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第第第第 1111章章章章     序 論序 論序 論序 論     

    

第第第第 1111節節節節     記 憶 の 分 類記 憶 の 分 類記 憶 の 分 類記 憶 の 分 類     

 

1 .1 .1 .1 .  記 憶記 憶記 憶記 憶     

私 た ち は 日 常 生 活 に お い て 、 見 た こ と や 聞 い た も の な ど 様 々 な 情 報 を

記 憶 し 、 必 要 な 場 面 で そ の 情 報 を 利 用 し て い る 。 例 え ば 、 友 人 と 食 事 を

す る 約 束 を す る と き 、そ の 友 人 の 連 絡 先 を 思 い 出 し 、食 事 の 約 束 を す る 。

そ し て 、 当 日 約 束 の 時 間 に 待 ち 合 わ せ 場 所 に 向 か う 。 こ の 時 、 友 人 の 連

絡 先 、約 束 の 日 時 の 記 憶 を 必 要 と す る 。ま た 、“ 以 前 行 っ た レ ス ト ラ ン は

お い し か っ た ”と い う 記 憶 は 食 事 の 場 所 を 決 め る 際 に 役 立 つ 情 報 と な る 。

こ の よ う に 、 記 憶 は 日 常 生 活 を 送 る う え で 必 要 不 可 欠 で あ る 。  

 

2 .2 .2 .2 .  Squi reSqui reSqui reSqui re に よ る 記 憶 の 分 類に よ る 記 憶 の 分 類に よ る 記 憶 の 分 類に よ る 記 憶 の 分 類     

 Squire は 記 憶 を 宣 言 的 記 憶 と 非 宣 言 的 記 憶 と 呼 ば れ る 2 つ の カ テ ゴ リ

ー に 大 き く 分 け た 。 宣 言 的 記 憶 と は 言 葉 で 表 現 で き る 、 学 習 に よ っ て 獲

得 さ れ た 事 実 や デ ー タ に つ い て の 記 憶 で あ り 、 非 宣 言 的 記 憶 は 学 習 し た

技 能 や 認 知 的 操 作 の 変 容 に 含 ま れ る 記 憶 で 、 特 定 の 事 実 や デ ー タ 、 時 間

や 場 所 は 影 響 し な い も の で あ る （ Squ ire ,  1987）。  

さ ら に 、 宣 言 的 記 憶 は 個 人 の 経 験 に つ い て の 記 憶 で あ る エ ピ ソ ー ド 記

憶 と 、 一 般 的 知 識 な ど 、 事 実 に つ い て の 記 憶 で あ る 意 味 記 憶 に 分 け ら れ

る 。 例 え ば 、 友 人 の 連 絡 先 の 記 憶 は 知 識 、 事 実 の 記 憶 で あ る 意 味 記 憶 で

あ る 。 一 方 “ 以 前 友 人 と 行 っ た こ と の あ る レ ス ト ラ ン は お い し か っ た ”

と い う 記 憶 は 、個 人 の 経 験 に つ い て の 記 憶 で あ る エ ピ ソ ー ド 記 憶 で あ る 。

非 宣 言 的 記 憶 は 技 能 、 プ ラ イ ミ ン グ 、 古 典 的 条 件 付 け に 分 類 す る こ と が
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で き る 。 技 能 と は 、 車 の 運 転 の 仕 方 の よ う な 手 続 き に つ い て の 記 憶 で あ

る 。 プ ラ イ ミ ン グ と は 、 以 前 の 情 報 が 後 の 情 報 に 影 響 す る 状 況 の こ と で

あ る 。 古 典 的 条 件 付 け と は 、 無 条 件 刺 激 と 条 件 刺 激 の 対 提 示 を 繰 り 返 す

こ と で 、 本 来 、 無 条 件 刺 激 に よ っ て 生 じ る 生 得 的 な 反 応 （ 無 条 件 反 応 ）

が 、 条 件 刺 激 を 単 独 で 提 示 す る こ と で も 引 き 起 こ さ れ る よ う に な る （ 条

件 反 応 ） 現 象 の こ と を 言 う 。 例 え ば す っ ぱ い 食 べ 物 （ 無 条 件 刺 激 ） を 提

示 さ れ る と 唾 液 が 分 泌 さ れ る（ 無 条 件 反 応 ）が 、す っ ぱ い 食 べ 物 と 音（ 条

件 刺 激 ） の 対 提 示 を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 音 の み が 提 示 さ れ て も 唾 液 が

分 泌 さ れ る よ う に な る （ 条 件 反 応 ） と い っ た 現 象 の こ と で あ る 。  

 宣 言 的 記 憶 で あ る エ ピ ソ ー ド 記 憶 と 意 味 記 憶 に つ い て 、

Vargha -Khadem e t  a l .（ 1997）は 、海 馬 損 傷 患 者 で は エ ピ ソ ー ド 記 憶 障

害 が 生 じ る が 意 味 記 憶 は 障 害 さ れ な い こ と を 報 告 し た 。 ま た 、 両 側 海 馬

を 含 む 内 側 側 頭 葉 の 外 科 的 切 除 を 受 け た H.M.で は 宣 言 的 記 憶 の 障 害 が

生 じ た が 、 非 宣 言 的 記 憶 の 一 つ で あ る 技 能 を 必 要 と す る 課 題 は 遂 行 す る

こ と が で き た（ C ork in ,  2002）。こ の よ う に 、記 憶 の 種 類 に よ っ て 関 与 す

る 脳 領 域 が 異 な る こ と が 分 か っ て い る 。  

 

 

第第第第 2222節節節節     エ ピ ソ ー ド 記 憶エ ピ ソ ー ド 記 憶エ ピ ソ ー ド 記 憶エ ピ ソ ー ド 記 憶     

 

1 .1 .1 .1 .  エ ピ ソ ー ド 記 憶 と はエ ピ ソ ー ド 記 憶 と はエ ピ ソ ー ド 記 憶 と はエ ピ ソ ー ド 記 憶 と は     

ヒ ト は 以 前 に 経 験 し た 出 来 事 を 思 い 出 す と き 、 そ れ が ど の よ う な 出 来

事 で あ っ た か 、そ の 内 容 だ け で な く 、そ の 出 来 事 の 起 こ っ た 日 時 や 場 所 、

そ の 時 の 感 情 、 さ ら に 関 連 す る 前 後 の 出 来 事 に つ い て も 思 い 出 す こ と が

で き る 。 こ の よ う な 、 個 人 が 過 去 に 経 験 し た 出 来 事 に つ い て の 記 憶 は エ



3 
 

ピ ソ ー ド 記 憶 と 呼 ば れ る 。  

エ ピ ソ ー ド 記 憶 は 、“ 時 間 的 に 定 め ら れ た エ ピ ソ ー ド や 出 来 事 に つ い

て の 情 報 や 、 そ れ ら の 出 来 事 に つ い て の 時 間 的 空 間 的 関 係 に つ い て の 情

報 を 受 け 取 り 、貯 蔵 す る も の ”と 定 義 さ れ る（ Tul ving ,  1972）。つ ま り 、

何 の 出 来 事 が （ Wh at）、 い つ （ When）、 ど こ で （ Where） 起 こ っ た か に

つ い て の 記 憶 で あ る と い え る 。こ の 、“ い つ ”、“ ど こ で ”、“ 何 を ”と い う

3 つ が エ ピ ソ ー ド 記 憶 に お い て 重 要 な 要 素 で あ る 。 さ ら に 、 Tul ving

（ 2002）は 、エ ピ ソ ー ド 記 憶 と は“ 主 観 的 時 間 感 覚 ”、“ 自 己 作 用 的 意 識 ”、

“ 自 己 ” と い う 3 つ の 要 素 を 必 要 と す る 記 憶 で あ る と 定 義 し た 。 ま た 、

エ ピ ソ ー ド 記 憶 の 検 索 は 、 心 的 時 間 旅 行 （ mental  t ime  trave l） を 意 味

す る （ Tul vin g  & Markowi tsch ,  1998）。 心 的 時 間 旅 行 と は 、 個 人 の 経 験

に つ い て 心 の 中 で 時 間 を 遡 り 再 体 験 す る 能 力 で あ る 。エ ピ ソ ー ド 記 憶 は 、

Squi re に よ る 記 憶 の 分 類 で は 意 味 記 憶 と 共 に 宣 言 的 記 憶 に 分 類 さ れ る

が 、 エ ピ ソ ー ド 記 憶 と 意 味 記 憶 の 違 い は 時 間 的 情 報 を 含 む か ど う か で あ

る（ Tul ving ,  1983）。海 馬 を 含 む 内 側 側 頭 葉 の 外 科 的 切 除 を 受 け た H.M.

や 、 ア ル ツ ハ イ マ ー 型 認 知 症 患 者 で は 、 日 々 の 生 活 で 体 験 し た 出 来 事 を

記 憶 す る 能 力 が 損 な わ れ る と い う エ ピ ソ ー ド 記 憶 障 害 が 生 じ る こ と が 報

告 さ れ て い る （ Dubo is e t  a l . ,  20 07 ;  D i ck ers on  &  E i ch en b au m,  2010）。 

 

2 .2 .2 .2 .  時 間 に つ い て の 記 憶時 間 に つ い て の 記 憶時 間 に つ い て の 記 憶時 間 に つ い て の 記 憶     

エ ピ ソ ー ド 記 憶 と 意 味 記 憶 は 、 時 間 的 な 情 報 が 含 ま れ る か と い う 点

で 異 な る が （ Tul vin g ,  1983）、 時 間 に つ い て の 記 憶 は 3 つ の 要 素 か ら 構

成 さ れ る （ Block ,  1990 ;  Chiba  e t  a l . ,  1994）。 1 つ 目 は 系 列 、 時 間 的 順

序 、 相 対 的 親 近 性 で あ る 。 こ れ ら は 連 続 し て 生 じ た 出 来 事 に つ い て の 記

憶 で あ る 。 2 つ 目 は 出 来 事 の 持 続 時 間 、 そ し て 2 つ の 出 来 事 の 間 の 時 間
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間 隔 に つ い て の 記 憶 で あ る 。 3 つ 目 は 時 間 的 展 望 で あ り 、 過 去 、 現 在 、

未 来 に 関 す る 個 人 の 経 験 や 構 想 で あ る 。  

こ れ ら 時 間 に つ い て の 記 憶 の 3 つ の 構 成 要 素 は 、動 物 で も 示 さ れ て い

る 。 1 つ 目 の 系 列 、 時 間 的 順 序 、 相 対 的 親 近 性 は 、 ラ ッ ト が 系 列 内 に 提

示 さ れ て い た 項 目 の 提 示 順 序 の 弁 別 が で き る こ と 、 系 列 内 に 複 数 回 提 示

さ れ て い た 項 目 と 1 度 し か 提 示 さ れ な か っ た 項 目 の 弁 別 が で き る こ と に

よ っ て 示 さ れ て い る （ Kesner  &  N ovak ,  1982 ;  Kesner,  1990 ;  Ch iba  e t  

a l . ,  1994）。 ま た 、 ラ ッ ト は 出 来 事 の 持 続 時 間 を 判 断 で き る こ と が 示 さ

れ て い る （ Jacks on  et  a l . ,  1998）。 さ ら に 、 Kesner（ 1989） は 、 12 方

向 放 射 状 迷 路 を 用 い 、 見 本 期 に 2 ,  4 ,  6 ,  8 ,  ま た は 10 本 の ア ー ム に ラ ッ

ト を 進 入 さ せ 、 テ ス ト 期 で は 、 見 本 期 で 提 示 さ れ た ア ー ム と 新 奇 な ア ー

ム を 1 本 ず つ 提 示 し 、ラ ッ ト に 新 奇 な ア ー ム を 選 択 さ せ る 課 題 を 行 っ た 。

す る と 見 本 期 に 提 示 さ れ る ア ー ム が 8 本 ま で は 、エ ラ ー 数 が 増 加 し て い

っ た が 、 見 本 期 に 10 本 の ア ー ム が 提 示 さ れ た 場 合 に は エ ラ ー 数 が 減 少

す る こ と を 示 し た 。 こ れ は 、 ラ ッ ト が 新 奇 ア ー ム 弁 別 の 際 、 以 前 進 入 し

た ア ー ム の 情 報 を 利 用 す る 逆 行 的 方 略 と 、 ま だ 進 入 し て い な い ア ー ム を

予 測 す る 順 行 的 方 略 を 用 い て い る こ と を 示 唆 す る と 考 え ら れ る 。 こ れ は

ラ ッ ト で の 時 間 的 展 望 を 表 す も の で あ る 。  

Tulv in g（ 1983） に よ る と 、 エ ピ ソ ー ド 記 憶 は 、 出 来 事 の 生 起 順 序 に

よ っ て 構 成 さ れ て い る 。こ の こ と か ら 、時 間 に つ い て の 記 憶 の 3 つ の 構

成 要 素 の 中 で も 特 に 、 系 列 、 時 間 的 順 序 と い う 要 素 が エ ピ ソ ー ド 記 憶 に

お い て 重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。  

 

3 .3 .3 .3 .  動 物 の エ ピ ソ ー ド 記 憶動 物 の エ ピ ソ ー ド 記 憶動 物 の エ ピ ソ ー ド 記 憶動 物 の エ ピ ソ ー ド 記 憶     

 動 物 が ヒ ト と 同 じ よ う に エ ピ ソ ー ド 記 憶 を 持 つ の か と い う 議 論 は 、 現
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在 も 続 い て い る 。 Tu lvin g  &  Markowi ts ch（ 1998） は 、 動 物 が ヒ ト と 同

じ よ う に 、 過 去 の 経 験 を 意 識 的 に 思 い 出 す 能 力 を 持 つ と い う 証 拠 は 無 い

と し た 。 そ し て 、 ヒ ト が 過 去 の 経 験 を 思 い 出 す こ と が で き る と い う 根 拠

で あ る 言 語 を 動 物 は 持 た な い た め 、 彼 ら は 、 エ ピ ソ ー ド 記 憶 は 言 語 を 持

つ ヒ ト の み が 持 つ 記 憶 で あ る と 主 張 し た 。 ま た 、 Tul vin g（ 2002） は 、

心 的 時 間 旅 行 は 動 物 に は 必 要 な く 、 ヒ ト 特 有 の 能 力 で あ る と し た 。  

    エ ピ ソ ー ド 記 憶 が ヒ ト 特 有 の 能 力 で あ る と い う 考 え に 対 し て 、 動 物 も

ヒ ト の エ ピ ソ ー ド 記 憶 に 類 似 し た 記 憶 を 持 つ こ と が 報 告 さ れ て い る 。

Clayton  &  Di ckins on（ 1998） は カ ケ ス の 貯 食 行 動 を 利 用 し た 課 題 を 用

い 、 動 物 の エ ピ ソ ー ド 記 憶 に つ い て 検 討 し た 。 そ し て 、 カ ケ ス は ど の 餌

を 、 い つ 、 ど こ に 蓄 え た の か を 記 憶 し て い る こ と が 示 さ れ た 。 つ ま り 、

カ ケ ス は “ 何 を ”、“ ど こ で ”、“ い つ ”（ What -  Wh ere-  When） と い う エ

ピ ソ ー ド 記 憶 の 3 つ の 要 素 を 記 憶 す る こ と が で き た 。し か し 、言 語 を 持

た な い 動 物 が 、 意 識 的 な 記 憶 の 想 起 を 行 な っ た の か ど う か を 確 認 す る こ

と は で き な い 。 そ の た め 、 彼 ら は 、 カ ケ ス で 観 察 さ れ た こ の 記 憶 は 、 ヒ

ト の エ ピ ソ ー ド 記 憶 と ま っ た く 同 じ と は い え な い も の の 、 行 動 的 基 準 か

ら 、 エ ピ ソ ー ド 記 憶 の  “ い つ ”、“ ど こ で ”、“ 何 を ” と い う 3 つ の 要 素

を 含 ん で い る た め に 、 ep isod ic - l i ke  memory （ What -  Where -  When  

memory） と 名 付 け た 。  

Ep isod ic - l ike  memory は 鳥 類 だ け で な く 、他 の 動 物 種 で も 確 認 さ れ て

い る 。 Dere  e t  a l .（ 2005a ,  b）は 、マ ウ ス で ep isod i c - l ike  memory  を 測

定 す る た め に 、 自 発 的 探 索 を 利 用 し た 課 題 を 開 発 し た 。 こ の 課 題 は 、 2

つ の 見 本 試 行 と 、 1 つ の テ ス ト 試 行 か ら 構 成 さ れ て い た 。 各 見 本 試 行 で

は 、 4 つ の 同 一 の 物 体 （ 第 1 見 本 試 行 で は 物 体 A×4  、 第 2 見 本 試 行 で

は 物 体 B×4）が 、そ れ ぞ れ 異 な る 配 置 で オ ー プ ン フ ィ ー ル ド 内 に 提 示 さ
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れ 、被 験 体 は フ ィ ー ル ド 内 を 自 由 に 探 索 し た 。テ ス ト 試 行 で は 第 1 見 本

試 行 の 物 体 A を 2 つ と 第 2 見 本 試 行 の 物 体 B を 2 つ 、 計 4 つ の 物 体 が

提 示 さ れ 、 被 験 体 は オ ー プ ン フ ィ ー ル ド 内 を 自 由 に 探 索 し た 。 こ の 時 、

物 体 B は 、 2 つ と も 見 本 試 行 で 置 か れ て い た の と 同 じ 場 所 に 提 示 さ れ た

が 、 2 つ の 物 体 A の う ち 1 つ は 見 本 試 行 と 同 じ 場 所 に 、も う 1 つ は 見 本

試 行 と は 異 な る 場 所 に 提 示 さ れ た 。そ の 結 果 、物 体 A と B を 比 較 す る と 、

被 験 体 は よ り 以 前 に 提 示 さ れ て い た 物 体 （ 物 体 A） を 多 く 探 索 し た 。 こ

れ は 、 マ ウ ス が “ 何 が ”、“ い つ ” 提 示 さ れ て い た か を 記 憶 し て い る こ と

を 表 す 。さ ら に 、物 体 A に つ い て は 、被 験 体 は 見 本 試 行 と 同 じ 場 所 に 置

か れ た 物 体 と 比 較 し て 、 異 な る 場 所 に 置 か れ た 物 体 を 多 く 探 索 し た 。 こ

れ は マ ウ ス が “ 何 が ”、“ ど こ に ” 提 示 さ れ て い た か を 記 憶 し て い る こ と

を 表 す 。以 上 の こ と か ら 、マ ウ ス が“ 何 を ”、“ ど こ で ”、“ い つ ”（ What -  

Where-  When）と い う エ ピ ソ ー ド 記 憶 の 3 つ の 要 素 を 記 憶 で き る 、つ ま

り 、ep isod i c - l ike  memory を 持 つ こ と が 示 さ れ た 。同 様 の 課 題 を 用 い て 、

ラ ッ ト も ep is od ic - l i ke  memory を 持 つ こ と が 確 認 さ れ て い る

（ Kart -Teke  e t  a l . ,  2006） 。  

 

4 .4 .4 .4 .  エ ピ ソ ー ド 記 憶 と 時 間 的 順 序 記 憶エ ピ ソ ー ド 記 憶 と 時 間 的 順 序 記 憶エ ピ ソ ー ド 記 憶 と 時 間 的 順 序 記 憶エ ピ ソ ー ド 記 憶 と 時 間 的 順 序 記 憶     

近 年 、エ ピ ソ ー ド 記 憶 研 究 の 1 つ と し て 、時 間 的 順 序 記 憶 の 研 究 が 行

わ れ て い る 。 時 間 的 順 序 記 憶 と は 、 過 去 に 経 験 し た 出 来 事 の 順 序 に つ い

て の 記 憶 で あ る 。 そ し て 、 エ ピ ソ ー ド 記 憶 は 、 あ る 出 来 事 が 他 の 出 来 事

よ り 先 に 起 こ っ た の か 、 後 に 起 こ っ た の か 、 同 時 に 起 こ っ た の か と い う

よ う な 、 出 来 事 の 出 現 順 序 に よ っ て 構 成 さ れ る （ Tul ving ,  1983）。 つ ま

り 、 エ ピ ソ ー ド 記 憶 の 構 成 に お い て 、 時 間 的 順 序 が 重 要 な 要 素 で あ る と

考 え ら れ る 。  
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げ っ 歯 類 の ep i sod i c - l ike  memory  課 題 で 測 定 さ れ る “ い つ ” と い う

要 素 は 、 第 1 見 本 試 行 で 提 示 さ れ た 物 体 （ A） と 第 2 見 本 試 行 で 提 示 さ

れ た 物 体 （ B） の う ち 、 よ り 前 に 提 示 さ れ て い た 物 体 （ 第 1 見 本 試 行 の

物 体 ） の 探 索 時 間 が 多 い か ど う か に よ っ て 評 価 さ れ る （ Dere  et  a l . ,  

2005a ,  b）。つ ま り 、こ れ は 、物 体 A を 探 索 し た と い う 出 来 事 と 、物 体 B

を 探 索 し た と い う 出 来 事 の う ち 、 ど ち ら が よ り 前 の 出 来 事 で あ っ た か と

い う 時 間 的 順 序 記 憶 を 測 定 し て い る と い え る 。 こ の こ と か ら も 、 エ ピ ソ

ー ド 記 憶 と 時 間 的 順 序 記 憶 が 密 接 な 関 係 に あ る こ と が 分 か る 。  

 

    

第第第第 3333節節節節     時 間 的 順 序 記 憶時 間 的 順 序 記 憶時 間 的 順 序 記 憶時 間 的 順 序 記 憶     

 

1 .1 .1 .1 .  時 間 的 順 序 記 憶時 間 的 順 序 記 憶時 間 的 順 序 記 憶時 間 的 順 序 記 憶     

過 去 に 経 験 し た 出 来 事 を 思 い 出 す と き 、 私 た ち は 何 を 経 験 し た か だ け

で な く 、 そ れ が い つ 起 こ っ た の か に つ い て も 同 時 に 思 い 出 す こ と が で き

る 。 時 間 的 順 序 記 憶 は 過 去 に 経 験 し た 出 来 事 の 順 序 の 記 憶 と し て 定 義 さ

れ 、 こ れ は 、 過 去 に 経 験 し た 出 来 事 の 系 列 を 思 い 出 す 能 力 、 2 つ の 出 来

事 の う ち よ り 以 前 に （ ま た は よ り 最 近 に ） 起 こ っ た 出 来 事 を 弁 別 す る 能

力 に よ っ て 確 認 す る こ と が で き る （ Han nesson  e t  a l . ,  2004a ,  b）。 こ れ

ま で 、 ヒ ト で は 、 高 齢 者 、 前 頭 葉 損 傷 患 者 、 海 馬 損 傷 患 者 、 ア ル ツ ハ イ

マ ー 症 患 者 、 発 症 前 ハ ン チ ン ト ン 病 患 者 で 時 間 的 順 序 記 憶 能 力 の 低 下 が

報 告 さ れ て き た （ Hopkin s  e t  a l . ,  1995 ;  Mads en  &  Kes ner,  1995 ;  

