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両球間転移における刺激統制説と

半球量作用説の実験的検討、

Anexperimentalexaminationofthestimuluscontroltheory

andthemassactiontheoryininterhemispherictransfer

渡辺茂

Ｓﾉｶﾉｇｗｚ４Ｗｔｚｊα“bｅ

体の片側のみを用いて行われた学習の効果が，反対側

を用いた場合にも認められる事は学習の両側間転移

(bilateraltransfer)，あるいは両球間転移（interhemi‐

spherictransfer）と呼ばれる。この現象については,動

物実験に限っても様々な研究がなされている（両眼間転

移については渡辺，1973,spreadingdepressionの研

究についてはBure§,Bure§ovdandKifiviinek，1974

など参照)。本論文では,拡延性抑圧(spreadingdepres‐

sion）の実験から提唱されている刺激統制説と半球量作

用説と呼ばれるものの実験的検討を試みる。

刺激統制説は次の様な実験的事実にもとづいている。

Schneider（1966)は，ネズミの回避条件づけにおいて。

正常な状態から両半球抑圧状態への転移は，片半球抑圧

から両半球抑圧へのそれに比して，節約率において劣っ

ている事を報告したｕ更にSclmeider（1967）では，ネ

ズミがショックを経験した床へ降りるまでのl11ilA1を測度

としたpassiveavoidanceにおいて，片半球抑圧から正

常，正常から片半球抑圧への転移は同程度であり，片半

球抑圧から他半球抑圧への転移はこれより劣る蝋を報告

した。Schneiderはこれらの事から，ある抑圧条件下で

の学習が〆他の条件下でも認められる事は，最初の条件

からの刺激般化と考えられる事を主張し，一連の実験を

報告した（SchneiderandEbbesen，1967,Schneider

andHamburg11966,SchneiderandKay11968)。彼

の主張を図式化するとＦｉｇＬａの如くなる。即ち，原

学習から転移学習に移行する際に半球条件が一定に保た

れた場合に転移が股も良く，片半球抑圧から正常及びそ

の逆がそれに次ぐ。最後の両球間転移が最も転移が悪い

ａ）Stimuluscontroltheory

①｡①=①今①>⑨｡①=①｡①>⑰今⑮
ｂ）Massactionmeory

①゛①>①｡①=①｡①>①゛①>①｡⑮

Fig.1ａは刺激統制説による予測，斜線の入って

いる部分は使われていない半球を示す。左か

ら２つづつ訓練と移行の条件を示し＝は同

程陛の修:行，＞はより多くのＩ伝移がその移行

条件で得ら;}しる事を示す。ｂは半球瞳作用説

による予測。

とされるのは，二つの条件の間に共通な半球がない為と

解釈される。

刺激統ilill説については，その後，これを支持しない実

験がかなり報iI1されており（Mayes,1973,Mayesand

Cowey,１９７３など)，理論的にはSquireandLiss(1968）

の批判が}[1されている。後者についてはSchneider（19

68）による反批判も見られるが，現在では刺激統制説は

必ずしも支持をうけていない（刺激統制説についての綜

説は最近ではBureさ，Bure菖ovaandKfivdnek，１９７４

の中てかなり批判的になされている)。Schneiderは刺

激統制説における刺激の次元を基本的にはkinesthetic

なものとしているが(Schneider,1968)，刺激統制説それ

自体は行動薬理!￥におけるstatedependancyの考え方

と類似点が認められる。しかし，ある磯,度のＫＣＬによ

る抑圧下の学習が，磯度を変えた場合に，濃度差に応

じて般化勾配を示す可能性を吟味した笑験（Reedand

TrowilL1969）ては，濃度によるstatedependancyは

1）本論文中の実験Ｉ・実験Ⅱについてはその一部を渡辺，小川（1971）で発表している。
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必ずしも認められていない。

