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ヒ トの驚愕性瞬 目反射におよぼす先行刺激効果1
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When a weak tone precedes a 110dB white noise, the acoustic eyeblink reflex to 
the latter stimulus is modified, depending upon the temporal parameters of the stim
ulus configuration. This phenomenon is called "lead-stimulation effect". The 

purpose of this study was to clarify the turning point where the effect of the lead
stimulus upon the reflex changes from inhibitory to facilitatory, and to verify the 
hypotheses of facilitation effect proposed by Graham (1975). In Exp. , nine under

graduates were tested with a variable ISI design. The results showed that the turn
ing point was around 400msec or less in ISI. In Exp. , 36 undergraduates were 
tested with a fixed ISI design. The results indicated that Graham's hypotheses were 
valid.

本 研 究 は, 強 音 に 対 して 生 じる ヒ トの瞬 目反 射 を 指標

と して, 反 射 喚起 刺 激 (S2) に先 行 す る 刺 激 (S1) が,

 反 射 に お よぼす 変 容効 果 を分 析 検 討 す る もの で あ る.

本 研 究 で 用 い ら れ る 聴 覚 性瞬 目反 射 は, 驚 愕反 射

 (startle reflex) と呼 ばれ る一 連 の諸 反 射 の中 で, 最 も

速 い潜 時 で 現 わ れ, か つ比 較 的 恒 常 な 構 成 成 分 で あ る と

され て い る (Landis & Hunt, 1939). しか しな が ら,

 瞬 目反 射 を含 め た驚 愕 反 射 は, 可 塑 性 に 富み, 種 々の物

理 ・心 理 的要 因 に よっ て 容 易 に変 容 を 受 け る こ と か ら

慣 れ (habituation)” や 動 機 づ け の研 究 で しば し ば 用

い られ て い る反 射 指 標 の ひ とつ で あ る (た とえ ばDavis

 & Astrachan, 1978; Davis & Gendelman, 1977). ま

た, 近 年, 精 神 生 理 学 の領 域 に お いて, こ の反 射 は, 本

論 文 の主 題 で も あ る 先 行 刺 激 効 果 (lead-stimulation

 effect) の 研 究 に 対 す る格 好 の指 標 と して多 く の 研 究 者

に よっ て用 い られ て い る (Graham, Putnam, & Leavitt,

 1975; Hoffman & Wible, 1969; Ison & Hammond,

 1971).

先 行刺激効果

先行刺 激効果 とは, それ 自身では何 ら観察可能な反応

 (overt response) を喚起 しえないほ どの微弱刺激 (S1)

 を, 明確 な反 射を喚起 する刺 激 (S2) に 先行付加する こ

とに よって生 じる, S2に 対す る反射 の変容効果 の こ と

である. この先 行刺激効果 に関す る研究 の歴 史はいまだ

浅 く, 基 礎的事実の集積 も充 分 とはいえない現状 である

が, Graham (1975) は, ヒ トの瞬 目反射 を指標 と した

知見 を もとに, この効果 の一般 的記述 と, 解釈 のための

仮説 を提 唱 している.

先行刺激効果 の一般 的特徴 は, Grahamに 従 うと以下

の3点 に要約す るこ とが できる.

1. S1とS2の 時間間隔 (Interstimulus interval:

 ISI) が10-800msecの 時, 反 射量 の抑 制 と潜 時 の 促

進が生 じる.

2. S1がS2の 開始時 まで持続的に呈 示 さ れ, かつ

ISIが1sec以 上の時, 反射量, 潜時 とも促進効果を う

ける (continuous-S1 facilitation: 以下c-S1促 進効果

と略記).
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以 上 の2点 につ い て は, ヒ トの瞬 目反 射 (Graham et

 al., 1975; Krauter, Leonard, & Ison, 1973), ラ ッ ト

の驚 愕 反 射 (Hoffman & Wible, 1969; Ison & Ham

mond, 1971) を は じ め, ウサ ギ の 瞬 膜 反 射 (Ison &

 Leonard, 1971) や ハ トの 視 覚 性 驚 愕 反 射 (Stitt, Hoff

man, Marsh, & Schwartz, 1976) に お い て も認 め られ

る. ま た, S1が 視 覚 刺 激 (Buckland, Buckland,
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Jamieson, & Ison, 1969; Ison & Hammond, 1971;

 Schwartz, Hoffman, Stitt, & Marsh, 1976) で あ って

も, 背 景音 の終 結 や 周 波 数 の変 化 (Stitt, Hoffman, &

 Marsh, 1973) で あ っ て も生 じる安 定 した 効 果 で あ る と

され て い る. これ に ひ きか え, 次 の第3の 特 徴 は, ヒ ト

を 被験 者 と した 場 合 に の み 観 察 され て い る 興 味深 い特 徴

で あ る.

3. S1の 呈 示 が, S2の 開 始 よ り前 に 終 結 す る 場 合

 (discrete-S1: 以下d-S1と 略 記) で も, ISIが2sec以

上 長 くな る と, ヒ トを 被 験 者 と した場 合 に のみ 促 進 が 生

じる (d-S1促 進 効 果).

