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改良型Hill迷路を用いたワイル隈カードテストによる
ラットの系列学習過程の検討
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に，霊長類や鳥類の系列学習では，報酬系列学習のよ

うな項目予期法ではなく，同時に提示される項目の系

列的な選択を求める手法が用いられてきた

(ＤＡｍａｔｏ＆Colombo，1989;Terrace，Chen，＆ 

Newman，1995)。げっ歯類においてもこのような項目

選択法によって系列学習を検討可能な課題を確立する

ことができればγ報酬系列学習とは異なった側面から

げっ歯類の系列学習と学習過程について比較検討する

ことが可能になると考えられる。

げっ歯類において項目を同時に提示し，正誤反応を

指標として系列学習を検討する装置としては，Hill迷

路（Hill，1939）が挙げられる。Hill迷路では，走路

内の複数の選択点においてｌ方向ドア式の複数のゲー

トが－列に設置され，ラットは各選択点において特定

の位置のゲートを通ることを要求される。しかしなが

らHill迷路は，各選択点において選択すべきゲート

の位置が課題を通して固定されているため，運動反応

の連鎖に基づいて解決可能であるという重大な問題点

が存在する。

木村・谷内（2004）は，視覚および触覚的に異なる

刺激をゲート内に項目として配置する改良をHill迷
路に加えることによってこの問題についての解決を試
みた。ゲートへの項目の配置は試行ごとに変えるた

複数事象の時間的連続に関する学習である系列学習
については，ヒトのみならず様々な動物を対象として

研究が行われてきた。なかでも，ラットを用いた系列
学習研究は，主に直線走路における報酬量を項目と
し，走行速度を指標とする報酬系列学習と呼ばれる独
自の方法を用いて研究が行われてきた。報酬系列学習

の手法を用いた研究においては，系列の構造の複雑性

の効果（Hulse＆Dorsky，1977)，学習の系列間転移

(Hulse＆Dorsky，１９７９；水原・石田，１９９０；谷内，
1995)，新奇項目の推定（Fountain＆Hulse，1981兆

分節化による学習の促進効果（FountainHenne，＆

Hulse，1984)，などの多くの基礎事実が明らかにされ
てきている（谷内，1998)。また，系列構造の学習や

項目間連合の形成，または系列位置学習などの学習過

程について詳細に検討されてきた。

報酬系列学習では項目予期に基づく系列学習を検討

するが，系列学習の課題としては，複数項目を同時に

提示して一定の系列順序で選択させ，学習を項目選択

の精度に基づいて吟味する方法も考えられる。実際
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め，反応連鎖によって正反応を導くことは不可能であ