半球量作Nj説は，もともとはLashleyの職作用説に

端を発するが，両球間関係においては基本的には片半球

での学習が両半球でのそれに劣る事を主張する｡Russell

(1969)はシロネズミの片半球抑圧下での逃避条件づけ及

び回避条件づけの学習が，正常な個体の溺合より遅い事

を報告した。又，スキナー箱による視覚刺激及び聴覚刺

激の弁別学習においても片半球抑圧下の(|Iljl体は，正常な

個体に劣る!｝iも搬告されている。これ以外に，Travis

andSparksO963）もシニネズミの実験である種の量作

用説を支持する結果を得ている。いわゆる分割脳（split

brain)による実験では，RobinsonandVoneida(1970)，

VoneidaandRobinson(1971)が視神経交又及び脳梁切

断のネコにおいて，単眼での弁別は，｜ｌＩＩＩｕのそれに劣る

事を述べて，半球量作川説を主張している。

これらの実験では，半球量作用説は学習の速度やｌｌｉ確

さが参加している半球の量に依存する躯を主張している

のであって，必ずしも刺激統制説で扱われた様な転移の

状況を想定していない。しかし転移の場iiiにおいては半

球量作用説はＦｉｇ．１．ｂの如きものを予想するであろ

う。即ち，訓１Ｍ(から転移に移行する場合に半球の量が増

加すれば，転移がよく，半球の量が一定である場合がそ

れに次ぎ，減少した場合には更に転移がMHいと考える訳

である。両球間転移の場合には，半球の絶対的な量は変

らない訳であるが，渡辺（1974)，Ito,Watanabe,Yoko・

ｙａｍａａｎｄＳａｔｏ（1972）はデンショパトの単眼訓練の

効果が対応半球に比較的限局して形成される顎を拡延性

抑圧の実験から報告しており，ここでは一応訓練の効果

が在る半球と云う事を考えて，両球[|'}I転移を鮫も悪い移

行条件としておく。

刺激統制説はliil述した様に，現在必ずしも支持を得て

いないが，刺激統制説によってよりよく説明される場面

もあり，又，デンショバトでは，右眼を便川するか左眼

を使用するかと云う事を条件とした条件性弁別が可能で

あり（Catania,1965，渡辺，1975)，更に両眼か単眼かを

条件とするjjiも可能であり（渡辺，1975）使用眼条件を

一つの刺激と解釈して刺激統制説を通ﾊ]するりlは可能で

ある。以1〈の炎験では，デンショパトのMJ1H眼条件を統

制する事によって，半球量作用説と刺激統制説を検討す

る。両者を分けるのは，Fig.１から解る様に，両半球か

ら片半球に移行する場合と，片半球から両半球に移行す

る場合の関係である。繰り返しになるが，刺激統制説で

は両者がほぼ聯しい結果を生じる事を予測し，半球量作

生説は後者がＩＭＩ者よりよい事を予測する。

実験Ｉ

ここでは外部刺激としては１種類のもののみを用いる

単一刺激訓練を行う。訓練は両眼又は単眼で行われ，そ

の後，両眼又は単眼（単眼訓練後には訓練単眼及び非訓

練単lllDで消去を行い，どの様な訓練条件からどの様な

消去条件に移行した場合に，どの程度の消去抵抗が得ら

れるかを吟味する。即ち，実験条件としては，Fig.１に

示された５禰類の移行をすべてを網羅する。

方 法

被験体：突験歴のないデンショバト15羽，実験期間中は

各個体とも８０パーセントの体重統iliIIをうける。

装狂：lli窓スキナー箱，キイは直径３０ｍｍで，Ｃ光

