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反射喚起 と先行刺激抑制効果 の独立性

-ヒ トの驚愕性瞬目反射を指標として1-
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Independence of startle elicitation from lead-stimulus inhibition in man

Fumio Yamada, Makoto Nakayama, and Yo Miyata (Department of Psychology, 

School of Humanities, Kwansei Gakuin University, Nishinomiya 662)

In the present study, the relationship between startle elicitation and lead-stimulus inhibition was 
examined. The amplitude of the human startle eyeblink reflex increased linearly with increases 
in the intensity of reflex-eliciting noise (S2). A lead-stimulus (S1), a pip tone of 70dB, inhibited 
the reflex at both conditions with lead times of 100ms (Experiment 1) and 250ms (Experiment 
2). The amplitude of the reflex was reduced by an equal amount regardless of the intensity of S2 
in both experiments. The results show that the lead-stimulus inhibition is independent of the 
reflex elicitation.
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驚 愕 反 射 (startle reflex) は, そ の 反 射 喚 起 刺 激

 (reHex-eliciting stimulus: 以 後S2と 略 記) の 開始 に お

よそ100ms先 行 して微 弱 な外 的 刺 激 (lead-stimulus:

 以 後S1と 略 記) を 付 加 す る こ とに よ りそ の反 射 量 を減

じる (Graham, Putnam, & Leavitt, 1975; Hoffman

 & Wible, 1969; Ison & Hammond, 1971). こ の よ う

な 先 行 刺 激 に よ る 驚 愕 反 射 の 抑 制 は, 先 行 刺 激 効 果

 (lead-stimulation effects) と呼 ば れ る一 連 の現 象 の ひ と

つ に数 え られ, 生体 に お け る最 も基 本 的 で原 始 的 な行 動

の 調 節 系 を反 映す る も の と して と ら える こ とが で き る.

Hoffman & Ison (1980) は, 当該 効 果 に関 す る実 験

の 評論 か ら先 行 刺 激 効 果 の発 現機 序 に 関す る神 経 回路 モ

デルを提 唱 した. これ は, 反射 の喚起 に関与す る変数 と

先行刺激効果 とが独立 である とい うい くつか の知見に基

づいて, 反 射喚起 中枢 と先行刺激 に よる抑制中枢が脳幹

内に独立に存在す るこ とを仮定 した もので あった. 両中

枢の解剖学的 同定やそ の連絡経路 の解 明が待たれてい る

現時 点で, それ らの機能的特性を記述す ることもまた重

要 なこ とである. 特に, 彼 らの モデルの基礎 となる事実

を種 々の種, 反射, 刺激様相を用いて検証する ことが必

要 なことで ある.
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 (451032) に よ り援助 され た.
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本 研 究 では, ヒ トの驚 愕 性 瞬 目反 射 に お よぼ す 先 行刺

激 抑 制 効 果 と反 射 喚 起 刺 激 の 強 度 と の 関 係 を 明 らか に

し, Hoffman & Ison (1980) の モ デ ル の 基礎 とな っ て

い る “反 射 の喚 起 と抑 制 の独 立 性 ” を 検 討 す る. 過 去 の

同 種 の研 究例 で は, ラ ッ トの驚 愕 反 射 (Stitt, Hoofman,

 & Marsha 1976: S1は70dBの 音; Ison & Reiter,
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1980: S1は 閃光), ヒ トの角膜反射 (Hoffman, Marsh, 

& Stitt, 1980: S1は70dBの 音), ヒ トの 眉 間反 射

 (Stitt, Hoffman, & DeVido, 1980: S1は70dBの

音) においてその独立性が検証 され ているが, ヒ トの驚

愕 性瞬 目反 射についてはまだ検証 され ていない.