以 上 の3つ の効 果 の うち, 1. のS2に 対 す る反 射量 の

抑 制効 果 につ い て は 明確 な説 明理 論 が い ま だ不 在 で あ る

が, 2. のc-S1促 進 効 果 に つ い て は確 定 的 な説 明理 論 が

提 唱 さ れ て い る. す な わ ち, c-S1の 持 続 的 入 力が 網 様

体 賦 活 系 を介 し て上 介 す る こ と に よ り, 反 射 中枢 が 賦

活 され る と い うも の で, Grahamは こ れ を 古 典 的賦 活

過 程 (classical-activation process) と 呼 ん だ. 3. の

d-S1促 進 効 果 に つ い てGrahamは, 同時 に測 定 した心

拍 率 がISI中 に 減 速 を 示 した こ と, お よびISIが 試 行

ご とに変 化 す る手 続 を 用 い た こ とを 関連 づ け, 以 下 の よ

うな仮 説 を たて て い る. す なわ ち, 心 拍 率 が 低 下 した こ

とは, ISI中 にS1に 対 す る定 位 反 応 (orienting read

tion: OR) が 生 じた こ とを, そ してISIが 不 定 で あ っ

た こ とは, 継 時 的 に 呈 示 され るS1-S2に 関 す る被 験 者 の

もつ 時 間 的不 確 定 性 を 高 め た こ とを 意 味 す る. こ の よ う

に 不 確 定 性 が 高 い場 合, S1に 対 す るORの 慣 れ が 遅 れ

 (Sokolov, 1969), 実 験 中, S1はORを 喚 起 しつ づ け

る. そ の結 果, ORの 特 性 と して の感 覚 閾 の低 下 を 経 て

S2の 入 力 が 増 幅 され, 促 進 が 生 じ た の で あ ろ う と

Grahamは 仮 定 した. しか も, こ の よ うなORが は た

す 促 進 効 果 の 生 起 の 背 景 に は, 高 次 な神 経 機 構 を 有 す る

ヒ トの み が 持 つ積 極 的 な 環 境 へ の 働 きか け-ISI中 に

S2の 生起 時 点 を予 測 し よ う と注 意 を 集 中す る働 き か け

-が 必 要 な 要 因 と仮定 され て い る. この よ うな 仮 定 か

らGrahamは, d-S1促 進 効 果 を 生 み 出 す 機 構 を “定 位

-注 意 過 程 (orienting-attentional process)” と呼 ん だ.

目 的

本研究は, このGrahamの 仮説 に沿 って行 なわ れ た

ものであるが, 主に以下の2点 について実験 的検討を加

えたい.

1. 先行刺 激効果 は前述 の ように, ISIが 大 きな要 因

のひ とつである. 従 来の研 究では, 種 々なISI , で先行刺

激効果が吟味 されたが, S2に 対す る反射が抑 制 か ら促

進へ とその効果が変化す る時点については, い まだ充分

吟味がな されていない. 実験 Ⅰでは, 効果 の変 化点を同

定する ことを 目的 とす る.

2. 従来の研究は, ほ とん どが 被験体 内要 因配置計画

を用 いているため, 実験事態が複雑 であった. 実験 Ⅱで

は, 被験体 間要 因配 置計画 を用 いた単純 な実験事態に改

め, Grahamのd-S1促 進 に関す る 仮説-定 位-注 意

過程-の 妥 当性を検討す る.

実 験 Ⅰ

ヒ トの瞬 目反射 を指標 として, 先行刺激効果 の時間 的

特性 を よ り明確 にす るため, 被験体 内要 因配置計画 のも

とに, 抑制か ら促進 への効果 の変化 点を 同定す るこ とを

目的 とす る. そ のため, ISIと し て100, 200, 400, 800

msecの4種 を選 び, 加 えてS1の 型 (d-Siかc-S1か)

 の効果 も検討す る.

方 法

被験者 大学生9名 (男子2名, 女子7名). 年 齢 は

18-22歳 で平均20.0歳. 全員 この種 の被験者経験は な

い.

装置 a. 瞬 目反射の記録: 瞬 目反射は, Suda, Taa

gawa, Ashina, Takahashi, Takagaki, & Mito (1959)

 の方法 に改良を加 えた装置に より記録 された. これは,

 眼鏡 フ レームに装着 された もので, 左眼鼻側 よ り左眼虹

彩部に光を照射 し, この反射光を耳側に置かれたCdSで

受光 し, ブ リッジ回路を経て, 瞬 目に よる光量変化を電

圧変化に変換す る構成にな ってい る. ブ リッジ回路か ら

の出力は, 三栄測器社製生体電気現象用直流増幅器1117

に よりDC増 幅 され, 同社製 レクチグラフ8Sに よ り

ペ ン書 き記録 された. Gainは, 自発性瞬 目の 振幅が記

録紙上20mmに な るよ う調節 され, 紙送 り速 度は50

mm/secで あ った. b. 刺激: S1は, TRIO社 製Au

diogenerator AG-202 Aよ り発 せ られ る1000Hzの 純

音で, 67dB (c) に調 節 され た. 持続 時間はd-S1条 件で

は50msec, c-S1条 件 ではS2と 同時終結 した. S2は

50msec持 続の 白色雑音で110dB (c) に調節 された. S1

とS2と は, TAKT社 製 ヘ ッ ドフ ォー ンTH-5を 介 し

て被験者の両耳に呈示 した. 両刺 激の時間設定 は, デ ィ

ジタルIC回 路に よるプ リセ ッ トタイマーに よ り制 御さ

れ, 音刺激 の開閉 に は ナシ ョナル製 リー ドリレーNR-

5Vが 用 い られ た. 刺激 の立 ち上が りお よび立 ち下が

り時 間は ともに1msec以 下 であった.