P i rogovsky  e t  a l . ,  2009 ;  Be l las sen  e t  a l . ,  2012 ;  To len t in o  e t  a l . ,  2012）。

ま た 近 年 、 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 の ア ル ツ ハ イ マ ー 症 の 行 動 指 標 と し て の

活 用 の 可 能 性 が 報 告 さ れ て い る （ B el las sen  e t  a l . ,  2012） 。  
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記 憶 に は 2 つ の 別 個 の 処 理 過 程 “ 想 起 （ reco l l e c t ion）” と “ 親 近 性

（ fami l iar i ty）”が あ る（ Yon el inas ,  2001 ;  2002）。想 起 と は 経 験 し た 出

来 事 に つ い て そ の 詳 細 ま で 思 い 出 す こ と で あ り 、 親 近 性 は 経 験 し た 出 来

事 の 詳 細 ま で は 想 起 で き な い が 、 そ の 出 来 事 を 経 験 し た こ と が あ る と い

う 感 覚 で あ る 。 St  Jacques  e t  a l .（ 2008） は 、 被 験 者 に 大 学 構 内 の 様 々

な 場 所 で 写 真 を 撮 ら せ 、そ の 翌 日 、異 な る 場 所 の 2 枚 の 写 真（ 視 覚 刺 激 ）

を 同 時 に 提 示 し 、 ど ち ら が 先 に 撮 影 し た も の で あ る か を 判 断 さ せ る と い

う 、 空 間 的 位 置 に つ い て の 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 を 行 な っ て い る 時 の ヒ ト

の 脳 の 活 動 を fMRI を 用 い て 調 べ た 。 そ の 結 果 、 時 間 的 に 近 い 2 つ の 空

間 的 位 置 の 時 間 的 順 序 の 弁 別 に は 想 起 に 関 わ る 脳 領 域 （ 左 側 前 頭 前 野 、

海 馬 傍 回 、 楔 前 部 、 視 覚 野 ） が 、 時 間 的 に 離 れ た 空 間 的 位 置 の 順 序 弁 別

に は 親 近 性 の 処 理 に 関 わ る 脳 領 域 （ 右 側 前 頭 前 野 ） が 賦 活 す る こ と を 報

告 し た 。 こ れ に よ り 、 時 間 的 順 序 記 憶 の 処 理 に は 想 起 と 親 近 性 と い う 2

つ の 記 憶 処 理 過 程 が 関 与 し て い る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

 

2 .2 .2 .2 .  動 物 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 研 究動 物 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 研 究動 物 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 研 究動 物 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 研 究     

時 間 的 順 序 記 憶 は 、 動 物 が 生 き て い く う え で 重 要 な 記 憶 で あ る と 考 え

ら れ る 。 例 え ば 、 採 餌 行 動 に お い て 、 花 の 蜜 を 集 め る 鳥 や 昆 虫 は 、 あ る

花 か ら 蜜 を 採 取 し た 後 、 次 に 別 の 花 に 行 き 蜜 を 集 め る が 、 こ れ は 蜜 を 取

っ た 花 に 再 び 蜜 が 溜 ま る ま で に 時 間 経 過 が 必 要 で あ る た め で あ る

（ Ol ton ,1984）。 こ の こ と か ら 、 以 前 に 蜜 を 採 取 し た 花 の 中 か ら 、 よ り

前 に 行 っ た 花 は ど れ か 、 あ る い は 、 よ り 最 近 蜜 を 採 取 し た 花 は ど れ か と

い う 時 間 的 順 序 記 憶 を 用 い て い る と 考 え ら れ る 。  

ラ ッ ト を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 研 究 で は 、 空 間 的 位 置 を 刺 激 と し た 8

方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い た 研 究 、 匂 い 刺 激 を 用 い た 研 究 、 自 発 的 探 索 を 用
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い た 研 究 が 主 に 行 わ れ て い る 。 初 め に 、 8 方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い た 課 題

が 行 わ れ た 。 こ の 課 題 を 用 い て 、 時 間 的 順 序 記 憶 と 関 与 す る 脳 領 域 を 特

定 す る た め に 、 脳 損 傷 ラ ッ ト を 用 い た 実 験 が 行 わ れ 、 海 馬 、 内 側 前 頭 前

野 の 関 与 が 報 告 さ れ た （ Kesn er  &  N ovak ,  1982 ;  Chiba  e t  a l . ,  1994 ,  

1997 ;  Gi l ber t  e t  a l . ,  2001）。 し か し 、 海 馬 は 空 間 情 報 の 処 理 に 重 要 な 領

域 で あ る こ と が 知 ら れ て い る の で （ O’Keefe  &  Nad el ,  1978）、 海 馬 損 傷

ラ ッ ト で 生 じ た 記 憶 障 害 は 時 間 的 順 序 記 憶 の 障 害 で は な く 、 空 間 記 憶 の

障 害 に 起 因 す る も の で あ る 可 能 性 が あ る 。 そ こ で 、 海 馬 と 時 間 的 順 序 記

憶 の 関 係 を 調 べ る た め に 、 空 間 的 刺 激 を 用 い な い 場 面 で の 検 討 が 必 要 と

な り 、 匂 い 情 報 を 用 い た 課 題 で 海 馬 と の 関 連 が 検 討 さ れ た （ 4． 匂 い 刺

激 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 を 参 照 ）。匂 い 情 報 の 記 憶 は 海 馬 で 処 理 さ

れ な い こ と が 報 告 さ れ て い る （ Dudchenko  e t  a l . ,  2000）。 ま た 、 Mi tch el l  

&  Laiacona（ 1998）は 、空 間 情 報 の 処 理 や 、訓 練 を 必 要 と し な い 課 題 で

あ る 自 発 的 探 索 課 題 を 時 間 的 順 序 記 憶 の 測 定 に 利 用 し た 。  

 

3 .3 .3 .3 .  8888 方 向 放 状 迷 路 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題方 向 放 状 迷 路 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題方 向 放 状 迷 路 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題方 向 放 状 迷 路 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題     

 こ れ ま で 、 8 方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い て ラ ッ ト の 空 間 的 位 置 の 時 間 的 順

序 記 憶 の 測 定 が 行 わ れ て き た （ Kes ner  & Novak ,  1982 ;  C hiba  e t  a l . ,  

1994 ,  1997 ;  L ong  &  Kesn er,  1995 ;  Gi lbert  e t  a l . ,  2001 ;  Marquis  e t  a l . ,  

2003）。 こ の 課 題 は 見 本 期 と テ ス ト 期 か ら 構 成 さ れ て お り 、 見 本 期 に 8

本 の ア ー ム を ラ ン ダ ム な 順 序 で 連 続 し て 提 示 し 、 見 本 期 後 に 開 始 さ れ る

テ ス ト 期 で は 、見 本 期 に 提 示 さ れ て い た 8 本 の ア ー ム の 中 か ら 2 本 が 同

時 提 示 さ れ た 。 そ し て 、 ラ ッ ト は 見 本 期 で よ り 先 に 提 示 さ れ て い た ア ー

ム を 選 択 す る と 餌 強 化 さ れ た 。 こ の 課 題 に よ り 、 ラ ッ ト が 経 験 し た 出 来

事 の 生 起 順 序 の 弁 別 が で き る こ と が 示 さ れ た 。 そ し て 、 海 馬 損 傷 、 海 馬
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CA1 損 傷 、内 側 前 頭 前 野 損 傷 に よ っ て 記 憶 成 績 の 低 下 が 生 じ る こ と か ら 、

こ れ ら の 領 域 が 時 間 的 順 序 記 憶 に お い て 重 要 で あ る こ と が 報 告 さ れ て い

る （ Kesner  &  Novak,  1982 ;  Chiba  e t  a l . ,  1994 ,  1997 ;  Gi lbert  e t  a l . ,  

2001）。 ま た 、 N-methy l -D-aspartate（ NMDA） 受 容 体 ア ン タ ゴ ニ ス ト

で あ る 、 フ ェ ン サ イ ク リ ジ ン を テ ス ト 期 の 30 分 前 に 腹 腔 内 投 与 す る と

成 績 が 低 下 す る こ と か ら 、NMDA 受 容 体 と 時 間 的 順 序 記 憶 と の 関 与 が 示

唆 さ れ た （ Lon g  & Kesn er,  1995）。  

Kesn er  &  N ovak（ 1982） は 、 テ ス ト 期 に 提 示 す る ア ー ム を 見 本 期 の

系 列 の 前 半 （ 1 s t  vs  2 n d
）、 中 間 （ 4 t h  vs  5 t h

）、 後 半 （ 7 t h  vs  8 t h
） の い ず

れ か と し 、 そ の 正 選 択 率 を 比 較 し た 。 そ の 結 果 、 見 本 期 の 20 秒 後 に テ

ス ト 期 が 開 始 さ れ た 場 合 に は 系 列 前 半 の ア ー ム で 順 序 弁 別 の 成 績 が 良 い

と い う 初 頭 効 果 と 、 系 列 後 半 の ア ー ム で の 成 績 が 良 い と い う 親 近 効 果 が

見 ら れ た 。 そ し て 見 本 期 の 10 分 後 に テ ス ト を 行 な っ た 場 合 に は 初 頭 効

果 の み が 見 ら れ 、 親 近 効 果 は 見 ら れ な か っ た 。 こ の 実 験 に よ り 、 ラ ッ ト

で の 時 間 的 順 序 記 憶 に お け る 系 列 位 置 効 果 が 初 め て 報 告 さ れ た 。  

 

4 .4 .4 .4 .  匂 い 刺 激 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題匂 い 刺 激 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題匂 い 刺 激 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題匂 い 刺 激 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題     

匂 い 刺 激 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で は 、 見 本 期 に ラ ッ ト に 5つ の

匂 い を 一 定 の 間 隔 で 順 に 提 示 し 、 テ ス ト 期 に は 見 本 期 に 提 示 し た 匂 い の

う ち 2つ を 同 時 提 示 し 、 見 本 期 に よ り 先 に 提 示 さ れ て い た 匂 い を ラ ッ ト

が 選 択 し た 場 合 に 餌 強 化 す る と い う 課 題 が 行 わ れ た 。 こ の 課 題 で は 、 ラ

ッ ト が 匂 い 刺 激 の 提 示 順 序 を 弁 別 で き る こ と 、 さ ら に 、 脳 損 傷 ラ ッ ト を

用 い て 、 時 間 的 順 序 記 憶 と 海 馬 、 海 馬 C A1、 視 床 前 核 の 関 与 が 示 さ れ た

（ Fort in  e t  a l . ,  2002 ;  Kesn er  e t  a l . ,  2002 ;  E rgorul  &  Ei ch enbaum,  

2004 ;  Wol f f  e t  a l . ,  2006 ;  Kesner  e t  a l . ,  2010）。  
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Fort in  e t  a l .（ 2002） は 、 ラ ッ ト の 匂 い の 時 間 的 順 序 記 憶 と 再 認 記 憶

の 両 方 を 測 定 し た 。 再 認 記 憶 課 題 も 見 本 期 と テ ス ト 期 か ら 構 成 さ れ て お

り 、 見 本 期 で は 、 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 と 同 様 に 5つ の 匂 い を 2 .5分 間 隔 で

提 示 し た 。 見 本 期 の 3分 後 に 開 始 さ れ る テ ス ト 期 で は 、 見 本 期 に 提 示 さ

れ て い た 匂 い の う ち 1つ と 、新 奇 な 匂 い 1つ が 同 時 提 示 さ れ 、新 奇 な 匂 い

を 選 択 す る と 餌 強 化 さ れ た 。 そ の 結 果 、 ラ ッ ト は 匂 い の 再 認 が 可 能 で あ

っ た 。 そ し て 、 見 本 期 の 系 列 で よ り 後 半 に 提 示 さ れ て い た 匂 い を テ ス ト

期 に 提 示 し た 場 合 の 再 認 成 績 は 、 系 列 前 半 に 提 示 さ れ て い た 匂 い と 比 較

し て 良 か っ た 。 つ ま り 、 系 列 後 半 に 提 示 さ れ た 匂 い ほ ど 記 憶 強 度 が 強 か

っ た 。そ の た め 、ラ ッ ト は こ の 系 列 内 で の 記 憶 強 度 の 違 い を 手 掛 か り に 、

時 間 的 順 序 の 弁 別 を 行 っ て い る 可 能 性 が あ っ た 。 し か し 、 同 じ 課 題 を 海

馬 損 傷 ラ ッ ト で 行 う と 、 時 間 的 順 序 記 憶 は 障 害 さ れ た が 、 再 認 記 憶 は 障

害 さ れ な か っ た 。 つ ま り 、 海 馬 損 傷 ラ ッ ト で は 、 匂 い の 記 憶 の 強 さ は 系

列 の 前 半 と 後 半 で 差 は あ る に も 関 わ ら ず 、 匂 い の 出 現 順 序 は 正 確 に 判 断

す る こ と が で き な か っ た 。 以 上 の こ と か ら 、 時 間 的 順 序 の 判 断 に は 系 列

内 で の 匂 い の 記 憶 の 強 さ の 差 は 用 い ら れ な い と い う こ と が 示 唆 さ れ た 。  

 

5 .5 .5 .5 .  自 発 的 探 索 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題自 発 的 探 索 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題自 発 的 探 索 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題自 発 的 探 索 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題     

Ennaceur  &  D e lacou r（ 1988）は 、新 奇 物 体 と 以 前 探 索 し た こ と の あ る

物 体 に 対 す る 、 ラ ッ ト の 自 発 的 探 索 に 基 づ く 新 た な 記 憶 測 定 法 を 開 発 し

た 。 自 発 的 探 索 課 題 は 動 物 の 生 得 的 な 探 索 行 動 を 利 用 し た 課 題 で あ り 、

ル ー ル 学 習 や 強 化 を 必 要 と し な い も の で あ る 。 Mitchel l  &  L aiacona

（ 1998） は 、 こ の 課 題 を 時 間 的 順 序 記 憶 の 測 定 に 応 用 し た 。  

自 発 的 探 索 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 は 、数 分 ～ 1時 間 の 遅 延 を 挟

ん で 2回 ま た は 3回 行 わ れ る 見 本 試 行 と 、最 後 の 見 本 試 行 の 数 分 か ら 数 時
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間 後 に 行 わ れ る テ ス ト 試 行 で 構 成 さ れ る 。 各 見 本 試 行 で は 、 オ ー プ ン フ

ィ ー ル ド 内 に 2つ の 同 一 物 体 が 提 示 さ れ 、 そ の 後 の テ ス ト 試 行 で は 、 最

初 の 見 本 試 行 の 物 体 1つ と 、最 後 の 見 本 試 行 の 物 体 1つ が 同 時 に 提 示 さ れ

る（ e .g .  第 1見 本 試 行：A ,  A；第 2見 本 試 行：B ,  B；テ ス ト 試 行：A ,  B）。

ラ ッ ト を 各 試 行 で オ ー プ ン フ ィ ー ル ド 内 を 自 由 に 探 索 さ せ る と 、 テ ス ト

試 行 で は 、 よ り 古 い 物 体 （ 第 一 見 本 試 行 で 提 示 さ れ て い た 物 体 A） を よ

り 多 く 探 索 す る こ と が 知 ら れ て い る （ Mi tch el l  &  Laiacon a ,  1998 ;  

Hannes son  e t  a l . ,  2004a ;  Hotte  e t  a l . ,  2005 ;  Barker  e t  a l . ,  2007 ;  Hoge  

& Kesner ,  2007 ;  Hu nsaker  e t  a l . ,  2008 ,  2010 ;  Barker  &  Warbur ton ,  

2011a ,  b） 。 こ の 課 題 で は 、 ラ ッ ト は 第 1－ 第 2見 本 試 行 間 隔 が 1時 間 で

あ る 場 合 に は 、見 本 試 行 － テ ス ト 試 行 間 隔 が 24時 間 ま で 物 体 の 出 現 順 序

の 記 憶 を 保 持 で き る 事 が 報 告 さ れ て い る（ Mitche l l  &  Lai acona ,  1998）。 

自 発 的 探 索 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で は 、海 馬（ 特 に CA 1）、内

側 前 頭 前 野 、 嗅 周 皮 質 の 関 与 が 報 告 さ れ て い る （ Mi tchel l  &  Lai acona ,  

1998 ;  Hannes son  e t  a l . ,  2004a ;  B arker  e t  a l . ,  2007 ;  Hoge  & Kesner ,  

2007 ;  Huns aker  e t  a l . ,  2008 ;  B arker  &  Warbur ton ,  2011b）。記 憶 に は 、

記 銘 、 固 定 、 検 索 と い う 3つ の 過 程 が あ る が 、 こ の 課 題 で は 薬 理 学 的 処

置 に よ っ て 、 時 間 的 順 序 記 憶 の こ れ ら の 過 程 に つ い て 研 究 が 行 わ れ て い

る 。 テ ス ト 試 行 の 10分 前 に ド ー パ ミ ン D1受 容 体 の 選 択 的 ア ゴ ニ ス ト

（ SKF81297） を 腹 腔 内 投 与 し た 実 験 で は 、 時 間 的 順 序 記 憶 の 検 索 過 程

へ の ド ー パ ミ ン D1受 容 体 の 関 与 が 示 さ れ た（ Hotte  e t  a l . ,  2005）。ま た 、

Barker  &  Warbur ton（ 2011a） は 、 2つ の 見 本 試 行 と テ ス ト 試 行 か ら 構

成 さ れ る 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 に お い て 、 NMDA受 容 体 ア ン タ ゴ ニ ス ト

（ AP5） ま た は 、 ム ス カ リ ン 受 容 体 ア ン タ ゴ ニ ス ト （ ス コ ポ ラ ミ ン ） を

第 2見 本 試 行 の 15分 前 ま た は テ ス ト 試 行 の 15分 前 に 脳 内 に 投 与 し た 。 そ
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し て 、嗅 周 皮 質 及 び 内 側 前 頭 前 野 の NMDA受 容 体 、ム ス カ リ ン 受 容 体 は 、

時 間 的 順 序 記 憶 の 記 銘 過 程 に 関 与 す る が 、 検 索 過 程 に は 関 与 し な い こ と

を 示 し た 。 多 く の 自 発 的 探 索 を 用 い た 課 題 で は 、 見 本 試 行 間 の 遅 延 時 間

お よ び 、 見 本 試 行 終 了 か ら テ ス ト 試 行 開 始 ま で の 時 間 は 、 8方 向 放 射 状

迷 路 や 匂 い 刺 激 を 用 い た 課 題 で の 項 目 提 示 間 隔 お よ び 見 本 期 － テ ス ト 期

間 隔 と 比 較 し て 長 期 に 設 定 さ れ る 。 そ の た め 、 こ の 間 の 薬 理 学 的 処 置 に

よ る 、 時 間 的 順 序 記 憶 の 過 程 に つ い て の 検 討 は 、 短 い 項 目 提 示 間 隔 で 行

わ れ る 8方 向 放 射 状 迷 路 や 匂 い 刺 激 を 用 い た 課 題 よ り も 行 い や す い 。 こ

の 点 が 、 自 発 的 探 索 を 用 い た 課 題 の 利 点 で あ る と い え る 。  

 

6 .6 .6 .6 .  時 間 的 順 序 記 憶 の 認 知 メ カ ニ ズ ム時 間 的 順 序 記 憶 の 認 知 メ カ ニ ズ ム時 間 的 順 序 記 憶 の 認 知 メ カ ニ ズ ム時 間 的 順 序 記 憶 の 認 知 メ カ ニ ズ ム     

時 間 的 順 序 記 憶 課 題 は ど の よ う に 遂 行 さ れ る の か 、 そ の 認 知 メ カ ニ ズ

ム を 探 る 研 究 が 、Templer  &  Hampton（ 2013）に よ っ て 行 わ れ た 。彼 ら

は 、サ ル に 見 本 刺 激 と し て 5 枚 の 画 像 を 順 に 提 示 し た 後 、テ ス ト と し て 、

そ の う ち 2 枚 を 同 時 に 提 示 し 、よ り 先 に 見 た 画 像 を 選 択 す る よ う 訓 練 し

た 。そ し て 、記 憶 の 強 さ（ memory  s tren gth）、リ ス ト 内 で の 画 像 の 位 置

（ l i s t  pos i t i on ）、 テ ス ト 画 像 間 に 提 示 さ れ て い た 画 像 （ in te rvenin g  

images）、テ ス ト 画 像 間 の 時 間 経 過（ in tervenin g  t i me）と い う 認 知 メ カ

ニ ズ ム が 、 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 の 遂 行 に 関 与 し て い る の か ど う か を 調 べ

た 。 そ の 結 果 、 サ ル は 記 憶 の 強 さ や 、 リ ス ト 内 で の 画 像 の 位 置 を 用 い ず

に 課 題 を 解 決 し て い る こ と が 示 唆 さ れ た 。さ ら に 、画 像 リ ス ト 提 示 の 際 、

テ ス ト 刺 激 と し て 用 い ら れ る こ と に な る 2 枚 の 画 像 の 間 の 時 間 経 過 は 同

じ で あ っ て も 、 間 に 提 示 さ れ て い た 画 像 数 が 多 い 方 が 記 憶 成 績 が 良 か っ

た 。 こ の こ と か ら 、 間 に 提 示 さ れ て い た 画 像 数 が 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 遂

行 に 影 響 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。 こ の 研 究 で は 、 ヒ ト や げ っ 歯 類 で 報 告
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さ れ て い る tempora l  l ag  e f fe c t と 同 じ 現 象 （ s ymbol i c  d i s tance  e f fe c t）