実験は, 3種 のS2強 度条件下 でS2単 独 呈示条件 と

S1付 加条件 (S1-S2条 件) とのS2に 対す る瞬 目反射量

を測定 し, S2強 度 と刺激 呈示様 式の関係を検討す るもの

であ る. S2強 度は反射の喚起 に 関与 す る変数 であるこ

とか ら, 上記の条件下 では反射 喚起 と反射抑制 のふたつ

の中枢 の作用が反 射量に影響す る と考 え られ る. 両 中枢

が独立に存在 し, かつ抑 制中枢 が反射 喚起 中枢に対 して

減算的に作用するな らば, 強度 と刺激呈示様式間 には交

互作用は認 め られず, 両 主効果 だけが得 られ る と予測 さ

れ る. 尚, 実験計画上抑 制効果 の最適先行 時間 (stimulus

 onset asynchrony: SOA) で あ る100m5条 件 だけの

測定では床打ち効果 があ らわれ る懸念 があ り, 抑制効果

の消失が認め始める250ms条 件 で も測 定 した. した

が って 実験1で はSOAが100ms, 実 験2で はSOA

が250msで あるこ と以外 すべての手続 は同 じである.

方 法

被験者 健常大学生12名 ずつを両実験 に用 いた. 実

験1で は男7名 女5名 で平均年齢20.6歳, 実験2で は

男5名 女7名 で平均年齢20.3歳 であ った.

刺 激 S1は3msの 立 ち 上 が り ・立 ち下 が り時 間 で

44ms持 続 す る70dB (c), 1000Hzの 純 音 で あ った.

 S2は1mns以 下 の立 ち上 が り立 ち下 が り時 間 で50ms

持 続 す る 白色 雑 音 で, 強 度 は85, 95, 105dB (c) の3

種 を用 い た. 両 刺 激 は い ず れ もヘ ッ ドフ ォ ン (PIONEER

SE-205) を 介 し両 耳 に呈 示 され た.

反 応 電 極 法 に よ り (Yamada, Yamasaki, & Miyata, 

1979; Yamada, Yamasakig Nakayama, & Miyata, 

1980) 瞬 目反 射 を 測 定 した. 活 性 電 極 は 被験 者 の 左顔 面

眉上 約1cmと 頬 骨 鼻 側 上 に, 接 地 電 極 は 左 頬 上 の 柔

か い部 位 にそ れ ぞれ 両 面 テ ー プに よ って 装 着 した. 電 極

に はAg-AgCl小 型 盆 状 電 極 (日 本 光 電 社 製NT-212)

 を 用 い, 三 栄 測 器 社 製 前 置 増 幅 器 (1117) に よ りT.C.=

1.5sで 増 幅 後 マイ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ シス テ ムで処 理 す

る と とも に ペ ン書 き記 録 (三 栄 測 器 社 製Rectigraph-8

S) を 行 な った.

Fig. 1. Schematic representation of micro-computer system for the production of 

stimuli and the measurement of the human startle eyeblink reflex.

手続き 本実験 では, 実験 中常 に覚醒状態を維持 しつ

づけ, かつ被験者が測定 され てい る反応に気づかない よ

うマスキ ング課題 を課 した. これは, 実験中呈示 され る

音 (S2) の ラウ ドネスにつ いてのマグニチュー ド評定を

行な う課 題であ った. す なわ ち, あ らか じめ62dB (c)
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の基準音を5回 聞かせ, これを100と したマ グニチ ュー

ド評定を 口答 で, 試行終了後1-5s以 内に行な うもの

であった. 1m前 方の緑 色発光 ダイオー ドの凝視 な らび

にマスキ ング課題に関す る教示, お よび基準音呈示 のの

ち3分 間 の暗闇無音下順応期を経て以下 の刺激系列を与
えた

. 刺激系列 は36試 行 か ら成 り, 試行間間隔は30-

55sの 疑似無作為系列 に従 った. 条件は6種 でS2の 強

度 (3)× 刺激 呈示様 式(2) の要 因配置か ら得 られ, 6×6

の ラテ ン方格 に従 っ て それ ぞ れ6回 反復呈示 された.

 S1-S2条 件 のSOAは, 実験1で は100ms, 実験2で

は250msで 一 定であ った. ま た, マ グニチ ュー ド評

定値は, イ ンターフ ォンを 介 して 実験 者 が聴取記録 し

た.