手続 215×135×177cmの シール ドルー ム内 に 置か

れた安楽椅 子にす わった被験者 は, 測定装 置の装着後,

 1m前 方 の眼高位 置にある緑色発光 ダイオー ドを常 に凝

視 し, で きるだけ自然 な状態 でいる よう教示 された. 室

内灯 の消灯後3分 間の休息期 ののち, 以下 の刺激系列の

呈示が開始 され た. 刺激系列は, 全部 で81試 行か らな

り, 9試 行 を1ブ ロックとして9ブ ロックが順次呈示 さ

れ た. 各 ブ ロックには, S1に よって生 じるS2に 対す る

反射 の抑制 あるいは促進効果を比較す る た め に, S1が

付加 され ないS2単 独呈示 に よる統制条件1試 行 と, ISI
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4種 (100, 200, 400, 800msec)×S1の 型 (d-S1とC-S1)

 の 組 み 合 わ せ か らな る8種 のS1-S2条 件 が 含 ま れ て い

る. これ ら9条 件 は, プ ロ ッ ク間 で 呈 示 順 序 が 一 定 に な

らぬ よ う, 9×9の ラテ ン方 格 を 用 い て 呈 示 され, 9名 の

被 験 者 は, そ れ ぞ れ この ラテ ン方 格 の 異 る “行 ” か ら実

験 を うけ, 被 験 者 間 に お いて も条 件 順 序 は カ ウ ン タ ーバ

ラ ン ス され て い る. 試 行 間 間 隔 (inter-trial interval:

 ITI) は, 25, 35, 45secの3種: が 無 作 為 な 順 序 で 用 い ら

れ, 平 均35secで あ った.

結 果 の 処 理 S2に 対 す る 反 射 と して, S2の 開 始 後20

120msec以 内に0.5mm以 上 の 立 ち上 が りの あ るペ

ン の振 れ の み を 分 析 の 対 象 と した. 反 射 量 は, S2開 始 時

か ら の最 大 の ペ ンの 振 幅 値 をmm単 位 で 測 定 し, 対 数 変

換 して 統 計 的 分 析 の 対 象 と した. した が って 平 均 値 は 全

て 幾 何 平 均 値 で あ らわ した.

結 果

反 射 量 の結 果 Fig. 1 (A) は, 平 均 反 射 量をISIの

関 数 と してS1の 型 ご とに 図 示 した もの で あ る. ISI×S1

の型 の分 散 分 析 を 行 な った と こ ろ, ISIの 主 効 果 のみ が

有 意 で あ った (F(3,24)=7.80, p<.005). ISIが 長 くな

る につ れ て 反 射 量 は 大 き くな る こ とが 示 され る. ま た各

S1-S2条 件 の変 容 効 果 を み るた め に, 破 線 で 示 し たS2

単 独 呈 示 に よる統 制 条 件 との反 射 量 の差 を検 定 した とこ

ろ, 100msecのISIが 用 い られ た2条 件 に の み有 意 な

差 が 得 られ た (d-100条 件 でt(8)=4.19; c-100条 件 で

t(8)=3.52, とも にp<.001).

同様 の結 果 は, Fig. 1 (C) に 示 され て い る よ うに, 統

制 条 件 で の反 射 量 を1と した 相 対 値 で あ らわ され る変 容

率 (modification ratio: MR) の比 較 か ら も示 され る.

 分 散 分 析 の結 果, ISIの 主 効 果 の み が 有 意 で あ った

 (F(3,24)=5.97, p<.005).

以 上 の ふ たつ の結 果 か ら, 有意 な 抑 制 効 果 が100msec

のISIで は生 じるが, 200, 400msecとISIが 長 くな る

に つれ て 消失 し, そ れ 以 上 のISIで は 促 進 効 果 が 生 じ る

可 能 性 が 示 され た. また, この よ うな 結 果 は, す で に第

1試 行 ブ ロ ックか ら生 じて い る こ とがFig. 1 (B) か ら

示 され る. こ こに お い て もISIの 主 効 果 の み が 有意 で あ

った (F(3,24)=3.38, p<.05).

潜 時 の 結 果 Fig. 1 (D) は, 各条 件 の 平 均 反 射 潜 時 を

ISIの 関 数 と してS1の 型 ご とに 図 示 した もの で あ る.