が 報 告 さ れ た 。Temporal  lag  e f f ec t と は 、弁 別 を 行 う 2 項 目 間 に 提 示 さ

れ て い た 他 の 項 目 の 数 （ t emporal  lag） が 多 い 方 が 、 順 序 弁 別 が 容 易 で

あ る と い う 現 象 で あ る 。 一 方 で 、 げ っ 歯 類 で は 弁 別 が 困 難 で あ る と さ れ

る 、 系 列 内 で 連 続 し て 提 示 さ れ て い た 項 目 の 順 序 の 弁 別 も サ ル で は 可 能

で あ っ た 。 そ の た め 、 彼 ら は 、 生 物 種 間 で 時 間 的 順 序 記 憶 に 関 わ る 認 知

メ カ ニ ズ ム が ど の 程 度 共 通 し て い る の か は 検 討 す る 必 要 が あ る と し て い

る 。 こ れ ま で に ラ ッ ト の 時 間 的 順 序 記 憶 に 関 与 す る 認 知 メ カ ニ ズ ム に つ

い て 、 課 題 遂 行 に お い て 提 示 項 目 の 記 憶 の 強 さ は 用 い ら れ な い と い う こ

と が 報 告 さ れ て い る （ Fort in  e t  a l . ,  2002）。 し か し 、 げ っ 歯 類 で の 時 間

的 順 序 記 憶 に 関 わ る 認 知 メ カ ニ ズ ム を 直 接 検 討 す る た め の 研 究 は 行 わ れ

て お ら ず 、 ど の よ う に ラ ッ ト が 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 を 遂 行 し て い る の か

に つ い て は 、 こ れ ま で 明 ら か に な っ て い な い 。  

    

7 .7 .7 .7 .  Temporal  l ag  e f f ec tTemporal  l ag  e f f ec tTemporal  l ag  e f f ec tTemporal  l ag  e f f ec t     

ヒ ト や げ っ 歯 類 の 時 間 的 順 序 記 憶 の 測 定 に お い て は 、 見 本 期 に 複 数 の

項 目 を 提 示 し 、 テ ス ト 期 に 見 本 期 の 項 目 の 中 か ら 2つ の 項 目 を 同 時 に 提

示 し て 、 見 本 期 で よ り 先 に 提 示 さ れ て い た 項 目 を 選 択 さ せ る と い う 、 時

間 的 順 序 記 憶 課 題 が よ く 用 い ら れ る 。 こ の 課 題 で は 、 テ ス ト 期 に 提 示 す

る 2項 目 （ テ ス ト 項 目 対 ） の 組 み 合 わ せ は 、 t emporal  lag  に よ っ て 分 類

で き る 。 Temporal  l ag  と は 、 見 本 期 の 際 に 、 後 の テ ス ト 期 で 提 示 さ れ

る こ と に な る 2項 目 間 に 提 示 さ れ て い た 項 目 の 数 と 定 義 さ れ る 。例 え ば 、

見 本 期 に  A ,  B ,  C ,  D ,  E  と い う 5つ の 項 目 が 提 示 さ れ る 課 題 で 、 見 本 期

の 1番 目 と 5番 目 に 提 示 さ れ て い た 項 目 を テ ス ト 項 目 対 と す る 場 合 （ A vs  

E）、見 本 期 で は 1番 目 の 項 目（ A）と 5番 目 の 項 目（ E）間 に は B,  C ,  D  と



15 
 

い う 3つ の 項 目 が 提 示 さ れ て い た 。 そ の た め 、 A vs  E  は lag  3  と な る 。

時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で は  l ag  が 大 き く な る ほ ど 記 憶 成 績 が 良 い こ と が

報 告 さ れ て お り 、 こ の 現 象 は  temporal  lag  e f fe c t  と 呼 ば れ る 。 ラ ッ ト

の 時 間 的 順 序 記 憶 で の  temporal  lag  e f f ec t  は 、8方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い

た 課 題 と 匂 い 刺 激 を 用 い た 課 題 で 報 告 さ れ て い る （ Chiba  et  a l . ,  1994 ,  

1997 ;  Lon g  &  Kesn er,  1995 ;  Gi lber t  e t  a l . ,  2001 ;  For t in  e t  a l . ,  2002 ;  

Kesn er  e t  a l . ,  2002 ;  Marqui s  e t  a l . ,  2003 ;  Ergorul  &  Eich enbaum,  

2004 ;  Wol f f  e t  a l . ,  2006）。 そ し て 、 海 馬 （ 特 に CA1 領 域 ）、 内 側 前 頭 前

野 損 傷 ラ ッ ト で は 、順 序 記 憶 障 害 に 伴 い 、 t emporal  lag  e f fec t  は 見 ら れ

な く な る が（ Chiba  e t  a l . ,  1994 ,  1997 ;  G i lber t  e t  a l . ,  2001 ;  F ort in  e t  a l . ,  

2002 ;  Kesner  e t  a l . ,  2002 ;  Ergorul  & Ei chenbaum,  2004）、 中 に は 脳 損

傷 ラ ッ ト で も 最 も 大 き い lagで は 、損 傷 を 行 っ て い な い 統 制 群 と 同 程 度 の

記 憶 成 績 が 維 持 さ れ る こ と を 報 告 し た 研 究 も あ る（ Kesner  e t  a l . ,  2010）。  

時 間 的 順 序 の 弁 別 に お い て temporal  lag  e f fe c t  が 生 じ る こ と は 、ヒ ト

で も 報 告 さ れ て い る（ Hopkins  e t  a l . ,  1995 ;  Madsen  & Kesner,  1995 ;  S t  

Jacqu es  e t  a l . ,  2008 ;  P i rogovs ky  e t  a l . ,  2009 ;  To l ent ino  e t  a l . ,  2012）。

ま た 、高 齢 者 、低 酸 素 症 に よ る 海 馬 損 傷 患 者 、ア ル ツ ハ イ マ ー 型 認 知 症 、

発 症 前 ハ ン チ ン ト ン 病 患 者 で は 、 時 間 的 順 序 記 憶 の 障 害 が 生 じ 、

temp ora l  l ag  e f fe c t  が 見 ら れ な く な る が 、高 齢 者 、海 馬 損 傷 患 者 で は 脳

損 傷 動 物 の 結 果 と 同 様 に 、最 も 大 き い l agで の 成 績 は 障 害 さ れ な い 、ま た

は 他 の l agと 比 較 し て 良 い こ と が 報 告 さ れ て い る （ Hopkins  e t  a l . ,  1995 ;  

Madsen  &  Kesner,  1995 ;  P i rogovsky  e t  a l . ,  2009 ;  To len t in o  e t  a l . ,  

2012） 。 さ ら に 、 t empora l  lag  e f f ec tは 神 経 変 性 疾 患 の 進 行 の 程 度 に 影

響 さ れ る 。 ハ ン チ ン ト ン 病 患 者 で は 、 約 5年 以 内 に 発 症 が 予 測 さ れ る 患

者 で は 、最 も 大 き い l agを 除 き 、時 間 的 順 序 記 憶 の 成 績 が 低 下 す る が 、診
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断 ま で 5年 以 上 と 予 測 さ れ る 患 者 で は 、 全 て の l agで 記 憶 成 績 は 健 常 者 と

差 は な い （ Pirogovs ky  e t  a l . ,  2009） 。 ま た 、 ア ル ツ ハ イ マ ー 型 認 知 症

で も 、軽 度 の 患 者 で は 時 間 的 順 序 記 憶 の 成 績 低 下 は 見 ら れ る も の の 、l ag

の 大 き い 場 合 に は 記 憶 成 績 は 維 持 さ れ る の に 対 し 、 中 等 度 の ア ル ツ ハ イ

マ ー 型 認 知 症 患 者 で は 全 て の lagで 順 序 弁 別 が 不 可 で あ り 、t emporal  lag  

e f fe c tが 生 じ な く な る （ Madsen  &  Kesn er,  1995） 。  

Temporal  lag  e f f ec t  は“ 時 間 的 に 近 い 出 来 事 は 、時 間 的 に 離 れ て 生 じ

た 出 来 事 と 比 較 し て 干 渉 が 大 き く 、 2つ の 出 来 事 を 分 離 す る 必 要 性 が 大

き い た め に 生 じ る ” と 考 え ら れ て い る （ Gilber t  e t  a l . ,  2001）。 し か し 、

こ れ ま で 行 な わ れ て き た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で は 、 lagの 大 き さ に は 2つ

の 要 因 が 含 ま れ て い た 。 Temporal  lagは 、 見 本 期 の 際 、 後 の テ ス ト 期 に

提 示 さ れ る こ と に な る 2項 目 間 に い く つ の 項 目 が 挿 入 さ れ て い た か を 表

し て い る 。 し か し 、 lagが 大 き く な る と 、 2項 目 間 に 見 本 期 で 提 示 さ れ て

い た 項 目 数 の 増 加 と と も に 、 2項 目 間 の 時 間 間 隔 も 増 加 し て い た 。 つ ま

り 、temp ora l  l agに は 、項 目 数 と 時 間 間 隔 と い う 2つ の 要 素 が 含 ま れ て い

た 。 Temporal  lagが 増 加 す る と 順 序 弁 別 の 成 績 が 良 く な る こ と か ら 、 項

目 数 と 時 間 間 隔 の い ず れ か 、 ま た は そ の 両 方 が 時 間 的 順 序 記 憶 の 成 績 に

影 響 を 与 え る 要 因 で あ る と 考 え ら れ る 。  

時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で は 、最 も 大 き い lagで の テ ス ト 項 目 対 は 見 本 期 の

最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た 項 目 か ら 成 る も の だ け で あ る 。ま た 、各 l ag

に 含 ま れ る テ ス ト 項 目 対 の 数 は 、 lagが 小 さ く な る ほ ど 多 く な っ て い た 。

Wol f f  e t  a l .（ 2006） は ラ ッ ト に 6つ の 匂 い を 連 続 提 示 し （ A,  B ,  C ,  D,  E ,  

F）、 す べ て の lagで テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 項 目 対 を 見 本 期 の 前 半 の 項 目

の 含 ま れ る 項 目 対 と 、 最 後 の 項 目 の 含 ま れ る 項 目 対 の 2種 類 と し た （ lag  

1 :  A vs  C ,  D  vs  F ;  l ag  2 :  B  vs  E ,  C  vs  F ;  lag  3 :  A vs  E ,  B  vs  F）。 そ の
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結 果 、 temporal  lag  e f fe c t  は 生 じ た が 、そ れ 以 前 の 研 究 で 報 告 さ れ て い

た も の と 比 較 し て 効 果 が 小 さ い こ と を 示 し た 。こ の 結 果 か ら 、 temporal  

lag  e f fec t  は 、最 も 大 き い l agの テ ス ト 項 目 対 が 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項

目 を 提 示 す る と い う 1つ の 項 目 対 だ け で あ る た め に 生 じ や す く な る こ と

が 示 唆 さ れ た 。 こ の こ と か ら 、 テ ス ト 期 に 提 示 す る 項 目 が 、 見 本 期 の 系

列 内 で 前 半 に 提 示 さ れ て い た 項 目 な の か 、 中 間 の 項 目 な の か 、 後 半 の 項

目 な の か と い う 、項 目 の 系 列 内 で の 提 示 位 置 が temporal  lag  e f fe c t  の 生

起 に 影 響 を 与 え て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

こ の よ う に 、先 行 研 究 で 用 い ら れ た 課 題 で は 、時 間 的 順 序 記 憶 お よ び 、

temp ora l  l ag  e f fe c tに 影 響 す る 可 能 性 の あ る 要 因 が 、多 く 含 ま れ て い た 。

し か し 、 そ れ ら の う ち 、 ど れ が 重 要 な 要 因 で 、 ど れ が 重 要 で な い の か は

分 か っ て い な い 。そ の た め 、時 間 的 順 序 記 憶 お よ び 、temp oral  l ag  e f fe c t

に 関 与 す る 要 因 を 特 定 す る こ と は 、 今 後 の 時 間 的 順 序 記 憶 お よ び 、 エ ピ

ソ ー ド 記 憶 研 究 の 進 展 に 寄 与 す る も の で あ る と 考 え ら れ る 。  
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第第第第 2222章章章章     本 研 究 の 目 的 と 一 般 的 方 法本 研 究 の 目 的 と 一 般 的 方 法本 研 究 の 目 的 と 一 般 的 方 法本 研 究 の 目 的 と 一 般 的 方 法     

    

第第第第 1111節節節節     本 研 究 の 目 的本 研 究 の 目 的本 研 究 の 目 的本 研 究 の 目 的     

    

 す で に 第 1 章 で 述 べ た よ う に 、時 間 的 順 序 記 憶 と は 、過 去 に 経 験 し た

出 来 事 の 順 序 の 記 憶 と し て 定 義 さ れ （ Hannesson  e t  a l . ,  2004a）、 時 間

的 順 序 弁 別 に お い て は 、テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 つ の 項 目 が 、見 本 期 の

際 、 間 に よ り 多 く の 項 目 が 挿 入 し て 提 示 さ れ て い た 方 が 弁 別 成 績 が 良 く

な る（ t emporal  lag  e f fe c t）。こ の 現 象 が 生 じ る 理 由 と し て 、 Gilber t  e t  

a l .（ 2001）は 、時 間 的 に 近 い 出 来 事 は 、時 間 的 に 離 れ て 生 じ た 出 来 事 と

比 較 し て 干 渉 が 大 き く 、 2 つ の 出 来 事 を 分 離 す る 必 要 性 が 大 き い た め と

し て い る 。 し か し 、 temp ora l  lag を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 の 研 究 で は 、

lag が 大 き く な る に 伴 い 、 テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目 間 に 見 本 期 で 提

示 さ れ て い た 項 目 数 と 、 2 項 目 間 の 見 本 期 で の 時 間 間 隔 の 両 方 が 増 加 し

て い た 。つ ま り 、 tempora l  l ag の 大 き さ に は 提 示 項 目 数 と 項 目 提 示 間 隔

と い う 2 つ の 要 因 が 含 ま れ て い た 。そ の た め 、時 間 的 順 序 記 憶 課 題 の 成

績 に は 、 2 項 目 間 に 提 示 さ れ て い た 項 目 数 ま た は 2 項 目 間 の 時 間 間 隔 の

い ず れ か 、 あ る い は そ の 両 方 が 影 響 を 及 ぼ し て い る 可 能 性 が あ る 。 し か

し 、ど の 要 因 が 影 響 し て い る の か は 、こ れ ま で に 明 ら か に な っ て い な い 。  

Temporal  lag  e f f ec t に 影 響 す る と 考 え ら れ る も う 一 つ の 要 因 は 、テ ス

ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目 の 見 本 期 の 系 列 内 で の 提 示 位 置 で あ る 。Wol f f  e t  

a l .（ 2006）は 、そ れ 以 前 の 研 究 で は 、最 も 大 き い lag の テ ス ト 項 目 対 は

見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 か ら な る 項 目 対 の み で あ っ た こ と が 、 大 き な

temp ora l  l ag  e f fec t を 生 起 さ せ て い た 可 能 性 を 示 唆 し た 。 Tempora l  l ag

を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で は 、 最 も 大 き い lag で は テ ス ト 期 に は 見
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本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 か ら 成 る 項 目 対 し か 提 示 さ れ な い が 、 そ の 他 の

lag で は 見 本 期 の 最 初 ま た は 最 後 の 項 目 の み を 含 む 項 目 対 、 ま た は 、 い

ず れ も 含 ま な い 項 目 対 と い う 複 数 の 項 目 の 組 み 合 わ せ が 存 在 し 、 lag が

小 さ い ほ ど 含 ま れ る テ ス ト 項 目 対 は 多 く な る 。 し か し 、 こ れ ま で に 同 じ

lag サ イ ズ の 項 目 対 の 成 績 を 比 較 し た 研 究 は ほ と ん ど な い 。  

以 上 の こ と か ら 、本 研 究 で は 、第 1 に 、テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目

間 に 見 本 期 で 提 示 さ れ て い た 項 目 数 、 2 項 目 の 提 示 間 隔 が 、 ラ ッ ト の 時

間 的 順 序 記 憶 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 す る こ と を 、第 2 に 、 temp oral  

lag  e f f ec t と 各 l ag を 構 成 す る テ ス ト 項 目 対 に よ る 成 績 の 差 に つ い て 検

討 す る こ と を 目 的 と し 、 8 方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い た 時 間 的 順 序 弁 別 課 題

を 行 な っ た 。第 3 章 で は 、見 本 期 の 項 目 提 示 間 隔 が 時 間 的 順 序 弁 別 課 題

の 習 得 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 。 第 1 節 （ 実 験 1） で は 3 本 、 第

2 節 （ 実 験 2） で は 5 本 の ア ー ム を 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 す る ア ー

ム の 提 示 間 隔 が 4 分 ま た は 40 分 と な る よ う 、一 定 の 間 隔 で 順 に 提 示 し 、

テ ス ト 期 に 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の ア ー ム の 出 現 順 序 の 弁 別 を 行 な う 課 題

を 訓 練 し た 。 第 4 章 （ 実 験 3） で は 、 訓 練 時 の 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 が

時 間 的 順 序 弁 別 課 題 の 習 得 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 。 見 本 期 で は

2 本 、 3 本 、 ま た は 5 本 の ア ー ム が 、 最 初 と 最 後 の ア ー ム の 提 示 間 隔 が

い ず れ も 4 分 に な る よ う 、一 定 の 間 隔 で 順 に 提 示 さ れ 、テ ス ト 期 に は 見

本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た ア ー ム の 出 現 順 序 を 弁 別 す る 課 題 を

訓 練 し た 。 第 5 章 で は 、 同 じ lag サ イ ズ の テ ス ト 項 目 対 の 成 績 比 較 を 行

い 、temporal  lag  e f f ec t に つ い て 検 討 を 行 っ た 。第 4 章 ま で の 実 験 で は 、

テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目 間 の 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 、お よ び 時 間 間

隔 を 統 制 す る た め に 、テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目 は 必 ず 見 本 期 の 最 初

と 最 後 の 項 目 で あ っ た 。そ こ で 、第 1 節（ 実 験 4）で は 3 本 、第 2 節（ 実
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験 5） で は 5 本 の ア ー ム を 用 い た 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 で 、 各 lag を 構 成

す る テ ス ト 項 目 対 の 記 憶 を テ ス ト し た 。  

 

 

第第第第 2222節節節節     本 研 究 に お け る 一 般 的 方 法本 研 究 に お け る 一 般 的 方 法本 研 究 に お け る 一 般 的 方 法本 研 究 に お け る 一 般 的 方 法  

    

1 .1 .1 .1 .  被 験 体被 験 体被 験 体被 験 体     

    Wistar -Imamichi  系 雄 ラ ッ ト 49 匹 を 用 い た 。実 験 開 始 時 に 9 -13 週 齢 、

体 重 は 213‐ 431g で あ っ た 。 実 験 期 間 を 通 し て 体 重 が 自 由 摂 食 時 の 80

‐ 85％ に 維 持 さ れ る よ う 食 餌 制 限 を 行 な っ た 。水 の 摂 取 は 自 由 で あ っ た 。

被 験 体 は 12 時 間 周 期 の 明 暗 サ イ ク ル 下 で 個 別 飼 育 さ れ た 。 全 て の 実 験

は 明 期 （ 8 :00‐ 20 :00h） に 行 な っ た 。 な お 、 本 研 究 の す べ て の 動 物 実 験

は 、 筑 波 大 学 動 物 実 験 委 員 会 の 承 認 を 得 て 行 っ た 。  

 

2 .2 .2 .2 .  時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別 課 題課 題課 題課 題  

装 置装 置装 置装 置  灰 色 塩 化 ビ ニ ー ル 製 高 架 式 8 方 向 放 射 状 迷 路 （ F ig .  1） を 用 い

た 。 迷 路 は 、 中 央 プ ラ ッ ト ホ ー ム （ 直 径 35  cm） 及 び 、 そ こ か ら 放 射 状

に 延 び た 8 本 の ア ー ム （ 60  ×  12  cm） で 構 成 さ れ て い た 。 各 ア ー ム の

壁 の 高 さ は 中 央 プ ラ ッ ト ホ ー ム か ら 12  cm の 距 離 ま で は 12  cm、 そ れ よ

り 先 は 4  cm で あ っ た 。 各 ア ー ム の 先 端 に は 報 酬 ペ レ ッ ト （ 45  mg ペ レ

ッ ト ； Bi o-Serv ,  NJ） を 入 れ る 餌 皿 （ 直 径 3  cm、 深 さ 1  cm） が 設 置 さ

れ て い た 。 プ ラ ッ ト ホ ー ム と 各 ア ー ム は 、 透 明 プ レ キ シ ガ ラ ス 製 の ギ ロ

チ ン ド ア で 区 切 ら れ て お り 、 各 ド ア は 天 井 か ら 吊 る さ れ た 釣 り 糸 で 実 験

者 が 個 別 に 開 閉 す る こ と が で き た 。迷 路 は 床 か ら 50  cm の 高 さ に 設 置 さ

れ て い た 。 迷 路 の 周 り に は 、 ポ ス タ ー 、 机 、 ぬ い ぐ る み 等 の 視 覚 的 手 が  



21 
 

 
 
 
Fig. 1   Photograph of the elevated 8-arm radial maze used in this study.
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か り を 設 置 し た 。 こ れ ら の 視 覚 的 手 が か り と 実 験 者 の 位 置 は 、 実 験 期 間

を 通 し て 一 定 で あ っ た 。 中 央 プ ラ ッ ト ホ ー ム 上 の 照 度 は 750  lx  で あ っ

た 。  

待 機 ボ ッ ク ス と し て 黒 色 ス テ ン レ ス 製 の 箱 （ 22  ×  40  ×  17  cm） を

使 用 し た 。  

ハ ン ド リ ン グ ・ 装 置 馴 化ハ ン ド リ ン グ ・ 装 置 馴 化ハ ン ド リ ン グ ・ 装 置 馴 化ハ ン ド リ ン グ ・ 装 置 馴 化     訓 練 開 始 前 に 、ハ ン ド リ ン グ と 装 置 馴 化 を

1 日 1 回 3 日 間 行 な っ た 。 ハ ン ド リ ン グ は 1 匹 に つ き 5 分 間 行 な っ た 。

装 置 馴 化 は 全 て の ア ー ム の ギ ロ チ ン ド ア を 開 け た 状 態 で 行 な っ た 。 1 日

目 と 2 日 目 は 、 5 匹 ず つ 集 団 で 行 な っ た 。 中 央 プ ラ ッ ト ホ ー ム 及 び ア ー

ム の 入 り 口 周 辺 に 報 酬 ペ レ ッ ト を 1 匹 に つ き 約 20 粒 散 布 し 、 被 験 体 を

装 置 内 に 入 れ 20 分 間 自 由 探 索 さ せ た 。3 日 目 の 装 置 馴 化 は 1 匹 ず つ 行 な

っ た 。 中 央 プ ラ ッ ト ホ ー ム 及 び ア ー ム の 入 り 口 周 辺 に 報 酬 ペ レ ッ ト を 1

匹 に つ き 約 20 粒 散 布 し 、 被 験 体 が 全 て の 報 酬 ペ レ ッ ト を 摂 取 す る か 20

分 経 過 す る ま で 行 な っ た 。  

時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別 課 題課 題課 題課 題     各 試 行 は 見 本 期 と テ ス ト 期 か ら 構 成 さ れ て い