瞬目反射の処理 と分析 本実験では, 刺激の呈示, 系

列 の発生 の他, 瞬 目反射 の同定 と反射量の計測処理 も, 

富士通社製 マイ クロコン ピュータ ・New-Lkit-8シ ステ

ムを基本 とす るFig. 1の システムに よって 自動的に行な

った. 同システムでは, 増幅器 出力 のA/D変 換 と変換

値 の格納 を割 り込み処理 で行 なった あと, 試行間間隔中

に反射波形 の記録 と反射量 ・反射潜時 ・頂点時間を印字

記 録 として出力す る ように構成 され て い る. A/D変 換

精 度は12bitで1μV/1 bitに 調整され た. 変換信号

は1000Hzで, S2開 始前50msよ り255ms間 変換

した. 反 射の同定には, 以下 の4つ の基準 を設定 し, こ

れ らすべての基準を満たす ものについてのみ分析 した.

(基準1) S2呈 示前40ms中 に30μV以 上 の変動

がない

(基準2) S2呈 示 後20-120msに30μV以 上の

変動が ある

(基準3) 閉眼が8ms以 上持続す る

(基準4) 頂点時間す なわち閉眼開始か ら頂点に至 る

時間が120msを 超 えない

Fig. 2. The mean eyeblink amplitude for 
alone and S1-S2 conditions as a function of S2 
intensity. The left panel (A) shows the results in 
Experiment 1 and the right (B) in Experiment 2.

こ の基 準 に該 当 しない 場 合 は, そ の試 行 を 分 析 対 象 か

ら除 外 した. 実 験 終 了 後, 反 射 量 (μV) に1を 加 え て 対

数 変 換 し, 条件 ご との平 均 値 を被 験 者 ご とに求 め て 統 計

処 理 の対 象 に した. 尚, 除 外試 行数 が条 件 内 で50% (3

試 行) を 超 える 被験 者 は本 報 告 に は 含 まれ て い ない.

結 果

Fig. 2に 実 験1 (A) お よび実 験2 (B) の平 均 瞬 目反

射 量 を 刺 激 呈 示 様 式 条 件 ご とにS2強 度 の 関 数 と して 図

示 す る. い ず れ の実 験 に お い て もS2強 度 の増 加 関数 と

して反 射 量 は増 し, 先 行 刺 激 の付 加 に よ り一 定 量 の 減 弱

を示 して い る. 分 散 分 析 の 結 果, 両 実 験 と もS2強 度

 (実 験1: F(2,22)=11.50 p<.01, 実 験2: F(2,22)=11.45

 p<.01), お よ び 刺 激 呈 示 様 式 (実 験1: F(1,11)=39.83

 p<.001, 実験2: F(1,11)=9.53 p<.05) の両 主 効 果 が

有 意 で, 交互 作 用 は有 意 で は なか った (実 験1: F(2,22)=

2.06, 実験2: F(2 ,22)<1).

Fig. 3. The mean magnitude estimation of 
loudness for each stimulus condition as a function 
of S2 intensity. The left panel (A) shows the 
results in Experiment 1 and the right (B) in Ex

periment 2.

一方, 付加的に測定 した ラウ ドネ ス評定値 の結果 は若

干複雑 である. Fig. 3に 両実験の平均 ラウ ドネ ス評 定値

の結果を図示する. 実験1で は1人 の被験者 が教示 を誤

解 し, 不適当な評定を行な っていたため11名 の平均値

が示 されてい る. 両実験において, ラウ ドネ ス評 定値は

S2強 度の増 加関数 として増 しているが, 実験1で はS1

-S2条 件で, 実験2で はS2単 独呈示条件 で よ り大 きな

評定値 が得 られた. 分散分析 の結果, 両実験 とも強度 の

主 効果 が有 意 で あ った (実験1: F(2,20)=104.74 p<

.001, 実験2: F(2,22)=66.89 p<.001). さらに実験1

ではS1-S2条 件 が有意 にS2単 独 呈 示 条 件 を上 まわ り

 (F(1,10)=5.57 p<.05), 交 互作用 に傾 向が認 められた
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(F(2,20)=3.00p<.10). 一方 実験2で はS2単 独呈示

条件が有意にS1-S2条 件 を上 ま'わ り (F(1,11)=13.99

p<.001), 交互作用は有意 ではなか った (F(2,22)=2.32).