 分 散 分 析 の 結 果, ISI×S1の 型 の 交 互 作 用 が 有 意 で

 (F(3,24)=5.25, p<.01), ISIの 主 効 果 に 傾 向 が み られ

た (F(3,24)=2.51, p<.10). また, 統 制 条 件 と比 較 す る

と, d-S1条 件 でISIが100msec, 400msec, 800msec

の時 (t(8)=3.64, 3.12, 3.61, p<.05), お よびc-S1条

件 でISIが200msec, 400msec, 800msecの 時(t(8)=

2.70, 3.62, 5.84, p<.05), そ れ ぞれ 有 意 に潜 時 は 速 く

な った.

考 察

反射量 の結果は, 先行刺激効果 の抑制か ら促進へ の効

果 の変化点が200-400msecの 間に存在す るこ とを 示

す. これは, 従来 の研究か ら予想 され る値 と一致 し, S1

の型変数 は抑制効果 には影響 しないが, 促進効果 にあら

われ る事実 とも一致す る (Graham et al., 1975; Graham

 & Hurray, 1977). 事実, 本実験 での最長ISIで ある800

msecの 時, c-S1の 結果がd-S1を 有 意 に 上 まわった

 (t(8)=3.17, p<.05). しか し塗が ら, 800msecのISI

条件 では, 促進 効果 は有意 とはな らなかった. これは, 

ひ と りの被験 者が反対に抑制傾向を示 したため と思われ

るが, 促進効果は抑制効果ほ ど確固 とした ものではない

ことが示唆 され よ う.

FIG. 1. Results of Exp. . (A) Mean (geometric mean) eyeblink amplitude over 
trials, (B) Mean eyeblink amplitude in the first trial block, (C) Mean modification ratio 

(MR) over trials, (D) Mean refiex-latency over trials as a function of ISI for each S1 type 
condition ( d-S1, and -- c-S1).

潜 時の結 果は, どのISI条 件で も促進効果を示 した.

 これは, Graham & Murray (1977) の 結果 と一致する

が, 短いISI条 件では抑 制 が 生 じ たGraham et al.

 (1975) の研究 とは一致せず, 本実験での短いISI条 件

での変容効果がd-100とc-200両 条件 で有意水準 に い

た らなか った ことを考えあわせ ると, 短 いISI条 件での

潜時測度は, 先行刺激効果を検討す る上では問題があ る
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ことが示唆 され る.

実 験 Ⅱ

実験 Ⅰでは, 800msecのISI条 件で有意 な反射 量の

促進効果は得 られなか った ものの, c-S1条 件下 の結果が

d-S1条 件下 の結果 を有意 に上 まわ り, Grahamが 仮 定

した古典的賦活過程が800msec付 近のISIか ら作用 し

始め ることが示 唆 された. 実験 Ⅱでは, 前述 のGraham

の促進効果に関す る仮説を検討す ることを 目的 とす る.

Graham (1975) の仮説に従えば, 実験 Ⅰの よ うな不定

なISI条 件の もとでは促進効果の発生機構 として作用す

るものは, 古典的賦活過 程 と 定位-注 意過程 の両過程で

あ り, c-S1促 進には両者が加算的 に 作用 し, d-S1促 進

には後者のみが単独で作用する. しか し, 一定ISI条 件

の もとでは, 定位-注 意過程 は作用 しない と考え ら れ る

ので, c-S1促 進 のみが生 じると仮定で きる. この よ うな

構 想か ら実験 Ⅱは計画 された. 本実験 では, 被験 者は一

定 のISIでS1とS2を 受 けつづける. ISI 2種 (100

msecと2000msec) とS1の 型2種 (c-S1とd-S1)

 は, 上 記の主 旨の もとに群間に要 因配 置 され, あわせて

試 行数 の効果 を も分析す る.

方 法

被 験者 大学生36名 (男女各18名). 年齢は1-24

歳 で平均20.1歳. 全員 この種 の被験 者経験 はない.

装置 S1の 強度が実験 Ⅰより2dB低 い65dB (c) で

あった他 は, 全 て実験 Ⅰと同 じであった.

手 続 被験者 は, S1の 型 (c-S1とd-S1) とISI 2種

 (100msecと2000msec) の組み合わせか ら な るc-100

群, c-2000群, d-100群, そ してd-2000群 の 計4群 に

9名 ずつが無作為に割 りあて られた. いずれの群 で も,

 S1-S2条 件 とS2単 独呈示 に よる統制条件が 各18試 行ず

つ計36試 行がABBABAAB… …の 順序で与え られた.

 第1試 行 目は全員統制条件が与 え られ, そ の時の反 応量

に よって群 間の反応 性の等質 性をみる ことに した.

ITI, 教示, 結果 の処理法な どは全て実験 Ⅰ と同様 で

あった.

結 果

第1試 行 のS2単 独 呈 示 に よる統 制 条 件 で の 平均 反 射

量 は, c-100群, c-2000群, d-100群, d-2000群 の 順

に大 き く, そ れ ぞ れ4.7, 4.0, 3.3, そ して2.9mmで

あ っ た が, 群 間 の差 は 有 意 で は な く (F<1), 4群 の反 応

性 は 等質 で あ る と認 め, 以下 の分 析 に移 る.

