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生体の環境lζ対する適応の基礎には，常iζ学習過桂が存在する。学習がその証明に時間の推

移を必要とする以上，それは記慎過程と不可分の関係にあり，両者の区別は一連のプロセスの中

で問題とされる局面lζ基づく。記憶の担い手を神経細胞に求めるとしても， RNA，シナプス伝

達物質等，学習に伴う変動因は多く，特定化は臨難である。

近年の認知心理学はコンビューターを基礎とした情報処理モデルにより，ヒトの認知過程中

lζどく微少な時間関係をもって複数の異なる記憶系が存在する乙とを見い出した。 ζれらは，健

常な被験者が能う限りの努力を払う中で，その認知された当体の変容の有様として明らかになる。

ζれらは被験者の意図的な処理を前提とし，所謂選択的注意を要件とする。しかし，記憶は意識

を離れ，衰退しながら他の表象との干渉の中に生き存らえる何かで、あり， リハーサjレ，処理水準，

符号化といった記銘内容に対する意図的作業の性震のみによって記述し得るものではない。

従来，心理学は記櫨の固定・忘却・干渉をその対象のうちに含み，電気ショック，麻酔，薬

物投与等の操作をはじめとする生化学的，竜気生理学的手法をその道具立てに加えて来た。習得

相における注意水準，ストラテジ一等を必ずしも一義的に統制し得ない障害児等を含めて記情過

程の研究，とりわけ記憶の長期化を検索する場合， ζれらの方法，対象がもっ意義はいまだに大

きい。狩野(1967)は，認知のあり方を生体の「刺戟対象とのかかわりあいの強さJとして記述

する乙との意義を認め，脳波の振舞iζ着目した。また，北島(1982)はその「覚え書jにおいて，

認知機構を支える処理資源の「配分の開始と維持i乙発動エネルギーを与えるメカニズムJを探索

する材料として誘発篭位を取り上げた。本論文は，記壊の国定・干渉iζ関わる側面を脳波，とり

わけ Alpha波を示擦とした生体の基礎的活動性に即して明らかにする ζ とを目的とする。

塚(1974)が，教育心理学において生体の刺激後過程を操作し，その効果を検討する営みの少な

さを指摘したことは今なお有効であると思われるからであるo

記1意学習において，記銘材料の学習後それが長期的iζ保持され再生可能となる為には，一定

の時間経過を必要とし，その聞に記協の固定が進むζとを示した資料は多い。しかし，その記銘，



44 教育学部絡を寺 第43号

保持，再生を通じて生理学的な示標との関わりを論じたものは必ずしも多くない。 Thompson，

L. W. & Obrist， W. D. (964)は，対連合学管事態において学習の成立に伴って Alpha

波の増加， arousalの低下を認めた。また， Kleinsmith， L. J. & Kaplan， S. (1963， 

1964)は，対連合学習中の skinconductanceを示擦として，低 arousel状態が直後再生(学

習後約2分)を促進するのに対し，高 arousal状態は極期間の再生を妨げるが長期的な保持

(問， 45分-1週間)には有利であることを，刺激後の意味内容による arousal操作及び無意

味織りを刺激語とした場合の arousal分類両実験事態において示した。さらに， Gale， A.， 

Jones， D. et al.は一連の研究 (1974，1978， 1979)において，数字刺激安継時的に提示し

て記銘させ誼後再生を求めると，料激提示前の安静時及び刺激提示中lζ特定の Alpha波成分

が増大した条件の方が再生率が高く， ζの傾向は記銘材料を視覚よりも聴覚に提示した場合の方

が顕著であることを見い出した。一方， Warren， L. et al. 0975， 1976)は，コード化，記

銘材料の意味内容等によって，被験者の arousal条件を統制し， Alpha波最iζ加えて，左右

半球関の対称性を問題にしている。

乙れらは相互に実験条件等が異なるものの， Alpha波を含む主主体の活動性と記憶過程の関

係を示唆する。ただし，いずれも記銘作業中の Alpha波を分析対象とし，記銘条件を統制し

得ておらず， Alpha波の賦活過程が記憶程度を規定しているのか，学習の成立の結果としての

arousalの低下，桟:意の低減を Alpha波が示しているに過ぎないのか，一義的には解釈し難

い。また， Surwillo， W. W. (1971， 1973)は，従来からの Alpha波位相と反応時閣の関係

をふまえて， Alpha波lζ中枢処理プログラミングの単位時間を推定し， word“association， 

WISCの dig訪問span課題において，子どもの発達程度 CAlpha波の周波数)と成績との

関係を検索したが，結果は必ず、しも明瞭ではない。

ζれらとは方法奇異にし，吉塚(1974)は，英文字列を記銘させた後，視覚と聴覚双方l乙同

時に刺激を提示し，それらを勘定させて干渉作業とした。さらに，その際いずれの modalityに

(勘定)させるかによって Alpha波量を統制し，聴覚、注意条件の方が， Alpha波襲が多

く想起レベルも高いことを見い出した。 Alpha波が記憶を子渉から守り，回定を促進するあり

方に関わる乙とを示したのである。私は上述の諸研究よりも，古塚実験のパラダイムが記憶過程

と Alpha波の関係を検索する上で有効であると考える。ただし，記銘材料，干渉刺激に対し

ていずれも機械的な処理を求めていること，また干渉作業の注意 modalityを条件関で変えるた

めに末梢的な gatingが生じ，条件関で感覚入力量が異なるのではなし、かという疑い等検話すべ

き問題を残ζしていることも事実である。乙れらの問題は未解決のままであり，乙の第1報告後，

追試も行なわれていなL、。本論文では，記銘材料，干渉刺激をいずれも視覚 modalityIζ限定し，

さらに子渉刺激に有意味語を用いて，古塚実験の見い出した Alpha波の機能的な意義を検討

する。 Luria，A. R.の報告を待つまでもなく，精神薄弱児は新しい学習材料に意味を見い出し

難く，わずかに獲得された意味も，局外刺激の持つ在倒的な意味によって干渉を受け損われてし

まうからである。

第2輩実験仮説

問題となる Alpha波の局面に限定を与えよう。 Alpha波は従来， Andersen， P. & 

Eccles， J. C. (1962)に代表される如く，皮質一視床を単位とする回路鰯の抑制とその解

除が基本的な時間単位として推定されて来た。加えて近年， Lopes da Silva， F. H. et al. 
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(1973)は，動物実験をもとに Alpha波のコヒーレンスが視床一皮質問よりも，むしろ皮質一

