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ラットにおける強化系列の習得と消去に及ぼす

項目配列の効果
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直線走路を用いたラットの系列学習研究では，継起

する走行に対して与える報酬量（４５ｍｇの餌ペレッ

トの数）を項目として系列を構成する（e8,14-7-3-

1-0：数字はペレット数)．このとき，大報酬よりも小

報酬，特に無報酬に対して遅く走行することが学習の

指標とされる．しかし，どのような系列も等しく学習

されるのではなく，項目配列は各項目に対する予期の

正確さに大きく影響する（ｅｇ,Hulse＆Dorsky，
1977)．このように項目配列が項目予期に影響する機

制については，法則符号化仮説（ｅｇ,Hulse,1978；

Hulse＆Dorsky，1977）と記'億弁別理論（ｅｇ，
Capaldi＆Molina,1979）という二つの仮説が提起さ

れている．

Hulse＆Dorsky（1977）は，項目配列が'4-7-3-1-0

のいわゆる強単調系列と’4-5-5-1-0の弱単調系列，

および'4-1-3-7-0の非単調系列を比較した結果，ラ

ットは強単調系列のＯペレットに対して最も遅く走行

する，すなわち０ペレットを正確に予期することを見

いだした．彼らは，この結果を基に，ラットは法則構

造を符号化および表象することによって系列を学習す

るため，単純な法則構造をもつ系列ほど速やかに学習

されるとする法則符号化仮説を提起した．法則構造と

は，隣接する項目間の増減関係を時系列に沿って表し

た際の規則性である．例えば，’4-7-3-1-0系列内の

第ノ番目の項目と第j＋１番目の項目間の関係はI[/］

＞I[ｊ＋l］（I：項目，ノ：系列位置）という単一の法則

によって記述できる．これに対し，弱単調系列や非単

調系列の法則構造を記述するためには複数の法則が必

要になる．このため，法則構造の符号化が最も容易で

ある強単調系列において，Ｏペレットが最も容易に予

期されると説明される．

これに対し，Capaldi＆Molina（1979）はl5-lO-5-

O強単調系列よりもl4-l4-2-O弱単調系列において，

Oペレットが正確に予期されることを見いだした．彼

らは，この結果に基づき，項目間連合の形成によって

系列学習を説明する記憶弁別理論を提起した．記憶弁

別理論によると，ある走行で生じた報酬量に関する記

憶表象は次の走行で生じる報酬量を信号する弁別手が

かり，すなわちシグナルとして機能する．また，項目

予期の正確さは，その項目のシグナルに対して生じる

他のシグナルからの刺激般化に依存する．例えば，

15-10-5-0強単調系列では，１５ペレットについての記

憶表象であるＳ１５というシグナルが１０ペレットを信

号する（Sl5→１０）ほかに，Slo(S1o→５)，およびＳ５(Ｓ５

→０）といったシグナルが生起する．l4-l4-2-0弱単

調系列ではSl4→ｌ４Ｓｌ４→２，およびＳ２→０といった

項目間連合が形成される．強単調系列のＳ５と弱単調

系列のＳ２はＯペレットのシグナルであるが，これら

に対しては他のシグナルから報酬信号強度の刺激般化

が生じる．この刺激般化の大きさはシグナル間の類似
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て第３項目を信号する傾向を獲得する（Capaldi＆