た 。 見 本 期 で は 複 数 の ア ー ム を 一 定 の 間 隔 で 順 に 提 示 し た 。 各 ア ー ム の

餌 皿 に 報 酬 ペ レ ッ ト を 1 粒 ず つ 置 い た 。試 行 開 始 の 約 5 秒 前 に 、被 験 体

を 全 て の ア ー ム の ド ア を 閉 じ た 状 態 で 中 央 プ ラ ッ ト ホ ー ム に 入 れ た 。 1

番 目 の ア ー ム の ド ア を 開 き 、 試 行 を 開 始 し た 。 ア ー ム の ド ア が 開 く と 、

被 験 体 は ア ー ム に 進 入 し 、 ア ー ム 先 端 で 報 酬 を 獲 得 し た 。 被 験 体 が ア ー

ム に 進 入 す る と ド ア は 閉 じ ら れ た 。 被 験 体 は 、 報 酬 獲 得 の 約 10 秒 後 に

待 機 ボ ッ ク ス に 移 さ れ た 。2 番 目 の ア ー ム 提 示 の 約 10 秒 前 に 、被 験 体 は

再 び す べ て の ド ア が 閉 じ ら れ た 状 態 で 中 央 プ ラ ッ ト ホ ー ム に 入 れ ら れ 、

2 番 目 の ア ー ム の ド ア が 開 く と 、 ア ー ム に 進 入 し 報 酬 を 得 た 。 同 様 の 手

続 き が 最 後 の ア ー ム 提 示 ま で 繰 り 返 さ れ た 。 被 験 体 は 最 後 の ア ー ム で 報
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酬 を 獲 得 す る と 、 約 10 秒 後 に 待 機 ボ ッ ク ス に 移 さ れ た 。 見 本 期 で の 使

用 ア ー ム 及 び ア ー ム 提 示 順 序 は 試 行 毎 に ラ ン ダ ム で あ っ た 。 ま た 、 見 本

期 に は 場 所 の 隣 り 合 う ア ー ム が 連 続 し て 提 示 さ れ る こ と は な か っ た 。  

見 本 期 の 最 後 の ア ー ム 提 示 の 1 分 後 に テ ス ト 期 を 開 始 し た 。テ ス ト 期

開 始 約 10 秒 前 に 、 被 験 体 は す べ て の ド ア が 閉 じ ら れ た 状 態 で 中 央 プ ラ

ッ ト ホ ー ム に 入 れ ら れ た 。 テ ス ト 期 に は 、 見 本 期 に 提 示 さ れ て い た ア ー

ム の う ち 2 本 が 同 時 に 開 か れ た 。こ の 時 、見 本 期 で よ り 先 に 提 示 さ れ て

い た ア ー ム の 餌 皿 に の み 報 酬 ペ レ ッ ト が 1 粒 入 れ ら れ て い た 。被 験 体 が

ど ち ら か の ア ー ム に 進 入 す る と 、 両 方 の ア ー ム の ド ア が 閉 じ ら れ た 。 被

験 体 の 四 肢 が ア ー ム に 入 っ た 時 点 で そ の ア ー ム を 選 択 し た と 判 断 し た 。

正 選 択 は 被 験 体 が 見 本 期 で よ り 先 に 提 示 さ れ て い た ア ー ム を 選 択 す る こ

と と し た 。 正 選 択 の 場 合 は 餌 強 化 さ れ た が 、 誤 選 択 の 場 合 に は 報 酬 は 得

ら れ ず 、そ の ま ま 試 行 を 終 了 し た 。テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 本 の ア ー ム

は 場 所 の 隣 り 合 わ な い 2 本 の ア ー ム で あ っ た 。こ の 試 行 を 1 日 2 試 行 行

な っ た 。  
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第第第第 3333章章章章     時 間 的 順 序 記 憶時 間 的 順 序 記 憶時 間 的 順 序 記 憶時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 及 ぼ す 項 目 提 示 間 隔 の 効 果の 習 得 に 及 ぼ す 項 目 提 示 間 隔 の 効 果の 習 得 に 及 ぼ す 項 目 提 示 間 隔 の 効 果の 習 得 に 及 ぼ す 項 目 提 示 間 隔 の 効 果     

        

第第第第 1111節節節節     3333 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 で の 項 目 提 示 間 隔 の 効 果で の 項 目 提 示 間 隔 の 効 果で の 項 目 提 示 間 隔 の 効 果で の 項 目 提 示 間 隔 の 効 果 【 実 験【 実 験【 実 験【 実 験 1111】】】】     

    

目 的目 的目 的目 的     

 こ れ ま で 、 動 物 の 時 間 的 順 序 記 憶 は 様 々 な 手 法 を 用 い た 評 価 が 行 な わ

れ て き た 。そ の 中 で も 空 間 及 び 匂 い 刺 激 を 用 い た 、複 数 の 項 目 を 提 示 し 、

そ の 中 の 2 項 目 の 出 現 順 序 を 弁 別 す る 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で は 、 lag  の

大 き い 2 項 目 の 順 序 弁 別 の ほ う が 、 lag  の 小 さ い 2 項 目 の 順 序 弁 別 と 比

較 し て 容 易 で あ る と い う “ temporal  lag  e f fec t ”が 報 告 さ れ て き た（ Chiba  

et  a l . ,  1994 ,  1997 ;  L ong  &  Kesner,  1995 ;  Gi lber t  e t  a l . ,  2001 ;  Fort in  e t  

a l . ,  2002 ;  Kesner  e t  a l . ,  2002 ;  Marquis  e t  a l . ,  2003 ;  Ergorul  &  

Eichenbaum,  2004 ;  Wol f f  e t  a l . ,  2006）。 し か し 、 こ れ ら の 先 行 研 究 で

は 、 temp ora l  l ag の 大 き さ に は 項 目 数 と 時 間 間 隔 と い う 2 つ の 要 因 が 含

ま れ て い た 。そ の た め 、時 間 的 順 序 記 憶 の 成 績 に 2 項 目 間 の 提 示 項 目 数 、

項 目 提 示 間 隔 の ど ち ら が 影 響 し て い る の か は 明 ら か で な い 。  

本 実 験 で は 、 項 目 提 示 間 隔 が 時 間 的 順 序 記 憶 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 、

見 本 期 に 3 項 目 が 提 示 さ れ る 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 を 用 い て 検 討 し た 。見

本 期 に 3 項 目 を 、 最 初 と 最 後 の 項 目 の 提 示 間 隔 が 4 分 ま た は 40 分 と な

る よ う 提 示 し 、 テ ス ト 期 に 、 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 を 提 示 す る 課 題

を 行 っ た 。 こ れ に よ り 、 2 項 目 間 に 見 本 期 で 提 示 さ れ て い た 項 目 数 は 同

じ だ が 、 提 示 間 隔 の み 異 な る よ う 設 定 す る こ と で 、 項 目 提 示 間 隔 の 影 響

に つ い て 検 討 し た 。  
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方 法方 法方 法方 法     

被 験 体被 験 体被 験 体被 験 体     

 Wis tar -Imami chi  系 雄 ラ ッ ト 11 匹（ 4-min 群 :  n=  5 ;  40 -min 群 :  n=6）

を 用 い た 。  

 

手 続 き手 続 き手 続 き手 続 き     

時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別 課 題 習 得 訓 練課 題 習 得 訓 練課 題 習 得 訓 練課 題 習 得 訓 練  見 本 期 に は 3 本 の ア ー ム を 一 定 の 間 隔

で 提 示 し た 。ア ー ム 提 示 間 隔 は 4-min 群 で は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の ア ー

ム の 間 隔 が 4 分（ 各 2 分 ）、 40 -min 群 で は 40 分（ 各 20 分 ）と な る よ う

設 定 し た 。つ ま り 、両 群 と も テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 本 の ア ー ム の 間 に

見 本 期 で 提 示 さ れ て い た ア ー ム の 数 は 同 じ で あ っ た が 、 提 示 間 隔 は 群 間

で 異 な っ て い た（ Fi g .  2A）。こ の 試 行 を 1 日 2 試 行 、50 日 間（ 計  100  試

行 ） 行 な っ た 。 試 行 間 隔 （ IT I） は 1 -1 .5 時 間 で あ っ た 。  

    

統 計 的 分 析統 計 的 分 析統 計 的 分 析統 計 的 分 析     

    平 均 正 選 択 率 の 推 移 、ラ ッ ト が テ ス ト さ れ た 2 つ の 項 目 に つ い て 全 く

順 序 を 弁 別 で き な い と 仮 定 し た 時 の 理 論 値 （ 50%） と の 比 較 、 課 題 習 得

匹 数 、課 題 習 得 ま で の 試 行 数 に つ い て 分 析 を 行 な っ た 。平 均 正 選 択 率 は 、

群 を 被 験 体 間 要 因 、ブ ロ ッ ク を 被 験 体 内 要 因 と す る 2 要 因 分 散 分 析 を 用

い て 分 析 を 行 な っ た 。 順 序 の 弁 別 が 全 く な さ れ て い な い と 仮 定 し た 場 合

の 理 論 値 と の 成 績 の 比 較 を 行 う た め に 、各 被 験 体 の 全 100 試 行 の 正 選 択

率 の 平 均 を 理 論 値 （ 50%） と 1 サ ン プ ル の t 検 定 を 用 い て 比 較 し た 。  

全 て の 群 で 計 100 試 行 の 訓 練 を 行 っ た が 、課 題 習 得 匹 数 、課 題 習 得 ま

で の 試 行 数 の 分 析 を 行 な う た め に 、 課 題 習 得 基 準 を 設 定 し た 。 課 題 習 得

基 準 は 連 続 し た 10 試 行 中 8 試 行 以 上 の 正 選 択 が 2 回 連 続 す る こ と と し
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Fig. 2  (A) Paradigm of temporal order discrimination task used in experiment 1 to 

test the effect of interval length in the study phase. There were two groups of different 
interval, and typical procedures in 4-min group and 40-min group are shown. + and – in 
the test phase represent rewarded and non-rewarded arms, respectively. (B) Acquisition 
process of each group in experiment 1. Mean percent correct responses (± SEM) in the 
test phase are shown at each block of 10 trials.
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た 。 群 ご と の 課 題 習 得 匹 数 の 比 較 を χ
2
検 定 を 用 い て 行 な っ た 。 課 題 習

得 ま で の 試 行 数 は Mann-Whi tney の U 検 定 を 用 い て 分 析 を 行 な っ た 。

100 試 行 の 訓 練 で 課 題 を 習 得 で き な か っ た 被 験 体 に つ い て は 、 課 題 習 得

ま で の 試 行 数 を 100 試 行 と み な し て 分 析 を 行 な っ た 。  

 

結 果結 果結 果結 果     

 Fi g .  2B  に 両 群 の ブ ロ ッ ク 毎 の 正 選 択 率 の 推 移 を 示 し た 。 2 要 因 の 分

散 分 析 の 結 果 、 ブ ロ ッ ク 、 群 の 主 効 果 、 交 互 作 用 は 得 ら れ な か っ た 。 全

100 試 行 の 平 均 正 選 択 率 の 成 績 を 順 序 の 弁 別 が 全 く な さ れ て い な い 場 合

の 理 論 値（ 50％ ）と 比 較 し た と こ ろ 、4-min 群 、40 -min 群 と も に 理 論 値

以 上 の 成 績 で あ っ た（ 4 -min :  t (4 )=  3 .48 ,  p<  0 .05 ;  40 -mi n :  t (5 )=  3 .15 ,  p <  

0 .05）。  

課 題 習 得 匹 数 と 課 題 習 得 ま で の 試 行 数 の 中 央 値 を  Tab le  1 に 示 し た。

χ
2
検 定 の 結 果 、課 題 を 習 得 で き た 被 験 体 の 割 合 に 群 間 で 差 は な か っ た 。

Mann-Whi tney の U 検 定 の 結 果 、課 題 習 得 ま で の 試 行 数 に 群 間 で 差 は な

か っ た 。  

 

考 察考 察考 察考 察     

    3 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 に お い て 、4 -min 群 と 40 -min 群 の 間 に 成

績 の 差 は 見 ら れ ず 、 ま た 課 題 習 得 ま で の 試 行 数 、 課 題 習 得 匹 数 も 群 間 に

差 は な か っ た 。 こ れ ら の 結 果 か ら 、 見 本 期 に 3 項 目 を 提 示 す る 条 件 で  

は 、 見 本 期 で の 項 目 提 示 間 隔 は 時 間 的 順 序 記 憶 の 成 績 に 影 響 し な い こ と

が 示 唆 さ れ た 。  

Temporal  lag の 大 き さ に は 項 目 数 と 時 間 間 隔 と い う 2 つ の 要 因 が 含 ま

れ て い た が 、本 実 験 で は 群 間 で テ ス ト 期 に 提 示 す る 2 項 目 間 に 見 本 期 で  
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Table 1   Number of animals that reached the learning criterion of 2 successive 
completions of more than 8 correct choices out of 10 continuous trials, and median 
number of trials to criterion in each group in experiment 1. 
 

 
 
Number of trials to criterion was calculated from all rats in each group, in which scores 
of animals that did not attain the criterion within 100 trials were regarded as 100.
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提 示 さ れ て い た 項 目 数 は 変 え ず 、 時 間 間 隔 の み を 変 え た 課 題 を 行 う こ と

で 、 時 間 間 隔 が 時 間 的 順 序 記 憶 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 を 行 っ た 。 8

方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で temp oral  l ag  e f fe c t を 報

告 し た Gilber t  e t  a l .（ 2001） は 、 時 間 的 に 接 近 し て 提 示 さ れ た ア ー ム

よ り も 、 離 れ て 提 示 さ れ た ア ー ム の 方 が よ く 記 憶 さ れ た と 想 定 さ れ る た

め 、 lag が 大 き く な る と 順 序 弁 別 の 成 績 が 良 く な っ た （ temporal  l ag  

e f fe c t  が 生 じ た ）と し た 。つ ま り 、彼 ら は テ ス ト さ れ る 2 項 目 間 の 時 間

間 隔 が 長 い 方 が 時 間 的 順 序 弁 別 は 容 易 で あ る た め に 、 temporal  lag  

e f fe c t が 生 じ た と 考 え た 。 こ の 考 え が 正 し い の で あ れ ば 、 本 実 験 で は 、

時 間 的 に 離 れ て 提 示 さ れ た 2 項 目 の 順 序 判 断（ 40 -min 群 ）の ほ う が 、時

間 的 に 近 い 場 合 （ 4 -min 群 ） と 比 較 し て 容 易 で あ る と 予 想 さ れ る 。 し か

し 、 本 実 験 の 結 果 、 4-min 群 と 40 -min 群 の 間 に 課 題 習 得 成 績 の 差 は な

か っ た 。 こ の 結 果 か ら 、 2 項 目 間 の 提 示 間 隔 を 延 長 し て も 時 間 的 順 序 記

憶 の 成 績 は 改 善 さ れ な い 、 つ ま り 、 時 間 的 順 序 弁 別 の 成 績 に は 項 目 間 の

時 間 間 隔 は 影 響 し な い と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 時 間 的 順 序 記 憶 に 影 響 を

与 え る と 考 え ら れ る も う 1 つ の 要 因 で あ る 、見 本 期 に お け る 提 示 項 目 数

が 重 要 で あ る 可 能 性 が 残 さ れ て い る 。 ま た 、 提 示 項 目 数 と 項 目 提 示 間 隔

の 両 方 が 重 要 で あ る 場 合 も 考 え ら れ 、 そ の 場 合 に は 、 見 本 期 に よ り 多 く

の 項 目 を 提 示 し 、 か つ 項 目 提 示 間 隔 も 長 い 方 が 時 間 的 順 序 弁 別 が 容 易 で

あ る と 考 え ら れ る 。 以 上 の こ と か ら 、 本 実 験 に よ り 、 時 間 的 順 序 記 憶 の

成 績 に 、 見 本 期 の 項 目 提 示 間 隔 は 影 響 し な い こ と が 示 唆 さ れ た が 、 見 本

期 で の 提 示 項 目 数 を 増 や し た 課 題 を 用 い て さ ら に 検 討 を 行 う 必 要 が あ る 。 
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第第第第 2222節節節節     5555 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課課課課 題 で の 項 目 提 示 間 隔 の 効 果題 で の 項 目 提 示 間 隔 の 効 果題 で の 項 目 提 示 間 隔 の 効 果題 で の 項 目 提 示 間 隔 の 効 果 【 実 験【 実 験【 実 験【 実 験 2222】】】】     

    

目 的目 的目 的目 的     

第 1 節 （ 実 験 1） で 行 な っ た 、 3 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 よ り 、 多

く の 項 目 が 提 示 さ れ る 5 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 を 行 っ た 。見 本 期 の

最 初 と 最 後 の 項 目 の 提 示 間 隔 を 4 分 ま た は 40 分 と し 、 テ ス ト 期 に 見 本

期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た 項 目 の 順 序 判 断 を 行 わ せ る こ と で 、 項

目 提 示 間 隔 が 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 の 習 得 に 及 ぼ す 効 果 を 検 討 し た 。  

    

方 法方 法方 法方 法     

被 験 体被 験 体被 験 体被 験 体     

 Wis tar -Imami chi  系 雄 ラ ッ ト 11 匹（ 4-min 群 :  n=  5 ;  40 -min 群 :  n=6）

を 用 い た 。  

 

手 続 き手 続 き手 続 き手 続 き     

時 間 的 順時 間 的 順時 間 的 順時 間 的 順 序 弁 別序 弁 別序 弁 別序 弁 別 課 題 習 得 訓 練課 題 習 得 訓 練課 題 習 得 訓 練課 題 習 得 訓 練  見 本 期 に は 5 本 の ア ー ム を 一 定 の 間 隔

で 提 示 し た 。ア ー ム 提 示 間 隔 は 4-min 群 で は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の ア ー

ム の 間 隔 が 4 分（ 各 1 分 ）、 40 -min 群 で は 40 分（ 各 10 分 ）と な る よ う

設 定 し た 。 テ ス ト 期 に は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た ア ー ム が

提 示 さ れ た た め 、両 群 と も 2 本 の ア ー ム の 間 に 見 本 期 で 提 示 さ れ て い た

ア ー ム の 数 は 同 じ だ が 、 時 間 間 隔 は 異 な っ て い た （ Fig .  3A）。 こ の 試 行

を 1 日 2 試 行 、 50 日 間（ 計  100  試 行 ）行 な っ た 。 ITI  は 1-1 .5  時 間 で

あ っ た 。  
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Fig. 3  (A) Paradigm of temporal order discrimination task used in experiment 2 to test 
the effect of interval length in the study phase. There were two groups of different 
interval, and typical procedures in 4-min group and 40-min group are shown. + and – in 
the test phase represent rewarded and non-rewarded arms, respectively. (B) Acquisition 
process of each group in experiment 2. Mean percent correct responses (± SEM) in the 
test phase are shown at each block of 10 trials.
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統 計 的 分 析統 計 的 分 析統 計 的 分 析統 計 的 分 析  

 平 均 正 選 択 率 の 推 移 と 課 題 習 得 ま で の 試 行 数 に つ い て 、実 験 1 と 同 様

の 分 析 を 行 な っ た 。     

    

結 果結 果結 果結 果     

F ig .  3B  に 両 群 の ブ ロ ッ ク 毎 の 正 選 択 率 の 推 移 を 示 し た 。 2 要 因 の 分

散 分 析 の 結 果 、ブ ロ ッ ク の 主 効 果 が 得 ら れ た（ F (9 ,  81 )=  7 .16 ,  p<  0 .01）。

群 の 主 効 果 及 び 、 交 互 作 用 は 得 ら れ な か っ た 。  

課 題 習 得 匹 数 と 課 題 習 得 ま で の 試 行 数 の 中 央 値 を  Tab le  2  に 示 し た 。

両 群 と も 全 て の 被 験 体 が 課 題 を 習 得 で き た 。 Mann -Wh itn ey  の U  検 定

の 結 果 、 課 題 習 得 ま で の 試 行 数 に は 群 間 で の 差 は 見 ら れ な か っ た 。  

 

考 察考 察考 察考 察     

 5 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 で は 、 第 1 節 （ 実 験 1） で 行 っ た 見 本 期

に 3 項 目 が 提 示 さ れ る 課 題 と 同 様 、4-mi n 群 、40 -min 群 で 課 題 習 得 過 程

に 差 は 見 ら れ な か っ た 。 ま た 、 本 実 験 で は 両 群 と も 全 て の 被 験 体 が 100

試 行 以 内 に 課 題 を 習 得 で き 、 課 題 習 得 試 行 数 も 群 間 で の 差 は な か っ た 。

こ れ ら の 結 果 か ら 、 5 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 に お い て も 、 見 本 期 で

3 項 目 が 提 示 さ れ る 課 題 （ 実 験 1） と 同 様 に 、 見 本 期 で の 項 目 提 示 間 隔

は 課 題 習 得 に 影 響 し な い こ と が 示 唆 さ れ た 。  
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Table 2   Number of animals that reached the learning criterion of 2 successive 
completions of more than 8 correct choices out of 10 continuous trials, and median 
number of trials to criterion in each group in experiment 2. 
 