皮鷲間，特に同一皮質層内部及び皮質表面lζ高く，その範囲が産径5-6mndζ及ぶ乙とを示した。

睡眠一党離を軸とする皮質と下位中枢の関係を基礎としながらも 大脳皮費国有の活動と謁整に

よって Alpha波が規定されている可能性は高い。

また，認知のレベルにおいて，狩野(1967)は視知覚活動の定常化を Alpha波lζ推定し，

古塚(1980，1983)は，誘発電位測定事態において入来刺激処理に際しての刺激属性の特定化

(内部表象の形成)を脳波事象lζ認めている。田村(1982)は，視覚刺激の継持呈示lζ伴う形態

弁1.IIJ判断中lζ規則的な局外刺激を挿入すると，それに対して優勢な Alpha波の出現を認めた。

Alpha波は視覚に対する注意;を維持した状態においても，求められている課題解決に応じた刺

激処理の安定化(問実験においては，局外科激を棄却するあり方の形成)が成立すれば優勢に出

現し，ある認知の成立に対応する。乙のような Alpha波の振舞は所謂慣れ(habituation， 

Sokolov， E. N. (1958))の成立と関わる昂面を持ち，興奮の拡散に対する抑制jを通じて，新

らたな条件反応の形成，遅延皮応の維持等，学習の成立と保持の基盤となり得る。

Alpha波と記憶過寝との関係においては，少なくとも 2つの昂揺を推定し得る。ひとつは，

Alpha波が干渉刺激によって引き起ζされる脳内興奮のあり方に関わる側面である。即ち，あ

る材料の記銘学習に引き続き干渉刺激が提示されると，その処斑lζ伴う広汎な皮質覚醒と処理の

収束lζ伴う Alpha波の再斌活が生ずる。覚醒l乙伴う興奮の拡散は，既l乙形成された記銘材料

の活動性痕跡を撹乱し，その構造化の過桂を闇害しよう。脳波上の速波化が，直流電位の上昇か

らも推謝される如く，多様な興奮過程が同時並行的IC::，或いは維持的i乙次々と生起し刺激処理

l乙関わる脳内表象の活性化の多様性を示すと思われるからである。 ζれに対して Alpha波が

優勢に出現する事態は， habituationの資料等からも，ニ子渉刺激の処理がそれらの神経モデルの

形成，特定化を通じて安定化し，脳内の活動性が定常レベルを逸脱する乙となく刺激処理が進行す

るあり方を示すと推定し得る O 脳波上速波化した状態が興奮の拡散による一種の混乱状態である

のに比して， Alpha波が干渉作業中も優勢である場合は干渉料激による興奮が時空間上限定さ

れ，結巣として干渉効果が減弱すると推測し得る。

さらに， Alpha波そのものが，直接記憶の屈定を促進する乙とが考えられる。即ち，動物

の学習実験等からも，干渉とは異なる記樟の衰退や， Hull， C. L. (1952)の反応抑制等が，

あるレベソレでミの反応性の低下と共に，その記憶表象の固定や逮合をその衰退を通じて実現してい

くあり方を示すと考える乙とは出来ないか。また，再生時の効果と区別し難いが，古川(1958)，

高橋(1976)等の陸自民特記憶の資料も，記銘直後iζ局外刺激によって強制的に Alpha波を誘発

する ζとが，記銘後そのまま覚醒レベルを低下させる場合に比して再生を有利にすることを示し

ている。狩野 (1982a)は，自律訓練法による催眠にさいし， Alpha波が混入し減衰する状態

で生じた幻視は， Alpha波を欠く時期の幻視像発現徴候と異なり，再生が良好であることを報

告している。これらは多様で‘あり，覚醒水準の変動方向も相互に異なるが， Alpha波が記憶の

閤定を担い，反応を促進する局面に関わる ζとを示唆する。

以上の推定を基に，本実験では特iζ干渉条件を操作して Alpha波を統制し，記憶過程iζ

対する干渉効果を検討する。被験者に対して9倒の数字列の記銘を求め，引き続き 3文字から成

る Alphabetのセットを3回呈示し，それらの誼後得生を干渉作業として課す。乙の際，

示毎lζ3文字が有意味諾として命名可能な場合(以下，第1条件と呼ぶ)は，命名lζ伴いその都

度視覚作業が収束し，表象も最終的な再生lζ必要な形で限定出来るために Alpha波賦活が高
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く. 3文字を 3問，合計9文字全部を見ないと命名出来ない場合(以下，第2条件と呼ぶ)は，

最後の3文字が呈示されるまで，再生されるべき単語名とは異なる形で複数の記憶表象を維持し

続けねばならないために視覚作業が収束せず，緊張が持続して Alpha波の減表が強いと仮説

する。乙の干渉条件の作業内容の違いに基づく Alpha波賦活の差lζ応じて.Alpha波量の多

い第1条件の方が.Alpha波減衰の強t、第2条件lζ比して，車部lζ記銘した数字列の再生率が

高いと仮説する。

実験仮説1.第1条件の方が，第2条件iζ比して，干渉作業中の Alpha波量が多い。

実験仮説 2.第1条件の方が，第2条件lと比して，記銘材料(数字列)の再生率が高い。

第3重量方 法

3-1. 被験者:被験者は8名(男子6名，女子2名)で，いずれも大学生又は大学院生(年齢

21歳-28歳)であった。矯正を含めて全員揖力は正常であり.{也iζ問題とすべき既応歴もなかっ

た。また，視察による槌波所見も全員 normalであった。

3-2. 刺激震示装置:被験者の諜題遂行に関わるすべての刺激(警告刺激，記銘材料，干渉刺

激，再生命令)は視覚的iζ呈示した。乙れらは黒地lζ自ヌキの文字(数字)でスライドlζ作成し，

プロジェクター CKodak Carousel SRA“2000) 2台を用いて，電気シー jレド付防音室外か

ら室内アクリ Jレ製ドームに投身すした CFig. 3-J)。光線はプロジェクタ一本体に標準装備されて

いるハロゲンランプを用い. Neutral-Density-Filter CKenko ND-40) 2枚を装着して光

量を調節した。刺激呈示の時間制御は，竹井機器製 DigitalPreset Timer により，

シャッターを駆動することにより行なった。乙の際必要となるスライド選択，試行の開始，タイ

マーの駆動及び実行中のモニターは.Teac/Tandy製マイクロコンピューター (PS-80)に

より制御した。刺激 onsetのタイミングは被験者の脳波条件に従属させ，脳波出力と連動する

γ一一一一一一一寸 SHIELI目別糊

T¥、、 声一一一一-0.9時一一一一一"""'1よ i 
L一二:::...f Va SUBJ氏T

/I I I 

i ζy  
;釘宮段目 詰EClININGSEAT 

一句句------ω---------一切…"-i
Fig. 3-1 実験装還のブロックダイアグラム
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Alpha波の位相検出器lζより，常に一定レベル以上の Alpha波の位相0。の時点で刺激が呈示