VerryJ981）ために，第２走行において第３項目の遠
隔予期が生じたことを示している．これらの結果は，

第１項目が，隣接する第２項目のシグナルだけでな

く，遠隔した第３項目のシグナルの一部にもなりうる

ことを実証するものである．このような遠隔した項目

間の連合は遠隔連合（remoteassociation）と呼ばれ

る．なお，本研究では，遠隔連合と区別するために，

隣接する項目間の連合を隣接連合と呼ぶ．

水原（1993）の研究で得られた習得時の走行パタン

や消去抵抗に関する結果は，法則弁別仮説よりも，隣

接連合に加えて遠隔連合を仮定した記憶弁別理論によ

って統一的に説明されるように思われる．例えば，水

原（1993,実験2）では，l4-O-l-0-3-O-7-O単一交替

非単調系列におけるＯペレットに対する走行は，先行

する報酬項目が大報酬の場合に遅く，小報酬の場合に

速い．これとは逆に，l4-O-7-0-3-O-l-O単一交替単

調系列におけるＯペレットに対する走行は，先行する

項目が大報酬の場合に速く，小報酬の場合に遅くなっ

ている．法則符号化仮説では単一交替系列におけるＯ

ペレット予期を“交替，，法則の学習によって説明する

ので，単一交替単調系列と単一交替非単調系列の間で

０ペレットは等しく予期されると予測する．このた

め，法則符号化仮説は，０ペレット間の走行速度の分

化の仕方が両系列において異なるという結果について

は説明できない．

これに対し，遠隔連合を仮定した記憶弁別理論は，

Ｏペレット間の走行速度の分化の仕方が交替系列間で

異なることを次のように説明する．まず，l4-O-7-O-

3-O-l-O系列と’4-0-1-0-3-0-7-0系列のＯペレット

は，Ｓ'4,s7,Ｓ３，およびＳｌをシグナルとした隣接連合

に基づいて信号される（Sl4→０，s7→０，s3→０，s'→

O)．また，両系列におけるsoは，隣接連合を通じて，

報酬項目を信号する（so→７，so→３，so→１)．このた

め，ＳｏからＳ'4,Ｓ7,s３，およびＳ１へは報酬信号傾向が

般化することになるが，この傾向はＳｏとの類似性が

最も高いＳ１において最も強く，ｓｏとの類似性が最も

低いＳＭにおいて最も弱いと考えられる．よって，両

系列におけるＯペレットに対する走行は，先行する項

目の報酬量が小さいほど速くなる傾向があると考えら

れる．しかし，Ｏペレットに後続する報酬項目はさま

ざまであるので，soは後続の報酬項目の具体的な報

酬量を弁別するためのシグナルとしては有効ではな

い．このため，Ｏペレットに後続する報酬項目は直前

のＯペレットの記憶とその前の報酬項目の記憶を結合

した複合記憶をシグナルとして信号されると考えられ

る．このとき，Ｓ'4,s7,s３，およびＳｌ等の単一記憶は，

それぞれSl4+0,Ｓ７+0,Ｓ３+o，またはＳ'十oといった複合記

憶からの刺激般化を通じて報酬信号傾向を獲得するの

で，大報酬を信号する複合記憶から刺激般化を受ける

,性によって決定される．強単調系列のＳ５とS15やＳＩＯ

との間の類似'性は，弱単調系列のＳ２とＳ１イとの間の

類似性よりも高い．このため，強単調系列では大報酬

を信号するS15やS1oからＳ５へ刺激般化が生じる傾向

は強いが，弱単調系列のＳ２に対して生じるＳ'4(Sl4→

14）からの般化傾向は比較的弱いと期待される．その

結果，Ｏペレットに対する走行は，l5-lO-5-0系列よ

りも’4-14-2-0系列において遅くなると説明される．

法則符号化仮説や記憶弁別理論は系列の習得に関す

る仮説であった．水原（1993）はこれらの仮説を消去

過程に適用し，項目配列が消去抵抗に影響することを

見いだした．彼は，’4-7-3-1-0単調系列よりもl4-l-

3-7-O非単調系列習得後の消去抵抗が高い傾向にある

こと（実験l)，報酬項目間にＯペレットを挿入した

l4-O-7-O-3-O-l-O単一交替単調系列とl4-O-l-O-3-O-

7-O単一交替非単調系列では，非単調系列習得後の消

去抵抗が高いこと（実験2）を報告している．

水原（1993）は，14-0-7-0-3-0-1-0系列の習得時

に観察された報酬量予期は，報酬項目同士が隣接して

いないので，項目間連合の形成からは説明不可能であ

るとした．また，単一交替系列間で観察された消去抵

抗の差異についても，各シグナルが獲得すると期待さ

れる報酬信号強度が系列間で等しくなるので，項目間

連合の形成からは説明不可能であるとされた．代わり

に，水原（1993）は，ラットは法則学習により系列を

習得し，系列の法則構造が単純であるほど強化刺激の

変化に対する構えを形成しやすいため，習得から消去

への移行の弁別が容易になり，消去抵抗が低くなると

する仮説を提起した．なお，本研究では，この水原

（1993）の仮説を法則弁別仮説と呼ぶ．

水原（1993）の理解は，項目間連合は隣接した項目

の間にのみ形成されるという前提に基づいたものであ

る．しかし，この前提に反して，項目間連合は隣接す

る項目間だけでなく，遠隔した項目間にも形成される

ことが報告されている（Capaldi＆Miller,1988；

CapaldLNawrocki,&Verry,1983;Capaldi&Verry, 
1981)．例えば，同じラットにX-0-Y系列とZ-O-O

系列（Ｘ，Ｙ，およびＺは質的に異なる報酬を表す）

という２種類の系列を与えると，第２項目および第３

項目に対する走行は前者よりも後者の系列において遅

くなる（Capaldi＆Miller，1988)．第２項目は両系列
ともにＯペレットであるので，第２項目は第３項目の

有効なシグナルにはなりえない．従って，第３項目

は，第１項目の記憶（Sx,Ｓｚ）を第２項目の記憶（So）

と結合した複合記憶を手ががりとして予期されたと考

えられる（Sx+o→ＭＳｚ+o→Ｏ)．また，両系列の第２

項目は等しくＯペレットである．従って，第２項目に

対する走行がZ-O-O系列よりもX-O-Y系列において

速くなるという結果は，第１項目の記憶（Sx,Ｓｚ）が

複合記憶（Sx+o→Ｙ,Ｓｚ+o→０）からの刺激般化を通じ