 
 
Number of trials to criterion was calculated from all rats in each group, in which scores 
of animals that did not attain the criterion within 100 trials were regarded as 100.
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第第第第 3333節節節節     時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 及 ぼ す 項 目 提 示 間 隔 の 効 果 （ 実 験時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 及 ぼ す 項 目 提 示 間 隔 の 効 果 （ 実 験時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 及 ぼ す 項 目 提 示 間 隔 の 効 果 （ 実 験時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 及 ぼ す 項 目 提 示 間 隔 の 効 果 （ 実 験 1111 ,  ,  ,  ,  2222））））

に 関 す る 考 察に 関 す る 考 察に 関 す る 考 察に 関 す る 考 察     

    

 第 1 節 （ 実 験 1） で は 、 見 本 期 に 3 項 目 が 提 示 さ れ る 時 間 的 順 序 弁 別

課 題 を 、 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 の 提 示 間 隔 を 4 分 （ 4 -mi n 群 ） ま た

は 40 分 （ 40 -min 群 ）と し て 行 っ た 。 そ の 結 果 、両 群 と も 順 序 の 弁 別 が

全 く な さ れ て い な い と 仮 定 し た 場 合 の 理 論 値（ 50％ ）以 上 の 成 績 で は あ

っ た も の の 、 100 試 行 の 中 で 成 績 の 上 昇 傾 向 は 見 ら れ ず 、 課 題 習 得 過 程

に 差 は 見 ら れ な か っ た 。 第 2 節 （ 実 験 2） で は 、 見 本 期 に 5 項 目 が 提 示

さ れ る 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 を 、 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 の 提 示 間 隔 を

4 分 （ 4-min 群 ） ま た は 40 分 （ 40 -min 群 ） に 設 定 し て 行 っ た 。 そ の 結

果 、 両 群 と も 全 て の 被 験 体 が 課 題 を 習 得 で き 、 課 題 習 得 過 程 に 群 間 で 差

は 見 ら れ な か っ た 。 つ ま り 、 見 本 期 に 3 項 目 が 提 示 さ れ る 課 題 、 5 項 目

が 提 示 さ れ る 課 題 、 い ず れ に お い て も 4 -min 群 と 40 -min 群 で は 課 題 習

得 に 差 は な か っ た 。 実 験 1、 実 験 2 の 結 果 か ら 、 時 間 的 順 序 記 憶 に は 項

目 提 示 間 隔 は 影 響 し な い こ と が 示 唆 さ れ た 。  

見 本 期 に 3 項 目 が 提 示 さ れ る 課 題 （ 実 験 1） で は 、 項 目 提 示 間 隔 に 関

わ ら ず 、 100 試 行 の 中 で 成 績 の 上 昇 は 見 ら れ な か っ た の に 対 し 、 5 項 目

の 課 題 （ 実 験 2） で は 、 試 行 が 進 む に つ れ 記 憶 成 績 が 上 昇 し 、 す べ て の

被 験 体 が 課 題 を 習 得 で き た 。 つ ま り 、 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 が 多 い 課 題

の 方 が 順 序 弁 別 は 容 易 で あ っ た 可 能 性 が 高 い 。 こ の こ と か ら 、 時 間 的 順

序 記 憶 に お い て 見 本 期 の 提 示 項 目 数 が 重 要 な 役 割 を 果 た す と い う こ と が

示 唆 さ れ た 。 そ の た め 、 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 の 影 響 を 直 接 検 討 す る 必

要 が あ る 。  

本 実 験 で は 、 見 本 期 で の 項 目 提 示 間 隔 を 変 え た こ と に よ り 、 見 本 期 の
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最 初 に 提 示 さ れ て い た 項 目 の 記 憶 の 強 さ が 異 な っ て い た と 考 え る こ と も

で き る 。 記 憶 の 強 さ は 、 時 間 経 過 に 伴 い 徐 々 に 弱 ま る と 想 定 さ れ る 。 そ

の た め 、 ラ ッ ト が 41 分 前 に 経 験 し た 見 本 期 の 最 初 の ア ー ム へ の 進 入 に

つ い て の 記 憶（ 40 -mi n 群 ）は 、5 分 前 の ア ー ム 進 入 に つ い て の 記 憶（ 4-min

群 ） と 比 較 し て 、 時 間 経 過 に 伴 い 減 衰 し て い た 可 能 性 が あ る 。 し か し 、

見 本 期 － テ ス ト 期 間 隔 は 4 -min 群 、 40-min 群 い ず れ に お い て も 1 分 と

同 じ 長 さ で あ っ た た め 、 見 本 期 の 最 後 に 提 示 さ れ た ア ー ム へ の 進 入 に 関

す る 記 憶 の 強 さ は 4 -min 群 で も 40 -min 群 で も 同 じ は ず で あ る 。 先 行 研

究 で は 、連 続 し て 提 示 さ れ た 5 つ の 匂 い 系 列 の そ れ ぞ れ の 匂 い に つ い て

の 再 認 記 憶 を 測 定 し た と こ ろ 、 系 列 内 の 前 半 に 提 示 さ れ て い た 項 目 と 比

較 し て 、 後 半 に 提 示 さ れ た 項 目 の 記 憶 成 績 が 良 く 、 記 憶 の 強 さ に 系 列 内

で 差 が あ る こ と が 示 唆 さ れ て い る （ For t in  e t  a l . ,  2002 ;  Wo l f f  e t  a l . ,  

2006）。  

時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で は 、 系 列 内 で の 各 提 示 項 目 の 記 憶 強 度 の 差 を 利

用 す る こ と で 、 時 間 的 順 序 の 弁 別 を 行 な う こ と も 可 能 で あ る 。 4 -min 群

で の 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ た 項 目 の 記 憶 強 度 の 差 は 、 40 -min

群 と 比 較 し て 、 小 さ く な っ て い る と 考 え ら れ る 。 も し 、 ラ ッ ト が こ の 記

憶 強 度 の 差 を 利 用 し て 順 序 の 弁 別 を 行 な っ て い た な ら 、 4 -mi n 群 と 比 較

し て 、 40 -min 群 の 課 題 の 方 が 容 易 で あ る と 考 え ら れ る 。 そ の た め 、

40-min 群 の 記 憶 成 績 が 4 -min 群 と 比 較 し て 良 く な る は ず で あ る 。 し か

し 、実 験 1、  実 験 2 い ず れ に お い て も 、時 間 的 順 序 弁 別 課 題 の 習 得 過 程

に は 4 -min 群 と 40 -min 群 の 間 に 差 は 見 ら れ な か っ た 。 こ の こ と は 、 ラ

ッ ト は 時 間 的 順 序 の 弁 別 の 際 、 見 本 期 で 提 示 さ れ た 各 項 目 の 記 憶 の 強 さ

を 利 用 し て い る わ け で は な い こ と を 示 唆 し て い る と い え よ う 。  

ラ ッ ト が 系 列 内 で 提 示 さ れ た 項 目 の 出 現 順 序 の 判 断 を 行 な う 際 に 、 記
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憶 の 強 さ を 用 い な い こ と は 、 匂 い を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 の 先 行 研 究 に

お い て も 報 告 さ れ て い る 。 F or t in  e t  a l .（ 2002） は 、 5 つ の 匂 い 系 列 に

つ い て 、 時 間 的 順 序 記 憶 と 、 系 列 内 の 各 匂 い に つ い て の 再 認 記 憶 を 測 定

し た 。 そ の 結 果 、 再 認 記 憶 に つ い て は 、 系 列 後 半 の 記 憶 成 績 が 前 半 と 比

較 し て 優 れ 、 こ の 系 列 内 で の 記 憶 強 度 の 差 は 海 馬 損 傷 ラ ッ ト で も 維 持 さ

れ る こ と を 示 し た 。 し か し 、 時 間 的 順 序 記 憶 に つ い て は 海 馬 損 傷 ラ ッ ト

で 障 害 が 見 ら れ た 。 す な わ ち 、 海 馬 損 傷 ラ ッ ト で は 、 系 列 内 で 提 示 さ れ

た 匂 い に つ い て の 記 憶 強 度 の 差 は 保 持 さ れ て い る に も 関 わ ら ず 、 時 間 的

順 序 記 憶 の 障 害 が 生 じ た 。 こ の こ と か ら 、 彼 ら は ラ ッ ト が 時 間 的 順 序 記

憶 課 題 を 行 な う 際 に 、 各 提 示 項 目 の 記 憶 の 強 さ に 基 づ い て 時 間 的 順 序 の

弁 別 を 行 っ て い る の で は な い と い う こ と を 示 唆 し た 。  

時 間 的 順 序 記 憶 に 関 与 す る と 考 え ら れ る 2 つ の 要 因 、提 示 項 目 数 と 項

目 提 示 間 隔 の う ち 、 実 験 1、 実 験 2 の 結 果 か ら 、 見 本 期 に お け る 項 目 提

示 間 隔 は 時 間 的 順 序 記 憶 に と っ て 重 要 な 要 因 で は な い こ と が 示 唆 さ れ た 。

さ ら に 、 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 が 時 間 的 順 序 の 弁 別 に 影 響 を 及 ぼ す 可 能

性 が 示 唆 さ れ た 。 ま た 、 ラ ッ ト が 時 間 的 順 序 の 弁 別 を 行 う 際 に 、 系 列 内

の 各 項 目 に つ い て の 記 憶 強 度 の 差 は 用 い ら れ な い と い う こ と が 示 唆 さ れ

た 。  
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第第第第 4444章章章章     時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 及 ぼ す時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 及 ぼ す時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 及 ぼ す時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 及 ぼ す 提 示 項 目 数提 示 項 目 数提 示 項 目 数提 示 項 目 数 の 効の 効の 効の 効 果果果果 【 実 験【 実 験【 実 験【 実 験 3333】】】】     

    

目 的目 的目 的目 的     

 時 間 的 順 序 記 憶 に 影 響 す る と 考 え ら れ る 2 つ の 要 因 、提 示 項 目 数 と 項

目 提 示 間 隔 に 関 し て 、 第 3 章 （ 実 験 1、 実 験 2） で は 時 間 的 順 序 記 憶 に

見 本 期 で の 項 目 提 示 間 隔 は 影 響 し な い 可 能 性 が 示 さ れ 、 一 方 で 提 示 項 目

数 が 重 要 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 そ こ で 本 実 験 で は 時 間 的 順 序 弁 別

課 題 の 習 得 に 、 見 本 期 で 提 示 さ れ て い た 項 目 数 が 及 ぼ す 影 響 を 調 べ る こ

と を 目 的 に 実 験 を 行 な っ た 。 そ の た め に 、 見 本 期 で は 2 本 、 3 本 ま た は

5 本 の ア ー ム が 一 定 の 間 隔 で 提 示 さ れ 、 項 目 提 示 間 隔 は 、 い ず れ も 最 初

と 最 後 の ア ー ム の 間 隔 が 4 分 に な る よ う 設 定 さ れ た 。そ し て 、テ ス ト 期

で は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た ア ー ム の 出 現 順 序 を 弁 別 さ せ

た 。テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目 の 間 に 見 本 期 で 提 示 さ れ て い た 項 目 数

は 異 な る が 、 提 示 間 隔 は 同 じ に な る よ う 設 定 す る こ と で 、 提 示 項 目 数 の

影 響 に つ い て 検 討 す る こ と を 可 能 に し た 。  

 

方 法方 法方 法方 法     

被 験 体被 験 体被 験 体被 験 体     

 Wis tar-Imami chi 系 雄 ラ ッ ト 27 匹（ 2 - i tem 群 :  n =  8 ;  3 - i tem 群 :  n=  9 ;  

5 - i tem 群 :  n =  10） を 用 い た 。  

 

手 続 き手 続 き手 続 き手 続 き     

    時 間 的 順 序 弁 別 課 題 習 得 訓 練時 間 的 順 序 弁 別 課 題 習 得 訓 練時 間 的 順 序 弁 別 課 題 習 得 訓 練時 間 的 順 序 弁 別 課 題 習 得 訓 練     見 本 期 に は 、2 - i tem 群 で は 2 本 の ア ー

ム を 、 3 - i tem 群 で は 3 本 の ア ー ム を 、 5- i tem 群 で は 5 本 の ア ー ム を 一

定 の 間 隔 で 提 示 し た 。 見 本 期 で の 項 目 提 示 間 隔 は 、 全 て の 群 で 最 初 と 最
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後 の ア ー ム の 提 示 間 隔 が 4 分 と な る よ う 設 定 し た 。そ し て 、テ ス ト 期 に

は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た ア ー ム の 出 現 順 序 の 弁 別 を 行 わ

せ た 。つ ま り 、テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 本 の ア ー ム の 間 に 見 本 期 で 提 示

さ れ て い た ア ー ム の 数 は 異 な る が 、時 間 間 隔 は 同 じ で あ っ た（ Fi g .  4A）。

こ の 試 行 を 1 日 2 試 行 、50 日 間（ 計  100  試 行 ）行 な っ た 。ITI  は 1 -1 .5  

時 間 で あ っ た 。     

    

統 計 的 分 析統 計 的 分 析統 計 的 分 析統 計 的 分 析     

    平 均 正 選 択 率 の 推 移 、 課 題 習 得 匹 数 、 課 題 習 得 ま で の 試 行 数 に つ い て

分 析 を 行 な っ た 。 平 均 正 選 択 率 の 分 析 を 実 験 1 と 同 様 の 方 法 で 行 っ た 。

た だ し 、 分 散 分 析 の 結 果 、 群 間 に 有 意 差 が 見 ら れ た 場 合 に は Tukey の

HSD 法 に よ る 多 重 比 較 を 行 な っ た 。  

課 題 習 得 匹 数 、 課 題 習 得 ま で の 試 行 数 に つ い て の 分 析 を 行 な う た め に 、

実 験 1 と 同 様 の 課 題 習 得 基 準 を 設 定 し た 。 課 題 習 得 匹 数 の 分 析 を 実 験 1

と 同 様 に 行 っ た 。 課 題 習 得 ま で の 試 行 数 は Krus kal -Wal l i s の H 検 定 を

用 い て 分 析 を 行 な っ た 。 H 検 定 の 結 果 、 有 意 差 が 見 ら れ た 場 合 に は 、

Stee l -Dwass 法 に よ る 多 重 比 較 を 行 な っ た 。 課 題 習 得 ま で の 試 行 数 は 、

100 試 行 の 訓 練 の 間 に 課 題 を 習 得 で き な か っ た 被 験 体 に つ い て は 、 課 題

習 得 ま で の 試 行 数 を 100 試 行 と み な し て 分 析 を 行 な っ た 。  

 

結 果結 果結 果結 果     

 Fig .  4B  に 群 ご と の 各 ブ ロ ッ ク に お け る 正 選 択 率 の 推 移 を 示 し た 。 2

要 因 の 分 散 分 析 の 結 果 、群（ F (2 ,  24 )=  7 .91 ,  p <  0 .01）と ブ ロ ッ ク（ F (9 ,  

216 )=  5 .69 ,  p <  0 .01） の 主 効 果 が 得 ら れ た 。 交 互 作 用 は 有 意 で は な か っ

た 。 多 重 比 較 の 結 果 、 5 - i tem 群 の 成 績 が 3- i t em 群 （ p <  0 .05）、 2 - i tem 
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Fig. 4  (A) Paradigm of temporal order discrimination task used in experiment 3 to test 
the effect of different number of items presentation in the study phase. Typical 
procedures in 2-, 3- and 5-item groups are shown. + and – in the test phase represent 
rewarded and non-rewarded arms, respectively. (B) Acquisition process of each group in 
experiment 3. Mean percent correct responses (± SEM) in the test phase are shown at 
each block of 10 trials.
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群 （ p <  0 .01） と 比 較 し て 有 意 に 高 か っ た 。  

 課 題 習 得 匹 数 と 課 題 習 得 ま で の 試 行 数 の 中 央 値 を  Tabl e  3 に 示 し た 。

χ
2
検 定 の 結 果 、 課 題 を 習 得 し た 被 験 体 の 割 合 は 群 に よ り 有 意 に 異 な っ

て い た（ χ
2 (2 )=8 .19 ,  p<  0 .05）。 Kruska l -Wal l i s の H 検 定 の 結 果 、課 題

習 得 ま で の 試 行 数 は 群 間 で 有 意 な 差 が 認 め ら れ た（ H(2)=  6 .92 ,  p<  0 .05）。

多 重 比 較 の 結 果 、5 - i tem 群 で の 課 題 習 得 ま で に 要 し た 試 行 数 が 、2 - i tem

群 と 比 較 し て 少 な い 傾 向 に あ る こ と が 示 さ れ た （ p<  0 .1）。  

    

考考考考 察察察察  

 本 実 験 の 結 果 、 5 - i tem 群 の 成 績 が 他 の 2 群 と 比 較 し て 最 も 高 か っ た 。

さ ら に 5 - i tem 群 で は 課 題 習 得 ま で の 試 行 数 が 他 の 群 と 比 較 し て 少 な い

傾 向 に あ っ た 。つ ま り 、見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 は 、

見 本 期 の 長 さ が 同 じ で あ る 時 、 提 示 項 目 数 が 多 い ほ う が 容 易 で あ っ た と

い え る 。こ の 結 果 か ら 、テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 つ の 項 目 間 に 見 本 期 で

提 示 さ れ て い た 項 目 数 が 時 間 的 順 序 記 憶 に 影 響 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

 8 方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で tempora l  l ag  e f fe c t

を 報 告 し た Gil ber t  e t  a l .（ 2001） は 、 テ ス ト さ れ る 2 項 目 間 の 時 間 間

隔 の 違 い が 、記 憶 成 績 に 影 響 す る た め に temporal  lag  e f f e c t が 生 じ る と

考 え た 。し か し 、本 実 験 の 結 果 、テ ス ト 期 に 提 示 す る 2 項 目 間 の 時 間 間

隔 は 同 じ で あ っ て も 、 間 に 提 示 さ れ て い た 項 目 数 が 多 い 方 が 順 序 弁 別 の

成 績 が 良 い こ と が 示 さ れ た 。 こ れ は 、 時 間 的 順 序 記 憶 に お い て は 順 序 弁

別 を 行 う 2 項 目 間 の 時 間 間 隔 で は な く 、む し ろ 項 目 数 が 重 要 で あ る と い

う こ と を 示 唆 し て い る 。  

 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 の 多 い ほ う が 時 間 的 順 序 の 弁 別 が 容 易 で あ る こ

と は 、テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 つ の 項 目 の 親 近 性（ fami l ia r i ty）の 差 に
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Table 3   Number of animals that reached the learning criterion of 2 successive 
completions of more than 8 correct choices out of 10 continuous trials, and median 
number of trials to criterion in each group in experiment 3. 
 

 
 
Number of trials to criterion was calculated from all rats in each group, in which scores 
of animals that did not attain the criterion within 100 trials were regarded as 100. 
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よ っ て 説 明 可 能 で あ る 。 2 つ の 見 本 試 行 と 1 つ の テ ス ト 試 行 か ら 構 成 さ

れ る 自 発 的 探 索 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で は 、見 本 試 行 で は 2 つ の

同 一 物 体 が 各 試 行 で 提 示 さ れ（ 第 1 見 本 試 行 :  A ,  A ;  第 2 見 本 試 行 :  B ,  B）、

テ ス ト 試 行 で は 各 見 本 試 行 か ら の 物 体 が 1 つ ず つ 同 時 に 提 示 さ れ る（ 第

1 見 本 試 行 の 物 体 1 つ と 第 2 見 本 試 行 の 物 体 1 つ：A,  B）。こ の 時 、動 物

は よ り 先 に 提 示 さ れ て い た 物 体 で あ る 、第 1 見 本 試 行 で 提 示 さ れ て い た

物 体 を 多 く 探 索 す る こ と が 報 告 さ れ て い る （ Hann esson  et  a l . ,  2004a ;  

Hotte  e t  a l . ,  2005 ;  B arker  e t  a l . ,  2007 ;  B arker  & Warbur ton ,  2011a ,b）。

こ の 課 題 で は 、2 つ の fami l i ar な 物 体（ 最 初 に 提 示 さ れ た“ 古 い ”物 体 、

“o ld ”  ob je ct と 、 2 番 目 に 提 示 さ れ た “ 最 近 の ” 物 体 、 “recent ”  ob je ct）

の 弁 別 能 力 が 必 要 で あ る （ Barker  &  Warbur ton ,  2011a） 。 本 研 究 で 用

い た 8 方 向 放 射 状 迷 路 に よ る 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 に お い て 、テ ス ト 期 に

提 示 さ れ る 2 本 の ア ー ム は 見 本 期 の 際 に 一 度 入 っ た こ と の あ る ア ー ム で

あ る 。そ の た め 、テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 本 の ア ー ム は 両 方 と も 被 験 体

に と っ て fami l iar な ア ー ム で あ る 。見 本 期 で 複 数 の 項 目 が 提 示 さ れ た 場

合 、 提 示 項 目 の 親 近 性 は 次 に 他 の 項 目 が 提 示 さ れ る こ と に よ っ て 弱 ま る

と 考 え ら れ る 。 す な わ ち 、 見 本 期 で 多 く の 項 目 が 提 示 さ れ る ほ ど 、 最 初

に 提 示 さ れ た 項 目 の 親 近 性 は 弱 く な る 。 し か し 、 見 本 期 の 最 後 に 提 示 さ

れ た 項 目 と テ ス ト 期 の 間 に は 項 目 提 示 は 無 い 。 そ の た め 最 後 の 項 目 の 親

近 性 は 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 に 関 わ ら ず 変 化 し な い は ず で あ る 。よ っ て 、

見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た 項 目 の 親 近 性 の 差 は 5 - i tem 群 で

最 も 大 き く な る と 考 え ら れ る 。 し た が っ て 時 間 的 順 序 の 弁 別 を 行 な う た

め に 、こ の 2 項 目 間 の 親 近 性 の 差 を ラ ッ ト が 用 い て い る の で あ れ ば 、見

本 期 の 提 示 項 目 数 が 多 い ほ う が 時 間 的 順 序 の 弁 別 が 容 易 で あ る こ と を 説

明 す る こ と が で き る と 考 え ら れ る 。 こ れ ま で に 自 発 的 探 索 を 用 い た 課 題
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で は 、 時 間 的 順 序 記 憶 に は 親 近 性 の 弁 別 が 重 要 で あ る と さ れ て い る

（ Barker  &  Warbu r ton ,  2011a） 。 し か し 、 見 本 期 に 複 数 の 項 目 が 提 示

さ れ る 8 方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い た 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 の 遂 行 に お い て 、

項 目 間 の 親 近 性 の 差 が 重 要 で あ る か ど う か は こ れ ま で に 報 告 さ れ て い な

い 。  

 親 近 性 の 強 さ は 、 新 奇 性 の 強 さ と 関 連 が あ る と 考 え ら え る 。 進 入 し た

ア ー ム へ の 親 近 性 が 弱 く な る こ と は 、 そ の ア ー ム に 進 入 し た と い う 感 覚

が 弱 ま る こ と で あ る 。 そ の た め 、 一 度 進 入 し た ア ー ム で あ っ て も 、 親 近

性 が 弱 い ア ー ム は 、 ま だ 進 入 し て い な い 、 す な わ ち 新 奇 な ア ー ム で あ る

と 判 断 さ れ る 可 能 性 が 高 く な る 。 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ た 項 目

間 で 親 近 性 に 差 が あ る の か を 調 べ る た め に は 、 新 奇 性 の 弁 別 を 行 う 課 題

が 考 え ら れ る 。す な わ ち 本 実 験 と 同 様 の 手 続 き で 見 本 期 に 2 本 、3 本 、5

本 の ア ー ム を 提 示 し 、 テ ス ト 期 に 見 本 期 の 最 初 の ア ー ム あ る い は 最 後 の

ア ー ム と 、 見 本 期 に 提 示 し て い な い 新 奇 な ア ー ム と を 対 に し て 同 時 提 示

し 、 新 奇 性 の 弁 別 を 行 わ せ る 方 法 で あ る 。 も し 、 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の

