
-117-

新パブロフ学派の高次神経活動の型と Eysenck
の向性次元(3)

一向性次元と随伴的陰性電位変動一

岩 内 郎1

A Comparision of Neo・PavlovianProperties of Higher 

Nervous Activity with Eysenck's Theory (3) 

Ichiro IWAUCHI 

Abstract 

The contingent negative variation (CNV) to low (800 Hz) and high (1000 Hz) frequency 

tones at level of 70 dB intensity were recorded for subjects differing in degree of extraversion. 

Generally， extraverts were observed to have greater CNV amplitude than introverts， but 

there were no signi五cantdifferences between introverts and extraverts. 

Extraverts showed a signifi.cant differences in CNV amplitude between simple and com-

plex conditions， but introverts did not. 

神経系の強度特性と向性次元

註1

新パプロフ学派の研究者達が神経系の強度特性について 強度の法則"にみられる諸特徴

から類型化の試みを行なってきた。この強度特性の次元と向性次元の関連性について実験的

興味がむけられ、向性次元を“強度の法則"に照、しあわせ表1に示すごとくその対照がなさ

れている O しかし、 Eysenck(1967)， Eysenck & Levey (1972)の指摘のごとく、 外向性と

内向性の行動の特徴をうみだす条件からすれば、“強度の法則"から得られた検査基準を向性

次元にそのまま適用することには問題があろう O 神経系の強度特性と向性次元の関連につい

てEysenckは刺激強度水準が強くなる時点での変化について次のように述べている。即ち、

“強度特性の弱し、神経系についての仮説は内向性がストレス条件下にあるときに該当するの

であり、刺激強度が強まったときに示めされる外向性の反応減衰を強調すべきではなし、。外

向性と内向性の反応面での最も大きな差異はストレス条件下で現われる。さらにストレスが

1 本論文作成にあたり、広島修道大学、柿木昇治教授より多くの助言をいただきました。深く感謝いた

します。また、実験の実施において同人文学部人間関係学科心理学専攻の長谷川敦子、松本好生、志和

資朗の三氏に協力を得ました。御礼申しあげます。

註1 Gray (1964)、岩内 (1971、1978)参照
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増すと神経症次元が機能し、行動の差異

をもたらすことになる o Keuss (1972)， 

Keuss & Orlebeke (1977)， Stelmack 

(1977)， Geen and Harkins (1979)等は

Eysenckのこの指摘に沿った実験条件の

設定と考察を行なっている。

Gray (1964)は神経系の強度次元と向

性次元を行動の効率と覚醒との関連で説

明し、“arousabili ty"という視点から両

次元を分析している O 当初、 Gray は

“arousability"の次元について Eysenck

の“neuroticism"あるいは Taylor の

“manifest anxiety"との結びつきを想定

していたが、今日では向性次元とより密

接な関連があるという考えに到ってい

る。 Gray(1967) の立場は他の研究者達

(Eysenck， 1967， Eysenck & Levey， 1972， 

Mangan， 1972， Zhorov & Yermolayeva-

Tomina， 1972， Marton， 1972)に考察の

際の観点を与えているO

郎)

表 1 強度特性と向性次元との関連

新パプロフ学派の強度特性(Strength)とEysenck

の向性次元との関連をめぐりなされた実験結果を

強度特性を基準に、外向性、内向性 をそれぞれ

対応させた。

Strong type Weak type 

Extraversion Introversion 

Eysenck (1966) 

Eysenck & Levey (1972) 

Gray (1964) 

Gray (1967) 

Gray (1972) 

Keuss & Orlebeke (1977) 

Fowles & Nagel (1977) 

Introversion Extraversion 

Mangan & Farmer (1967) 

Mangan (1967) 

Siddle， Morish， White， & Mangan (1969) 

White， Mangan， Morish， & Siddle (1969) 

Mangan (1972) 

Zhorov & Yermolayeva-Tomina (1972) 

Brebner & Cooper (1974) 

向性次元と自律神経系の反応及び脳波

Eysenck (1967)は向性次元における個人差を覚醒と抑制を調整する皮質一網様循環系で説

明し、内向性は外向性よりも相対的に高い覚醒水準で特徴づけられている。内向性のより高

い感受性 (Smith，1968， Siddle， Morrish， White & Mangan， 1969， Haslam， 1967， Stelmack 

& Campbell， 1969)，内向性のより大きな瞳孔反応 (Holmes，1967， Stelmack & Mandelzys， 

1975，)、 内向性のより広範な皮膚電気反応 (Mangan& O'Gorman， 1969， Coles， Gale & 

Kline， 1971)、高い心拍反応、皮膚抵抗値 (Geen& Harkins， 1979)、等の実験結果は間接

的ではあるが皮質一網様活動の水準には外向性と内向性とで差異が存在するのではなし、かと

いうことをうかがわせるものである O

脳波測度を用いた実験では向性次元が生物学的要因を背景にした尺度で、あるにもかかわら

ず一貫した傾向がみられていなL、。感覚刺激に対する誘発反応を指標とした実験では、内向
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性が皮質活動の水準を増大させると Shagass& Schwartz (1965)， Stelmack， Achorn， & 