単一記憶に続く０ペレットに対する走行ほど速くなる

と期待される．

ここで’’4-0-7-0-3-0-1-0系列における，Ｓ'4,ｓ７，

S３，およびＳ１では，隣接連合によって報酬項目を信

号するsoと類似性の低いシグナルほど，複合記1億か

らの刺激般化を通じて大報酬を信号している．例え

ば，１４ペレットに後続するＯペレットに対する走行

では’０ペレットを信号するＳ'4(SM→Ｏ）がｓｏから刺

激般化を受ける傾向は弱いが，Ｓ'4+ｏ（S'4+o→７）とい

う比較的大報酬を信号する複合記憶から刺激般化を受

けるために，比較的速い走行が生じる傾向がある．ま

た，３ペレットに後続する０ペレットに対する走行で

は，Ｓ３(S3→Ｏ）がｓｏから刺激般化を受ける傾向は強

いが，Ｓ３+o(S3+o→l）という小報酬を信号する複合記

憶から刺激般化を受けるために，比較的遅い走行が生

じる傾向があると考えられる．これに対し，’4-1-3-

7-0系列では走行速度の分化が示されない（ｅｇ,水

原，1993,実験l）ことから，この系列の報酬項目間

にＯペレットを挿入したl4-O-l-O-3-O-7-O系列にお

いてもさまざまな報酬項目を信号する複合記憶間で刺

激般化が生じるために，ｏペレットに対する走行に及

ぼす後続項目の報酬量の効果は比較的小さいと考えら

れる．その結果，ｏペレットに対する走行は，主に，

先行する報酬項目の記憶とＳｏの類似性によって規定

され，報酬項目を信号するｏペレットとの類似性の高

い３ペレットやｌペレットに後続するＯペレットに対

して速い走行が生じる傾向があると説明される．

遠隔連合を仮定すると，水原（1993）の消去に関す

る結果もまた項目間連合の枠組み内で説明可能である

ように思われる．水原（1993）も認めているように，

'4-7-3-1-0単調系列よりも’4-1-3-7-0非単調系列の

習得後の消去抵抗が高くなることは，刺激残効理論の

刺激特殊性に関する仮説（Capaldi,1967）から説明可

能である．すなわち，消去段階で生じるｓｏと類似す

るＳ'は，習得時に’4-7-3-1-0単調系列ではＯペレッ

トを信号し，’4-1-3-7-0非単調系列では３ペレット

を信号していた．また，Ｓ'に次いでｓｏと類似するＳ３

は単調系列では’ペレットを信号し，非単調系列では

７ペレットを信号していた．このように，消去段階で

生じるｓｏと類似するＳ'やＳ３が獲得する報酬信号強

度が，単調系列よりも非単調系列において大きいため

に,前者よりも後者の系列の習得後の消去抵抗が高く

なると説明される．遠隔連合を仮定すると交替系列に

も同じ原理が適用できる．l4-O-7-O-3-O-l-O単調系

列と14-0-]-0-3-0-7-0非単調系列では，隣接連合を

通じて各シグナルが獲得する報酬信号強度は等しいと

考えられる．しかし，隣接連合に加えて遠隔連合を仮

定すると，Ｓｌ+oは，単調系列では信号の対象となる項

目をもたないが，非単調系列では３ペレットを信号す

る．また，Ｓ３+oは，単調系列では，ペレット，非単調

系列では７ペレットを信号する．従って，消去時に生

じるＳｏと類似したＳ'やＳ３が複合記憶からの刺激般

化を通じて獲得する報酬信号強度は，単調系列よりも

非単調系列において大きくなると期待される．その結

果，報酬項目間にｏペレット項目を挿入した場合に

も，単調系列よりも非単調系列の消去抵抗が高くなる

と説明される．

このように，水原（1993）の法則弁別仮説の根拠と

なった交替系列の習得および消去の結果については，

隣接連合に加えて遠隔連合を仮定することにより，項

目間連合の枠組み内で説明可能であると思われる．そ

こで本研究においては，ラットの強化系列学習におけ

る遠隔連合の形成と消去への関与を検討する（実験

l）とともに，単一交替系列の習得後の消去について

遠隔連合を仮定した記憶弁別理論と法則弁別仮説を比

較する（実験2）ことを企図した．

実験１

水原（1993）の単一交替系列におけるＯペレットに

対する走行パタンを遠隔連合によって説明するために

は，ｏペレットに対する走行が，これに先行する報酬

項目と後続する報酬項目のそれぞれの報酬量に影響さ

れることを明らかにする必要がある．このうち，後続

する報酬項目の報酬量が大きいほどＯペレットに対す

る走行が速くなることはすでに実証されている（ｅｇ，

Capaldi＆Miller，1988)．しかし，先行する報酬項目

の報酬量がＯペレットに対する走行に与える効果につ

いては，単一交替系列の場合のように，ｏペレットに

常に報酬項目が先行・後続するような事態においては

検討されていない．また，遠隔した項目間の信号関係

が消去抵抗に与える効果についても検討されていな

い．そこで，実験ｌでは，16-0-16とl-O-lというＺ

系列を与えるＡ（agreement）群とl-O-l6と16-0-1

という２系列を与える，（disagreement）群の習得と

消去を吟味することによって，これらのＲ[l]-N[2]-Ｒ

[3]系列（Ｒ：報酬項目，Ｎ：無報酬項目）では，（１）

Oペレットに対する走行は，Ｒ[3]を信号するＳＮ[2］

(SN[２１→Ｒ[3]）からＮ[2]を信号するSRul(SR[']→

N[2]）に対して刺激般化が生じるために，Ｏペレット

に先行する項目が小報酬であるほど速くなるという仮

説と，(2)遠隔した項目間で，小報酬が小報酬を信号

する場合よりも小報酬が大報酬を信号する場合に消去

抵抗が高くなるという仮説とを検証することとした．

まず，隣接連合だけを仮定した場合には，両群にお

いて形成される項目間連合は等しいと期待される

(Sl6→０，s'→0,Ｓｏ→16,Ｓｏ→ｌ)．Ｓｏからの般化傾向は

S'6よりもＳ'において大きい．従って，第２項目のＯ

ペレットに対する走行は，第１項目が１６ペレットよ

りもｌペレットの場合に速くなるが，この傾向は群間

で等しいと予測される（1-0-1＝1-0-16＞16-0-16＝
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に置いた１０粒の餌ペレットを食べさせた．１０日目に