源又は５７０，ｍの色光が外部から照射される。反応は

電磁カウンタで測定される。強化としては，麻の実が入

ったエサ綱が４秒間呈示される、

手練：各被験体はＣ光源照射のキイに対してペッキン

グ反応を接近法により形成される。その後、両眼に塩化

ビニール製の眼筒がコロジオンによりl1ljl定される。単眼

訓練の場合はこの眼筒の一万に霞がつけられる。右眼使

１１]，左l11jl使川の条件で夫々連続強化(CRF)４５回を各１

日うけた後，色光に対する単一刺激訓練に入る。訓練第

１日Ｆ１はＣＲＦ４５回，２日目は刺激呈示５０秒暗間隔１０

秒を１０回繰り返し，反応は定間隔１０秒（F1１０秒）で

強化される。第３日目から８日目までは，刺激の呈示方

法は変らないが，反応は変間隔50秒(Ｖ１５０秒）で強化

される。以上で訓練を終了し翌日は消去が行われる。

消去では，訓練時と同様に刺激が呈示されるが，強化は

全く与えられない。連続２回の刺激呈示期間中無反応で

あれば，消去基準に達したものとし，実験を終了する。

以｣二が全体の手続であるが，訓練，消去をどの様な便

１１１眼条件で行うかによって，次に述べる３羽づつの５群

が分けられる。Ｂ－Ｂ群では，両眼で訓練され，両眼で

消去される。Ｂ-Ｍ群は両眼訓練で左眼消去，Ｍ－Ｂ群

は左眼訓練で両眼消去，Ｍ-Ｍ群は，訓練，消去とも同

じ左眼，Ｍ－ＣＭ群は左眼訓練後，右眼で消去を行うも

のである。

結果及び考察

指標としては，各個体の消去に要した反応数をその個

体の訓練最終日の反応数で割ったものを用いた。各群の

平均の値はＦｉｇ．２に示される。消去時に最も多く反応

しているのはＭ－Ｂ群であり，Ｍ-Ｍ群，Ｂ－Ｂ群がこ
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反応に対する効果を吟味する。

方法

被験体：実験歴のないデンショバト６羽，実験中は各個

体とも80パーセントの体重統制下におかれる，

装置：実験Ｔと同様。

手続：実験Ｉと同様にして両眼によるペッキング反応

を形成し，眼筒を直'だする。その後，被験体は２羽づつ

３群に分けられる。両眼予備訓練群は両眼でＣ光源照射

のキイに対してＣＲＦ４０回１「１，Ｆ１１０秒１日，Ｖ１５０秒

２日の訓練をうける.刺激はＣＲＦの時を除き，５０秒呈

示10秒暗間隔を１１１１０回繰り返す口単眼予備訓練群

は右眼使用で，iilj限予備訓練群と同様な４日間の訓練を

うける、各眼予備訓練群は，右眼使用で単眼予備訓練群

と同様な訓練をうけた後，引き続いて左眼使用で同様な

４１Ｚ１間の訓練をうける。

以上が予Iilii訓練で，本訓練は各群とも右眼使用による

57011ｍの色光に対する単一刺激訓練である。スケジュ

ールは実験Ｉと同様にＣＲＦ４５回１日，Ｆ１１０秒１日，

Ｖ１５０秒５日である、その後，各被験体とも非訓練眼で

ある左眼使用条件で消去をうける口消去の手続も実験Ｉ

と全く同様である。

結果及び考察

実験Ｉと同様な指標をFig.３に示す.この実験では

各群２羽なので平均ではなく，各個体のデータが示して

ある、明らかに，単眼予Iiilj訓練群では消去時の反応が他

の群に比して少い，両眼予備訓練群と各眼予備訓練群で

2.0
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Fig.２．実験Ｉの結果，各値は消去時の反応数を訓

