不可能であった構造変

化の表現を可能にした固　そこでは，10分間におよぷ行動の構造変化が争

平面上の点の移動として視覚化された国このような比較的長いタイムス

パンの変化を連続的に提示することは，推移分析では不可能であった画

行動状態という概念を導入した第1の目的は、　対系列への分解に基づ
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く推移分析によっては扱えないような，より長いタイムスパンの行動系

列の秩序を扱えるようにすることにあった画その点で，この主成分分析

による解析法は、行動状態が持っている特性を巧みに利用し，行動状態

導人の第1の目的を達成しており，　今後，行動状態による解析の中心

になる可能性がある。

　隔離個体の行動への適用に先立って行動状態概念の有用性を検討する

ため。　シャトル箱，直線走路，およびオープンフィールドという3種

類の代表的な実験場面を用いて，そこで示される行動全体が行動状態に

基づいて記述さ’れた国その結果，それらの実験場面において従来示され

てきたものとはまったく異質の新しい知見を得ることができた。行動状

態概念に基づく解析は明らかに十分有用であった固
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4。隔離個体の行動の

　　　構造的特徴

　シャトル箱，直線走路，およびオープンブィールドの3種の代表的

な実験場面を用いて，行動状態概念の有用性が検討された結果，行動状

態概念は，行動の構造的記述を行うにあたり争十分有用であることが確

認された画そこで，隔離個体のオープンフィールド行軌社会的相互行

動および闘争前行動が行動状態概念に基づい一て解析された国

　実験7では，隔離個体の示すオープンフィールド行動が，　行動状態

に基づいて構造的に記述され，　実験1において解析された隔離個体の

単独行動や，　実験6において見出された近交系のオープンフィールド

行動の構造と比較された。集団個体のオープンフィールド行動の構造的

特徴は，実験6の緒果と非常によく一致した。　すなわち事str帥chin9

がオープンフィーイレド行動の初期成分であり争1eani㎎あるいはr帥r－

ingが後期成分であった画おそらく，これらの構造的特徴は，系統を越

えてマウスという動物種に普遍的なオープンフィールド行動の構造であ

ると考えられた。それに対して，隔離個体のオープンフィールド行動の

構造は，集団個体のそれとの間で構造的類似性をかなり持ってはいたが，

StretChingが消失しにくいこと争およびreari㎎が出現しにくいこと

の2点において異なっていた固　これらの構造的特徴は。実験　1の単．

独行動の解析において明らかにされた隔離個体のそれと一致し，新奇場

面におげる隔離個体の単独行動一般に認められる構造的特徴であるよう

に思われた圃

　実験8では，　隔離個体の絡む社会的相互行動が，行動状態概念に基
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づいて解析された宙隔離対隔離において認められたfiXingを含む行動