はギロチンドアを閉めた目標箱内で餌皿から10粒の

餌ペレットを食べさせた．

予備訓練終了の翌日から２８日間の習得訓練を行っ

た．ラットを無作為に２群に振り分けた（"＝6)．Ａ

群には1-0-1系列（Ｘ系列）と16-0-16系列（Ｙ系

列)，Ｄ群には16-0-1（Ｘ系列）系列と1-0-16系列

(Ｙ系列）を１日に２回ずつ与えた．各群の半数のラ

ットには，奇数日にＸＹＹＸ，偶数日にＹＸＸＹの順

で系列を提示し，残りの半数のラットには訓練日への

系列提示順序の割付けを逆にした．両群ともに走行間

間隔は15-20秒間，系列間間隔は１０－２０分間であっ

た．

ラットを出発箱に入れ，約３秒後にギロチンドアを

引き上げた．ラットが目標箱に達すると目標箱側のド

アを降ろした．報酬項目の場合，ラットが餌ペレット

を食べつくすと拘留用ケージに移し，走行問間隔の経

過後に次の走行を開始した．Ｏペレットの場合は目標

箱に２０秒間留めた後に取り出した．ラットが30秒以

内に目標箱に達しない場合は，実験者が目標箱に入れ

た．この場合の走行時間は30秒とした．系列の最後

の走行が終了するとラットを待機用ケージに移し，系

列間間隔の経過後に次の系列の提示を開始した．

習得訓練終了の翌日から４日間の消去訓練を行っ

た．消去訓練ではすべてのラットに0-0-0系列を１日

に４回与えた．その他の手続きは習得訓練と同じであ

った．

結果

Figurelは両群の各項目に対する走行速度を２日ブ
ロックで示している．群(2)×系列(2)×走行(3)×曰

ブロック（14)の分散分析を施した結果，群×系列×走

行×日ブロックの交互作用が有意であった（Ｆ[26,

260]＝164,ｐ＜０５)．走行ごとに群×系列×曰ブロッ
クの単純交互作用を吟味したところ，第２走行におい

てのみ有意であった（Ｆ[13,390]＝290,ｐ＜０１)．第２

走行の曰ブロックごとに群×系列の単純・単純交互作

用を吟味したところ第10，第12,および第１４ブロッ

クにおいて有意であった（Fs[1,420]＝402,7.78,

1357,Ｐ＜ＯＳ：第１Ｏブロック，ＰＳ＜０１：第１２．１４ブ
ロック)．これらの交互作用について群および系列の

単純・単純・単純主効果を吟味したところ，いずれの

ブロックについても各系列における群の主効果は有意

ではなかった．しかし，各群における系列の主効果に

ついては，Ｄ群ではこの３ブロックすべてにおいて

系列の主効果が有意である（Fs[1,420]＝49.12,36.51,

5036,ＰＳ＜01）のに対し，Ａ群における系列の主効
果は第１Ｏブロック（Ｆ[1,420]＝17.43,ｐ＜､01）およ

び第１２ブロック（F[1,420]＝4.40,ｐ＜０５）では有意

であるが，第１４ブロック（Ｆ[1,420]＝3.56）では有

16-0-1)．また，第３項目の１６ペレットとｌペレット

のシグナルはともにsoであるので，第３走行におけ

る走行速度の分化は両群において認められないと予測

される．消去については，各シグナルが獲得する報酬

信号強度は両群間で等しいと期待されるため，両群の

消去抵抗に差が認められるとは予測されない．

これに対し，隣接連合と遠隔連合の両者を仮定する

と次のように予測される．まず，上記のように，Ｓｌ６

→ＯよりもＳ'→Ｏの方がso→１６やso→ｌから刺激般

化を受ける傾向が大きいと期待されるので，ｏペレッ

トに対する走行は，第１項目が１６ペレットの系列よ

りもｌペレットの系列において速くなる傾向があると

予測される．また，Ｏペレットに対する走行では，第

３項目の遠隔予期が生じるために第３項目がｌペレッ

トの系列よりも１６ペレットの系列において速くなる

傾向があると予測される．さらに，これらの予測を組

み合わせると，０ペレットに対する走行は，これに走

行する報酬量が最小で，後続する報酬量が最大の1-

0~１６系列において最も速くなり，先行する報酬量が

最大で，後続する報酬量が最小の16-0-1系列におい

て最も遅くなると予測される．すなわち，Ｏペレット

に対する走行速度の系列間の分化は，Ａ群よりもＤ

群において大きくなると予測される．消去について

は，上述のように，隣接連合によって各シグナルが獲

得する報酬信号強度は群問で等しいと期待される．し

かし，消去時に生じるＳｏと類似するＳ１へ刺激般化を

及ぼす複合記憶Ｓ'+oは，Ａ群ではｌペレットという