結 果 の分 析 に は, ISI×S1の 型 ×試 行 ブ ロ ッ クの2×

2×6の 分 散 分 析 (Lindquist, 1953のType Ⅲ) を用

い るが, S2単 独 呈 示 に よる統 制 条 件, S1-S2条 件, 変 容

効 果, そ して 最 後 に 反 射 潜 時 の 結 果 の 順 に 述 べ る.

S2単 独 呈 示 に よる 統 制 条 件 で の 反 射 量 Fig. 2 (A)

 は, 実 験 系 列 中, S2が 単独 で 呈 示 され た 統 制 条 件 で の

平 均 反 射 量 を, 3試 行 を1ブ ロ ッ クと して群 ご とに 図 示

した もの で あ る. ISI, S1の 型 の いず れ の主 効 果 も有 意

で は な く (F<1), 試 行 の 主 効 果 (F(5,160)=18.02, p<

.001) と試 行 ×S1の 型 (F(5 ,160)=2.88, p<.05) お よ

び 試 行 ×S1の 型 ×ISI(F(5 ,160)=2.64, p<.05) の 両 交

互 作 用 が 有 意 で あ った. これ らの 交 互 作 用 は, c-2000群

の み が 試 行 の進 展 に 伴 う反 射 量 の 減 少 が 有 意 で な か った

こ と (F(5,40)=1.96) に 帰 因 す る もの で あ った.

S1-S2条 件 で の反 射 量Fig. 2 (B) は, S1-S2条 件 で

の 平 均 反 射 量 を 群 ご とに 試 行 ブ ロ ックの 関 数 と して 図示

した もの で あ る. 分 散 分 析 の 結 果, ISI(F(1,32)=11.75,

 p<.005), S1の 型 (F(1,32)=6.31, p<.05) お よび 試 行

 (F(5,160)=5.35, p<.005) の 主 効 果 が そ れ ぞ れ 有 意 で あ

った. また, 試 行 ×ISI×S1の 型 の 交 互 作 用 も有 意 で あ

っ た (F(5,160)=2.31, p<.05).

これ らの結 果 は, d-100群 を 除 い た3群 が 有 意 に 試 行

の進 展 に伴 って反 射量 の 減 少 を 示 し, 2000msecのISI

は100msecのISIよ りも, c-S1はd-S1よ り も そ れ

ぞ れ 一貫 して反 射 喚 起 量 が 大 きい こ とを 示 して い る. さ

らに, d-100群 で は, 実 験 当初 か ら一貫 して低 い 反 射 水

準 を 呈 しつ づ け た.

FIG. 2. Mean eyeblink amplitude as a func
tion of number of trial blocks for the four groups. 
The left panel shows the results in S2 alone-control 
trials and the right in S1-S2 trials (- Group 
c-2000, Group c-100, Group d-2000, 

Group d-100).

反 射 量 の 変 容 効 果 先 行 刺 激 効 果 を検 討 す るた め に,

 まず群 ご とに, S1の 有 無 (S1-S2条 件 か 統 制 条 件 か)×

試 行 ブ ロ ッ クの分 散分 析 を行 な っ た. そ の 結 果, d-100

群 (F(1,8)23.75, p<.005) とc-100群 (F(1,8)=9.69,

 p<.05) で 有 意 な 抑 制 が, そ してc-2000群 で 有 意 な 促

進 が 得 られ た (F(1.8)=9.48, p<.05). d-2000群 で は逆

に1-2ブ ロ ックで 抑 制 が 生 じ, 3-6ブ ロ ッ クで 消 失 を

示 す, S1の 有 無 ×試 行 ブ ロ ッ クの 交 互 作 用 (F(5,40)=

5.58, p<.005) が 有 意 とな り, 促進 効 果 は み られ な か



山 田 ・宮 田: 驚愕性瞬 目反射にお よぼす先行刺激効果  3 5 3

った.

次 に, 変 容 効 果 自体 の 試 行 に 伴 う変 化 な らび に 条 件 効

果 を 検 討 す るた め に, 各 群 ご との統 制 条件 で の反 射 量 を

1と す る 変 容 率 を分 析 す る. Fig. 3に 図示 され て い る よ

うに, ISIが2000msecの2群 は100msecの2群 よ り

有 意 に 大 き なMRを (F(1 ,32)=31.52, p<.001), c-S1

が 与 え られ た2群 はd-S1を 与 え られ た2群 よ り大 きな

MRを (F(1 ,32)=9.65, p<.01) 示 した. しか し, 試 行

ブ ロ ッ クの 主 効 果, 各 種 交 互 作 用 は い ず れ も有 意 で は な

か った (F<1).

また, 初 回 のS1-S2条 件 の 変 容 率 に お い て も上 述 の効

果 は ほ ぼ 保 た れ て お り, 分 散分 析 の結 果, S1の 型 の 主

効 果 は 有 意 で (F(1,32)=5.45, p<.05), ISIの 主 効 果 は

有 意 に は な らな か っ た (F(1,32)=2.27).

以 上 の結 果 は, 先 行 刺 激 効 果 自体 は試 行 の進 展 に な ん

ら影 響 され な い こ とを 示 して い る.