った。この改良型Hill迷路では，同時に提示される

視覚的・触覚的に異なる障壁を項目とし，一定の順序

で選択することを求める。結果的に，ラットはこの装

置において３項目系列を速やかに学習することが示さ

れた。また新奇な空間配置で項目を提示しても遂行成

績に変化が見られなかったことから，ラットが一定の

運動パタンの学習である反応連鎖によって課題を遂行

している可能性も排除された。

本研究は，この改良型Hill迷路を用いた３項目系

列の学習において，報酬系列学習課題では実施が困難

であったテスト方法を用いることにより，ラットの学

習過程について検討することを目的とした。ハトやサ

ルを用いた研究では，系列の学習過程を吟味するため

に，部分セットテスト（Straub＆Terrace，1981；

TerraceetaL，1995）やワイルドカードテスト

(ＤＡｍａｔｏ＆Colombo,1989;Terraceeta1.,1995）と

呼ばれる手法を用いた検討が行われている。本研究で

は，３項目系列の習得後にこれらの部分セットテスト

とワイルドカードテストを実施することにより，改良

型Hill迷路における３項目系列の学習過程について

検討した。

部分セットテストとは，原系列を構成する項目から

項目を二つ取り出して提示し，その項目組み合わせに

対する反応順序を吟味するものである。ワイルドカー

ドとは原系列を構成するすべての項目と置き換え可能

な項目のことである。A-B-Cという３項目系列では，

ワイルドカード（Ｗ）を導入することによって，Ｗ－

Ｂ－Ｃ，A-W-C，A-B-Wという３種類のワイルドカ

ード系列が生成される。第１に，ラットがこのような

ワイルドカード項目が導入された系列を習得できるか

検討した。第２に，ワイルドカード系列間の習得速度

の差について吟味することにより，ワイルドカード系

列を新たな項目間連合の形成によって学習する可能性
について検討した。

色の紙やすり，無着色のコルクシート，白色の塩ビ板

の４種類のいずれかが貼りつけられた。この４種類の

刺激の内，３種類を習得訓練における原系列を構成す

る項目Ａ，Ｂ，Ｃとして用いた。残る1種類はワイル

ドカードテストにおけるワイルドカード項目（Ｗ）と

して用いた。各障壁の奥にはｌ方向ドアが設置されて

いた。改良型Hill迷路は４項目からなる系列までの

検討が可能な構造で作成されたため，各選択箱には四

つのゲートがあり，それぞれに障壁が配置可能であっ

た。本研究では，３項目系列についての検討を行うた

め，各選択箱の４箇所の障壁の内，最も右のゲート1

箇所を装置と同色の木製の板によって封鎖し，残りの

３箇所のゲートを用いて実験を行った。報酬箱の中央

に報酬用ペレットの受け皿を配置し，４５ｍｇの餌ペレ

ット２粒を報酬として置いた。装置の詳細な構造につ

いては，木村・谷内（２００４）が傭撤図等を用いて記述

している。

手続き本訓練に先立って２０日間の予備訓練を行

った。この期間に，食餌制限によってラットの体重を

約８５％に減量し，実験期間を通じてこの水準を維持

した。実験セッション中を除き，水は自由に摂取可能

であった。１－７日目までは毎日５分間のハンドリン

グを与えた。８－１０日目には装置馴致として３０分間

の装置内の自由探索を個別に行わせた。装置馴致は1

組の選択箱と報酬箱を用いて行った。探索を行う選択

箱と報酬箱はセッションごとに変えた。自由探索で

は，すべての１方向ドアを開放し，装置内に４５ｍｇ
のペレットを１０粒散在させて食べさせた。１１－２０日

目には反応形成として各ゲートへの強制的な選択を

２４試行ずつ行った。反応形成ではゲートの障壁を１５

ｃｍの高さまで徐々に高くした。反応形成時に用いた

障壁は装置と同じ色に塗装した木製であった。強制選

択では，決められた－つのゲート以外は封鎖した。反

応形成に用いるゲートの位置はセッション内で相殺し
た。

反応形成が終了した翌日から系列の習得訓練を行っ

た。第１段階では１項目系列の訓練として，同時に提

示される３種類の項目刺激（障壁）の中から項目Ａ

を選択する弁別訓練を行った。試行の開始時に，被験

体は実験者によって待機用ケージから選択箱に移され

た。被験体ごとに指定された項目Ａの障壁に登った

時点で正反応とみなした。正反応の場合には，障壁の

奥にあるｌ方向ドアを通過し，報酬箱に移動すること

が可能であった。誤反応の場合にはドアは開かなかっ

た。誤反応の場合には，被験体が正しいゲートへ移動

して報酬を獲得することで試行が終了する自己矯正法

を用いた。試行を開始する選択箱は試行ごとに変え

た。試行間間隔は約５分間であった。ｌセッションに

１２試行を行った。Ｉセッションの１２試行中で１０以上

の正反応が２日間連続することを学習基準とし，基準