小報酬を信号するが，、群では１６ペレットという大

報酬を信号する．従って，消去抵抗はＡ群よりもＤ

群において高くなると予測される．

方法

被験体日本チャールズ･リバー社から購入した実

験経験のないSPragueDawley系の雄ラット１２匹を
用いた．被験体は，実験開始時に約７５日齢であった．

装置全長152ｃｍ，幅１０ｃｍ，高さ１１ｃｍの廊下

式直線走路を用いた．走路は３０ｃｍの出発箱，９２ｃｍ

の走路’３０ｃｍの目標箱からなり，出発箱と目標箱は
ギロチンドアによって走路部分と仕切られていた．目

標箱の末端には，直径５ｃｍの餌皿を設置した．餌皿

の手前１７ｃｍのところに光電管を設置し，出発箱の

ギロチンドアを引き上げてから，ラットが光電をさえ

ぎるまでの時間を１/100秒単位で測定した．報酬には

４５ｍｇの餌ペレットを用いた．

手続き本訓練に先だち10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自由

摂食時の８０±2％に減量し，この体重を実験が終了す

るまで維持した．１－７日目までは毎日１分間のハン

ドリングを与えた．８日目と９日目には装置内の自由

探索を個別に１０分間与えた．このとき，目標箱の床



意ではなかった．これらの結果は，習得訓練の最終段

階におけるＯペレットに対する走行の系列間の分化

が，Ａ群よりもＤ群において大きかったことを示し

ている．また，第３走行については系列×日ブロック

の単純交互作用が有意であった（Ｆ[1,390]＝312,ｐ＜

０１)．各日ブロックにおける系列の単純・単純主効果

を吟味したところ，第9,10,11,12,13,および'４ブ

ロックにおいて１６ペレットよりもｌペレットに対す

る走行が有意に遅かった（Fs[1,400]＝899,799,6.27,

1265,lL9Ll836,ＰＳ＜０１，第１０ブロックについての

みｐ＜05)．

FigureZは消去訓練における両群の遂行を示してい

る．群(2)×項目(3)×日(4)の分散分析を施したとこ

ろ，群（Ｆ[1,10]＝6.52,ｐ＜０５)，項目（Ｆ[2,20]＝

lL56,ｐ＜､01)，日（Ｆ[3,30]＝1818,ｐ＜０１）の主効

果，および項目×日の交互作用（F[6,60]＝2.90,ｐ＜

０５）が有意であった．群の主効果が有意であり，消

去抵抗はＡ群よりもＤ群において高いことが示され

た．

考察

習得段階における第２走行の走行速度は，第３項目

がｌペレットである1-0-1系列や16-0-1系列よりも，

１６ペレットである16-0-16系列や１－０－１６系列におい

て速いことが示された．また，第３走行において，両

群ともに１６ペレットよりもｌペレットに対して遅く

走行した．これらの結果は，第２走行における第３項

目の遠隔予期や第３走行における第３項目の当該予期

が生じることを示したCapaldi＆Miller（1988）の結

果を再確認するものである．また，第２走行のＯペレ

ットに対する走行速度の系列間の分化はＡ群よりも

Ｄ群において大きいことが示された．この結果は，Ｏ

ペレットに対する走行が，これに後続する項目の報酬

量（Capaldi＆Miller,1988）だけでなく，先行する項

目の報酬量にも規定されるとする本研究の仮説を支持

巾
曰
四
Ｊ
こ
｝
Ｓ
嚴
宍
淑
些
柾
臘

1００ 

Yvし、
｝ｑ、

9０ 

０
０
 

８
７
 

（
の
へ
Ｅ
○
）

０
０
０
０
０
 

６
５
４
３
２
 

□
］
］
こ
め
ｏ
Ｚ
ｌ
Ｚ
Ｚ
．
産

○
 

・・・・・○

ｏ，． ■●●● 一》ｏ
●
の

ＯＯ０ 

ｏ．， 

1０ 

１２３４ 

ＲＵＮＳｌＮＥＡＣＨＤＡＹ 

Figure2・ＲｕｎｎｉｎｇｓｐｅｅｄｓｆｂｒＧｒｏｕｐｓＡａｎｄＤｏｎｅach

ofthreerunsoftheextinctionseriesoverthMburdaysof 

extinctiｏｎｐｈａｓｅｉｎＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｌ． 

1００ 

９０ 

０
０
０
０
０
０
 

８
７
６
５
４
３
 

〈
の
へ
Ｅ
○
）
□
］
］
こ
め
Ｄ
Ｚ
－
Ｚ
ｚ
．
崖

Ｃ
蝿
牲
罰
器
鎚
団
眺
甑
へ
叩

2０ 

１３５７９１１１３１３５７９１１１３１３５７９１１１３ 