反 射 潜 時 の結 果 反 射 潜 時 は, 試 行 効 果 が 顕 著 で な い

た め 試 行 を 無 視 して 分 析 した. Fig. 4は, 各 群 ご との 平

均 反 射 潜 時 と標 準 偏 差 を, S1-S2条 件 と統 制 条 件 と に 分

け て 図 示 した もの で あ る. ISI×S1の 有 無 の 分 散 分 析 を

行 な った と ころ, ISI×S1の 有 無 の 交 互 作用 の み が 有 意

で あ っ た(F(1,32)=7.89, p<.01).こ れ は, 100msecの

ISIで は, S1-S2条 件 の潜 時 が 統 制 条 件 の潜 時 よ り も 長

い の に対 し, 2000msecのISIで は逆 に短 縮 され て い る

こ とを あ らわ して い る. 群 ご とにS1-S2条 件 と統 制 条 件

と の潜 時 を 比 べ た と ころ, c-2000群 で のみ 有 意 にS1-S2

条 件 が 統 制 条 件 よ りも潜 時 は短 か か った (t(8)=5.35, p<

.001).

考 察

本実験結果 は, Graham (1975) の促進効果に 関 す る

仮 説を支持す る と考え られ る. これは, ISIが2000msec

で あった2群 のS1-S2条 件 とS2単 独 呈示 に よる統制条

件の反射量, な らびに反射潜時の差 をみれ ば明 らかであ

る. S1がS2の 終了 まで持続するc-2000群 では有意に

S1-S2条 件 の方が反射量 は大 き く, 反射潜時 も短縮 され,

 先行刺激 に よる促進効果は あらわれてい る. 一方, S1の

終 了後1950msecの 空 白を置 いてS2が 呈示 され るd-

2000群 では, ISIが 同 じであ るに もかか わ ら ず, 反射

量 ・反射潜時のいずれにおいて も有意な促進 効果は得 ら

れなか った. Grahamの 仮説通 り, 本実験 の ような一定

のISIを 用 いた事 態では, 被験 者が持つ時間的不確定 性

は低 いため定位-注 意過程 は作用 せ ず, 古典 的賦 活過程

の みが 作用 し, この ような結果が生 じたもの と推論 でき

る.

FIG. 3. Mean modification ratio (MR) as a 
function of number of trial blocks for the four 

groups (-- Group c-2000, Group c-100, 
Group d-2000, Group d00).

100msecのISIが 用い られた2群 は, 終始S1-S2条

件 の反射量が統制条件 の反射量 よ りも有意 に少 な く, 先

行刺激に よる抑制効果がみ られた. しか も, d-100群 の

抑制効果は強固で, S1-S2条 件 の結果か らも明らかな よ

うに, 実験 当初か ら低 い反 射水準を維 持 しつ づけ, c-100

群 よ りも常に反射量は少なか った. これは従来の ヒ トの

瞬 目反射を指標 とした研 究 とは一致 せず, いずれの研 究

において も短 いISIで の抑制効果にS1の 型 の効果 が影

響す る ことは報告 され ていない (Graham et al., 1975;

 Graham & Murray, 1977). この ような結 果 は, 一定

のISIを 用 いた本実験事態 に固有 の現象か も しれ な い

が, 今後 の研究を待つ他はない.

ところで, 促進効果 ・抑制効果 ともに既に第1試 行 自

か らあ らわれ, 試行の進展に伴 って変化をみ ることはで

きなか ったが, この ことは先行刺 激効果が非学習性の現

象である ことを意味 しよう. 抑 制効果 に限って も, 古典

的条件づけでみ られ る無条件反射減衰現 象 (UCR dim

inution) の よ うな 獲得性の抑制効果 (Kimble & Ost

 1961; Kimmel & Pennypacker, 1962) ではな い こ と

は 明 らか であろ う.

FIG. 4. Mean reflex-latency and SD 

for the four groups.
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さらに, 付加的な ことであるが, c-2000群 で の 結果

は, 慣 れの研 究に示 唆的である. c-2000群 は, S1-S2条

件で他の3群 よ りも大 きな反 射量 を示 したが, 同一実験

系列内にある統 制条件 で も, 第3ブ ロックよ り最後 まで

他の3群 よ りも大 きな反 射量 を示 しつづけ, 慣れ を示 さ

なかった. Groves & Thompson (1970) は, 慣 れ に関

する彼 らの2過 程説 の中で, 慣れ と拮 抗 的 な 鋭 敏 化

 (sensitization) が反応 喚起段 階で常に加算 的 に 働 き,

 観察 され る反応量が規定 され る と述べ ている. この説 に

従 えば, c-2000群 が統 制条件 で示 した結果 は, 次 の よ

うに解釈 され る. す なわ ち, c-2000群 の被 験者は, S1-S2

条件で経験す る強 い刺激効果 に よって鋭敏化 され, 次に

来 る統制条件の試行に際 して も鋭敏化は持続 し, そ の結

果慣れが阻害 された と解釈で きる. しか しな が ら こ れ

は, c-2000群 の被験 者 の 反応性が, 他の3群 の被験者

よ りも高か ったために生 じた結果で あるか も しれない. 

この点は, 今後の研究に よって明 らかに され よ う.