状態によって形成された大きな部分構造内の推移パターンは，　実験2

において示唆された隔離個体の他個体に対する接近一回避コンフリクト

状態の出現をより明確に示した画また，隔離対隔離および集団対隔離の

構造の解析はラ隔離個体が他個体に対して非常に高い関心を示すと同時

に，他個体による社会的探索に対して強い嫌悪を示すことを明らかにし

た。この相矛層する行動傾向が，隔離個体の絡む社会的相互行動を，集

団対集団において示されるそれとは極めて異なったものにしていると推

測された。

　実験9では，　他個体に対する非常に高い関心と他個体の社会的探索

に対する強い嫌悪という，隔離個体の相矛盾する行動傾向と攻撃行動の

緒びつきを検討する目的で，隔離個体の闘争前行動の解析が行なわれた画

闘争前行動とは，最初の闘争行動が出現するまでの一連の社会的相互行

動を指した。解析の緒果，1分以上の比較的長い時間の闘争前行動を示

したペァでは，闘争前行動に一定の過程があり，相手の社会的接触に対

して，それを回避するかあるいは拒否するかが，社会的相互行動が闘争

行動にまでエスカレートするかどうかを左右する重要なキーポイントで

あることが示唆された国しかしながら，1分未満の短い闘争前行動を示

したペアでは，そのようなヱスカレーションの過程は明確には認められ

ず，社会的相互行動に対する隔離飼育の影響は，これまで考えられてき

た以上に複雑である可能性が示唆された画
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5。今後の間題

　本研究においては害社会的エンカウンター場面を中心にして隔離個体

の行動全体が構造的に記述され，集団個体と比較された。行動の構造的

記述という全体論的アプローチによって。隔離個体の行動の全体像をか

なりよく描き出すことができた。それは。隔離飼育の影響を，たとえぱ

探索や攻撃といった個体の機能的側面ごとに細分化して検討してきた従

来の研究によってはとらえきれなかったものである画行動の全体像は多

いわば空中に浮かぷ真っ白な多面体であり，様々な心的あるいは機能的

概念によって整合的な色づけがなされることを待っているようなもので

ある。このような研究の在り方は，従来の実験研究がとってきたアプロ

ーチとはまったく逆である画なぜなら，従来のアプローチでは，実験は，

探索なり攻撃が，これこれの具体的手続きによって測定可能である，と

いう地点から出発するからである国つまり争そこでは最初から行動の色

づけが行われているのであり，探索の実験が攻撃の実験に変わることは

ありえない。それに対して，行動の構造的記述によって明らかにされた

隔離個体の行動の全体像は，ある部分構造については探索という側面か

らの解釈を受け人れ，他の部分構遣については攻撃という側面からの解

釈を受げ入れるのである国

　このような構造の解釈の間題に本格的に取り組むには，まだ時期尚早

である画　本研究においても茅　「他個体に対する接近一回避コンフリクト

状態Jやr他個体に対する高い関心」といった心的概念によって構造の

解釈を若干試みたが，それらはほんの手始めにすぎない画おそらくこの

構造の解釈の作業は、その定式化も含めて，最後の難題として残るであ
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ろう国それよりも豊今は茅よりいっそう広範でかつ明瞭な隔離個体の行

動の構造を得ることの方が先決であり，それが達成されて初めて，構造

の解釈の間題に進むことができるようになる国現在，行動の構造的記述

を行う上で，以下のようないくつかの間題が将来の課題として残されて

いる国

　第1に，　系列分析という解析法それ自体がまだ完成されていないと

いうことがある宙系列分析は，序論において述べたように。多様な手法

の総称であり，いまだに標準的な手法というものはない。　t一検定や分

散分析のような統計検定の標準化の水準までは達しなくとも，ある程度

標準的な手法が早急に確立されることが望ましい画なぜなら，解析法が

異なると緒果もまた一変するのでは混乱を招くばかりであるからである。

しかも，その解析法は，系列分析の諮手法について指摘されてきた難点

を克服している必要があろう。　本研究でも実験6において主成分分析

の応用を誠みたが，素朴な推移分析だけでは不十分であることははっき

りしている画　実験9においては経験的に行うことしかできなかったが，

時間軸に沿ったクラスタリングと記号列のパターン抽出に基づいた解析

法の開発が必要であるように患われる。

　第2に，　解析法と関連した重要な問題として，緒果の表示をあげる

ことができる画今のところ事グラフ理論などの助げを借りて構造を純数

学的に定式化しようとする誠みはなく，部分構造の同定や解釈には行動

流れ図などの図式が用いられている国そのため，一目で全体のパターン

が分かるような分かりやすい図式を描く必要がある国特に，本研究の実

験8，9において扱った社会的相互行動などは，相手個体の行動と自分

の行動が交絡してしまうため，　その全体像を1枚の平面で表すことは

実際、原理的に困難である個実験8，9における行動状態に基づく表示
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は多相互作用している個体の区別と相互作用それ自体の解析を最初から

諦めた’からこそ，1枚の平面上の行動流れ図で表示することができたの

である画この表示の間題を解決するためには，コンピュータグラフィッ

クを応用した対謡型の解析システムの構築が有望であるように思われる画

そのシステムはまた。文法による解析のシミュレーション実験にも応用

できるであろう国

　第一3に，　解析法以前の間題として。用いられる実験場面の種類を指

摘できる蟷本研究で扱われた隔離個体が関係する実験場面は争他個体を

除いたエンカウンター場面（実験1），祉会的エンカウンター場面（実

験2），オープンフィールド（実験7）の3種類しかなかった。社会

的エンカウンター場面では，　隔離対隔離と集団対隔離の2種類の組み

合わせがあったことを考慮しても，わずか4種類であった。　隔離個体

の行動のより一般的な構造を見出すためには，さらに観察のための実験

場面を増やす必要があろう。たとえば，．実験4，5において近交系マウ

スの行動が解析されたシャトル箱や直線走路といった実験場面は，試み

る価値があるであろう国

　第4に，　隔離飼育の条件を増やし，いっそう一般的な隔離個体の行

動の構造を示す必要がある。本研究では，隔離飼育の開始時期は離乳直

後茅隔離期間は6－7週間と一定であり，　隔離飼育の基本的な変数がま

ったく検討されなかった画これは。解析の手間を考えると致し方のない

ことでもあったが茅そのような基本的変数の検討は茅隔離個体の行動の

構造的特徴を理解する上でも重要である咀たとえば，離乳直後からの長

期の隔離飼育と成体になってからの比較的短期の隔離飼育との間の違い

を，行動の系列構造という観点から検討することは非常に興味深い画
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1要奏兼句