された (Alpha波位相検出器，その他の賂辺機器の詳細については，狩野他 (1982b)を参!日降、)。

3-3. 脳波計測:EEG は 三栄樹器製生体用 DCアンプ(1117)安用いて被験者の頭皮上

Al A2 

から記録した。電磁は Beckman社製銀一塩化銀篭極

を用い，時定数0.3秒，低域通過型フィ Jレターの上椴周

波数を 100Hzとして EEGを増幅した。電機は菌

際10-ー20法に基づき， F3， F4' P3，九， 01， O2， Cz Iζ 

装着し，基準電極は F，p， 0 については同側耳呆，

Czは左耳染とした (Fig.ト 2)。さらに，右揺上と

右目尻iζ電機を装著して眼球運動をモニターした。ま

た，同種の電磁を用いて下顎を接地した。電極関抵抗は

Fig. 3-2 EEG導出部位
5K，Q以下とし， Artifactの混入を除去できない場

(国際10-20sysfem Iζ基づく) 合iζ眠り生体用アンプのフィ lレター上限周波数を25

Hzとしたが，本論文の主たる分析対象である 01 と Czにおいては，計測状態はいずれも良

好であった。増幅された EEGは， Teac製 FMデータ・レコーダー (SR嶋 70(DC-330 

Hz)) Iζ記録し保存した。

3-4. 斡激援示条件:Fig. 3-3 Iζ，呈示した刺激とその時間関係を示した〈ただし，実際

のものとは捨陽が逆転している)0<記銘材料>は9倒の数字列であり， 1つのセットに 1から

9までの数字が1思ずつ含まれ，同一数字の反復と連続数の隣接はなかった。乙の9椙の数字列

を3行x3ヂ1]1ζ配置し， 1枚のスライドで呈示した。祝角度は縦横共に約5度であった。記銘材

料は40セット用意し， 2つり実験条件で15セットずつを本実験に用いた。残りを適宜練習系列lζ

使用した。各条件で15セットを悶-)1国序で2問反復して呈示したがこのζとは被験者には知らせ

なカ〉っTこ。

<干渉刺激>は， 2つの実験条件(干渉条件)で呈示方法が異なる。雨条件とも， 3文字の

Alphabet (大文字)であり， 1試行中lζ3回呈示される点においては共通であった。また，こ

れらは空間配置としては，記銘材料の呈示位置と重複するよう調整された。 (a)第1条件では，

Fig. 3-3中の Cond.1 (Interfere 1-3) Iζ示す如く，呈示される各セットが CVCの

音韻を持つ有意味語であった。各単語は大学生の語学レベルでは熟知されたものであり，意味内

W.S. MATER1AL 1NTER1'宜RE-l 1NTE宜F宜主E-2 1NTE宜主宮RE-3 RECALl 宜ECALL
(1踊TERFE郎) (MATE車工AL)

閣圏回 口口口 口口口
Cond.l 口口口 国園田 口口口

間盛田 巴口口 ロ己口 園田姐
READY 自国随 RECAll RECAll 

回盟理 沼口口 口四口 口口国
加 d.2 田口口 ロ園口 口口凹
密口口 口園口 口口白

500 4000 500 500 500 500 

凡ェfヒニ~
Fig. 3-3 刺激提示の時間関係と提示例
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容が極端に arousalの上昇を引き起こす可能性のあるものは避けた。実験中，ある単語が複数

四ま示されることはあったが，その場合は呈示位置， JI慎序，他の干渉刺激との組み合わせが変え

られた。 (b)第2条件においては，各セットが縦lζ配置され，左から右へ3回呈示された (Fig.

3-3中の Cond.2)。各セットは英単語としての意味を持たないが 3セットを合わせて想

践すると 3つの英単語として読めるように組み合わせた。第l条件と同様，実験中あるセットが

複数回使用される乙とはあったが，条件聞で‘の重複はなかった。

<警告刺激>は“READY"，また干渉語と記銘材料の<再生命令>は“RECALL"

とそれぞれ英単語で呈示された。 ζれらは，記銘材料の2段自に相当する位置に配置され，視角

度は最大約6度30分であった。

刺激呈示の<時間関係>は梢条件とも同一であった。最初，試行の開始ぞ知らせる警告刺激

CREADY)が持続時間 500msecで呈示された。その後 2500msec関暗黒面が笠示され，続

いて記銘材料が 4000msec 呈示され，被験者は在上から右下へ数字を読み上げる乙とを求めら

れた。乙れは呈示された数字列の内容を実験者が確認にすると共に 被験者のリハーサルを統制

することが自的であった。そのため，被験者には 4000msecで了度一度だ、け読み上げるように

速度を指定した。次の 4000msecの暗黒面呈示中，被験者は誼前iζ読み上げた数字列をもう一

度だけ復唱するように教示され， リハーサノレが統制された。

続いて，持続時間 500msec， 181 3000 msecの時間関係で 3総の干渉刺激がま示された

(Fig. 3-3中の 1nterfere1-3) 0 両条件で呈示方法が奥なるが，いずれも各セット

に1文字ずつ一度だけ読み上げるように教示し，特i乙第1条件の場合単語として命名出来ても 1文

字ずつ読み上げることを強制した。この間，干渉刺激のリハーサjレ，音韻の組み合わせ等を声を出

さずに行なう ζとは許可したが，数字71]1乙注意を向ける乙とは禁止した。

3つの干渉刺激呈示後，子渉刺激の再生命令 (RECALL)が持続時間 500msecでま示

され，被験者はし、ずれの条件においても，干渉刺激を3組の英単語として再生するよう求められ

た (Fig.3-3中， Cond. 1では， BAG， TOP， RUN， Cond. 2では， PAY， HOT， 

CUT)。ζの再生作業のためlζ暗黒屈を 4250msec呈示し，再生時間を保証した。また単

の再生はJI国序を間わず，また完全な単語としては再生出来なくとも一部を再生出来る場合にはそ

れも再生を求めた。再生開始の潜時は各被験者，条件毎lζ異なり， 500 msec + 4250 msecでは必

ずしも全部再生出来ない場合があるが，干渉作業の時間を一定iζ保つことが必要なため，次の刺

激が呈示されたら郎座lζ干渉語の再生を中止するよう被験者に徹底した。

最後にもう一度再生命令 (RECALL)が呈示され，被験者に数字列の再生を求めた。数

字予IJは読み上げたJI簡に左上からの再生を義務づけ，系列の途中を再生出来ない場合はその位置を

明示させた上で残りの項白を再生させた。数字列の再生については，特に時間の制限を設けなかっ

fこ。

3-5. 手続き・教示:被験者に既応、歴等の簡単な費時を行なった後iζ，電極を装置しながら上

記の課題を説明した。加えて実験全体の白的，遂行上の控意として以下の事柄を教示した。

1) 本実験は記憶実験であるが，記憶作業中の EEGの変化の観察が目的なので成績を

気にしないζと。そのため必要以上に緊張したり，神経震にならないζと。ただし，試行中に課

題以外のζとを考えたり，自ら達成水準を決めてそれ以上の努力を放棄したりしない乙と。

2) 試行中は安静を保ち，まばたきゃ体動を減らして，正面上部(数字列の最上段よりさら

にやや上)に配置された凝視点(赤色 LED)を見続ける乙と。また， 1)ハーサル及び再生中
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lζ目を閉じない乙と。