Michaud (1977)，等の結果は示している O しかし、 Stelmack の指摘のごとく、 Haseth， 

Shagass & Straumanis， (1969)， Burgess (1973)，等は支持する結果を得ていない。

Walter et al (1964)以来、心理過程との密接な関連が注目されている随伴的陰性電位変

動 (ContigentNegative Variation)と行動の特徴について McCallum(1968)は正常人と精

神病質者との CNVを比較し、精神病質者において明らかな振幅の減少をみている O 向性次

元と CNVとの関連では中村、福居、門林、加藤(1978)等が年齢の要因を中心に検討してい

るO 彼等の研究では内向的、神経質となるにつれて、 CNVの振幅が減少し、殊に神経質傾

向が CNV振幅減少と反応時間の延長とに関係した。
註3

現在、 CNVそのものに及ぼす被験体内外の要因が検討され、多くの資料が提出されてお

り、その発生機序の説明がなされつつある O しかし、性格検査をもとにした個人差と CNV

の関連は性格検査そのものに内在する問題点、実験条件、頭皮上の脳波によってあらわされ

る複雑な電気活動、等々、他の個人差を扱った研究にも共通する要因により、明確な結果は

得られておらず、興味ある指標にもかかわらず資料も数少ない。

向性次元における個人差を分析するため、種々の指標が用いられているが以上概観したご

とく、それぞれの指標で一致した結果が得られておらず、相反する結果を示す研究もある O

本実験は単純反応事態と複雑(弁別)反応事態において、外向性、内向性における CNV

を比較し、向性次元における個人差を検討するために行なわれたものである。

方 法

被験者

広島修道大学人文学部学生178名 (18'"'"'24歳)に MPI(Maudsley Porsonality Inventory， 

MPI研究会編、誠信書房刊)を実施した。外向的傾向にある群 (E群)と内向的傾向にある

群(1群)の 2群を設けた。無記名であった者、 L得点が13以上の者、?点が20以上の者は

除き、 E得点の高い方から15名、低い方から14名を選び、脳波の測定対象とした。測定の対

註 2 脳の電気活動には背景(通常)脳波、誘発反応、静止電位と緩電位変動がある。知覚刺激に対する

緩電位の変動は第1刺激 (51)とその一定時間後に第2刺激 (52)を与え、 52提示時に運動反応(通常

Keypressing)を行わせる状況下で、 5c52間で、陰性方向への緩徐な電位変動が生ずる。随伴的陰性電

位変動に関与する心理要因として、 i.expectancy (Walter， etc. 1964) ii. conation (Low etc. 1960) 

iii. motivation (Irwin etc. 1966) iv. attention (Tecce， 1972)等があげられている。

註3 柿木(1972、1973)は誘発反応をとりあげ、物理変数と心理変数の効果を定量化する試みを行なっ

てきた。さらに心理変数の効果を反映する緩電位変動を研究対象とし、簡単反応事態で生起する随伴

的陰性電位変動について、アーティファクト要因、形成過程とその分析、心理要因の操作等の一連の

研究を行なっている。
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象とした29名中、眼球運動やその他の artifactが混入した被験者 (E群3名、 1群4名)の

データーは分析の際、除いた。最終的に資料の処理の対象とした被験者の MPI得点を第2

表に示す。

表2 外向群と内向群のE得点平均と SD

range X SD 

外向群
E-score 35-48 41.64 3.36 
N-score 6-34 22.36 9.58 

n=l1 Age 18-24 20 (m= 4名、 f= 7名)

内向群
E-score 2-17 11.81 4.28 
N-score 10-48 30.73 8.95 

n=l1 Age 18-21 19.45 (m= 4名、 f= 7名)