ＢＬＯＣＫＳＯＦＴＷＯＤＡＹＳ 

ＦｉｇｕｒｅＬＲｕｎｎｉｎｇｓｐｅｅｄｓｆｂｒＧｒｏｕｐｓＡａｎｄＤｏｎｅａｃｈｏｆtheirtwodiHbrentserieson 

RunLRun2,andRun3overfburteenblockso｢twodaysduringacquisitionphasein 

Experimentl． 

】
ｕ
Ｃ

RUN１ 

□ 

ＩＩｌｌＩＩＩｌｌｌＩＯＩＩ 

ＲＵＮ２ 

ＩＩＩＯＩＩＩＩＩＩＵＩＩＩ 国富富国，。Ｉ｜■｜■｜■』■｜Ｐ｜●】ｐ
ロ



噸
冴
叩
Ⅶ
ご
テ
ｓ
醗
一
庁
調
空
椛
咄

するものである．

消去については，Ａ群よりもＤ群の消去抵抗が有

意に高かった．両群に与えた系列は隣接連合によって

各シグナルが獲得すると期待される報酬信号強度は等

しい．従って，両群間に認められた消去抵抗の差異を

隣接連合のみに基づいて説明することはできない．し

かし，隣接連合に加えて遠隔連合も仮定すると，消去

抵抗は，消去時に生じるｓｏと類似するＳ'が，小報酬

を信号する複合記憶（S'十o→ｌ）から刺激般化を受け

るＡ群よりも大報酬を信号する複合記憶（S1+o→

16）から刺激般化を受けるＤ群において高くなるこ

とが予測された．従って，消去抵抗についての結果

も，隣接連合に加えて遠隔連合を仮定する本研究の仮

説を支持するものだといえる．

実験Ｚ

水原（1993）の単一交替系列の習得と消去に関する

結果を本研究の仮説によって説明するためには，ｏペ

レットに対する走行がこれに先行する報酬項目と後続

する報酬項目の両方に規定されること，および，遠隔

した項目間で，小報酬が小報酬を信号する場合より

も，小報酬が大報酬を信号する場合に消去抵抗が高く

なることが必要であった．実験ｌの習得および消去に

関する結果は，一貫してこの仮説を支持するものであ

った．

そこで，実験Ｚでは，水原（1993）と同様の，項目

数の多い系列の習得後の消去について，法則弁別仮説

と遠隔連合仮説を比較する．Ｍ１６群にはO-l6-O-8-O-

4-O-2-O-l単調系列，Ｍ１群にはO-l-O-2-O-4-O-8-O-

l6単調系列を与え，ＮＭ１６群にはO-l6-O-2-O-4-O-8-

O-l非単調系列，ＮＭＩ群にはO-1-O-8-O-4-0-2-O-l6

非単調系列を与える．これらの単一交替系列の習得後

の消去抵抗に関しては，法則弁別仮説と遠隔連合仮説

からは異なった予測が導かれる．まず，系列の法則構

造はＮＭｌ６・ＮＭＩ非単調系列がＭｌ６・Ｍ１単調系列

よりも複雑である．また，単調系列間および非単調系

列間では，報酬項目間の増減関係が逆転しているだけ

で法則構造の複雑性は等しい．従って，法則弁別仮説

からは，消去抵抗はＮＭ１６＝ＮＭｌ＞Ｍ16＝Ｍ１の順で

高くなると予測される．これに対し，消去時に生じる

Ｓｏと最も類似するＳｌに刺激般化を及ぼすと期待され

る複合記憶Ｓ'十oはＮＭｌ群では８ペレット，Ｍ１群で

は２ペレットを信号し，ＮＭＩ６群およびＭ１６群では

信号対象となる項目をもたない．また，Ｓｌに次いで

Ｓｏと類似するＳ２に刺激般化を及ぼすと期待される複

合記'億s2+oはＮＭＩ群では１６ペレット，Ｍ１群と

ＮＭｌ６群では４ペレット，Ｍ１６群ではｌペレットを

信号する．従って，遠隔連合仮説からは，消去抵抗は

ＮＭｌ＞Ｍ１＞ＮＭｌ６＞Ｍ１６の順で高くなると予測され

る．

方法

被験体日本チャールズ・リバー社から購入した

SpragueDawley系の雄ラット３２匹を被験体として用

いた．被験体の内の２０匹はスキナー箱でレバー押し

を形成された経験があり，実験開始時に130-160日

齢であった．他の１２匹のラットは跳躍台で弁別訓練

を受けた経験があり，実験開始時に約180日齢であっ

た．

装置実験ｌと同じ走路を用いた．

手続き実験ｌと同じ手続きの予備訓練を行った．

予備訓練終了の翌日から１２日間の習得訓練を開始

した．過去経験について各群の匹数が等しくなるとい

う制限の下で，ラットを無作為に４群に振り分けた

("＝8)．Ｍ１６群にはO-l6-O-8-O-4-O-2-O-l系列，

Ｍ１群にはO-l-0-2-0-4-O-8-O-l6系列，ＮＭｌ６群に

はO-I6-O-2-O-4-O-8-O-l系列，ＮＭＩ群にはO-I-O-8

-O-4-0-2-O-l6系列をそれぞれ１日に２回ずつ提示し

た．走行間間隔は１５－２０秒間，系列間間隔は２５－３０