練最終日の反応数で割ったものの平均であ

る。左かしうＭ－ＣＭ群，Ｍ-Ｍ群，Ｍ－Ｂ群，

Ｂ-Ｍ群，Ｂ－Ｂ群を示､す。

れに続く。これらの群では指標が１．００以下になったＩｉｈＩ

体は全く見られなかった。これに対し，Ｍ－ＣＭ群，Ｂ

-Ｍ群では指標が１．００に達した個体はなく，蚊低はＭ

－ＣＭ群の．２０を示した個体であった゛

この結果をFig.1に照らし合せて見ると，刺激統制

説の要請である（Ｍ－Ｂ)＝(Ｂ－Ｍ)が全く支持されず，半

球量作川説の要請である(Ｍ－Ｂ)＞(Ｂ－Ｂ)＝(Ｍ－Ｍ)＞(Ｂ

－Ｍ)が支持される事がわかる。又]Ｂ-Ｍ群がＭ-Ｍ群

に劣る事は，夫々の条件における半球の絶対的な量では

なく，ある条件から他の条件に移行した時の半球の相対

的な増減として半球量作用説が考えられる事を示す□従

って，消去時に参加する半球が増加されたＭ－Ｂ群が最

大の値を示した事が納得される訳である。

訓練期間１-'二'のliIi眼，単眼の反応数の差は，傾ＩＥＩとして

は前者の万が多かったが，その差は箸るしいものではな

く，訓練｢'1の量作1M説的な現象は必ずしも認められなか

った、

０
０
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実験Ⅱ

実験Ｉでは消去時の反応数を基本的な測度とした、こ

の場合に問題になるのは反応の運動機能としての側|町で

ある。即ち，Ｂ-Ｍ群やＭ－ＣＭ群で反応数が少かつた

のは，単一刺激訓練による色光に対するdiscriminated

operantそのものがその移行条件で少かつたのではな

く，前者では単眼でのペッキング，後者では非訓練眼で

のペッキングの運動性の訓練が充分でなかった為とも考

えられるのである。実験Ⅱでは，訓練から消去への移行

条件はＭ－ＣＭに固定し，その前に，単眼，両眼ロ又は

左，右各眼でのペヅキング訓練を行い，夫々の消去時の

』0

薯薑襄
古び可汀

Fig.３．実験Ⅱの結果，消去時の反応数を訓練最終

Ｅｌの反応数で割った各個体の値を示す。左端

の２つのデータは単眼予備訓練群，中２つは

各眼予備訓練群，右の２つは両脹予備訓練群

を示す。
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〈よ，後者のデータがバラついている為，細かい差異を論