実験場所及び状況

本実験は広島修道大学人間科学実験棟内4207号教室において実施された。実験室は被験者

室と実験者室より構成されているO 脳波やその他の電気活動を導出記録するためには被験者

の電気現象以外の雑音が記録や測定装置に混入しないように電気的に遮蔽された部屋 (elec-

trical shield room)が用いられ、防音もなされている O シールドルーム内には被験者用の椅

子が置かれ、椅子の右肘には運動反応用に電鍵(ハイマウント製、 HK708)がとりつけら

れている O 被験者の前方 1mの足もとに音刺激提示用のスピーカーと、限前 1mの位置に光

刺激提示と眼球運動統制をかねた凝視点として緑色発光ダイオードが設置されている O 実験

室と被験者室は充分な照明と空気調整下にあり、両室聞はインターフォンによって連絡され

ている O 実験者はビデオカメラ(ソニー製、 AVC-1500)でピクチャーモンター(ソニー製、

PVM-120 vs)に被験者を写し出すことによって様子を常に観察した。 すべての刺激制御、

反応の測定及び記録はコンピューター (DEC社製、 PDPll/10)で行なわれた。

反応の測定及び記録

指標として脳波 (EEG)、限電位 (electrooculogram: EOG)、反応時間 (reactiontime: 

RT)の3種類を用いた。脳波は活性電極を Cz，不関電極を左耳染として単極導出し、高感度

直流用プリアンプ(日本光電製 RDU-5，感度 1v/l00μv)で増幅された。接地電極は右耳

染に装着された。眼電位は左眼窪上縁部を活性電極とし、左眼下縁部を不関電極として双極

導出し、生体電気用プリアンプ(日本光電製 RB-5、時定数0.3秒、感度 1mv/cm)で増幅さ

れた。脳波及び眼電位の測定には銀一塩化銀電極 (Beckman社製 Ag-Agcl電極)が用いら

れ、実験期間中には電極ノリでリンクされ、電極自体の電位差をなくした。電極は皮膚抵抗

を減ずるために接着前にエタノールで、表皮上をぬぐい、電極ノリを介して装着した。脳波及
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び眼電位の現象はベンガルパノメーター(日本光電製 LG4A-4110，10 mm/sec)によってベ

ン書き記録された。第 1刺激提示前1.5秒から第2刺激提示後1.5秒の聞の各現象は PDP-

11/10と AR-llの A/Dコンパーター

を用いて、毎秒100サンプルで、 Analog-

Digital変換され、 DECpack disk RK 

05 Jにデジタル記録されたo A/D変換

は士2.5Vにつき 10bitの分解能で行

なわれた。 反応時聞は PDP-ll/10の

DR llKによって測定され、 Disk上に

記録された。以上の実験装置の構成を第

l図に示す。

刺激条件と実験計画

Electronic 
Shield room Poly Graph 
-ーーーーーーーーーーーー可 r=  
EEG(Cz) 

Y.EOG(L) 

日legram
r..ey 
Green LED 

Speaker 

PDPll/10 

1図実験装置の構成

刺激は予告刺激 (81)として緑色発光ダイオード(サトーパーツ、 DB-1) の光刺激が用い

られた。実行刺激 (82)としては2種類の音刺激 (1000Hz と 800Hz， 70 dB， 100 msecの

pip-tone)が用いられた。音刺激はオーディオジェネレーター(トリオ製、 AG-202A)を発

振させ、電子スイッチ(リオン製、 SB-10A)により断続し、被験者の 1m前方下にあるフ

ルレンジスピーカー(パイオニア製、 PE-16)により提示された。

実験は単純反応条件 (S条件)と複雑(弁別)反応条件 (C条件)の 2条件よりなる O 試

行数は両条件とも S2の2種類の音 (1000Hzと 800Hz)に対して、各15試行づつの計30試

行からなり、 2種類の音はランダムに提示された。単純条件では両方の音に対して運動反

応:電鍵押し (Motorresponse: Key pressing)がもとめられ、 複雑条件では事前に指定さ

れた一方の音に対してのみ電鍵押し反応

がもとめられた。複雑条件の電鍵押し反

応を行なう音は被験者間でカウンターパ

ランスされた。単純条件と複雑条件実施

の順序も被験者間で調整された。以上の

実験計画を第2図に示す。

手続き

Triger 5， SE〆M.R.，
単純条件

(両l∞方OにHz &初OHz)
反応

51 Sz/M.R.， 
権雑条件

(い1∞ずOれHzor 旬日こOH反z応) 
か一方

1.5 1.5 1.5 sec. 