分間であった．その他の手続きは実験ｌと同じであっ

た．

習得訓練終了の翌日から消去訓練を２日間行った．

消去訓練では，すべての群に対して，１０回のＯペレ

ット走行からなるO-O-O-O-O-O-0-O-O-O系列を１日に

２回与えた．その他の手続きは習得訓練と同じであっ

た．

結果

Figure3に習得訓練最終日における各群の平均走行

速度を示した．群(4)×項目(10)の分散分析を施した

ところ，群×項目の交互作用が有意であった（F[27,

252]＝5.51,ｐ＜01)．その交互作用について項目の単

純主効果を吟味したところ，すべての群において有意

であった（凡[9,252]＝29.42：Ｍ１6,39.48：ＮＭｌ６，

2487：Ｍ1,30.92:ＮＭＩ,ＰＳ＜０１)．各群における項目

の主効果についてNewman-Keuls検定を行った．そ

の結果，単調系列を与えられたＭ１６群とＭ１群では

報酬項目間で走行速度の分化が認められ，Ｍ１６群は１

ペレットよりも１６，８，および４ペレットに対して速

く，Ｍ１群はｌペレットよりも１６，８，４，および２ペ

レットに対して速く走行した（PS＜､05)．非単調系列

を与えられたＮＭ１６群とＮＭｌ群ではいずれの報酬項

目間にも走行速度に有意な差は認められなかった．ｏ

ペレットに対する走行速度は，ＮＭＩ６群では２ペレッ

トよりも１６．８．４ペレットに後続する場合に遅く，

Ｍ１群では１．２ペレットよりも８．４ペレットに後続

する場合に遅く，ＮＭｌ群では1.2ペレットよりも

１６．８．４ペレットに後続する場合に遅く，ｌペレット

よりも２ペレットに後続する場合に遅かった（ps＜

０５)．Ｍ１６群では，Ｏペレットに対する走行速度は，
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１６．２ペレットよりも８．４ペレットに後続する場合

に遅かった（PS＜､05)．

Figure4に消去訓練における各群の平均走行速度を

示した．群(4)×過去経験(2)×項目(10)×日(2)の分

散分析を施したところ，群の主効果（Ｆ[3,24]＝

1.68)，および群×日の交互作用（Ｆ[3,24]＝2.24）は

有意ではなかった．補足的な分析として，訓練日ごと

に群(4)×過去経験(2)×項目(10)の分散分析を施した

ところ，群の主効果は，訓練１日目において有意であ

り（F[3,27]＝488,ｐ＜０１)，訓練２日目では有意で

はなかった（Ｆ＜l)．訓練1日目における群の主効果

についてのNewman-Keuls検定では，ＮＭｌ６群，Ｍ１

群，およびＮＭＩ群よりもＭ１６群の走行が有意に遅

いことが示された（ＰＳ＜､05)．ＮＭＩ６群，Ｍ１群，お

よびＮＭｌ群の走行速度の間に有意な差は認められな

かった．なお，過去経験要因を含むすべての効果は有

意ではなかった（PS＞・OS)．

考察

習得訓練における報酬項目間の走行速度の分化は，

Ｍ１６群とＭ１群では認められたが，ＮＭｌ６群とＮＭＩ

群では認められなかった．この結果は，報酬項目間に

Oペレットを挿入した系列においても，報酬項目の報

酬量予期が非単調系列よりも単調系列において優れる

ことを示した水原（1993）の結果を再現するものであ

る．

０ペレットに対する走行については，すべての群に

おいて１．２ペレットという小報酬に後続する場合に

速いことが示された．この結果は，隣接連合のｓｏ→

ＲからＳＲ→０に対して刺激般化が生じるために，Ｏペ

レットに対する走行は，全般に，先行する項目の報酬

量が小さいほど速くなる傾向があるとする本研究の仮

説と一致するように思われる．また，Ｍ１６群では，

１６ペレットに後続するＯペレットに対しても速い走

行が見られた．この結果については，O-l6-O-8-O-4-

O-2-O-l系列の１６ペレットに後続するＯペレット走

行では，隣接連合のso→ＲからS16→Ｏに対して刺激

般化が生じる傾向は低いが，８ペレットの遠隔予期が

生じるために，速い走行が生じると説明される．これ

らの結果は，報酬項目間に挿入されたＯペレットに対

する走行が法則構造よりも先行および後続の項目の報

酬量に規定されることを示唆するものである．
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また，消去訓練の１日目では，消去抵抗はＭ１６群