ずる事はできない。

しかし，少くとも単眼予(ilj訓練群で反応が極めて少か

つた事は，運動性の予lili訓練が，その後のdiscrimina‐

tedoperantの使用眼条件の移行にともなう変容に一定

の効果を持っている事を示唆する”従ってdiscrimina‐

tedoperantの変容をＴＩＬく検('Ｉする為にはい何らかの

形で移行の曲後の条件での運動性の訓練を均一化してお

く必要が感ぜらｵしる。

実験Ⅲ

実験Ⅲでは，実験Ⅱの結果をふまえて，ある使用眼条

件で特定の刺激に対する単一刺激訓練を行いながら，同

時に他の使用眼条件で特定刺激が呈示されていないキイ

に対するペッキング訓練を行い，運動性の効果を均一化

する事を試みる。同時に，移行した時のテストを単なる

消去とせず，股化テストを行う事により，次元統制の変

化を測定する。

又，今までは各IiiliI体は一つの移行条件のみでテストさ

れたが，本尖験では，lTYI-被験体で使川眼条件をつぎつ

ぎ移行させ，被験体|ﾉjでの移行条件の比較を試みる。

１６種類の線刺激がｌ６ｘ１６のラテン方格に従って呈示さ

れる。１回の呈示は５０秒で次の呈示との間には１０秒

間の暗間隔が挿入される。又，実験Ｉ，Ⅱと異り，反応

の有無に関らず各刺激１６回の呈示がなされる。上記の

３条件の消去は夫々１１１おきに行われ，間には通常の訓

練が１日づつ挿入される。

単眼訓練群は６羽で栂成され，左眼使用で両眼訓練群

と同様な線刺激に対する単一刺激訓練をうけ，右眼使用

で線刺激のないキイに対するペヅキング訓練をうける。

訓練の手続は両眼訓練群と全く同様である。訓練後，２

個体は左眼使用，右眼便１Ｍ，両眼使用の順で消去をうけ

る。それらは夫々実験ＩのＭ－ＭＭ－ＣＭ，Ｍ－Ｂに対

応する。別の２個体は右眼，左眼，両眼の順で，残りの

２個体は両眼，左眼，右眼の順で消去をうける。各消去

の間には１日づつの通常の訓練が行われる。消去の手続

きも両眼訓練群の場合と同様である。

結果及び考察

各消去時の総反応数を夫々前日の線刺激に対する単一

刺激訓練時の反応数で割ったものを指標とする。Ｆｉｇ．４

は夫々の条件での平均値である。各個体は夫々３条件で

方法

被験体：実験歴のないデンショバト１０羽，いずれも８０

パーセントの体重統制1くにおかれる、

装置：実験Ｉに準ずるが，色光刺激はⅢいず，キイの

半径に相当する幅２ｍｍ，長さ１５ｍｍの線刺激を１１ル

る゜この刺激は，キイの１１１心をllilllとして22.5.ステップ

で回転させる事が可能であり，消去時には，その様にし

て得られた１６種類の角度をもった刺激が用いられる。

手続：実験ＬⅡと同様にiilii眼でペッキングを形成し

た後，被験体はiIii限訓練群と単眼訓練群に分けられる。

両眼訓練群は４羽で構成され，両眼使用条件でキイの右

下45°の線刺激に対する単一刺激訓練をうける。同時に

右眼使用条件でＣ光源照射の線刺激のないキイに対する

ペッキング訓練をうける。二つの訓練は１日の内に各１

回づつ行われるが，どち'うを先に行うかはランダムに変

えられる。訓練はＣＲＦ3011111-1,Ｆ110秒１１二１，Ｖ１５０

秒７日である。刺激はどの条件でもＣＲＦの時を除き，

５０秒呈示１０秒暗間隔を１０回繰り返す。その後，２個

体は両眼使用，左眼使用，右lul使llIの||頂で消去をうけ

る。これらの内，はじめの２条件は夫々実験ＩのＢ－

Ｂ，Ｂ－Ｍに相当する。他の２個体は右眼，両眼，左眼

の順で同様に消去をうける。消去には22.5.ステップ
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Fig.４．実験Ⅲの結HL，各伍は消去時の反応数を夫

々前日の線刺激をⅡ抑た訓練の時の反応数で

割った値の1』均左の３つのデータは単眼訓
練群で左からＭ－ＣＭ，Ｍ－ＭＭ－Ｂの移行

条件を示す。右の３つはiiIi眼訓練で，左から

Ｂ－Ｍ，Ｂ－ＢＢ－ＣＭの移行条件を示す。

消去をうけているから，単眼訓練僻については－つの移

行条件の値は６個のデータの平均，両眼訓練群では４個

のデータの平均である。

結果は実験Ｉの結果をほぼ支持するものである。即

ち，単眼から両眼に移行した場合に最も多くの反応がな
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され，両眼から両眼単眼から単IUj1に移行した場合がこ