総 合 論 議

本研究の実験 Ⅰお よび Ⅱか ら明 らかにな った ことは,

 1) 先行刺 激効果 は, 先行刺 激 と反 射喚起 刺激 の 時間間

隔が長 くなるにつれて抑制か ら促進 へ と効果が変化 し,

 その変 化時点 はほぼ400msecで あ る こ と, 2) 促進効

果 は単に時間変数 のみに よってあ らわ れるのではな く,

 Graham (1975) の仮説通 り, (i) 先行刺 激の持続 的入

力, あるいは (ii) 時 間的不確定 性のいずれ か が 付加 さ

れ ない と生 じないこ と, そ して3) 両効果 とも非学習性

の現象 であるこ との3点 に要約 できる.

これ らの知見を も とに, ここで は先行刺激効果 の理論

的考察 を行 な う.

Graham (1975) をは じめ, Ison & Hammond (1971)

 やHoffman & Wible (1969) は, 先行刺激効果 を ひ と

つ の理論で説 明す ることを捨て, 抑制効果 と促進効果 と

を別 の理論で説 明 しようと して いる. もっとも序論で も

述べた ように, 抑制効果に関 しては明確な説明理論はな

く, 3者 はいずれ もこの抑制効果が受容器 レベ ルや効果

器 レベ ルで生 じる末梢的な現象ではな く, よ り高次な レ

ベ ルで生 じる神経生理学的現象であろ うとす る点で一致

してい るにす ぎな い. 現 在 の と こ ろ, 大 脳皮質全域

 (Davis & Gendelman, 1977), 前 頭 皮 質 (Groves,

 Boyle, Welker, & Miller, 1974), 中隔, 扁桃核お よ

び海馬 (Kemble & Ison, 1971) 等の損傷実験に よって

も, 抑制効果が消失 しない ことか ら中脳以下の部位に抑

制中枢があ ると考え られてい るものの, その実体は不問

の ままであ る.

促進 効果に関するGrahamの2つ の仮説過程 に つい

て も, いずれ も脳幹網様体賦活系に関与する と考え られ

るに もかかわ らず, あえ て 定 位-注意過程 と古典 的賦 活

過程 とに分離 している. 解剖学 的 ・神経生理学 的根拠 の

不確 かな この ような機構 を仮定 し名づけ ることに, われ

われ は疑 問を持つ. 単 に機能 的差異を認め るに とどめ,

 古典 的賦活過程を “持続的入 力促進過程”そ して定位-

注意過程 を “不確実事象促進過程” と呼び, いずれ も網

様体賦活系を介 した促進効果で あろ うと仮定す る. 神経

生理学的事実が得 られ るまでは, あえ て操作的な方法で

この効果を呼ぶ方が誤 りを少な くす ると考え るか らであ

る.

また, 抑制効果に関 してStitt et al. (1973) は, 次

のよ うなOR説 とで も言 うべ き推測を述べ て い る. そ

れは, ORと 驚愕反射の両中枢は共通部分 を 有 し て お

り, 先行刺激がORを 喚起す ると同時に驚愕反 射 の 一

部を も始動 させ る. その結果, 驚愕刺 激の喚起 する反 射

量 が少な く観察 される と推測 している.

Stittら の推 測は, ORを 想定 しているの で 脳幹 網様

体の関与は必至 であ り, この推論 を受 け入れ る とすれ ば

先行 刺激効 果は全 て網様体 の機 能ひ とつ に換言 できる.

われわれ は, 先行刺激効果 を単一理論 で説 明す るこ と

が で きれ ば最良である と考 えて, 上記のStittら の推論

を借用 し, 脳幹網様体 の機能 の精神生理 ・生理心理学的

現象 としてこの効果を位置づけ たい.

今後, この効果 の研究 にあた っては, Graham et al.

 (1975) の指摘す る よ う に, ヒ トのパ フ ォーマンス研究

の成果 との比較検討が最良 のアプ ローチだ と考 える. 心

理的不応期 (Smith, 1967) や順 向マスキ ング (Massaro,

 1972) の現象は, 反応 レベ ルは異な るものの, 先行刺激

効果 と類似 のパ ラダイムを用いた, 同様の時間特性を示

す もので ある. これ らの 巨視的な視点か らのモデルに よ

る解釈は, ある程度の範囲内で互換性のある もの と考え

られ よ う.

要 約

先行刺激効果 とは, 微弱な刺激 (S1) が 反射喚起刺激

 (S2) の直前 に先行付加 され ることに よって 生 じ る, S2

に対 して生 じる反射の変容効果 の ことである. 本研 究で

は, S1と して1000Hzの 純 音 (実験 Ⅰでは67dB, 実

験 Ⅱでは65dB), S2と して110dBで50msec持 続 の

白色雑音 が用 い られ, S2に 対す る瞬 目反射 が 測定 され

た.

本研 究の 目的は, (1) 先行刺激効果 の時 間的特 性を明

らかにす る こと, 特 に抑 制か ら促進 への効果 の変化点を

同定する こと, (2) Graham (1975) の促進効果 に 関す

る仮説を検証す るこ との2点 であった.