項 目 間 に 親 近 性 の 差 が あ れ ば 、 親 近 性 の よ り 弱 い と 考 え ら れ る 見 本 期 最

初 の ア ー ム と 、 新 奇 な ア ー ム の 間 の 弁 別 の 方 が 、 親 近 性 の よ り 強 い と 考

え ら れ る 見 本 期 最 後 の ア ー ム と 新 奇 な ア ー ム の 間 の 弁 別 と 比 較 し て 、 よ

り 困 難 で あ る と 予 測 さ れ る 。  

 本 実 験 に よ り 、 時 間 的 順 序 記 憶 に お け る 、 見 本 期 の 提 示 項 目 数 の 重 要

性 が 示 唆 さ れ た 。 さ ら に 、 ラ ッ ト が 課 題 遂 行 に お い て 項 目 の 親 近 性 を 利

用 し て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  
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第第第第 5555章章章章     時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別 課 題 で の課 題 で の課 題 で の課 題 で の t emporal  lag  e f f e c t  t emporal  lag  e f f e c t  t emporal  lag  e f f e c t  t emporal  lag  e f f e c t  の 検 討の 検 討の 検 討の 検 討  

    

第第第第 1111節節節節     3333 項 目項 目項 目項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別の 時 間 的 順 序 弁 別の 時 間 的 順 序 弁 別の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 で の課 題 で の課 題 で の課 題 で の     t emportemportemportempor al  l ag  e f f ec ta l  l ag  e f f ec ta l  l ag  e f f ec ta l  l ag  e f f ec t の 検 討の 検 討の 検 討の 検 討【 実【 実【 実【 実

験験験験 4444】】】】     

    

目 的目 的目 的目 的     

 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で 報 告 さ れ て き た temp ora l  l ag  e f fe c t に 影 響 を 与

え る と 考 え ら れ る 要 因 の 1 つ に 、テ ス ト 期 で 提 示 さ れ る 2 項 目 の 、見 本

期 で の 系 列 内 位 置 が あ る 。Temporal  lag を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で

は 、 最 も 大 き い lag で 提 示 さ れ る の は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て

い た 項 目 の 項 目 対 の み で あ る が 、 そ の 他 の lag に は 見 本 期 の 系 列 の 最 初

も し く は 最 後 の 項 目 を 含 む 、 ま た は 両 方 と も 含 ま な い 、 複 数 の テ ス ト 項

目 対 が 含 ま れ て お り 、 lag が 小 さ く な る ほ ど 含 ま れ る 項 目 対 の 数 は 多 く

な っ て い た 。 し か し 、 こ れ ま で に 同 じ lag サ イ ズ 内 の 項 目 対 の 成 績 を 比

較 し た 研 究 は ほ と ん ど な い 。そ こ で 、本 実 験 で は 3 項 目 の 時 間 的 順 序 弁

別 課 題 で 、l ag  0 ,  lag  1 を 構 成 す る 全 て の テ ス ト 項 目 対 で の テ ス ト を 行 い 、

各 lag 内 の 項 目 対 の 成 績 を 比 較 し た 。 そ れ に よ り 、 見 本 期 の 系 列 内 で の

項 目 提 示 位 置 が 時 間 的 順 序 記 憶 の 成 績 と tempora l  lag  e f f ec t  の 生 起 に

及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 。  

    

方 法方 法方 法方 法     

被 験 体被 験 体被 験 体被 験 体     

 実 験 3 の 3- i t em 群 の 中 か ら ラ ン ダ ム に 5 匹 を 用 い た 。  
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手 続 き手 続 き手 続 き手 続 き     

時 間 的 順 序時 間 的 順 序時 間 的 順 序時 間 的 順 序 弁 別弁 別弁 別弁 別 テ ス トテ ス トテ ス トテ ス ト  時 間 的 順 序 弁 別 テ ス ト を 1 日 2 試 行 行 な っ た 。

1 試 行 目 は 訓 練 時（ 実 験 3 の 3 - i t em 群 の 手 続 き ）と 同 様 に 、見 本 期 に 3

本 の ア ー ム を 、 最 初 に 提 示 し た ア ー ム と 最 後 に 提 示 し た ア ー ム の 提 示 間

隔 が 4 分 と な る よ う に 一 定 の 間 隔 （ 2 分 ） で 提 示 し 、 テ ス ト 期 に は 見 本

期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た ア ー ム （ lag  1 :  A vs  C） を 同 時 提 示 し

た 。 2 試 行 目 は 、 見 本 期 は 1 試 行 目 と 同 様 で あ っ た が 、 テ ス ト 期 に は 1

試 行 目 と は 異 な る テ ス ト 項 目 対 、 lag  0（ A vs  B ,  B  vs  C） か ら ラ ン ダ ム

に 1 つ を 提 示 し た （ Fig .  5）。 こ の 試 行 を 12 日 間 、 つ ま り l ag  1 は 計 12

試 行 、 l ag  0 の 各 テ ス ト 項 目 対 は そ れ ぞ れ 6 試 行 ず つ 行 っ た 。   

 

統 計 的 分 析統 計 的 分 析統 計 的 分 析統 計 的 分 析     

    Lag  0 に 含 ま れ る 2 つ の 項 目 対 の 成 績 比 較 及 び 、 lag  0 と l ag  1 の 平 均

正 選 択 率 を 比 較 す る た め の 分 析 を 行 な っ た 。 L ag  0 の 2 つ の 項 目 対 の 正

選 択 率 を 対 応 の あ る t 検 定 を 用 い て 比 較 し た 。 Lag  0 と lag  1 の 成 績 を

比 較 す る た め に 、l ag  0 を 構 成 す る 2 つ の テ ス ト 項 目 対（ A vs  B ,  B  vs  C）

の 正 選 択 率 を 平 均 す る こ と に よ っ て lag  0 の 平 均 正 選 択 率 を 算 出 し た 。

Lag  0 と lag  1 の 平 均 正 選 択 率 に つ い て 、 対 応 の あ る t 検 定 を 用 い て 分

析 を 行 な っ た 。  

 

結 果結 果結 果結 果     

F ig .  6A に 各 テ ス ト 項 目 対 の 正 選 択 率 を 示 し た 。 Lag  0 の 2 つ の 項 目

対 （ A vs  B ,  B  vs  C） の 正 選 択 率 を 対 応 の あ る t 検 定 で 比 較 し た 結 果 、 A 

vs  B と  B  vs  C の 成 績 の 間 に 有 意 差 は な か っ た 。 Lag  1 ,  lag  0 の 正 選 択

率 を Fi g .  6B  に 示 し た 。対 応 の あ る t 検 定 の 結 果 、 lag  1 と l ag  0 の 成 績
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Fig. 5   Paradigm of temporal order discrimination task used in experiment 4. In the 
test phase, lag 1 was conducted in the first trial of the day and each pair of lag 0 was 
conducted in the second trial. + and – in the test phase represent rewarded and 
non-rewarded arms, respectively....
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Fig. 6   Temporal order discrimination performance in each lag condition in 
experiment 4. (A) Mean percent correct responses (± SEM) in lag 1 conducted in the first 
trial of the day and those in each pair of lag 0 conducted in the second trial are 
separately shown. (B) To confirm the temporal lag effect, scores of each pair from the 
same lag were averaged. 
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の 間 に 有 意 差 は な か っ た 。  

    

考 察考 察考 察考 察     

 Lag 0 を 構 成 す る 2 つ の テ ス ト 項 目 対 の 成 績 の 間 に 差 は 見 ら れ な か っ

た 。ま た 、 lag  0 と l ag  1 の 成 績 を 比 較 し た が 成 績 の 差 は な く 、t emporal  

lag  e f fe c t は 得 ら れ な か っ た 。  

 本 実 験 で は 1 日 の 2 試 行 の う ち 、 1 試 行 目 は 訓 練 時 （ 実 験 3） と 同 じ

く 、 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た 項 目 A vs  C（ lag  1） を テ ス

ト 項 目 対 と し て 用 い 、2 試 行 目 は そ れ 以 外 の l ag  0 の 2 つ の 項 目 対（ A vs  

B ,  B  vs  C）の う ち 、い ず れ か を 提 示 す る と い う 方 法 で 行 な っ た 。本 実 験

で 用 い た 被 験 体 の 、時 間 的 順 序 弁 別 訓 練（ 実 験 3）の 最 後 の 10 試 行 の 平

均 正 選 択 率 は 78％ で あ っ た が 、訓 練 時（ 実 験 3）と 同 じ 手 続 き で 行 な っ

た 、 1 試 行 目 （ lag  1 :  A vs  C） の 平 均 正 選 択 率 は 5 匹 中 4 匹 で 60％ 以 下

に ま で 低 下 し て い た 。 見 本 期 の 提 示 項 目 数 が 時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 及

ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 実 験 3 で は 、見 本 期 に 3 項 目 が 提 示 さ れ る 課

題 は 5 項 目 が 提 示 さ れ る 課 題 と 比 較 し て 有 意 に 成 績 が 低 か っ た 。こ の 実

験 3 の 結 果 か ら 、本 実 験 の 3 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 は 被 験 体 に と っ

て 困 難 な 課 題 で あ る と 考 え ら れ る 。 そ の た め 、 3 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別

課 題 が 十 分 習 得 で き て い な い 被 験 体 に 、 2 試 行 目 で こ れ ま で と は 異 な る

課 題 を 行 っ た こ と に よ り 、 さ ら な る 成 績 低 下 が 生 じ た の で は な い か と 考

え ら れ る 。 そ の た め 、 十 分 に 課 題 が 習 得 で き る 課 題 を 用 い て 同 様 の 検 討

を 行 う 必 要 が あ る 。  

見 本 期 に 提 示 さ れ る 項 目 が 3 つ の 場 合 、テ ス ト 項 目 対 に は lag  0 と lag  

1 と い う 2 種 類 の t empora l  l ag が あ る が 、全 て の テ ス ト 項 目 対 は 見 本 期

系 列 の 最 初 ま た は 最 後 の 提 示 項 目 を 含 む 組 み 合 わ せ で あ る 。Wol f f  e t  a l .
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（ 2006）は そ れ 以 前 に 行 わ れ て き た 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で は 、最 も 大 き

い lag は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 を 含 む テ ス ト 項 目 対 の み で あ っ た た

め に 、大 き な temporal  lag  e f f ec t が 生 じ た 可 能 性 を 指 摘 し て い る 。し た

が っ て 、テ ス ト 期 で 提 示 さ れ る 2 項 目 の 見 本 期 の 系 列 内 で の 提 示 位 置 が

成 績 に 影 響 し て い た の か ど う か を 検 討 す る た め に は 、 系 列 の 中 間 項 目 の

み で 構 成 さ れ る テ ス ト 項 目 対 が 含 ま れ る 課 題 を 行 な う べ き で あ る と 考 え

ら れ る 。  

見 本 期 に 3 項 目 が 提 示 さ れ る 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 は 、課 題 が 被 験 体 に

と っ て 困 難 で あ る こ と 、 ま た 、 含 ま れ る テ ス ト 項 目 対 の 種 類 が 少 な い こ

と か ら 、 本 実 験 で は lag を 構 成 す る テ ス ト 項 目 対 の 成 績 比 較 お よ び 、

temp ora l  l ag  e f fec t に テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 項 目 の 見 本 期 で の 提 示 位 置

が 及 ぼ す 効 果 に つ い て 十 分 に 検 討 す る こ と は で き な か っ た 。 こ れ ら の 検

討 に は 、 被 験 体 が 十 分 に 課 題 を 習 得 で き 、 よ り 多 く の テ ス ト 項 目 対 が 含

ま れ る 、 5 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 を 用 い て さ ら に 検 討 す る 必 要 が あ

る 。  

 

 

第第第第 2222節節節節     5555 項 目項 目項 目項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別の 時 間 的 順 序 弁 別の 時 間 的 順 序 弁 別の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 で の課 題 で の課 題 で の課 題 で の     t emporal  lag  e f fec t  t emporal  lag  e f fec t  t emporal  lag  e f fec t  t emporal  lag  e f fec t  の 検 討の 検 討の 検 討の 検 討

【 実 験【 実 験【 実 験【 実 験 5555】】】】     

 

目 的目 的目 的目 的     

 第 1 節 （ 実 験 4） で は 、 見 本 期 に 3 項 目 が 提 示 さ れ る 時 間 的 順 序 弁 別

課 題 を 行 な い 、各 lag を 構 成 す る テ ス ト 項 目 対 の 成 績 比 較 を 行 う こ と で 、

テ ス ト 期 に 提 示 す る 2 項 目 の 見 本 期 で の 系 列 内 位 置 が t emporal  l ag  

e f fe c t に 与 え る 影 響 に つ い て 検 討 し た 。 し か し 、 訓 練 時 と 同 様 の 手 続 き
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で 行 な っ た 1 試 行 目 で の 成 績 が 低 下 し て お り 、 さ ら に 、 3 項 目 の 課 題 で

は 各 l ag に 含 ま れ る テ ス ト 項 目 対 の 組 み 合 わ せ が 少 な く 、 系 列 の 中 間 項

目 の み で 構 成 さ れ る テ ス ト 項 目 対 が 無 か っ た 。 そ の た め 、 3 項 目 の 時 間

的 順 序 弁 別 課 題 で は 、 lag を 構 成 す る テ ス ト 項 目 対 の 成 績 を 比 較 す る こ

と に よ り 、 テ ス ト 期 に 提 示 す る 2 項 目 の 見 本 期 で の 系 列 内 位 置 が

temp ora l  l ag  e f fec t に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 十 分 に 検 討 す る こ と は で き な

か っ た 。そ こ で 、本 実 験 で は 3 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 よ り も 容 易 で 、

多 く の テ ス ト 項 目 対 を 含 む 、見 本 期 に 5 項 目 が 提 示 さ れ る 時 間 的 順 序 弁

別 課 題 を 行 な っ た 。見 本 期 に 5 つ の 項 目 を 提 示 す る こ と で 、系 列 の 最 初

ま た は 最 後 の 項 目 だ け で な く 、 中 間 の 項 目 の み で 構 成 さ れ る テ ス ト 項 目

対 も 含 む 、 よ り 多 く の 項 目 対 の 成 績 比 較 が 可 能 で あ る 。  

 

方 法方 法方 法方 法     

被 験 体被 験 体被 験 体被 験 体     

 実 験 2 の 全 て の 被 験 体 （ 4 -min 群 :  n =  5 ;  40 -min 群 :  n=6） 、 実 験 3 の

5- i tem 群 （ n =  10） の 計 21 匹 を 用 い た 。 実 験 2 の 4-min 群 と 実 験 3 の

5- i tem 群 を 4 -min 条 件（ n = 15）、実 験 2 の 40 -min 群 を 40 -min 条 件（ n = 

6） と し た 。  

 

手 続 き手 続 き手 続 き手 続 き     

    時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別 課 題 習 得 訓 練課 題 習 得 訓 練課 題 習 得 訓 練課 題 習 得 訓 練     全 て の 被 験 体 は 実 験 2 ま た は 実 験 3 に

お い て 、す で に 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 の 訓 練 を 行 な っ て い た 。し か し 、100

試 行 の 訓 練 の 間 に 80%の 正 選 択 率 に 達 し な い 被 験 体 も い た 。そ こ で 、課

題 習 得 基 準 に 達 し て い な い 被 験 体 で は 、訓 練 時 と 同 じ 課 題 を 1 日 2 試 行 、

課 題 習 得 基 準 に 達 す る ま で 行 っ た 。  
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時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別時 間 的 順 序 弁 別 テ ス トテ ス トテ ス トテ ス ト     時 間 的 順 序 弁 別 課 題 の 習 得 基 準 に 達 し た 後 、

時 間 的 順 序 弁 別 テ ス ト に 移 っ た 。 1 日 2 試 行 行 っ た 。 2 試 行 と も 、 見 本

期 は 5 本 の ア ー ム を 4-min 条 件 で は 最 初 と 最 後 の ア ー ム の 間 隔 が 4 分（ 各

1 分 ）、 40 -min  条 件 で は 40 分（ 各 10 分 ）と な る よ う に 、一 定 の 間 隔 で

提 示 し た 。 テ ス ト 期 は 1 試 行 目 と 2 試 行 目 で 異 な っ て い た 。 1 試 行 目 は

各 条 件 と も 、そ れ ぞ れ 実 験 2 お よ び 実 験 3 の 訓 練 時 と 同 様 に 、見 本 期 の

最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た 項 目 （ l ag  3 :  A vs  E） を 同 時 提 示 し た 。 2

試 行 目 で は 、 1 試 行 目 と は 異 な る テ ス ト 項 目 対 、つ ま り 、 lag  1（ A vs  C ,  

B  vs  D ,  C  vs  E）、 l ag  2（ A vs  D ,  B  vs  E） の 5 つ の テ ス ト 項 目 対 か ら ラ

ン ダ ム に 1 つ を 提 示 し た （ Fi g .  7）。 1 日 2 試 行 を 25 日 間 、 つ ま り 、 l ag  

3 を 25 試 行 、 lag  1 ,  lag  2 の 各 項 目 対 は そ れ ぞ れ 5 試 行 ず つ 行 っ た 。  

 

統 計 的 分 析統 計 的 分 析統 計 的 分 析統 計 的 分 析     

    全 て の 被 験 体 は 訓 練 で 80％ 以 上 の 正 選 択 率 に 達 し た 後 テ ス ト に 移 っ

た が 、 一 部 の 被 験 体 は テ ス ト に 移 っ て か ら 、 訓 練 時 と 同 じ 手 続 き で 行 な

わ れ た 1 試 行 目 （ lag  3 :  A vs  E） の 成 績 が 80%以 下 に ま で 低 下 し た 。 そ

の た め 、分 析 に は 訓 練 時 と 同 じ 条 件 で 行 な わ れ た 1 試 行 目 の 平 均 正 選 択

率 が 80％ 以 上 の 被 験 体 の み を 使 用 し た （ 4 -min 条 件 :  n=  10 ;  40 -min 条

件 :  n=  6）。  

4 -min 条 件 、40 -min 条 件 そ れ ぞ れ に つ い て 、各 lag を 構 成 す る テ ス ト

項 目 対 及 び 、 各 lag の 平 均 正 選 択 率 に つ い て 分 析 を 行 な っ た 。 Lag  1 の

3 つ の テ ス ト 項 目 対 （ A vs  C ,  B  vs  D ,  C  vs  E） の 正 選 択 率 に つ い て 、 テ

ス ト 項 目 対 を 被 験 者 内 要 因 と し た 1 要 因 分 散 分 析 を 行 な っ た 。分 散 分 析

の 結 果 、有 意 差 が 見 ら れ た 場 合 に は Bon ferroni 法 に よ る 多 重 比 較 を 行 な

っ た 。 Lag  2 の 2 つ の テ ス ト 項 目 対 （ A vs  D ,  B  vs  E） の 正 選 択 率 に つ
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Fig. 7   Paradigm of temporal order discrimination task used in experiment 5. 
Inter-item interval was 1 min in 4-min condition and 10 min in 40-min condition. In the 
test phase, lag 3 was conducted in the first trial of the day and each pair of lag 1 and lag 
2 was conducted in the second trial. + and – in the test phase represent rewarded and 
non-rewarded arms, respectively.
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い て 対 応 の あ る t 検 定 を 用 い て 分 析 し た 。  

 Lag 1 ,  lag  2 ,  lag  3 の 平 均 正 選 択 率 の 比 較 を 行 っ た 。 Lag 1 の 正 選 択

率 は l ag  1 に 含 ま れ る 3 つ の テ ス ト 項 目 対（ A vs  C ,  B  vs  D ,  C  vs  E）、lag  

2  の 正 選 択 率 は lag  2 に 含 ま れ る 2 つ の テ ス ト 項 目 対 （ A vs  D ,  B  vs  E）

の 正 選 択 率 を 平 均 す る こ と で 算 出 し た 。 Lag  1 ,  lag  2 ,  lag  3 の 平 均 正 選

択 率 に つ い て lag を 被 験 者 内 要 因 と す る 1 要 因 分 散 分 析 、 続 い て

Bonferroni 法 に よ る 多 重 比 較 を 行 な っ た 。 4 -mi n 条 件 、 40 -mi n 条 件 と

も に 同 様 の 分 析 を 行 っ た 。  

 見 本 期 の 最 後 に 提 示 さ れ た 項 目 を 含 ま な い テ ス ト 項 目 対 （ lag  1 :  A vs  

C ,  B  vs  D ;  lag  2 :  A vs  D） の み を 用 い た 分 析 を 行 っ た 。 最 後 の 項 目 を 含

ま な い 場 合 の l ag の 成 績 を 比 較 す る た め に 、 lag  1 の 正 選 択 率 を A vs  C ,  

B  vs  D の 正 選 択 率 を 平 均 す る こ と で 算 出 し た 。 lag  1（ A vs  C ,  B  vs  D）

と 、lag  2（ A vs  D）の 成 績 比 較 を 対 応 の あ る t 検 定 を 用 い 、4 -min 条 件 、

40-min 条 件 で そ れ ぞ れ 行 っ た 。各 テ ス ト 項 目 対（ A vs  C ,  B  vs  D ,  A vs  D）

の 4 -min 条 件 と 40-min 条 件 で の 正 選 択 率 を 、 そ れ ぞ れ 対 応 の な い t 検

定 を 用 い て 比 較 し た 。 ま た 、 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 い ず れ も 含 ま な

い 項 目 対 、B  vs  D の 成 績 を 、ラ ッ ト が テ ス ト さ れ た 2 つ の 項 目 の 順 序 を

全 く 弁 別 で き な い と 仮 定 し た 時 の 理 論 値 （ 50%） と 比 較 す る た め に 、

4-min  条 件 、 40 -mi n  条 件 そ れ ぞ れ に つ い て  1  サ ン プ ル の t  検 定 を 行

っ た 。  

    

結 果結 果結 果結 果     

 4 -min 条 件 で の 各 テ ス ト 項 目 対 の 正 選 択 率 を Fi g .  8A に 示 し た 。Lag  1

の テ ス ト 項 目 対 （ A vs  C ,  B  vs  D ,  C  vs  E） に つ い て 1 要 因 分 散 分 析 を 行

っ た 結 果 、テ ス ト 項 目 対 の 主 効 果 が 得 ら れ た（ F (2 ,  18 )=  6 .27 ,  p<  0 .01）。
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Fig. 8   Temporal order discrimination performance in each lag condition in 
experiment 5. (A, B) 4 min-study phase condition. (C, D) 40 min-study phase condition. 
(A, C) Mean percent correct responses (± SEM) in lag 3 conducted in the first trial of the 
day and those in each pair of lag 2 and lag 1 conducted in the second trial are separately 
shown. (B, D) To confirm the temporal lag effect, scores of each pair from the same lag 
were averaged. ** p< .01; * p< .05; # p< .10.
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多 重 比 較 の 結 果 、 C  vs  E  の 成 績 が A vs  C  よ り も 有 意 に 高 い こ と が 示