れに次ぐ。両眼から単眼に移行した場合は，左眼から右

眼に移行した場合より若干反応が少いが，実験Ｉでは，

この関係は,やはりわずかな差であるが逆になっている。

両眼訓練から単眼使用条件に移行した場合には，ペヅキ

ング訓練をうけた右眼条件の万が，むしろ，そうでない

左眼条件より反応が少くなっている。

Ｆｉｇ．４で示された傾向は，各被験体の最初の移行条

件だけを取り出しても，又，反応の絶対数を指標した場

合でも同様に認められる。但し，単眼訓練群において同

一被験体内での３種類の移行条件を吟味すると，必ずし

もすべての個体で(Ｍ－Ｂ)＞(Ｍ－Ｍ)＞(Ｍ－ＣＭ）と云う１１，

序が認められた訳ではなかった。

各使用眼条件での股化勾配は全個体の反応数の平均と

してＦｉｇ．５に示される。各個体毎の般化勾配はバラツ

キが多く，又，訓練からの移行条件による差も明白では

まとめ

Fig.１の図式は全く中稲レベルで考えられたものであ

るが，本実験はもっぱら使用眼の統制に依拠しており，

まずその場合の半球の参与の仕方を論議しなくてはなら

ない。例えば，単眼から両限に移行した時に反応が多い

のは，I1ilul訓練時にその効果が両半球に形成された結果

なのか，あるいは，効果は訓練をうけた単眼の対応半球

に限局して形成されるが，両眼使用時には，非訓練眼も

又この効果を同側性に利ＩＩＬ得る為なのかは明らかでは

ない,、この点については，渡辺(1974)，Ito,Watanabe，

YokoyamaandSato（1972）はデンショパトに定率強

化（FR）又は変間隔強化（ＶI）の単眼訓練を行った後に

ＫＣＩ水溶液の注入による拡延性抑圧を生ぜしめる実験

を行い，単眼訓練の効果は，その対応半球に比較的限局

して形成されるが，非訓練眼は，その効果を|司側性に読

み出す!}iができる事を報告している。従って，Ｍ－Ｂで

の反応のlir1大は，いままで訓練をうけなかった眼による

同側性の読み出しの効果と考えられる。この読み出しは

Ｍ－ＣＭの移行時の反応に対応するから，機械的に考え

れば，Ｍ－ＢはＭ－ＭにＭ－ＣＭを加えたものになる。

Fig.２とFig.４はこの解釈がかなり支持できる事を示

すであろう画

実験ＩとⅡで結果が一致しなかったＢ－ＭとＭ－ＣＭ

の条件を考えると，前者では移行時に右眼から対応半球

への読み出しとやはり右眼から同側半球への読み出しが

失われるのに対し，後者では右眼による対応半球の読み

出しが失われるのみである。従って，半球量作川を移行

にともなう参加する半球の増滅とすれば，Ｂ-Ｍにおい

て失われるものがより多い訳であり，この移行条件で反

応が最も少し､事の方が納得できる様に思われる。この事

は，Ｆｉｇ．１．ａの修正を意味するが，Ｂ－ＭとＭ－ＣＭ

との大小ＩＭ係はごくわずかなものでもあり，この実験か

らどちらかに断定するのは危険な様に感じられる。

Ｍ－ＣＭの移行条件では半球の絶対的な量は変化しな

いから，娘も徹底した量作川説を仮定すれば，Ｍ－Ｍや

Ｂ－Ｂと同程度の反応が期待され，実験結果と一致しな

い。従って，これまで述べてきた事は半球量作Ⅱ]説の立

場に立っているが，無制約的な量のみに着、したもので

はなく，そこに形成された訓練の効果との関係で考え

られている訳である。その意味では，筆者の立場は両

球間転移における記'臆痕跡説（memoryconfmement

theory）の立場と矛盾するものではない。

本論文では，単一刺激訓練と云う極めて単純な訓練に

binocular
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Fig.５．実験Ⅲの各使用眼条件での般化勾配を示す。

値は全個体の反応数の平均である。

なかった．しかし，いずれの条件でも原刺激に頂点があ

り,単一刺激訓練による次元統制の形成が＿定に示され

る。WatanabeandOgawa(1973)やWatanabe(,974；

1975）で報告されている単一刺激訓練後の鏡像効果によ

る二頂点性の勾配は，それを示す個体とそうでない個体

があり，Fig.５においては，明瞭ではない。但し，単一

刺激訓練と|｢i]111jにペッキング訓練を行うとこの種の鏡像

効果は出現しにくくなると云うｆ１ｌｈＬ（渡辺’1972）もあ

る。

両眼訓練群の訓練期間中の両眼使用時と右眼1h用時の

反応数の差は，訓練後半にはほとんど認められなかった

が．Ｖ’に入って２～３日日までは４羽中３羽までが両

眼使用時の反応数が右眼使用時のそれを上廻る傾向を示

した。
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おけるdiscriminatedoperantが使用眼条件を移行さ

せる事によって，どの様に変容するかを，その頻度を測

度として検討したものである。その結果，刺激統制説よ

りも半球量作用説の万が支持されたが，量作用は，移行

の前後での相対的な関係である事，及び単に量のみでな

く半球に形成された訓練との関係で論ぜられる必要があ

る事が指摘された。
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