方法

被験体実験経験のないWistar系のオスのラット

４匹を被験体として用いた。実験開始時において約６０
日齢であった。

装置改良型Hill迷路を用いた。装置全体の大き

さは縦120ｃｍ，横120ｃｍ，高さ３０ｃｍであった。装

置は長さ４０ｃｍ，幅30ｃｍ，高さ３０ｃｍの選択箱が四

つ，選択箱と同じ大きさの報酬箱が四つそれぞれ交互

に配置された周回型の迷路であった。装置は木製で全

体をつや消しの灰色に塗った。各選択箱の３箇所に幅

9ｃｍ，高さ３０ｃｍ，奥行き１０ｃｍのゲートが配置され

ており，各ゲートには奥行き１０ｃｍ，幅９ｃｍ，高さ

１５ｃｍの移動可能な障壁が配置された。それぞれの障

壁には，視覚的・触覚的に異なる，緑色の人工芝，黒



心理学研究2005年第７６巻第３号278 

を達成すると訓練段階の移行を行った。第２段階とし

て２項目系列Ａ－Ｂの訓練を行った。最初の選択箱で

第１項目を選択し，報酬箱で報酬を獲得した後，ラッ

トは第１の報酬箱と第２選択箱の問に設置されたｌ方

向ドアを通って第２選択箱へ移動し，第２項目である

項目Ｂを選択することを求められた。第１項目と第２

項目の両方に対して正反応を行うことを正試行とし，

lセッションの１２試行中で10以上の正試行が２日間

連続することを学習基準とした。その他の手続きは第

１段階と同じであった。第２段階の終了後，第３段階

として３項目系列A-B-Cの習得訓練を行った。第２

項目への反応後，３番目の選択箱へ移動し，第３項目

である項目Ｃの選択を求められた。その他の手続き

は第２段階と同じであった。視・触覚的に異なる障壁

の，項目Ａ，Ｂ，Ｃへの割付けは被験体問で相殺し

た。各項目のゲートへの割付けは試行ごとに変えた

が，試行内では各選択箱間で同じであった。

３項目系列についての訓練が終了した翌日から部分

セットテストを１６日間行った。部分セットテストは

A-B-C系列から取り出される２項目の対である

ＡＢ，ＢＣ，ＡＣを原系列A-B-Cを用いた試行間にプ

ローブ試行として挿入して行った。部分セットテスト

では１セッションに１５試行を行い，その内の第５，

１０，１５試行の３試行において各部分セットを１日に１

回提示した。部分セットの提示順序はランダムに決定

した。部分セットテストは連続する２箇所の選択箱を

用いて行った。部分セットを構成する２種類の項目

は，３箇所あるゲートの内の最も左の一つを封鎖して

残りの２箇所で提示された。部分セットテストでは全

強化プローブ法を用い，被験体はいずれの項目を選択

してもドアを通過して強化子を得ることが可能であっ

た。

部分セットテストが終了した翌日からワイルドカー

ドテストを３０日間行った。このテストでは原系列を

用いた試行と併行して，ワイルドカード試行を行っ

た。ワイルドカード試行では，新たなワイルドカード

項目（ｗ）が原系列のいずれか－つの項目と交換され

た。この手続きにより，W-B-C，Ａ－Ｗ－Ｃ，A-B-W

という三つの新しい系列が生成され，被験体が学習を

求められる系列は原系列のA-B-C系列を含めて４種

類となった。ｌセッションに１２試行を行い，原系列

試行を６試行，ワイルドカード試行を６試行行った。

１日のセッションではワイルドカードを用いた３種の

系列についてそれぞれ２回ずつ訓練した。ワイルドカ

ード系列の提示順序はランダムに決定したが，同じ系

列を連続して提示しないようにした。ワイルドカード

刺激として用いる項目刺激は被験体間で相殺した。

結果

３項目系列の習得FigureIに，習得結果の代表例

としてラットｌの３項目系列の訓練の成績を示した。

すべての個体が３１－３７セッションの訓練で３項目系

列について学習基準に達した。各段階における習得に

要するセッション数に若干の差が認められたほかは，

各項目に対する正反応率の推移は被騒劒本間で類似して

いた。３項目系列の学習基準に達したセッションにお

ける平均正反応率は8333％であった。また，系列に

対する正反応率は３項目のすべてに対して正しく反応

した試行の割合であるので，各項目についての正反応

率はさらに高い水準に達した。

部分セットテストＴａｂｌｅｌに各部分セットに対す

る反応パタンの生起頻度を示した。すべての個体にお

いて，すべての部分セットに対して原系列の系列位置

順序にしたがった項目選択が87.50％以上の反応率で

認められた。Tableｌによると，原系列の系列位置順

序にしたがった反応を正反応とした場合の平均正反応

率はＡＢで93.75％，ＢＣで95.31％，ＡＣで9531％で
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ブロックごとのワイルドカードテストにおける平均反