よりもＮＭｌ群，Ｍ１群およびＮＭｌ６群において高か

った．この結果のうち，Ｍ１６群よりもＮＭＩ群と

ＮＭＩ６群の消去抵抗が高くなることは法則弁別仮説と

遠隔連合仮説の両者が予測する．しかし，法則弁別仮

説は，法則構造の複雑性について等しいＭ１群と

Ｍ１６群の問で消去抵抗に差が認められたという結果

を説明できない．これに対し，隣接連合に加えて遠隔

連合の形成を仮定する本研究の仮説からは，消去時に

生起するｓｏと類似するＳ'やＳ２が，Ｍ１６群よりもＭ１

群において比較的に大報酬を信号する複合記憶から刺

激般化を受けるので，消去抵抗はＭ１６群よりもＭ１

群において高くなると予測された．従って，消去抵抗

がＭ１６群よりもＮＭｌ群，Ｍ１群およびＮＭｌ６群に

おいて高かったという結果に関しては，法則弁別仮説

よりも遠隔連合仮説を支持するものだといえる．

全体的考察

本研究は単一交替系列の習得における遠隔連合の形

成とその消去への関与を明らかにすることを目的とし

た．

実験ｌでは，R-N-R系列において第３項目の報酬

量予期が示された．この結果は，水原（1993）や本研

究の実験２で使用されたような交替系列における報酬

項目間の走行速度の分化が遠隔連合の形成に媒介され

うることを実証しており，強化系列の報酬項目間にｏ

ペレットを挿入しただけでは項目間連合が形成される

可能性を排除できないことを示している．また，Ｏペ

レットに対する走行は，この項目に後続する報酬項目

が大報酬であるほど速くなるとともに，先行する報酬

項目が小報酬であるほど速くなることが示された．こ

の結果は，水原（1993,実験Z）の結果のうち，単一

交替単調系列と単一交替非単調系列ではＯペレットに

対する走行パタンが異なるという法則構造の学習から

は説明困難な結果について，項目間連合による説明の

根拠を提供するものである．

消去についても，実験ｌでは，遠隔した項目間で小

報酬が小報酬を信号する場合よりも小報酬が大報酬を

信号する場合に消去抵抗が高くなることが示され，遠

隔連合が消去抵抗を規定する要因になりうることが示

された．また，実験２では，法則構造の複雑性につい

て等しいＭ１６群とＭ１群の消去抵抗に有意な差が認

められた．この結果は，遠隔連合仮説の予測を支持す

るものであり，系列の法則構造の複雑性からは強化系

列習得後の消去抵抗を一義的には予測できないことを

実証している．

しかしながら，ＮＭｌ６群，Ｍ１群，およびＮＭｌ群

の消去抵抗に有意な差が認められなかったという実験

２の結果は，遠隔連合仮説の予測も十分に満足するも

のではなかった．このうち，ＮＭｌ６群とＭ１・ＮＭｌ

群の消去抵抗に差が認められなかったという結果につ

いては，系列の開始を信号する分節化手がかりが獲得

する報酬信号強度の差によって説明されるかもしれな

い．Capaldi,Verry,Nawrocki,＆Miller（1984）は，

習得時に大報酬を信号した分節化手がかりの除去によ

って消去抵抗が低下することを報告している．この結

果は，分節化手がかりが獲得する報酬信号強度が消去

抵抗に影響することを実証するものである．

本研究の実験２における分節化手がかりは，実験室

への搬入と系列間間隔であると考えられる．分節化手

がかりと第２項目との間に遠隔連合が形成されると仮

定すると，分節化手がかりは遠隔連合を通じて，Ｍ１６

群とＮＭＩ６群では１６ペレットを信号し，Ｍ１群と

ＮＭｌ群ではｌペレットを信号したと考えられる．こ

こで，分節化手がかりと第２項目との間に遠隔連合が

形成された場合，第１項目のＯペレットに対する走行

は，第２項目の遠隔予期が生じるために，第２項目が

大報酬であるほど速くなると期待される．この仮説を

検証するため，実験２の習得時の第１項目に対する走

行速度について，第２項目の報酬量（１６，１ペレッ

ト）×日（１－１２日目）の分散分析を施したところ，

第２項目の報酬量の主効果が有意であり，第１項目の

Ｏペレットに対する走行は，第２項目がｌペレットの

Ｍ１・ＮＭＩ群よりも１６ペレットのＭ１６群・ＮＭｌ６群

において速かった（Ｆ[1,28]＝423,ｐ＜０５)．これは，

分節化手がかりが第１項目だけでなく第２項目をも信

号したことを示唆する結果であり，消去段階における

分節化手がかりの提示がＭ１・ＮＭｌ群よりもＭｌ６・

ＮＭｌ６群の消去抵抗を選択的に高めた可能性を残すも

のである．今後，分節化手がかりが獲得する報酬信号

強度について統制した条件下でこれらの群間の消去を

検討する必要があると思われる．

また，法則弁別仮説と遠隔連合仮説の両者がＭ１群

よりもＮＭＩ群の消去抵抗が高くなることを予測する

が，これらの群間では消去抵抗に有意な差は認められ

なかった．法則構造の複雑性や遠隔項目間の報酬信号

強度をさらに顕著にした条件下でこれらの群を比較す

る必要がある．

本研究は，単一交替系列の習得における遠隔連合の

形成とその消去への関与の可能性について検討した．

しかしながら，このような試みは，ラットにおける法

則符号化過程の存在そのものを否定しようとするもの

ではない．ラットにおける強化系列の習得に関して

は，系列の長さや法則構造の複雑性，または項目間の

時間間隔等に依存して，法則符号化過程と項目連合過

程の両者が関与するという見解が提起され（Hulse，

1980)，これを支持する証拠も報告されてきている

(Fountain,Schenk,＆Annau,１９８５；谷内，1992)．本

研究の実験ｌでは，３項目系列の習得後の消去抵抗

が，遠隔連合を含めた項目間連合の形成により説明さ
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れることが示された．しかし，さらに項目数の多い系

列を用いた実験２の消去については，遠隔連合仮説の

予測が十分には支持されなかった点で，法則符号化過

程の消去への関与の可能性を残している．今後，遠隔

連合を含めた項目連合過程と法則符号化過程の'性質を

明らかにするとともに，各過程間の関係についても検

討する必要がある．
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