3) 干渉刺激の再生に離し，発者の巧出を気にしないこと。必要以上に大声安出さないζと。

4) 数字9!J!ま各段階毎iζ3数字ひとまとめにして憶えると憶えやすいこと。

5) 第2条件の場合，子渉刺激は音韻としてまとめられる場合には (esp.第2刺激提示後)，

その都度，まとめると再生しやすいζとo

以上の如き教示を実験準備中から訓練試行中にわたって繰り返し行なった。被験者は電極装

着後，防音室内lζ入り，歯科用安楽椅子l乙腰かけた。その後， EEGの浪IJ定状態の監視と外部

装讃の準備を兼ねて，被験者を完全な暗黒状態に置き，さらに開眼させて階願誌を15分間行なっ

fこ。

2種類の実験条件はそれぞれ2セッションから成り， 1セッションは15試行であった(各条

件30試行で合計60試行)0 1セッションの実施iζ約15分を要した。各条件の施行願序は被験者間

でカウンターバランスをとった。各条件の第1セッション施行前に練習系列を5試行ほど行なっ

た。各セッション終了後， 5分間ほど休憩をとり，電機装着から実験終了までに約2時簡を要し

た。実験終了後，簡単な内省報告を求めた。

3-6. データ分析:再生された数字のセット，干渉刺激はすべて記錬された。数字列は系列位

どとに，正しい再生のみを正解とした。記銘リハーサル中lζ現乱が起乙ったと盟、われる試行は

分析から除外した。干渉語は再生II[員序を問わず，正しい語が手写生された場合は正解とした。また，

単語の一部分を再生した場合は， 3文字につき 1語に勘定したが，実際にはきま例は少なかった。

EEGのデータは，磁気テープに記録されたものを ofιlineで処理した。 01 及び C臼z 

の出カを A〆/〆，

せて以後3却O秒開のデ一夕を， YHP製ミニコンピューター (YHP1000 System)内磁気ディ

スク(7900)及び DigitalMagnetic Tape (7970) !ζ格納した。

さらに，乙れらのファイ jレから各刺激の on-set!C同期させてデータを加算平均し誘発言電位

を求めた(嬬引時間 l秒)。誘発電位は各被験者，各条件毎iζ求めたが，加算呂数が平均20囲程

度であり S/N比を高める為に，全被験者を合わせた総加算平均誘発電位を今回の分析対象

とし，各l頁点潜時， J真点、関振幅を求めた。

Alpha波は，各ファイルから任意の8秒間のデータ(1024points)そ取り出し， digital 

fi1ter (F.I.R. filter) を用いて抽出した。 F.I.R. filter の賂波数帯域は 8--13Hz 

とし，フィルターの基本単位は31次(約 240msec)に設定した。 fi1ter出力から Alpha波

蜜を算出するために， 8秒間のデータを 500msec毎の区間に分け，区間平均穣分値を求めて当

該毘閤の Alpha波量を代表させた。さらに，各被験者毎l乙安静時の Alpha波量を測定し，

slice levelを決定した。 F.I.R.fi1terの周波数特性， impulse response 及び入出力波

形の-OiJを Fig.シ-4!乙示した。

第4輩結 果

4-1.再生成績

記銘材料(9鶴の数字列)の再生成績(8人の被験者の平均値)を， Fig. 4-1 !ζ示した。

横軸は系列内位置，縦軸は再生された項自数を表わす。留中下段は各条件をセッション531]!ζ，上

段は各条件の第1，第2セッションを合計したものである。また上段lζは標準偏差を合わせて示

した。両段とも実嫌が第l条件，破線が第2条件を，また下段では太線が各条件の第Iセッショ
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Fig. 4-} 各条件毎の記銘材料の湾生成緩

調e;gとも縦軸は再生数，横車告は系列位震を示す。上段は各条件毎lζ第lセッションと第2
セッションを合計したものの平均値と標準偏差。下段は，それを各セッション別に表わし
たものoいずれも実線が第 1条件，破線が第2条件，太線が第ユセッション，細線が第2
セッションを表わす。
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ンを，細線が第2セッションをそれぞれ表わすo Table 4-1には，再生成績の条件関差異の t

検定の結果を示した。

総体として再生率は50;;ぢ以下であり，課題が困難であった乙とを推測させる。また，系列位

讃効果があり，特iζ初頭効果が顕著であるが，新近効果は必ずしも一定の頬向を示さない。全般

に第1条件に比して第2条件で再生率が低く，乙の傾向は Table4-1 Iζ示す如く有意であり，

仮説を支持する。ただし，被験者間で再生レベルにかなりの差が見られるため，個人別の条件障

の再生数の差を Table4-2 Iζ示した。表中，数値がプラスであると，第 1条件の方が第2条

件iζ比して再生数が多いζとを示す。大半の被験者で，第1条件の方が再生成績が良い乙とがわ

かる。
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Table 4-} 条件間の再生成綴の有意差検定 (tー検定)

Seri~ðsition Who1e 1st. sessio 2nd. session 

Pos.l. 1.507 n.S. 1.193 n.s. 1.467 n.s. 

Pos.2. 2.167** 2.259 *夫 1. 727 n.s. 

Pos.3. 2.534 *犬 2.400先決 2.509 ** 

Pos.4. 3.676 *先決 3.576決公夫 2.022大

Pos.5. 2.887 **大

Pos.6. 2.719 *** 3.555 *** I 1. 717 n.s ・

Pos.7. I 3.108先決公 2.758女** 1. 722 n.s. * p.<0.1 
*会 p.<0.05 

Pos.8. I 2.022 * 1.545 n.s. 1.180 n.s. *** p.<0.01 

Pos.9. I 4.150会決公 2.393 ** 3.666 *** 

縦軸は系列位農，横輸はtiから全体(第 1セッションと第2セッションの合計)第 1セッ
ション，第2セッションを示す。表が有意であると第2条件lと比して第 1条件の方が再生
数が多い ζとを意味する。

Table 4-2 各被験者毎の条件間の手写生数の差

Seria1 
position 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. ヲ.

Sub.1l(572) 
7 ヲ 7 4 5 5 7 告

(4，3) (6，3) (4，3) (5，-1) (4，1) (3，2) (4，3) (6，3) 

2 20  O 8 1 5 ー2 3 
Sub.2.， (3，-1) (3，-1) (0，0) (1，-1) (4，4) (1，0) (3，2) (1，-3) (1，2) 

-4 2 2 2 ー3 O 2 2 4 
Sub. 3.1 (-5~1)ω1 ， 3) (0，2) (-1，3) (-1，-2) (0，0) (4，ω2) (4，-2) (5，四1)

iω1 -5 -1 1 ー1 -1 O 自 2 O 
Sub.4.， (四1，0) (ー2，-3)(-1，0) (2，-1) (0，-1) (0，-1)(-2，2) (-4，2) (-4，4) 

7 10 12 7 6 7 2 3 6 
SUb.5.1 (6:1) (6，4) (8，4) (6，1) (3，3) (4，3) (2，0) (0，3) (2，4) 

時3 2 2 5 6 6 6 3 5 
Sub.6.1(ω2，-1) (1，1) (2，0) (3，2) (4，2) (4，2) (2，4) (0，3) (2，3) 

4 3 2 5 7 3 O 2 6 
Sub. 7.1 (3~1) (2，1) (2，0) (3，2) (6，1) (3，0) (1，-1) (3，時1) (5，1) 

Sub.8. 
9 12 8 11 11 12 10 9 13 
(4，5) (6，6) (5，3) (7，4) (5，6) (6，6) (7，3) (5，4) (7，6) 

縦軸は各被験者，横車告は系列佼霞を示す。数値がプラスであると第 2条件lζ比して第 l条
件の方が再生数が多いととを窓味する。(カッコ内は上段の数値を第 lセッシヨンと第2
セッションlζ分けて示したもの)。

再生成績を系列位置毎に見ると，両条件で初頭効果があり，特lζ第 lポジションでは一貫し

て有意差がない。乙のζとは，系列内初頭位置は記銘作業中に関定が進み，本実験の干渉条件の



視覚刺激の継時処理iζ伴う脳波・誘発電位の変動の分析

差による奥なる効果を受けなかったζ とを示す。ますこ，教示の中で9倒の数字を3個ずつひとま

とめにすると再生iζ有利である ζとを被験者に伝えたが，その効果は明瞭ではない。 ζのζとは，

上述の如くポジション1では条件関で差がないのに対し，ポジション2及び3では有意な差があっ

たり，ポジション 8では見られない条件間差異がポジション 9では顕著であったりする乙とによ

り確かめられる。さらに， Jones， D. et al. (1979)， Broadbent， D. E. et al. (1980) 