応率を示した。３０セッションの訓練の結果，すべて

の個体においてワイルドカード系列に対する正反応率

が70％から９０％に達した。原系列に対する遂行成績

は，ワイルドカード系列導入直後は若干の低下が認め

られたが，急速に学習基準（8333％）にまで回復し

た。ワイルドカード系列に対する正反応率について，

系列の種類(3)×ブロック(6)×被験体の分散分析を行

った結果，系列の種類（Ｆ(2,6)）＝5553,ｐ＜001）

とブロック（Ｆ(5,15)＝90.47,ｐ＜001）について有

意な主効果が得られたが，系列の種類×ブロックの交

互作用は有意ではなかった（Ｆ(2,6)＝171,ｐ＞

０５)。系列の種類の主効果についてTukeyのＨＳＤ検

定を行ったところ，W-B-C系列とＡ－Ｗ－Ｃ系列の間

には有意な差は認められなかった。一方，A-B-W系

列はW-B-C系列およびＡ－Ｗ－Ｃ系列よりも有意に成

績が高かった（ps＜､０５)。この結果から，W-B-C系

列とＡ－Ｗ－Ｃ系列の習得には差が認められなかった

こと，およびA-B-W系列は他の系列よりも成績が優

れること，が示された。

考察

いずれの個体も原系列を速やかに習得し，遂行成績

の漸近値は高い水準に達した。この結果は，改良型

Hill迷路における速やかな系列学習を示した木村・谷

内（2004）の結果を再現するものである。

全強化プローブ法を用いた部分セットテストでは，

部分セットＡＢは原系列と一致している。これに対

し，部分セットＢＣは，習得段階において最初に選択

することを要求されていた項目Ａが存在しない。ま

た，部分セットＡＣについては，項目Ｃに先行した

項目Ｂが存在しない。したがって，ラットが項目間

連合の形成によって３項目系列を学習したのであれ

ば，部分セットＡＣとＢＣに対する正反応率は，ＡＢ

に対する正反応率よりも低くなると予測される。しか

しながら，すべての部分セットに対して原系列に対応

した反応が同等に認められた。この結果は，直前の項

目が後続項目の手がかりとなることを仮定する項目連

合学習から説明することは困難であると考えられる。

また，部分セットテストでは原系列とは要求される運

動反応のパタンが異なるにもかかわらず，系列位置に

したがった反応が示された。このことは，ラットが反

応連鎖によって系列に反応した可能性を排除するもの

であると考えられる。

ワイルドカード系列の訓練においては，すべての系

列に対する遂行は高い漸近値に達した。第１に重要な

点は，原系列のすべての項目がワイルドカードと交換

されるという特殊な操作が加えられたにもかかわら

ず，ワイルドカード系列がきわめて少ない試行数で習

得されることが示されたことである。これまで霊長類

Tablel 

Distributionofresponsepatternsoneachsubset、
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possibleresponsepatterns． 
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あった。正反応率について，部分セット(3)×被験体

の分散分析を行った。分析の結果，部分セットの主効

果はみられなかった（Ｆ(2,6)＝」58)。この結果は，

ラットが各部分セットに対して原系列の系列位置順序

にしたがって反応し，部分セット間に成績の差は認め

られなかったことを示すものである。

ワイルドカードテストFigure2に５セッション
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Figure2・Meanpercentoferrorlesstrials｛brthethree

wildcardseries、Eachcolumnindicatespercentoferrorless
trialsinblocksoffivesessionsEachblockconsistedoflO 

trialsofeachwildcardseries． 
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とハトでしか示されていなかったワイルドカード項目

を使用した系列学習がラットにおいても可能であるこ

とが明らかとなった。

第２に重要な点は，W-B-C系列やＡ－Ｗ－Ｃ系列よ

りも，A-B-W系列の獲得が有意に速やかであること

が示された点である。この事実から，追加された三つ

のワイルドカード系列について，新たな項目間連合を

形成することによって学習した可能性は低いと考えら

れる。すなわち，項目間連合の視点からみると，ワイ

ルドカードを導入することによって生成される三つの

系列は，新たに学習する際の難易度がそれぞれ異なっ

ている。ワイルドカード系列W-B-C系列を項目間連

合の形成によって学習するためには，新たにＷ－Ｂの

項目間連合を形成する必要がある。ワイルドカード系

列Ａ－Ｗ－Ｃでは，Ａ－ＷとＷ－Ｃの二つの新たな項目

間連合を形成する必要がある。ワイルドカード系列

A-B-Wで形成すべき新たな連合はＢ－Ｗの一つであ

る。したがって，ワイルドカード系列を項目間連合の

形成によって習得するのであれば，新しく必要となる

項目間連合が多いＡ－Ｗ－Ｃ系列の学習が際立って遅

れると予測される。このように，ワイルドカード系列

の習得に関する本研究の結果は，項目連合学習からは

説明が困難であると考えられる。

部分セットテストの結果とワイルドカードテストの

結果から，改良型Hill迷路におけるラットの３項目

系列学習は，反応連鎖や項目間連合に依存しない可能

性が強く示唆されたと考えられる。一方，ラットが各

項目の系列位置を学習した場合には本研究の結果は説

明可能である。部分セットテスト，ワイルドカードテ

ストにおいて，項目は位置によって信号されるため，

隣接項目によって規定されない。よって，先行項目が

不在の場合や，ワイルドカード項目へ置き換えられた

場合にも，原系列の系列順序に従った反応が可能にな

ると考えられる。しかしながら，ラットが各項目の正

確な系列位置の学習を行う可能性については，系列間

転移（Terrace，1986）等の手法を用いた更なる検証が

必要であると考えられる。

一方，本研究では３項目系列のみを検討の対象とし

たため，改良型Hill迷路における系列学習過程に関

する知見としては比較的限定された結論とならざるを

得ない。ハトにおける研究では系列を構成する項目数

によって学習方略が異なることが示唆されている

(TerraceetaL，1995)。したがって，今後は，ラット

においても４項目以上の系列を用いて検討を行う必要

があるだろう。

改良型Hill迷路における系列学習では，多様な課

題設定が考えられる。例えば，本研究では，各反応ご

とに強化を行ったが，すべての項目への反応が終わっ

た後に－度だけ強化を行う方法を採用することも可能

である。また，複数項目からなる系列の習得訓練を１

項目系列の習得から逐次的に行うのではなく，最終的

な項目数の系列から訓練を開始することも可能であ

る。これらの訓練条件の設定については，動物を用い

た系列学習研究の中でも必ずしも一貫していない。本

研究で得られた知見が，手続きの特殊性を反映してい

る可能性について検討するためにも，これらの実験手

続きの差異が学習過程に与える影響についても検討が

必要である。
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