さ れ た （ p<  0 .05）。 ま た 、 Lag  2 の テ ス ト 項 目 対 （ A vs  D ,  B  vs  E） に

つ い て の  t  検 定 の 結 果 、 有 意 差 が 得 ら れ た （ t  (9 )=  2 .75 ,  p <  0 .05）。

Fig .  8B  に l ag ご と の 正 選 択 率 を 示 し た 。 1 要 因 分 散 分 析 の 結 果 、 l ag  

の 主 効 果 が 得 ら れ （ F (2 ,  18 )=  16 .33 ,  p<  0 .01）、 多 重 比 較 の 結 果 、 lag  

3 の 成 績 が lag  1 ,  lag  2 よ り も 有 意 に 高 い こ と が 示 さ れ た （ lag  1 :  p<  

0 .01 ;  lag  2 :  p<  0 .01）。  

 40 -min 条 件 で の 各 テ ス ト 項 目 対 の 正 選 択 率 を Fig .  8C  に 示 し た 。

Lag  1 の テ ス ト 項 目 対 （ A vs  C ,  B  vs  D ,  C  vs  E） に つ い て 1 要 因 分 散

分 析 を 行 な っ た と こ ろ 、 テ ス ト 項 目 対 の 主 効 果 が 得 ら れ （ F (2 ,  10 )=  

8 .39 ,  p<  0 .01）、 多 重 比 較 の 結 果 、 C  vs  E  の 正 選 択 率 が A vs  C  と 比

較 し て 有 意 に 高 か っ た（ p < 0 .05）。ま た 、Lag  2 の テ ス ト 項 目 対（ A vs  

D ,  B  vs  E） に つ い て 、 対 応 の あ る t  検 定 を 行 な っ た 結 果 、 有 意 差 が

得 ら れ た （ t (5 )=  3 .87 ,  p<  0 .05）。 Fig .  8D に 各 l ag  の 正 選 択 率 を 示 し

た 。1 要 因 分 散 分 析 の 結 果 、lag  の 主 効 果 が 得 ら れ（ F (2 ,  10 )=  4 .98 ,  p <  

0 .05）、 多 重 比 較 の 結 果 、 l ag  3  の 正 選 択 率 が  l ag  2 ,  lag  1 と 比 較 し て

高 い 傾 向 に あ る こ と が 示 さ れ た （ lag  2 :  p<  0 .1 ,  lag  1 :  p<  0 .1）。  

 4 -min 条 件 、40 -min 条 件 い ず れ に お い て も 、見 本 期 の 最 後 に 提 示 さ

れ た 項 目 を 含 む テ ス ト 項 目 対 で の 成 績 が 他 の 項 目 対 と 比 較 し て 良 か っ

た 。 そ こ で 、 見 本 期 の 最 後 の 項 目 を 含 む 項 目 対 の 影 響 を 排 除 す る た め

に 、 見 本 期 の 最 後 の 項 目 を 含 む 項 目 対 を 除 外 し て 上 記 と 同 様 の 分 析 を

行 っ た 。見 本 期 の 最 後 の 項 目 を 含 ま な い テ ス ト 項 目 対（ lag  1 :A vs  C ,  B  

vs  D ;  lag  2 :  A vs  D） の み を 用 い て 、 lag  1 と l ag  2 の 成 績 を 比 較 す る

た め に 、対 応 の あ る t  検 定 を 行 っ た 。そ の 結 果 、4 -min 条 件 で も 40 -min

条 件 で も l ag  1 と lag  2 の 成 績 の 間 に 有 意 差 は 見 ら れ な か っ た 。 さ ら
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に 、 最 後 の 項 目 を 含 ま な い テ ス ト 項 目 対 （ A vs  C ,  B  vs  D ,  A vs  D） の

成 績 を 4-min 条 件 と 40 -min 条 件 で そ れ ぞ れ 比 較 し た 。 対 応 の な い t

検 定 の 結 果 、 A vs  D で は 4 -min 条 件 と 40-min 条 件 の 成 績 の 間 に 有 意

差 が 見 ら れ た が （ t (14 )=  3 .50 ,  p<  0 .01）、  A vs  C ,  B  vs  D の 正 選 択 率

は 4-min 条 件 と 40 -min 条 件 で 差 は な か っ た （ Fi g  8A ,  C）。  

見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 、い ず れ も 含 ま な い テ ス ト 項 目 対 、B vs  D

の 成 績 を 順 序 の 弁 別 が 全 く な さ れ て い な い と 仮 定 し た 場 合 の 理 論 値

（ 50%）と 比 較 し た と こ ろ 、4 -min 条 件 、40 -min 条 件 と も に 理 論 値 を

有 意 に 上 回 る 成 績 で あ っ た （ 4 -min 条 件 :  t (9 )=3 .24 ,  p <0 .01 .  F ig .  8A ;  

40 -min  条 件 :  t (5 )=2 .0 ,  p <0 .1 .  F i g .  8C）。  

 

考 察考 察考 察考 察     

 本 実 験 の 結 果 、 lag  3 の 成 績 は l ag  2 ,  lag  1 の 成 績 よ り も 高 か っ た 。

つ ま り temp oral  lag  e f f ec t が 得 ら れ た 。 ま た 、 l ag  1 ,  l ag  2 い ず れ に

お い て も 、 見 本 期 の 最 後 に 提 示 さ れ て い た 項 目 を 含 む テ ス ト 項 目 対 で

の 成 績 が 他 と 比 較 し て 良 い こ と が 示 さ れ た 。こ れ ら の 結 果 は 4-min 条

件 で も 、40 -min 条 件 で も 同 様 で あ っ た 。見 本 期 の 最 後 の 項 目 を 含 む 項

目 対 を 除 外 し た 分 析 を 行 っ た と こ ろ 、lag  1 と l ag  2 の 成 績 の 間 に 有 意

差 は な く t emporal  l ag  e f f ec t は 得 ら れ な か っ た 。 こ の 結 果 も 、 4 -min

条 件 と 40 -mi n 条 件 で 類 似 し て い た 。 こ れ ら の 結 果 か ら 、 時 間 的 順 序

記 憶 、 temporal  lag  e f fe c t は 見 本 期 で の 項 目 提 示 間 隔 の 影 響 を 受 け な

い こ と が 示 唆 さ れ た 。 た だ し 、 各 テ ス ト 項 目 対 の 成 績 を 4 -min 条 件 、

40-min 条 件 間 で 比 較 し た と こ ろ 、 lag  2 の テ ス ト 項 目 対 、 A vs  D で の

み 条 件 間 で 差 が み ら れ た 。 し か し 、 40-min 条 件 で の A vs  D の 正 選 択

率 は 、最 も 良 い 被 験 体 で 80％ 、最 も 悪 い 被 験 体 で 0％ と 、デ ー タ の ば
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ら つ き が 大 き か っ た 。そ の た め 、A vs  D の 成 績 が 項 目 提 示 間 隔 を 延 長

す る こ と で 悪 く な る の か に つ い て は 、 本 実 験 結 果 の み で は 判 断 で き な

い と 考 え ら れ る 。  

 本 実 験 で は 、 同 じ lag サ イ ズ の テ ス ト 項 目 対 の 成 績 を 比 較 す る こ と

に よ っ て 、 見 本 期 の 最 後 の 項 目 が 含 ま れ る テ ス ト 項 目 対 の 成 績 が 、 最

後 の 項 目 が 含 ま れ な い 項 目 対 と 比 較 し て 良 い こ と を 見 出 し た 。 こ の 結

果 は 、 ラ ッ ト が 見 本 期 の 最 後 に 提 示 さ れ た ア ー ム を 避 け る こ と に よ っ

て 課 題 を 遂 行 し て い る 可 能 性 を 示 唆 す る も の で あ る 。 本 実 験 で は 、 最

も 大 き い lag で あ る lag  3 の テ ス ト 項 目 対 は 常 に 見 本 期 の 最 後 の 項 目

を 含 ん で い た 。 こ れ に よ り 、 Fi g  8B ,  D に 示 し た よ う な t emporal  l ag  

e f fe c t が 生 じ た と 考 え ら れ る 。一 方 で 、 l ag  1 ,  lag  2 の テ ス ト 項 目 対 の

中 に は 見 本 期 の 最 後 の 項 目 を 含 ま な い 項 目 対 も 含 ま れ て お り 、 そ の た

め に こ れ ら の lag の 成 績 が 低 く な っ た と 考 え ら れ る 。こ の 考 え は Wolf f  

e t  a l .（ 2006） に よ っ て 支 持 さ れ る 。 彼 ら は 、 最 も 大 き い l ag の テ ス

ト 項 目 対 が 、 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 か ら 成 る 項 目 対 の み で あ る こ

と が 、t emporal  l ag  e f fec t を 生 じ や す く す る こ と を 示 唆 し た 。し か し 、

本 実 験 で は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た 項 目 を い ず れ も 含 ま

な い テ ス ト 項 目 対 、 B vs  D  の 成 績 は 、 順 序 の 弁 別 が 全 く な さ れ て い

な い と 仮 定 し た 場 合 の 理 論 値 以 上 で あ っ た 。 し た が っ て 、 順 序 弁 別 の

遂 行 は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た 項 目 の 記 憶 の み に 依 存 し

て い る の で は な い と 考 え ら れ る 。  

 先 行 研 究 で 行 わ れ た 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 で は 、 t emporal  lag の 大 き

さ に は テ ス ト 期 に 提 示 す る 2 項 目 間 の 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 と 、時 間

間 隔 と い う 2 つ の 要 因 が 含 ま れ て い た 。 こ れ ま で t emporal  l ag  e f fe c t

は 、テ ス ト さ れ る 2 項 目 間 の 時 間 間 隔 の 違 い が 、記 憶 成 績 に 影 響 す る
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た め 生 じ る と 考 え ら れ て い た（ Gil bert  e t  a l . ,  2001）。し か し 、本 実 験

で は 4 -min  条 件 、 40-min 条 件 と も に t empora l  lag  e f fec t  が 得 ら れ 、

各 項 目 対 の 成 績 パ タ ー ン も 類 似 し て い た 。こ の こ と か ら 、t emporal  lag  

e f fe c t の 生 起 に は 項 目 間 の 時 間 間 隔 と い う よ り む し ろ 、 間 に 提 示 さ れ

る 項 目 数 自 体 が 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。  

 本 実 験 に よ り 、 tempora l  l ag  e f fe c t の 生 起 に お け る 、 見 本 期 で の 提

示 項 目 数 お よ び 、 見 本 期 の 最 後 の 項 目 の 重 要 性 が 示 唆 さ れ た 。 ま た 、

時 間 的 順 序 記 憶 と t empora l  l ag  e f fe c t に は 項 目 提 示 間 隔 は 影 響 し な い

こ と が 示 唆 さ れ た 。  
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 本 研 究 で は 、 時 間 的 順 序 記 憶 に 対 し て 見 本 期 の 提 示 項 目 数 、 項 目 提

示 間 隔 が 及 ぼ す 影 響 、そ し て temp ora l  l ag  e f f ec t と 各 lag を 構 成 す る

テ ス ト 項 目 対 に よ る 成 績 の 差 に つ い て 検 討 し た 。 見 本 期 に お け る 提 示

項 目 数 及 び 項 目 提 示 間 隔 が 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 の 習 得 に 及 ぼ す 影 響 に

つ い て 、 テ ス ト 期 で 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た 項 目 の み を

提 示 し 、そ の 2 項 目 間 の 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 と 項 目 提 示 間 隔 を 統 制

し た 課 題 を 訓 練 す る こ と に よ っ て 検 討 し た（ 実 験 1～ 実 験 3）。実 験 1、

実 験 2 で は 、見 本 期 に お け る 項 目 提 示 間 隔 が 時 間 的 順 序 記 憶 に 及 ぼ す

影 響 に つ い て 検 討 し た 。 見 本 期 に 3 項 目 が 提 示 さ れ る 場 合 （ 実 験 1）

で も 、 5 項 目 が 提 示 さ れ る 場 合 （ 実 験 2） で も 、 見 本 期 の 提 示 間 隔 の

合 計 が 4 分 と 40 分 の 場 合 で は 成 績 に 差 は な か っ た 。 こ の こ と か ら 、

見 本 期 の 項 目 提 示 間 隔 は 時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 影 響 し な い こ と が 示

唆 さ れ た 。  

実 験 3 で は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 に お い て 、

見 本 期 の 長 さ が 一 定 で あ る 時 、 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 が 多 い ほ う が 課

題 習 得 成 績 が 良 い こ と が 示 さ れ た 。 ま た 、 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 の 重

要 性 に つ い て は 、 3 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 で は 項 目 提 示 間 隔 に 関

わ ら ず 課 題 習 得 が 進 ま な か っ た の に 対 し（ 実 験 1）、 5 項 目 の 課 題 で は

項 目 提 示 間 隔 に 関 わ ら ず 試 行 が 進 む に つ れ 成 績 が 良 く な り 、 全 て の 被

験 体 が 課 題 を 習 得 で き た （ 実 験 2） こ と か ら も 確 認 さ れ た 。 以 上 の こ

と か ら 、 見 本 期 に 提 示 さ れ る 項 目 数 が 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 の 習 得 に 重

要 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 こ れ ら 、 実 験 1～ 実 験 3 の 結 果 か ら 、 時

間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に は 、 見 本 期 の 提 示 項 目 数 が 重 要 で あ り 、 項 目 提
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示 間 隔 は 影 響 し な い こ と が 示 唆 さ れ た と い え る 。  

実 験 4、実 験 5 で は 、各 lag を 構 成 す る テ ス ト 項 目 対 お よ び 、各 lag

の 成 績 の 比 較 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 5 項 目 の 課 題 を 行 な っ た 実 験 5 に

お い て 、 す べ て の テ ス ト 項 目 対 を 含 む 分 析 を 行 っ た と こ ろ 、 lag  3 の

成 績 が lag  1 ,  lag  2 の 成 績 と 比 較 し て 高 い と い う t emporal  l ag  e f fe c t

が 示 さ れ た 。 た だ し 、 見 本 期 の 最 後 の 項 目 を 含 む テ ス ト 項 目 対 の 成 績

が 、 最 後 の 項 目 を 含 ま な い 項 目 対 と 比 較 し て 高 く 、 こ の テ ス ト 項 目 対

を 除 外 し た 場 合 に は temporal  lag  e f f e c t は 見 ら れ な か っ た 。こ れ ら の

成 績 パ タ ー ン は 見 本 期 で の 項 目 提 示 間 隔 の 合 計 が 4 分 の 場 合 で も 40

分 の 場 合 で も 同 様 で あ っ た 。 こ の こ と か ら も 、 見 本 期 で の 項 目 提 示 間

隔 は 時 間 的 順 序 記 憶 の 成 績 に 影 響 し な い こ と が 示 唆 さ れ た と い え る 。  

本 研 究 で は 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 の 訓 練 時 に 、 テ ス ト 期 で 提 示 さ れ る

2 つ の 項 目 は 常 に 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た 項 目 で あ っ た 。

そ の た め 、 被 験 体 は 見 本 期 の 最 初 ま た は 最 後 の 項 目 の み を 記 憶 し 、 テ

ス ト 期 に は そ れ を 選 択 、 あ る い は 避 け る こ と で 課 題 を 遂 行 し て い た 可

能 性 が あ る 。 ま た 、 本 研 究 の 結 果 、 見 本 期 の 最 後 の 項 目 を 含 む テ ス ト

項 目 対 で の 成 績 が 、 他 の 項 目 対 と 比 較 し て 良 い こ と が 示 さ れ た 。 こ れ

は 、 ラ ッ ト が 見 本 期 の 最 後 の 項 目 を 避 け る こ と で 課 題 を 遂 行 し て い た

可 能 性 を 示 唆 す る 結 果 で あ る と い え る 。 見 本 期 の 最 初 に 提 示 さ れ た 項

目 の 記 憶 は 、 そ の 後 、 続 い て 他 の 項 目 が 提 示 さ れ る こ と に よ っ て 生 じ

る 逆 行 性 干 渉 の 影 響 を 受 け る と 考 え ら れ る 。 一 方 、 見 本 期 の 最 後 に 提

示 さ れ た 項 目 は 、 そ れ よ り 前 に 提 示 さ れ て い た 項 目 に よ る 順 行 性 干 渉

の 影 響 を 受 け る と 考 え ら れ る 。 そ の た め 、 も し ラ ッ ト が 見 本 期 の 最 初

に 提 示 さ れ て い た 項 目 の み を 記 憶 し 、 テ ス ト 期 に そ れ を 選 択 す る こ と

で 課 題 を 行 な っ て い た な ら 、 見 本 期 の 長 さ は 同 じ で あ っ て も 、 提 示 項
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目 数 が 多 い ほ う が 、 逆 行 性 干 渉 の 影 響 は 大 き く な り 、 そ れ に よ っ て 記

憶 成 績 は 悪 く な る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 ラ ッ ト が 見 本 期 の 最 後 の 項 目

の み を 記 憶 し 、 テ ス ト 期 に そ れ を 避 け る こ と で 課 題 を 遂 行 し て い た 場

合 も 、見 本 期 の 提 示 項 目 数 が 多 い ほ ど 順 行 性 干 渉 の 影 響 が 大 き く な り 、

記 憶 成 績 が 悪 く な る は ず で あ る 。し か し 、こ れ と は 逆 に 本 研 究 の 結 果 、

見 本 期 の 提 示 項 目 数 の 多 い ほ う が 記 憶 成 績 は 良 か っ た 。 さ ら に 、 実 験

5 に お い て 、 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 が ど ち ら も 含 ま れ な い テ ス ト

項 目 対 で あ る B  vs  D の 成 績 は 、 順 序 の 弁 別 が 全 く な さ れ て い な い と

仮 定 し た 場 合 の 理 論 値 以 上 の 成 績 で あ っ た 。 こ れ は 、 ラ ッ ト が 見 本 期

の 最 初 の 項 目 ま た は 最 後 の 項 目 の み を 記 憶 す る こ と で 時 間 的 順 序 弁 別

課 題 を 遂 行 し て い る の で は な い と い う こ と を 示 唆 す る 結 果 で あ る と い

え る 。 以 上 の こ と か ら 、 ラ ッ ト は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 項 目 の 記 憶 の

み に 依 存 し て 時 間 的 順 序 弁 別 を 行 っ て い る わ け で は な い こ と が 推 測 さ

れ る 。  

本 研 究 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 で は 、 見 本 期 － テ ス ト 期 間 隔 は 常 に 1

分 で あ り 、 比 較 的 短 い も の で あ っ た 。 本 研 究 の 結 果 、 見 本 期 の 最 後 の

項 目 を 含 む テ ス ト 項 目 対 の 成 績 が 良 い こ と が 示 さ れ た が 、こ の 結 果 は 、

見 本 期 － テ ス ト 期 間 隔 が 短 か っ た こ と が 影 響 し て い た 可 能 性 も 考 え ら

れ る 。 そ の た め 、 見 本 期 か ら テ ス ト 期 の 間 に 生 じ る 記 憶 の 減 衰 の 影 響

に つ い て も 今 後 検 討 す る 必 要 が あ る と 考 え る 。 こ れ に つ い て は 、 本 研

究 の 結 果 、 十 分 に 課 題 が 習 得 で き 、 高 い 正 選 択 率 の 得 ら れ る こ と が 示

さ れ た 、見 本 期 に 5 項 目 が 提 示 さ れ る 課 題 に お い て 、見 本 期 － テ ス ト

期 間 隔 を 様 々 な 長 さ に 設 定 し 、 そ の 成 績 を 比 較 す る こ と で 検 討 す る こ

と が で き る と 考 え ら れ る 。  

 本 研 究 の 結 果 、 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 が 多 い ほ ど 時 間 的 順 序 記 憶 の
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成 績 が 良 い こ と が 示 さ れ た 。 し か し 、 本 研 究 で は 見 本 期 で 提 示 し た 項

目 は 最 大 で 5 つ で あ っ た 。そ の た め 、提 示 項 目 数 を 5 つ 以 上 に 増 や し

た 場 合 で も 、 提 示 項 目 数 が 増 え る ほ ど 時 間 的 順 序 の 弁 別 が 容 易 に な る

の か 、 そ れ と も 、 あ る 程 度 ま で は 項 目 数 が 多 い 方 が 弁 別 は 容 易 で あ る

が 、 そ れ 以 上 増 や し て も 弁 別 の 難 易 度 は 変 わ ら な い 、 あ る い は 弁 別 が

困 難 に な る 項 目 数 が あ る の か ど う か は 本 研 究 結 果 か ら は 明 ら か で な い 。

8 方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い た 課 題 で は 最 大 で 8 つ の 項 目 し か 提 示 で き な

い 。 見 本 期 の 提 示 項 目 数 に つ い て よ り 詳 細 な 検 討 を 行 う た め に は 、 提

示 で き る 項 目 数 に 制 限 の な い 匂 い 刺 激 等 を 用 い た 検 討 が 必 要 で あ る と

考 え る 。そ の た め 、本 研 究 で 8 方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い た 課 題 に よ り 得

ら れ た 結 果 が 、 匂 い 刺 激 等 、 他 の 刺 激 を 用 い た 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 に

お い て も 共 通 す る も の で あ る の か 検 討 す る 必 要 が あ る 。  

 こ れ ま で 、 ラ ッ ト を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 研 究 で は 、 関 連 す る 脳 領

域 の 特 定 や 、 そ の 神 経 メ カ ニ ズ ム の 解 明 を 目 的 と し た 研 究 が 多 く な さ

れ て き た 。 こ れ ま で に 、 ラ ッ ト の 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 遂 行 に 関 与 す る

要 因 に つ い て 、 ラ ッ ト は 時 間 的 順 序 の 弁 別 を 行 う 際 、 項 目 の 記 憶 強 度

の 差 は 用 い な い こ と が 推 測 さ れ る デ ー タ が 示 さ れ て い る （ F ort in  e t  

a l . ,  2002） 。 し か し 、 こ れ ま で に ラ ッ ト が ど の よ う に 時 間 的 順 序 弁 別

課 題 を 遂 行 し て い る の か に つ い て 十 分 な 検 討 は な さ れ て こ な か っ た 。

本 研 究 に よ り 、ラ ッ ト の 8 方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い た 時 間 的 順 序 記 憶 課