等では， 9数字を3グ、ループl乙分けて記銘させ鹿後再生を求めると，各グループ内の中央位置

(ポジション 2， 5， 8)の再生成績が低下する乙とが報告されているが，本実験の結果では乙

の傾向も明擦ではない。筆者も以前iζ別の実験事態で， 9数字を呈示し4鑓と 5個の2グ、ループ

にまとめて直後再生を求めたが，各クツレープ毎に顕著な系列位霞効果を認めた 0982年秋実験，

未公表)。本実験において乙のグループ化リハーサルの効果が弱かった ζとは，記銘作業の時間

が短かったことに加えて，上述の諸実験にはない子渉作業の影響が強く，クツレープ内での数字の

置換，クツレープ単位での系列内の移動など，所謂 output時interference ~C I議する事象を誘発し

たと推定される。

また， Fig. 4-1下段及び Table4-1中の各セッション毎の成績を見ると，第 lセッ

ションlζ比して，第2セッションでは条件間の手写生成績の差が減少している乙とが認められる。

その原因として，試行の反復lζ伴う成績変化が条件関で異なる ζとを推定し， Table 4-3 ~乙各

条件毎の第1セッションと第2セッションの再生成績の差の t検定の結果を示した。表からも

明らかな如く，第2条件の後半のセッションで有意に再生数が増加し，第1条件の再生レベルiζ

Table 4-3 各条件におけるセッション閣の再生成緩の 近づく乙とがわかる。
去をの有意室長検定 (t検定)

Seripao1 sition Cond.1. Cond.2. 

POS.1. 0.098 n.s. 同0.623n.s. 

Pos.2. 0.187 n.s. -0.661 n.s. 

Pos.3. 0.531 n.s ‘ 司1.369n.s. 

Pos.4. 0.l33 n.s. 側1.929 * 

Pos.5. 申 0.131n.s. 叩 4.254*犬*

Pos.6. -0.850 n.s. -8.188 *** 

Pos.7. 明1.722n.s. -3.034 *決公 * p.<O.l 
決* p.<0.05 

Pos.8. 1-3.130 *六六 -1. 828 * *大*p.<O.Ol 

Pos.9. I -1. 870 * 同1.727 n.s. 

縦軸は系列位霞，横車出は友からそれぞれ第l条件，第2条件を表わ
す。 tωscoreがマイナスであると，第1セッションlζ比して第2セ
ッションで記銘材料の再生数が場加した乙とを意味する。

乙の現自として，両条件

毎に第1セッションと第2セッ

ションで全く向ーの数字列を

繰り返して使用したζとによ

り，一種の反復効果が生じた

可能性が上げられる (Hebb，

D. O. ( 1972)) 0 Hebb によ

れば， ζの効果は各試行の記

銘内容が短期記暗から払拭さ

れでも，長期記'憶に何らかの

表象が残り，それが皮復呈示

における碍学習を促進すると

考えられる。これによると，

系列内中間位罷を中心に再生

量が増加することは，皮捜効

果がII[員向性，逆向性の抑制i乙

対する一穣の抗力として作用

した結果であると推定する ζとは可能である。しかし， ζの反復効果が何故第2条件で強く，第

1条件ではポジション8でしか生じないのかは， ζの説明のみでは包摂し得ない。むしろ，干渉

刺激の処理にある穫の学習効果が生じ，その結果として干渉効果が減弱したと見るべきであろう。

また，全体として新近効果が弱く，特にポジション 9で条件間の再生数が特lζ明瞭に異なる乙

53 
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Table 4-4 各被験者別の干渉諮の再生成績
Condition-1. Conditiα1-2. 

1st. session 2nd. session 1st. session 2nd session 

Sub.1. I 1. 73 (0.59) 2.66 (0.72) 1.53 (0.39) 1. 73 (0.65) 

Sub.2. ， 2.40 (1.05) 2.93 (0.25) 0.96 (0.29) 1. 40 (0.71) 
Sub.3. I 2.53 (0.52) 2.50 (0.82) 1.00 (0.35) 1.27 (0.89) 

Sub.4. I 2.00 (0.75) 2.33 (0.82) 1.21 (0.69) 1.67 (0.72) 

Sub.5. I 2.13 (0.64) 2.20 (0.41) 1. 73 (0.56) 2.14 (0.53) 

Sub.6. I 2.40 (0.63) 2.73 (0.59) 2.20 (0.77) 1.96 (0.93) 

Sub.7.' 2.26 (1.16) 2.66 (0.72) 1.13 (1. 18) 1.60 (1.05) 

Sub.8. I 2.73 (0.45) 2.86 (0.51) 2.33 (0.48) 2.66 (0.72) 

縦軸l土各被験者，横車由はtx.から第 1.第2セッション，第2条件の第 1.第2セッション
における干渉語の平均再生数(カッコ内は標準偏差)を表わす。再生数は最高 3.00。

とも，記銘材料がζの種の実験としては比較的短く，初頭及び新近詞効果が系列内中間位寵に対

してち重畳しているζと，再生を系列再生(初頭から)1聞に再生させた)，ζ限定したζとに加えて，
子渉作業の条件関差異及び試行の反復iζ伴う干渉効果の変化を考慮する必要がある。放に，子渉

効果については Alpha波の資料とつき合わせて全体の考察を後に行う。

二子渉効果が条件関で異なり，試行の経過と共iζ変化した可能性が示唆されたので. Table 

4… 4 ，ζ，各被験者間の干渉語の再生成績を示した。被験者に対して，干渉作業は記銘材料から
司注意を転換する乙とが目的なので成績向上に盟執しないこと，干渉作業の時間を一定lとするため

に干渉作業期開が終わったら干渉語再生を打ち切る乙となどを教示したため，乙の干渉語の再生

成績には種々の限定が伴う。しかし，被験者が干渉作業中に記銘材料をリハーサルすると干渉諾

の再生率が下がり記銘材料の再生率が上がる可能性があり，第2セッションにおける記銘材料の

再生成績の向上がζのためではないかという疑いがある。また，干渉刺激も試行間で複数回使用

されており， ζの学習効果もあり得る。それらを確認する乙とが子渉語の再生成績を分析する目

的である。示された数値は各条件，セッション汚1]の再生数の平均銭(カッコ内は標準偏差)であ

り，全試行において正しく再生し得た場合は3.00となる。表からも明らかな知く，会被験者で第

1条件の方が第2条件に比して再生率が高いοζれは第I条件の方が刺激が呈示される度に命名

が可能であり，第1刺激から課題lζ応じた符号化を終えたりハーサルがなされ，総体としてリハー

サル量が増えることからも理解出来る。また，第2条件の場合はたとえ第2刺激までを完全に再

生し得たとしても，第3刺激呈示後に第2刺激までの再生と第3刺激の組み合わせ，符号化等を

行うため，相対的に時間を要し再生が間に合わない場合もあろう。また，わずかながら両条件共

に第 lセッションlζ比して，第2セッションで再生成績が上昇している。 ζれは，刺激の皮復iζ

{料、符号化が安定する ζと，また特lζ第2条件の場合，第 1.第2刺激を処理しながら第3刺激

に対してある程度予測が可能になる等が考えられよう。いずれも，干渉作業中，被験者は干渉刺

激の処理を忠実に行っていたと推定され，干渉作業そのものについても学習効果が生じた可能性

が示唆された。

4-2. 誘発言霊位 <VEP)

各刺激の onsetを起点とする 1秒間の誘発電位を測定した。これは，干渉条件の差異lζ
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Fig. 4-2 全被験者の総加算平均誘発電位
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よから.提示順序l乙従って.各刺激の onsetを起点とする l秒間の誘発議位波形を示す。
実線は第 1条件.破線は第 2条件を表わし positivityは上方。波形右倶uの数値は.上段
がN1-Pz頂点潤振幅値 (!tV).下段が N1成分頂点港時一日成分頂点潜時 (msec)
をそれぞれ表わす。