　　　　推移分析とクラスター分析により，社会的エンカウンター場面におげ

　　　　る隔離個体の単独行動と対他行動が解析され争集団個体と比較された画

　　　単独行動に関してはう新奇場面での行動の初期成分である　StretChin竃

　　　　が，隔離個体において消失し難いことが認められた。また，後期成分で

　　　　あるr帥ringの周辺構造にも。隔離個体で変化が認められた固　しかし，

　　　　系列構造の実験場面間の比較によって示唆されたSni付i㎎，1oCo㎜Oti㎝，

　　　　1帥ni㎎によって形成されるマウスの行動の基本構造は，隔離個体にも

　　　　共通して認められた画対他行動に関しては，隔離個体が，他個体に対し

　　　　て接近一回避コンフリクトの状態にあること，他個体を影響を受げずに

　　　　単独行動がとれないことなど，攻撃行動にのみ着目してきた従来の研究

　　　　によってはとらえられなかった隔離個体の行動の構造的特徴が示された固

　　　　さらに。シャトル箱，直線走路ヲおよびオープンフィールドの3種の

　　　　代表的な実験場面において示された行動の解析を通して，その有効性が

　　　　確認された行動状態概念に基づき，隔離個体のオープンフィールド行動、

　　　　社会的相互行動，および闘争前行動が構造的に記述された。単独行動に

　　　　認められた隔離個体の構造的特徴は，オープンフィールド行動において

　　　　も認められた咀　隔離個体では，初期成分であるstretchi㎎が消えにく

、　　　く。後期成分であるreari㎎を示す傾向が弱かった。　社会的相互行動

　　　　の解析結果は，隔離個体が，集団個体と異なり争他個体に対して非常に

　　　　強い関心を示すにもかかわらず，他個体の社会的接触に対しては回避や

　　　　拒否により応じることを示し，この矛膚する行動傾向が，隔離個体の関

　　　　係する相互行動を異常なものへと発展させることをうかがわせた国隔離

　　　　個体の闘争前行動の解析は，相互行動が闘争行動までエスカレートして

　　　　いく一定の過程があることを示し，その過程の進展に，他個体の社会的

　　　　接触に対する拒否が重要な役割を果たしていることを示唆した国
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　「マウスの社会行動の系列分析」という表題の卒論を書いてから。早

12年の歳月が流れてしまいました国　本論文は，卒論以来争心理学研究

科在学中の7年間に，　私が牧野順四郎先生のご指導のもとで行なった

実験研究を集大成したものです蟷　大学院に7年もいたのに，実験が9

つしかないというのは争些かさびしい気もしますが，それぞれの実験が

試行錯誤の連続であり，研究の道筋などないも同然であったことを思い

一ますと，9個もの実験をこのような形にまとめることができたことの方

が不思議に思えます。

　まず，最初の卒論自体が，若さゆえに取り掛かることができたような

ものでした。それは，当時の私がどれほど頭でっかちで恐いもの知らず

であったかを物語っています圃研究の現場をほとんど知らない人間が，

心理学の方法論批判から出発して，それを克服しうるような実験を計画

した上で，それを卒論にまとめるなどというのは，あまりにも無謀とい

うほかはありません曲その当時の私の考えが，牧野先生の考えていらし

ゃったことと重なる部分があったがゆえに許された卒論でした。その後，

心理学研究科に入学してからも，その無謀さが尾を引き，修士論文は2

年も遅れてしまい，牧野先生にはご迷惑をおかけしてばかりおりました。

5年前に心理学研究科を退学し多現在の職場に就職するときには，自分

のやってきた研究がすべて中途半端にみえて，博士論文にまとめること

などほとんど諦めておりました画そのような私が，このような論文をま

とめ上げることができましたのも争ひとえに牧野先生のおかげでありま

す田心から厚く感謝申し上げる次第です画

　本論文をまとめるにあたり，多くの方々に助けて頂きました與まず，

私に博士論文をまとめることを強く勧め，その機会を与えて下さいまし

た。現在の職場の上司である三共活性物質研究所次長兼中枢神経研究室



長の岩田宜芳氏に心から厚く感謝申し上げます画もし，岩田室長の強い

働きかけがなければ，この論文が日の芽をみることはなかったに違いあ

りません。また，論文作成の時間を融通して下さり，励ましの言葉を掛

げて下さったグループリーダーの狐塚政雄氏，私が博士論文をまとめる

ことができるようにお心を配って頂いた筑波大学教授の岩崎魔男先生の

お二方にも厚く感謝する次第です宙さらに，自らの博士論文があったに

もかかわらず図表の作成を手伝ってくれた大学院生の富原一哉君，急な

申し出にもかかわらず引用文献の整理を快く手伝ってくれた大畠久幸君

にも心から感謝します、そして，一人一人お名前をあげることはできま

せんが，筑波大学人間学類および筑波大学大学院心理学研究科在学巾に

お世語になった多くの講先輩方，同輩および後輩の諮君に対して心から

厚く感謝致します画最後に，論文作成の作業を陰で支えてくれた妻の朋

子に感謝の言葉を捧げます。

1992隼11月