実験 Ⅰでは, 第1の 目 的 に 沿 って, 100, 200, 400,

 800msecの4種 のISIとS1の 持続時間 の 違 い (d-S

とc-S1) を要因配置 した8種 のS1-S2条 件 とS2が 単

独 で呈示 され る統制条件か らなるブ ロックを9つ, 計81
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試 行を被験者9名 に呈示 した. その結 果, Fig. 1に 示 さ

れ るよ うに短いISIで 抑制, 長 くなる と促進 とい う典型

的な結果が得 られた. そ して, 効果 の変 化点が400msec

弱であ ることが同定で きた.

実験 Ⅱでは, 第2の 目的に沿って, 一定 のISIが 用 い

られ る単純な事態下でISI (100, 2000msec) とS1の 型

 (d-S1, c-S1) な らびに試行数 の効果 が検 討 された. そ の

結 果, S2の 終 了 ま で 持続 するS1 (c-S1) が2000msec

先行す るc-2000群 のみが 有意 な促進効果 を示 し, また,

 100msecのISIで は, 両群 とも有意 な抑制が み ちれ た.

 この結果は, Grahamの 仮説の妥当性 を支持す る もの と

解釈 した.

ふたつの実験 か ら, Grahamの 仮説 の示す 内容はほぼ

妥当な もの と結論 づけ られ たが, そ の用語 の不適切 さ,

 理論 の非統 一性が指摘 され, 今後 の展望 をかね てひ とつ

の方法論 的提案が なされ た.
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SUMMARY

When a relatively weak stimulus (S1) which 
does not itself evoke an overt response precedes 
a more intense reflex-eliciting stimulus (S2), 
the reflex to the latter stimulus is modified, 
depending upon temporal parameters such as 
interstimulus interval (ISI). This phenom
enon is known as 'lead-stimulation effect'.

The lead-stimulus was a 1000Hz pure 
tone of 67dB (in Exp. ) or 65dB (in Exp. 

). The reflex-eliciting stimulus was a 110
dB white noise of 50msec duration. Eyeblink 
reflexes were measured by photo-sensor appara
tus. There were two types of S1 presenta
tion, i.e., continuous S1 (c-S1) and discrete 
S1 (d-S1). The former continued until S 
was turned off, and the latter continued for 
only 50msec.

In Exp. the main purpose was to in
vestigate the turning point where the lead
stimulation effect changes from inhibitory to 
facilitatory. Nine undergraduates (two males 
and seven females) received 81 trials arranged 
in a 9 by 9 Latin square with nine types of 
trials ordered in nine blocks of trials, so that 
each type occurred once in the block and at 
a different place within each block. Each 
subject had a different square. In each block 
there was one control trial in which S2 was 
presented alone and eight S1-S2 trials in which 
S1 and S2 were both given. These S1-S2 trials 
were taken from a 2 by 4 factorial design 
with two types of S1 (c-S1 and d-S1) and four 
levels of ISI (100, 200, 400 and 800msec). 
The mean inter-trial interval (ITI) was 35
sec.

In Fig. 1 both the mean reflex amplitude 
and the modification ratio (MR) were plotted 
to show lead-stimulation effect. The reflexes 
were inhibited in short ISIs and facilitated in 
long ISIs. Statistical analyses showed that 
only the ISI main effect was significant. The 
turning point of the effects was about 400
msec or less in ISIs.

In Exp. we attempted to verify the 
hypotheses of facilitation effect proposed by 
Graham (1975). According to her hypotheses, 
the lead-stimulus facilitation is caused by two 
different processes, i.e., the "classical-activa
tion process" and the "orienting-attentional 
process". The former plays a role when the 
S1 is a continuous type and the latter when 
the temporal uncertainty of the impact of the 
S2 is high, e.g., in the variable ISI condi
tion. Since ISIs are fixed in Exp. , the 
orienting-attentional process does not come 
into play. It is thus expected that facilita
tion must occur only in the continuous S 
condition.

Thirty six undergraduates (18 males and 
18 females) received 18 S1-S2 trials and 18 S 
alone-control trials. Nine subjects were ran
domly assigned to each of the four groups, 
each of which was arranged with a 2 by 2 
factorial design with two types of S1 presenta
tion (c-S1 and d-S1) and two levels of ISI 
(100 and 2000msec). The groups were named 
Group c-100, d-100, c-2000 and d-2000 respec
tively. The mean ITI was 35sec.

The results of Exp.  are shown in Fig. 
2 to 4. As shown in Fig. 2 the mean reflex 
amplitudes were in general habituated in both 
S2 alone-control and S1-S2 conditions. But 
Group c-2000 didn't habituate in either condi
tion. The measure of both amplitude and 
latency showed, as expected, that the facilita
tion effect was significant only in Group c

-2000 and not in Group d-2000, as shown in 
Figs. 2 and 4. Although Group d-100 unex
pectedly showed a lower reflex amplitude than 
Group c-100, the inhibitory effect was signifi
cant in both short ISI groups. Since the trial 
effect was not significant in MR, it is clear 
that the lead-stimulation effect is neither 
acquired nor of conditioning effect (Fig. 3).

It seems correct to interprete these two 
experiments in terms of Graham's hypotheses.