づく注意効果が末梢的なレベルで gating等を起乙し同一刺激に対しても異なる処理を引き起乙

したり，入力刺激量が異なるために Alpha波の反応に差が生じたりする可能性があったため

である。そのため，刺激の物理的強度を監視する目的で後頭領在側 (01)を，また被験者の控

意状態の示標として中心領中央 (Cz)を対象として，乙の 2つの部位から誘発電位を求めた。

Fig. 4-2 Iζ全被験者を合わせた各条件毎の総加算平均誘発電位を示した。また，各波形

において陪定し得た N1，日成分の頂点潜時(刺激 onsetを起点とする)及びその頂点間

振幅値を掲げた。総加算平均誘発電位のみを示したのは，各被験者の条件別誘発電位は加算回数

が20凹程度と少なく信頼性が低いと判断したからである。図は positivityを上方とし，実線が

第1条件，点線が第2条件の誘発電位を示す。波形はおおむね安定し，潜時は多少相互に異なる

ものの，明瞭な N1，P2成分を有する。

後頭領 N1-P2振幅値は刺激の物理的布霞による刺激強度の差異を反映し，視角度，光量共

iζ大きい記銘材料lζ対して振幅値が高い。また干渉刺激については，第1条件の場合上方凝視点、

55 



56 教育学部紀嬰第43号

に対して第l刺激が最も近接し，第2，第3刺激と下方へ移るため，第l刺激において N1

日振幅値が高く，以後減少を示す。他方第2条件では，縦lζ並んだ文字列が第l刺激は凝視点

に対して左方，第2刺激は真下，第3刺激は右方と提示されるため，最も中心視iζ近い第2刺激

lζ対する N1 P2振幅値が他iζ比して高い。 ζれらは，後頭領の刺激の物理的布置に対する

忠実な反応を示し，凝視が確保されていたことを示唆する。

また，中心鎖中央 (Cz)については，干渉刺激iζ対する VEP!C条件関差が見られる。

Cz における誘発言霊位lζ対する注意効果は，元来聴覚刺激を用いた研究が多いが(日g.北

(1982)) ，視覚刺激についても注意を左右視野に振り分けた場合 N1一九振幅にその効果が

反映する ζ とが確認されている (eg.Van Voohris， S. T. & Hillyard， S. A. (1977)， 
古塚(1980))。本実験では在意刺激の出現する視野は被験者によって熟知されており，上述の実

験とは注意のレベルが異なるが，一応 N1-P2 振幅債を測定し，干渉刺激に対する被験者の

註意のあり方の示擦とする。本実験中，第 1条件における干渉刺激に対する Cz導出 VEP

の N1 れ振幅l土，第l刺激から第3刺激にかけて，横ばし、からやや減少傾向を示すのに対

し，第2条件では増加横向が，特iζ第3刺激において顕著である。これは，第2条件の場合，

3刺激笠示によって初めて再生の為の符号化が可能となるために，相対的に第3刺激の情報価が

第1条件lζ比して高まり，注意配分lζ差が生じたのであろう。また碍条件とも，特lζ第2条件の

第2刺激から第3刺激にかけてれ成分は尖度を減じ，陰性方向への shiftが潜時約 300msec 

付近まで遅延する傾向がある。 ζれは所謂， information delivery !ζ関わる日成分(Sutton， 

S. et al. (1967))の重畳が考えられるが，必ずしもれ成分は明確ではない。両条件とも

他の刺激に対する誘発電位については一貫した傾向が見られなかった。また， 01導出 VEP

は，両条件において第1セッションから第2セッションにかけて，わずかながら N1 P2 振

幅値が減少する傾向が見られたが，Cz導出 VEPにおいては明瞭で、はなかった。

以上のことから，誘発電位に関する限り，両条件でかなり等質な刺激が呈示され，後頭領に

おいて被験者の忠実な反応が確保されていたと推測し得る。また，中心髄中央 (Cz)の資料に

よると，子渉刺激lζ対する N1 P2振幅値の変動が条件聞でやや異なり課題遂行lζ要する注

意配分が相互に巽った ζとを示唆する。いずれにおいても，被験者は干渉刺激に対しでかなり強

屈にくくりつけられた状態にあったと言えよう。

4-3. Alpha波

Alpha波は，左後頭領 (01)導出の EEGを一応の分析対象とした。 Alpha波量は，

第3主義において述べた方法iとより，各刺激の onsetを境界とする 500msec毎の区間平均値に

より算出し，各条件毎lζ被験者間の平均値を求めた。しかし，被験者間，試行閣の変動が大きく

標準偏差が高し、。乙の ζ とは， Mulholland， T. B. (1972) も指摘しているように， Alpha 

波の最も基本的な特徴のひとつである waxing& waning等が関与していると推測し得る。そ乙

で，各被験者怨iζ基礎律動を視察したと ζろ，警告刺激消失後 1500msec-2000 msecの時点で

安定的に Alpha叩burstが出現しているため，第 1条件第 2セッションの後半 5試行における

当該区間の Alpha波還の平均値をもって各被験者の平均 Alpha波レベルを代表させ，それ以

上の Alpha波量の出現回数をもって各匿間毎の Alpha波量とした。乙れは被験者相互に

はあるものの，平均 15μV-25μVの Alpha-burstが 500msec間持続する Alpha波農に

相当する。

分析対象盟問は，警告束。激呈示から記銘材料提示まで，記銘材料消失後のリハーサJレから子
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渉刺激の呈示期間l乙想定した。このうち，警告刺激呈示を起点とする匿開と記銘材料リハーサjレ

中の区聞は，干渉条件の違いによって被験者の待ち受け状態，記銘材料処理に際しての effort

等iζ条件関で差が生じなかったかを監視するためであり，干渉刺激提示中は仮説の当該対象底間

←一時一...Condition 1. 
。一一--0Condition 2. 

5 ti配 s/div.

Subject 1. 

Subject 2. 

Subject 3. 

Subject 4. 

Subject 5. 

Subject 6. 

Subject 7. 

Subject 8. 

---/-ノ バニ

W.S. (on) 勉terial(off) Interfereω1 Interfere-2 Interfere-3 
500肥 ec/div. (on) (on) (on) 

Fig. 4-3 各被験者別の Alpha波釜の変化

縦軸は出現回数を表わし一回惑につき 5 閉，様車由は待系列を表わし一白星~ 500 msec 
を示す。図中の縦線は下iζ示した各刺激の onset又は offsetを示す。各点lまプロット佼
鐙を起点、とする 500msec潤の Alpha波蜜の平均債を示す(実線は第 l条件，点、線は第
2条件)。
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である。記銘材料呈示中及び干渉刺激と記銘材料再生中の Alpha波の振舞も本来問題とすべ