考 察

本研究は, ヒ トの驚愕性 瞬 目反射 にお よぼす先行刺激

効果を, 3種 の反 射喚起刺激 強度 (85, 95, 105dB) の

もとで観察 し, 先行刺 激効果 と反射 喚起 効果 の独立性 を

検証す ることを 目的 として計画 された.

瞬 目反射量 の結果は予測通 りのものであ った. すなわ

ち (1) 反射喚起刺激強度が増せば瞬 目反 射量 も直線的

に増 し, (2) 先行刺激の付加に よって反射量 は減弱 し, 

しか も (3) そ の減弱量は反射喚起刺激強度に関わ らず

一定 であった. 言いかえれば, 反 射喚起効果 と先 行刺激

効果 とは独立であ ることが, ふたつの実験 (SOAが100

ms: 実験1お よび250ms: 実験2で 異る) か ら示 され

た. これは, 先に述べた他の種 ・反 射 ・刺激様相 を用 い

て行 なわれた過去 の実験結果 と一 致 した (Hoffman et

 al., 1980; Ison & Reiter, 1980; Stitt et al., 1976;

 Stitt et al., 1980). した が って 本 実験 はHuffman &

 Ison (1980) の仮説 を支持す る と結論す る.

ところで, 今回付加的に計測 したS2の ラウ ドネス評

定値 は, S2強 度 の増加関数 と して 直線的に増加 した も

のの, S1の 付加 に伴 う変化 の方 向はSOAの 長短に よっ

て逆 であった. 過去 に同種 の実験事態下で ラウ ドネスを

計測 した例が な く比較 の余地は ないが, 先行刺激が生理

反応 と主観的反応 とで異 った変容効果をお よぼす ことは

今後 の検討 に値 しよ う.

引 用 文 献

Graham, F. K., Putnam, L. E., & Leavitt, L. A. 1975 
Lead-stimulation effects on human cardiac orient
ing and blink reflexes. Journal of Experimental 
Psychology: Human Perception and Performance, 
104, 161-169.

Hoffman, H. S., & Ison, J. R. 1980 Reflex modifica
tion in the domain of startle: I. Some empirical 

findings and their implications for how the nerv
ous system processes sensory input. Psychologi
cal Review, 87, 175-189.

Hoffman, H. S., Marsh, R. R., & Stitt, C. L. 1980 
Tests of a principle of reflex modification: Modi
fication of the human eyebink-reflex is independent 
of the intensity of the reflex-eliciting stimulus. 
Animal Learning & Behavior, 8, 81-84.

Hoffman, H. S., & Wible, B. L. 1969 Temporal param
eters in startle facilitation by steady background 
signals. Journal of Acoustical Society of Amer
ica, 45, 1-12.

Ison, J. R., & Hammond, G. R. 1971 Modification 
of the startle reflex in the rat by changes in the 
auditory and visual environments. Journal of 
Comparative and Physiological Psychology, 75, 
435-452.

Ison, J. R., & Reiter, L. A. 1980 Reflex inhibition 
and reflex strength. Physiological Psychology, 
8, 345-350.

Stitt, C. L., Hoffman, H. S., & Marsh, R. R. 1976 
Interaction versus independence of startle-modifi
cation processes in the rat. Journal of Experi
mental Psychology: Animal Behavior Processes, 
2, 260-265.

Stitt, C. L., Hoff man, H. S., & DeVido, C. J. 1980 
Modification of the human glabella reflex by 
antecedent acoustic stimulation. Perception & 
Psychophysics, 27, 82-88.

Yamada, F., Yamasaki, K., & Miyata, Y. 1979 
Lead-stimulation effects on human startle eyeblink 
recorded by an electrode hookup. Japanese 
Psychological Research, 21, 174-180.

Yamada, F., Yamasaki, K., Nakayama, M., & Miyata, 
Y. 1980 Distribution of eyeblink amplitude 
recorded by an electrode hookup: Re-examination. 
Perceptual and Motor Skills, 51, 1283-1287.

-1982. 1. 8. 受 稿, 1982. 7. 11. 受 理-