題 遂 行 に 関 与 す る 要 因 が い く つ か 明 ら か に さ れ た と い え る 。 本 研 究 の

結 果 、 ラ ッ ト は 時 間 的 順 序 の 弁 別 に お い て 、 項 目 の 親 近 性 の 差 を 用 い

て い る が 、 記 憶 強 度 の 差 は 用 い て い な い 可 能 性 が 示 さ れ た 。 ま た 、 2

項 目 間 に 提 示 さ れ て い た 項 目 数 が 時 間 的 順 序 の 弁 別 に は 重 要 で あ る が 、

項 目 間 の 時 間 間 隔 は 重 要 で な い こ と が 示 さ れ た 。 サ ル で の 時 間 的 順 序
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記 憶 の 認 知 メ カ ニ ズ ム に つ い て 検 討 し た Templ er  & Hampton（ 2013） 

は 、 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 遂 行 の 際 、 各 項 目 の 記 憶 強 度 は 用 い ら れ な い

こ と 、 テ ス ト で 提 示 さ れ る 項 目 間 の 時 間 経 過 で は な く 系 列 内 で 提 示 さ

れ て い た 項 目 の 数 が 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 遂 行 に 影 響 す る こ と を 示 し た 。

こ の 結 果 は 、 ラ ッ ト を 用 い た 本 研 究 の 結 果 と 一 部 は 一 致 す る も の で あ

る 。 こ の こ と か ら 、 ラ ッ ト と サ ル で 時 間 的 順 序 記 憶 に お い て 共 通 の メ

カ ニ ズ ム が あ る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

本 研 究 で は 8 方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い た 課 題 を 行 っ た が 、空 間 的 位 置

の 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 は ヒ ト で も 行 わ れ て い る （ Hop ki ns  e t  a l . ,  

1995 ;  Madsen  &  Kesner,  1995 ;  St  Jacques  e t  a l . ,  2008 ;  P i rogovsky 

et  a l . ,  2009 ;  To l en t ino  e t  a l . ,  2012） 。 ヒ ト の 時 間 的 順 序 記 憶 に お け

る temporal  lag  e f f e c t に つ い て 検 討 を 行 っ た 研 究 で は 、加 齢 に よ り 時

間 的 順 序 記 憶 の 障 害 が 生 じ る が 、 l ag が 大 き い 場 合 に は 順 序 の 弁 別 は

可 能 で あ る た め 、 こ れ を 行 動 的 介 入 に 利 用 す る こ と で 記 憶 の 改 善 や 高

齢 者 の 機 能 的 自 立 に つ な が る 可 能 性 が 示 唆 さ れ て い る （ Tolent ino  e t  

a l . ,  2012）。ま た 、ハ ン チ ン ト ン 病 患 者 で は 、発 症 ま で の 予 測 期 間 が 5

年 以 上 の 場 合 に は 、 全 て の l ag で 健 常 者 と 同 程 度 の 順 序 弁 別 が 可 能 で

あ る の に 対 し 、予 測 期 間 が 5 年 以 内 の 場 合 に は 、時 間 的 順 序 記 憶 の 成

績 が 低 下 す る が 、 最 も 大 き い lag  で の 順 序 弁 別 は 可 能 で あ っ た

（ Pirogovs ky  e t  a l . ,  2009）。 ア ル ツ ハ イ マ ー 型 認 知 症 患 者 で も 、 中 程

度 の 場 合 に は 全 て の lag で 順 序 弁 別 が 不 可 で あ る の に 対 し 、 軽 度 の 場

合 に は 最 も 大 き い lag で の 時 間 的 順 序 弁 別 は 可 能 で あ る と 報 告 さ れ て

い る （ Madsen  & Kesner,  1995）。 そ の た め 、 temporal  lag を 用 い た

時 間 的 順 序 弁 別 課 題 は 、 疾 患 の 発 症 ま で の 期 間 予 測 、 進 行 程 度 の 診 断

に お い て 有 用 で あ る 可 能 性 が あ る 。こ れ ま で 、 temporal  lag  e f fe c t  が
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生 じ る 原 因 に つ い て は 、 項 目 間 の 時 間 間 隔 が 影 響 し て い る 可 能 性 が 考

え ら れ て き た（ Gilbert  e t  a l . ,  2001）。し か し 、本 研 究 に よ り 時 間 的 順

序 記 憶 お よ び temporal  lag  e f f ec t に は 時 間 間 隔 で は な く 、項 目 数 が 重

要 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 こ れ は 、 時 間 的 順 序 記 憶 障 害 の 生 じ る 高

齢 者 や 神 経 疾 患 患 者 へ の 行 動 的 介 入 や リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン と し て 、 多

く の 出 来 事 を 経 験 さ せ る こ と が 記 憶 の 改 善 に つ な が る 可 能 性 を 示 唆 す

る も の で あ る と 考 え ら れ る 。 本 研 究 に よ り 、 時 間 的 順 序 記 憶 お よ び

temp ora l  l ag  e f fe c t に 関 与 す る 要 因 が い く つ か 示 さ れ た こ と は 、 時 間

的 順 序 記 憶 障 害 の 生 じ る 高 齢 者 や 神 経 疾 患 患 者 へ の 行 動 的 介 入 や 、 評

価 法 の 開 発 に 寄 与 す る と 考 え ら れ る 。 そ の た め 今 後 、 ヒ ト を 含 め た 動

物 種 間 で 、 本 研 究 結 果 が ど の 程 度 共 通 し て い る の か に つ い て 検 討 す る

必 要 が あ る 。  

 本 研 究 で は ラ ッ ト の 8 方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い た 課 題 を 行 っ た 。そ し

て 、ラ ッ ト に と っ て 見 本 期 に 5 項 目 が 提 示 さ れ る 課 題 が そ の 項 目 提 示

間 隔 に 関 わ ら ず 習 得 し や す い 課 題 で あ り 、 高 い 正 選 択 率 が 得 ら れ る こ

と が 示 さ れ た 。 そ の た め 、 こ の 課 題 は 、 脳 損 傷 や 薬 物 投 与 後 に 生 じ る

成 績 低 下 を 調 べ る こ と で 、 関 与 す る 脳 領 域 の 特 定 や そ の 神 経 メ カ ニ ズ

ム を 探 る 研 究 に お い て 有 用 な 課 題 で あ る と 考 え ら れ る 。 こ の 点 で 、 本

研 究 は 時 間 的 順 序 記 憶 の 基 礎 と な る 神 経 メ カ ニ ズ ム の 解 明 に 寄 与 す る

も の で あ る と 考 え ら れ る 。  

本 研 究 で は 、 系 列 内 で 提 示 さ れ た 項 目 数 が 時 間 的 順 序 記 憶 の 重 要 な

要 素 で あ る が 、 項 目 提 示 間 隔 は 順 序 記 憶 に 影 響 し な い と い う こ と が 示

さ れ た 。 さ ら に 、 tempora l  lag  e f fec t の 生 起 に は テ ス ト 期 に 用 い る 2

項 目 の 見 本 期 で の 提 示 間 隔 の 長 さ で は な く 、 見 本 期 で 間 に 提 示 さ れ て

い た 項 目 数 が 多 い こ と が 、 ま た 、 テ ス ト 項 目 対 に 見 本 期 の 最 後 の 項 目
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が 含 ま れ る こ と が 重 要 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。
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要 約要 約要 約要 約     

    

 時 間 的 順 序 記 憶 と は 経 験 し た 出 来 事 の 生 起 順 序 に つ い て の 記 憶 で あ

る 。 そ の 代 表 的 な 測 定 法 の １ つ と し て 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 が あ り 、 こ

れ は 見 本 期 に 複 数 の 項 目 を 提 示 し 、 そ の 後 の テ ス ト 期 に 見 本 期 に 提 示

さ れ て い た 項 目 の う ち 2 つ を 同 時 提 示 し 、見 本 期 に よ り 先 に 出 現 し て

い た 項 目 を 選 択 さ せ る も の で あ る 。 こ の 課 題 で は 、 テ ス ト 期 に 提 示 さ

れ る 2 項 目 に つ い て 、そ れ ら が 見 本 期 で 提 示 さ れ た 際 に 、そ の 間 に 挿

入 さ れ て い た 項 目 の 数 （ t emporal  lag） が 大 き い 方 が 記 憶 成 績 が 良 い

と い う temp oral  l ag  e f fec t が 報 告 さ れ て い る 。本 研 究 は 、temporal  lag  

e f fe c t を も と に し て 、 時 間 的 順 序 記 憶 に 関 与 す る 要 因 を 検 討 し た も の

で あ る 。  

第 1 章 で は 序 論 と し て 、記 憶 の 分 類 に つ い て 述 べ た あ と 、エ ピ ソ ー

ド 記 憶 、 特 に 時 間 的 順 序 記 憶 の 先 行 研 究 に つ い て 概 観 し た 。  

第 2 章 で は 、本 研 究 の 目 的 お よ び 一 般 的 方 法 に つ い て 記 述 し た 。先

行 研 究 に お け る 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 で は 、 lag が 大 き く な る に 伴 い 、2

項 目 間 の 時 間 間 隔 と 項 目 数 の 両 方 が 増 加 し て い た 。 そ の た め 、 時 間 的

順 序 記 憶 に は 提 示 項 目 数 と 項 目 提 示 間 隔 の い ず れ か 、 ま た は 両 方 が 重

要 で あ る と 考 え ら れ る 。そ こ で 、本 研 究 で は 8 方 向 放 射 状 迷 路 を 用 い

た 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 を 行 い 、ま ず 第 1 に 見 本 期 に お け る 提 示 項 目 数

と 項 目 提 示 間 隔 が ラ ッ ト の 時 間 的 順 序 記 憶 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討

し た 。ま た 、第 2 に テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 項 目 の 見 本 期 の 系 列 内 で の

位 置 が temp ora l  l ag  e f fe c t の 生 起 に 影 響 を 及 ぼ し て い る 可 能 性 が あ る

が 、 先 行 研 究 で は 、 temp ora l  l ag  e f fe c t に つ い て テ ス ト 項 目 対 毎 の 成

績 比 較 が ほ と ん ど な さ れ て い な い 。 そ こ で 、 同 じ lag サ イ ズ の テ ス ト
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項 目 対 の 成 績 の 差 を 比 較 し 、 temp ora l  l ag  e f f ec t の 生 起 に 、 テ ス ト 期

に 提 示 さ れ る 項 目 の 見 本 期 の 系 列 内 で の 位 置 が 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。 

本 研 究 で 用 い た 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 は 見 本 期 と テ ス ト 期 か ら 構 成 さ

れ て い た 。見 本 期 で は 8 方 向 放 射 状 迷 路 の 複 数 の ア ー ム を 一 定 の 間 隔

で 順 に ラ ッ ト に 提 示 し 、 見 本 期 の 1 分 後 に 開 始 さ れ る テ ス ト 期 で は 、

見 本 期 に 提 示 さ れ た ア ー ム の う ち 2 本 が 同 時 提 示 さ れ た 。ラ ッ ト が 見

本 期 で よ り 先 に 提 示 さ れ て い た ア ー ム を 選 択 す る と 餌 強 化 さ れ た 。  

 第 3 章 で は 、時 間 的 順 序 記 憶 の 習 得 に 見 本 期 の 項 目 提 示 間 隔 が 及 ぼ

す 影 響 に つ い て 検 討 し た 。第 1 節 で は 、見 本 期 に 3 項 目 が 提 示 さ れ る

時 間 的 順 序 弁 別 課 題 の 習 得 へ の 項 目 提 示 間 隔 の 影 響 に つ い て 検 討 し た

（ 実 験 1）。被 験 体 を 2 群 に 分 け 、見 本 期 に は 3 本 の ア ー ム を 項 目 提 示

間 隔 の 合 計 が 4 分 ま た は 40 分 と な る よ う 提 示 し た 。 テ ス ト 期 に は 見

本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ て い た 項 目 を 提 示 し 、 見 本 期 で よ り 先 に

提 示 さ れ て い た 項 目 （ 最 初 に 提 示 さ れ た ア ー ム ） を 選 択 す る よ う 訓 練

し た 。こ の 課 題 で は 、テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目 間 に 見 本 期 で 提 示

さ れ て い た 項 目 数 は 同 じ で あ る が 、 時 間 間 隔 は 異 な っ て い た 。 そ の 結

果 、 項 目 提 示 間 隔 の 合 計 が 4 分 の 場 合 も 40 分 の 場 合 も 、 試 行 を 重 ね

て も 遂 行 成 績 の 上 昇 は 見 ら れ ず 、 項 目 提 示 間 隔 に よ る 記 憶 成 績 の 差 は

見 ら れ な か っ た 。 こ の こ と か ら 、 時 間 的 順 序 記 憶 に は 項 目 提 示 間 隔 は

影 響 し な い こ と が 示 さ れ た 。  

第 2 節 で は 、 5 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 を 行 い 、 項 目 提 示 間 隔 が

時 間 的 順 序 記 憶 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た（ 実 験 2）。実 験 1 と 同

様 に 、テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目 間 に 見 本 期 で 提 示 さ れ て い た 項 目

数 は 同 じ で あ る が 、時 間 間 隔 は 異 な る よ う 、見 本 期 で は 5 項 目 の 提 示

間 隔 を 合 計 4 分 ま た は 40 分 と し 、 テ ス ト 期 に は 見 本 期 の 最 初 と 最 後
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の 項 目 を 提 示 し た 。 そ の 結 果 、 5 項 目 の 場 合 に は 、 項 目 提 示 間 隔 に 関

わ ら ず 、 す べ て の 被 験 体 が 課 題 を 獲 得 し 、 習 得 過 程 の 差 も 見 ら れ な か

っ た 。 こ の こ と か ら 、 時 間 的 順 序 記 憶 に お い て 項 目 提 示 間 隔 は 重 要 で

な い こ と が 示 さ れ た 。  

第 3 節 で は 、 実 験 1、 実 験 2 の 結 果 を も と に 、 時 間 的 順 序 弁 別 課 題

の 習 得 に 項 目 提 示 間 隔 が 及 ぼ す 影 響 に つ い て 考 察 を 行 っ た 。 見 本 期 の

項 目 数 に 関 わ ら ず 、 見 本 期 の 項 目 提 示 間 隔 に よ る 成 績 の 差 は 見 ら れ な

か っ た こ と か ら 、 時 間 的 順 序 記 憶 に は 項 目 提 示 間 隔 は 影 響 し な い と 考

え ら れ た 。 ま た 、 時 間 的 順 序 の 判 断 に は 、 時 間 経 過 に よ り 変 化 す る 各

提 示 項 目 の 記 憶 の 強 さ は 利 用 さ れ な い こ と が 示 唆 さ れ た 。 さ ら に 、 見

本 期 で 5 項 目 を 提 示 す る 課 題 の 方 が 3 項 目 を 提 示 す る 条 件 よ り も 課 題

を 習 得 で き た ラ ッ ト が 明 ら か に 多 か っ た こ と か ら 、 見 本 期 で の 提 示 項

目 数 が 時 間 的 順 序 記 憶 に 影 響 す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  

第 4 章 で は 、見 本 期 の 提 示 項 目 数 が 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 の 習 得 に 与

え る 影 響 に つ い て 検 討 し た（ 実 験 3）。被 験 体 を 3 群 に 分 け 、見 本 期 に

は 2 本 、 3 本 、 ま た は 5 本 の ア ー ム が 、 そ れ ぞ れ 提 示 間 隔 の 合 計 が 4

分 と な る よ う 一 定 の 間 隔 で 提 示 さ れ た 。 テ ス ト 期 に は 見 本 期 の 最 初 と

最 後 に 提 示 さ れ た 項 目 （ ア ー ム ） が 同 時 に 提 示 さ れ た 。 つ ま り 、 テ ス

ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目 間 に 見 本 期 で 提 示 さ れ て い た 項 目 数 は 群 ご と

に 異 な る が 、時 間 間 隔 は 同 じ で あ っ た 。 そ の 結 果 、 見 本 期 に 5 本 の ア

ー ム が 提 示 さ れ た 群 で 最 も 課 題 習 得 が 早 く 、遂 行 成 績 も 他 の 2 群 と 比

較 し て 良 か っ た 。 こ れ は 、 時 間 的 順 序 記 憶 に お い て 提 示 項 目 数 が 重 要

な 役 割 を 持 つ こ と を 示 し て い る と い え る 。 見 本 期 の 最 初 の 項 目 に 対 す

る 親 近 性（ fami l ia r i ty）は そ の 後 の 項 目 提 示 に よ り 弱 ま る た め 、見 本

期 で の 提 示 項 目 数 が 多 い ほ ど 弱 く な る と 考 え ら れ る 。 こ の 場 合 、 テ ス
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ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目 の 親 近 性 の 差 は 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 が 多 い

ほ ど 大 き く な る 。 こ の こ と か ら 、 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 が 多 い ほ ど 課

題 習 得 成 績 が 良 い と い う 本 実 験 結 果 は 、テ ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目

間 の 親 近 性 の 差 を 利 用 し て ラ ッ ト が 順 序 判 断 を 行 っ て い た た め で あ る

可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  

 第 5 章 で は 、各 lag 内 の 項 目 対 の 成 績 を 比 較 し 、t emporal  lag  e f fec t

に つ い て 検 討 を 行 っ た 。 第 3 章 、 第 4 章 （ 実 験 1～ 実 験 3） で は 、 テ

ス ト 期 に 提 示 さ れ る 2 項 目 間 の 見 本 期 で の 提 示 項 目 数 お よ び 、項 目 提

示 間 隔 を 統 制 す る た め 、 必 ず 見 本 期 の 最 初 と 最 後 に 提 示 さ れ た 項 目 よ

り 成 る テ ス ト 項 目 対 が 用 い ら れ た 。そ こ で 、第 5 章 で は そ れ 以 外 の 項

目 対 も 用 い て 時 間 的 順 序 記 憶 を テ ス ト し た 。 第 1 節 で は 、 見 本 期 に 3

項 目 が 提 示 さ れ る 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 を 行 っ た（ 実 験 4）。見 本 期 に は

3 本 の ア ー ム が 2 分 間 隔 （ 提 示 間 隔 の 合 計 4 分 ） で 提 示 さ れ た 。 テ ス

ト 期 で は 、見 本 期 の 最 初 と 最 後 の ア ー ム（ lag  1）の 他 に 、そ れ 以 外 の

組 み 合 わ せ の 項 目 対 （ lag  0） を ラ ン ダ ム に 提 示 し た 。 そ の 結 果 l ag  0

の 項 目 対 間 に 成 績 の 差 は な か っ た 。ま た 、 l ag  1 と lag  0 の 成 績 に 差 は

な く 、 temporal  lag  e f fe c t も 見 ら れ な か っ た 。  

第 2 節 で は 5 項 目 の 時 間 的 順 序 弁 別 課 題 を 用 い て t emporal  lag  

e f fe c t に つ い て 検 討 を 行 っ た （ 実 験 5）。 見 本 期 に は 5 本 の ア ー ム が 1

分 ま た は 10 分 間 隔 （ 提 示 間 隔 の 合 計 4 分 ま た は 40 分 ） で 提 示 さ れ 、

テ ス ト 期 に は 見 本 期 の 最 初 と 最 後 の 2 項 目（ lag  3）の 他 に 、そ の 他 の

lag（ lag  1 ,  lag  2） の 項 目 対 か ら ラ ン ダ ム に 1 つ が 提 示 さ れ た 。 そ の

結 果 、見 本 期 で の 項 目 提 示 間 隔 に 関 わ ら ず 、lag  1 ,  lag  2 い ず れ に お い

て も 、 見 本 期 の 最 後 の 項 目 を 含 む テ ス ト 項 目 対 の 成 績 が 最 後 の 項 目 を

含 ま な い 、 そ れ と 比 較 し て 良 か っ た 。 ま た 、 l ag  3 の 成 績 が 他 の lag
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と 比 較 し て 良 い と い う 、 t emporal  lag  e f fe c t が 項 目 提 示 間 隔 に 関 わ ら

ず 見 ら れ た 。 こ の こ と か ら 、 lag  3 の 項 目 対 は 必 ず 見 本 期 の 最 後 の 項

目 を 含 ん で い た た め 、 他 の lag よ り 成 績 が 良 く 、 こ れ が t emporal  lag  

e f fe c t を 生 起 さ せ た 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 さ ら に 、 見 本 期 で の 項 目 提

示 間 隔 に 関 わ ら ず 、 同 様 の 成 績 パ タ ー ン が 得 ら れ た こ と か ら 、 テ ス ト

期 に 提 示 さ れ る 2 項 目 間 の 時 間 間 隔 は tempora l  l ag  e f fe c t の 生 起 に 影

響 し な い こ と が 示 さ れ た 。 こ の 結 果 は 、 時 間 的 順 序 記 憶 に は 項 目 提 示

間 隔 は 影 響 し な い と い う 、 第 3 章 （ 実 験 1， 実 験 2） の 結 果 を 支 持 す

る も の で あ る と い え る 。  

 第 6 章 に お い て 、本 研 究 の 総 合 的 考 察 を 行 っ た 。 本 研 究 の 結 果 、系

列 内 で 提 示 さ れ る 項 目 数 が 時 間 的 順 序 記 憶 に 重 要 な 役 割 を 果 た す こ と

が 分 か っ た 。 一 方 、 項 目 の 提 示 間 隔 は 時 間 的 順 序 記 憶 に 影 響 し な い こ

と が 示 さ れ た 。 ま た 、 t emporal  lag  e f fe c t の 生 起 に も 系 列 内 で の 2 項

目 間 の 提 示 間 隔 で は な く 、 そ の 間 に 提 示 さ れ て い た 項 目 の 数 が 重 要 で

あ り 、 さ ら に 系 列 の 最 後 の 項 目 が 含 ま れ る こ と が 重 要 な 要 因 で あ る こ

と が 示 唆 さ れ た 。 本 研 究 の 結 果 が 、 他 の 時 間 的 順 序 記 憶 課 題 お よ び 他

の 動 物 種 で も 共 通 す る も の で あ る の か は 今 後 検 討 す る 必 要 が あ る 。 本

研 究 に よ り 、 ラ ッ ト の 時 間 的 順 序 記 憶 に 関 与 す る 要 因 に つ い て 新 た な

知 見 が 与 え ら れ た 。 こ れ は 、 今 後 の 時 間 的 順 序 記 憶 の 基 礎 と な る 神 経

メ カ ニ ズ ム の 解 明 に 寄 与 す る も の で あ る と い え る 。  
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