きであるが，今回の開眼凝視状態では，まばたきやそれに伴う鍛球運動，筋雲監鴎が多数混入し，

さらに行動上の反応潜特等が極端に異なる乙となどの理由により，資料の信頼性が低いと考え，

分析の対象から除外した。

Fig. 4 3 I乙，各被験者毎の条件関の Alpha波量の変動を示した。横軸は時間の推移

を示し，縦軸は Alpha波の出現回数である。各点は，その時点を起点とする 500msec簡の

一定レベル以上の Alpha波の出現回数を表わす。また図中の縦線は刺激の onset又は offset

を示す。図からも明らかな如く，警告刺激呈示lと伴い顕著な Alpha-blockingが生じ，引き続

きゆるやかな回復に向かう。乙れらは各被験者で河ーの績向を示し，条件間でも明瞭な差は見ら

れない。また，記銘材料呈示後は，当初から Alpha波の毘復があり，その後多くの被験者で

一定の減表を示す。しかし，条件間での Alpha波重量の差は一定の傾向を持たない。乙のζと

から，試行の開始から記銘材料リハーサルまでは 各被験者とも両条件において等質な作業が保

障されていたと考えてよい。両区間中の Alpha波量は条件関で=統計的有意差がなかった。

また， 3つの子渉刺激の処理中は，各刺激 onset1ζ間期した Alpha-blockingとその後

の再賦活が見られる。被験者間で，総体としての出現最にやや変動が見られるのは， slice level 

を決定した分析区間と，干渉作業中の Alpha波の賦活度の比率が被験者間で若子巽なる ζと

を示唆する。しかし，明瞭な傾向として，第2条件の第l干渉刺激呈示後1秒-2.5秒区間及び

第2刺激呈示後2秒産関等で，第 1条件lζ比して Alpha-blockingが持続し， Alpha波量が

少ない。 Table4-5 1ζ示す如く，乙れらは統計的にも有意であり， ζのζとは実験佼説を支持

する。ただし，第2，第3刺激では必ずしも傾向が一定せず，有主主性も低い。

Table 4-5 IC.Iま，全体の有意差検定iζ加えて，各セッション毎の Alpha波量の条件関

の有意差検定結果を示した (t検定)。乙れによると，第lセッションiζ比して第 2セッション

で条件関差が減少する儲向がある ζとがわかる。また各条件毎lζ前半と後半の Alpha波量を

比較すると，両条件とも第2セッションで Alpha波量が増大する傾向があった。この傾向は，

再生成績のそれと対応を持ち，また直接的には干渉刺激の再生率と関係するであろう。即ち，

Table 4-4 1ζ示した如く，干渉語の再生成績は第lセッションから第2セッションにかけて増

加傾向を持つ。乙の乙とは， Jones， D. et al. (979)の資料とも合致し， Alpha波の増大

が結果的に干渉語の再生を促進したのであろう。乙の効巣をもたらした原因としては，子渉刺激

を反復使用したことが考えられるが，その内容は両条件でやや異なる ζとが推測される。第1条

件では，干渉刺激は毎回単語としての命名が可能な為，一回どとの読み取りが確実であり，各単

語の間定が提示中に促進される可能性が高し、。 ζれに対し，第2条件では，第3刺激まで単語と

しての命名は運延するが，第1刺激から就に3単語ともある範臨で予測が成り立ち，当初最上段

のー単語しか再生し得ない場合でも，反援に伴って第1，第2刺激時点での予測が高まり，結果

として中段，下段の単語を読みとる余裕が出てくる ζとが考えられる。また，第2条件において，

それぞれは無意味な Alphabetのセットをひとつのまとまりとして速やかに読み上げ，いわば

それ自体としての命名が自動化する傾向が試行の後半になって強くなってくる。乙れらの事態の

中iζ，全体としては第2条件の方が再生が剖難でありながら，皮謹に伴う学習効果を生みやすい

条件が含まれているものと考えられる。

また，干渉作業として記銘材料に対する効果を考えると，記銘材料の処理が両条件で等質に

行なわれていたと考えられる乙とから，乙の干渉作業における Alpha波監の差奥が記銘材料
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Table 4-5 条件潤の Alpha波震の有宣言室長検定 (t-検定)

Who1e 1st. s邑ssion 2nd. session 

Interfere四1.
0-500 公* * *大

同 1000 決犬 会会

-1500 *** * 
ω2000 *** 決夫 ** 
情 2500 決大

自 3000 女大 犬、た

Interfer邑叩2.
0・・-500 I * 
司 1000
-1500 I 犬公

ー2000
ー2500
同 3000I ** 

Interfere-3. 
。時 500
-1000 

* p.ぐ0.1犬夫

** p.ぐ0.05“2000 
自 2500 *** p.<O.Ol 
ω3000 

縦軸は待系列を表し.各刺激 onsetから 500msec毎の平均 Alpha波盤の差を示す。
横織は左からそれぞれ.全体(第 lセッションと第2セッションを合計したもの)，第 1セ
ッション.第2セッションにおける検定結果を示す。有意差がみられる筒所はいずれも第
1条件の方が第 2条件lζ比して Alpha波主義が多いととを意味する。空白は non-slg-
nificant. 

の再生iζ影響したと推測されるo 即ち，誘発電位の資料によれば， 01導出 VEPは，干渉

第 1刺激に対しては第 1条件の方が若干大きいにもかかわらず，第 1条件の方が Alpha波賦

活も高い。 ζの干渉効果は，単なる物理的エネルギーの入力によって規定されるのではなく，そ

れを契機とする処理の性賀，それに伴って生ずる皮鷺覚曜の複雑な時空関パタンによるのであろ

う。本実験事態においては，第1条件の干渉作業が各刺激毎の単語の読み取りにより視覚作業が

その都度収束し得るのに対して，第2条件の場合各干渉刺激iζ対する処理が次の干渉刺激との結

合，変換等の処潔i乙関わり，第3刺激処理まで高い緊張を持続させざるを得ないのであろう。

第5章考 察

結果は， Alpha波最，再生成績とも実験仮説を支持する。再生成績は第 2条件に比して，

第1条件の方が良く，両条件共後半のセッションで再生数が増大した。乙のζとは，特i乙第2条

件において顕著であり，後半のセッションでは再生成績の条件関差異が減少した。両条件におい

て再生パタンに系列位霞効果が見られ，特lζ初頭効果が顕著であった。またζの初頭効果により，

系列内第1ポジションでは一貫して条件関差異が有意ではなかった。 ζれに対して，新近効果に

おいては，第8ポジションでは再条件の再生成績が接近しているものの，最後の第9ポジション

では特に条件間で差が大きく，第1条件では第8ポジションよりも再生数が多いのに対して，第

2条件では横ばいから減少傾向を示した。また，後半のセッションでは第I条件では新近効果が

59 
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顕著になり，第2条件では系列内中間位置の再生が増加した。

ζの反復lζ伴う再生数の増加は，同一記銘材料を2度使用した ζ とに伴う Hebb“effectの

可能性もあるが，それだけでは何故乙の効巣が系列位置において特異的に作用し，なおかつ条件

関で相互に異なるのかを倍摂し得ない。これは干渉効果の変化との複合的な作用と見倣すべきで

あろう。 Alpha波の変動は，干渉刺激中第 I刺激において第 l条件で Alpha波賦活が高く，

第2，第3刺激ではその条件関差異は減少した。また，乙れらの条件関差異は試行の積み重ねに

伴って減少し，それは第l条件よりも第2条件において Alpha波の増加傾向が強いことに帰

国していた。 Alpha波の振舞は直接には干渉作業そのものの性質を示し，第 1刺激呈示におい

て生ずる認知的な作業に由来するのであろう。しかし，乙れについても，第2刺激以降条件関の

差異は減少を示すと共に，心的負荷の増加(記銘材料の増加)にもかかわらず，総体としての

Alpha波量は減少しなし、。この ζとは， Alpha波が単に入来した刺激の処理だけではない一

般的な処理メカニズムの発動を示し，被験者のストラテジーの反映として第2条件における干渉

第1刺激においてより5齢、緊張をもたらしたのかもしれない。いずれにしても，記銘材料リハー

サノレ誼後の Alpha波量に差異を生じたことが，再生成績に大きな影響を及ぼした ζとが推測

される。

新近効果(特に第9ポジション)の差異については Loftus， G. R. et al. (1976)が

引用している Craik，F. 1. M. (1970)の負の新近効果の発生メカニズムと関係すると思

われる。負の新近効果は，記銘リストの長さについての知識を被験者が持っか否かで，リハーサ

ノレのストラジーが変わる乙とによって生ずるものである乙とが， Watkins， M. J. et aL (1974) 

によって指摘されており，本実験とは実験事態がかなり奨なる。しかし， リストの最終項陸後lζ，

予想し得ない混乱が強く生じた場合は最終項目の再生成績が低下し，それが単なるリハーサノレの

回数のみでは規定されないζとにおいては本実験と共通点を持つ。系列後半の項目を再生可能な

形で維持するためには，単lζ逆向性抑制の解除だけではなく，事後の興奮を減ずる働らきが必要

なのであろう(狩野 (1982a))。

Alpha波においても，干渉作業の効率上昇をもたらす反復効果が生じているが，乙れは如

何なる形で再生成績に影響しているのであろうか。第1条件の新近効果の増大は上述の事後の興

奮の抑制が短期的な保持を保全するという推測で了解し得る。しかし，第2条件における中間位

置に対する効果については説明し得ない。ひとつには，第 lセッションでの干渉効果の相異に基

づく学習量の差異が考えられ，乙の上に詩学習が行なわれた結果と考えられる。さらには干渉条

件における興奮が第l条件に比して依然高いため，より長期記憶にかかわる系列の中央部の再生

を促進したとも考えられる。これらは，本実験事態では分離して考える乙とは出来ないが，第2

条件の再生パタンが第1条件l乙類似していく経過をとるので さらに反復して試行を継続すると

ある程度明らかになるものと盟、われる。また，ひとつの推定として平野(1981)が引用している

如く，海鳥と中脳網様体がそれぞれ短期，長期の記憶を促進する中枢と考えられ (Kesner，R. 

et al. (1973)，本実験における皮質覚書星パタンが乙れらの中枢に対して相互に異なる効果をも

たらしたとも考えられるが乙乙では確かめ得ない。また， Corteen， R. S. (1969) も，

Kleinsmith， L. J. et al. (1963， 1964)の実験を反復し，記銘中の興奮が高いほど事後の長期

記憶が提進される乙とを示している。しかし，直後再生における長期記j憶の促進が系列内の初頭

から中関位置での再生増加という形であらわれると仮定しでも，本実験における第2条件第2セッ

ションの再生数増加は Alpha波の増大(覚醒レベルの低下)と対応しており，上述の研究と
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は矛爵する。本実験の再生増加が，より長期的な保持と如向なる対応を持っかについては，さら

に汚IJの証明を要する。
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本実験の結果が示唆する乙とは，記銘材料学習産後の干渉過程において Alpha波賦活が

高い状態は，その干渉効果を減じ農後の系列再生を有利にする条件を含んでいるという乙とであ

る。干渉とは，単lζ記銘内容から注意を転換する時間の長さによって一義的な規定を受けるといっ

た性質のものではなく， Alpha波に代表される皮質覚醒のあり方によって示されるより物質的

な基礎に立つプロセスに応ずる性質を有する。記憶学習においては，記銘中のリハーサノレ，先行

学習，干渉作業のタイミング，難易性などが複雑に効果を及ぼし，再生結果を規定する。本実験

においては，干渉作業に Alphabetの読み取り，命名，再生という課題を用いたが，これらに

対する反応は，刺激に対する処理の性質(そのまま英単語として命名できるか，命名のためにそ

の，elementの保持，結合を要するか)Iζ基づく特異的な反応に加えて，干渉作業全般を遂行する

ためにメカニズムの組織的発動ともいうべき generalな興奮の拡散が初期反応、として複合的lζ

働らき，特に干渉第1刺激後iζ強L、効果を示したと克られる。

記憶の回定と Alpha波の関係はし、まだに一義的な定立には至らないが，認知心理学の領

域における知見が幾つかの推定を可能にする。山口(1982)が論じている如く，当初短期記憶内

における情報はリハーサルを通じて長期記犠へ転送される乙とを主張していた Shiffrin，R. 

M.が1975年以降，短期記憶は長期記憶の活性化であり 長期記憶化とは各記憶表象を媒介し結

合する特性の強化であるとの見解を提出している。これは，今後の実験的探索によってさまざま

な麗聞が可能で、あろうが，活性中の短期記憶がその衰退の経過の中に長期化，連合を伴う永続化

を実現する契機が含まれるという側面に着目すると本論文の問題と密接に関係してくる。また，

Baddeley， A. D. et al. (1974)による Workingmemory佼説も単に意識レベルで保持し得

る共用作業空間のみを問題とするのではなく，本実験の如き短時間での共用空間の交替使用が脳

内の興奮過程によって規定されると考えればさらにその特性が明らかになろう(本実験では，試

行の後半において言己銘材料，干渉語とも再生最が増加し， Working memoryの使用効率が高まっ

たとも考え得る)。現段階においては， Alpha波が対象認知の成立中lζ誘発されている状態は，

その表象と関連表象の活性化レベルは比較的類似しており，速波化した状態よりも化学的符号化

を含む沈降過程(連合を含む〉をとるのに有利な側面を持つ可能性を指摘するにとどまらざるを

得なし、。記櫨の長期化も， リハーサjレの手段による enrichmentのみならず，後続条件の表象喚

起性，その連合のあり方など，複数の因子によって支えられ， Alpha波の持つ有利さも特定の

局面iζ隈定されよう。事後の鎮静過麗は，必然的lζ記憶の衰退と干渉を含み，これらを国定のプ

ロセスと操作的に分離して検討する方途が求められる。

本実験の結果はいずれも仮説を支持し，古塚実験とも傾向を同じくする。また，干渉条件を

通じですべて視知覚に対する住意を維持した状態においても， Alpha波の振舞が特異的iζ干渉

効果を規定し，それが系列位農効果を生むこと，また干渉刺激に対する habituation効果とそ

れに起因する干渉効果の変化など新らたな知見を加えた。ただし， ζれらは直後再生時の効果lζ

限定され，所謂記'擢の長期化については系列内初頭効巣等を通じて間接的な検討をするにとどまっ

た。本実験で示唆された Alpha波が記情に対して持つ促進効果をさらに検討するためには，

本実験の如き rotelearningを越えた学習事態の導入が求められると共に，その効果の及ぶ時

間的範囲を確定する乙とが必要である。また， Alpha波が干渉とは独自に記憶を強化していく

あり方は，より単純で等質な記銘後過程を条件づけ， bio明feedback等によって実現する乙とに
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よって，ある干盟支検索可能となろう。仮説系はいまだ多くの推定を含み，その検証が求められる。

附記本論文は， 1983年2月l乙提出した悶名の修士論文の一部を加筆修正したものである。

乙の間通じて懇ろな御指導，御援助を賜わった狩野鶴教授をはじめとする教室内諸氏及び実験遂

行iとあたって数々の御協力を頂いた同僚，友人の諸兄姉iζ感謝します。
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