2図 単純条件と複雑条件及びS1-S2の時間関係

被験者は電極装着部位をエタノールでふかれた後、左限上下の眼電位の電極は紙テープ

で、 Czの電極は伸縮繍帯でそれぞれ装着された。 その後、電極の安定を待ち、次の教示が

与えられた。単純条件では、。光がついて1.5秒後に高い音 (1000Hz)か低い音 (800Hz)の

どちらかが問えること、。高い音と低い音の提示はラ γダムになっていること、。どちらの
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音が聞えてもできるだけ速く、手もとの電鍵を押すこと等の内容が教示として与えられ、複

雑条件では、 O単純条件と同様に2種類の音が聞えること O 。その提示順序はランダムであ

ること o 0指示されたどちらか一方の音に対してのみ電鍵を押すこと等が伝えられた。

両条件を通して、 O眼球運動を統制するために光刺激が提示されている部分を実験中は凝

視すること O 。身体を動かさないこと o 0 S1が提示されてから電鍵押し後、 3，.....， 4秒間は眼

球運動及び眼険運動はしないこと等がつけ加えられた。

教示が与えられた後、被験者は眼球運動及び限験運動を統制するために眼験運動のタイミ

ングの訓練を充分に受けた。その後、両条件とも実験と同じ条件で練習試行が数回行なわれ

た。

刺激はポリグラフ上で眼球及び限験運動の行なわれていないのを確認したうえで実験者に

より提示された。試行間間隔は8，.....，15秒に統制された。実験の開始と終了はすべてインタフ

ォンによって被験者に告げられた。

結果の処理

脳波上における 10f.1v/sec以上の一方向性の電位のドリフト、限球運動や眼験運動による

artifactの混入した試行、反応時間が極度に遅い試行 (500msec以上)、誤反応の試行等を

除いた試行を結果の処理の対象とした。すべての処理は PDP11/10で、行われた。脳波は各

条件ごとに加算平均され、 X-Y recorder (W AT AN ABE製、 WX-432)でベン書き記録され

た。同時に予告刺激 (Sl)提示前 200msecから予告刺激提示までの脳波の電位の平均を基線

とした 10msecごとの電位 (Amplitude)を Dec-Writerで印字記録した。脳波の測定とし

てS2前 100msecから S2までの平均電位が用いられた。誘発反応 (Evokedresponse: ER) 

は Sl提示後 300msec聞での負の peakから正の peakの振幅が S1ERとして用いらわ、

S2EPも同様に S2後 300msec間での peakから peakがもとめられた。

結 果

外向群と内向群のCNV

外向群と内向群の各群における CNVの重ね書きとその平均を第3図に示す。

第4図は外向群と内向群の平均された脳波の比較であるO 細し、線が外向群、太い線が内向

群であるoCNVamplitudeにおいて群聞に有意差はみられなかったが、 外向群の方が高い

amp1itudeを示している O

単純条件における外向群と内向群の脳波の比較を表したものが第5図に、複雑条件での群

聞の比較が第6図にそれぞれ示されている Q いずれの条件においても CNVamplitudeに有

意差はみられなかっt.::.o
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+ 

3園 内向群，外向群の各群における脳波の
重ね書き(3-a内向群， 3-b外向群〉

-25 
μV 

O 

SI S2 
+250 

2 3 4sec 

4図 外向群舗と内向群(1)の脳波の平均

第7図に各条件の外向群と内向群の am-

pHtudeとその標準偏差が示されているO

単純条件、複雑条件いずれにおいても両群

一25
μV 
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O 

+20O 
SI S2 

4sec 2 3 

5図 単純条件における外向群(国と内向群(1)
の脳波の平均

+25 
O 

SI S2 

3 4sec 2 

6図 複雑条件における外向群(固と内向群(1)
の脳波平均

-20 

-15 

E E E 
全体 複雑条件 単純条件

7図 複雑，単純両条件における外向但~，

内向(1)両群の比較

おいては外向群の方が内向群より全体的に高い amplitudeを示している9

(
〉
ミ
)
世

宮
五一10
0. 

g 
ロ
国
世
田
よ

-5 

O 

聞に有意な差はみとめられなかった。

以上のように統計的には外向、内向の両群聞に有意差はみられないが、平均された波形に
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単純条件と複雑条件におけるCNV

単純条件と複雑条件における脳波の平均及び重ね書きを第8図に示すO

第 9図は全被験者の単純条件と複雑条件の比較である。太い線が複雑条件、細い線が単純

条件である O 複雑条件の CNVamplitude 

の方が高い振幅を示している O

外向群と内向群の各群別に単純条件と複

雑条件の比較を行なったものが、それぞれ

第10図と第11図である O

+ 

8-a 

μ 

8-b 

8図 単純条件，複雑条件の各条件別の脳波の重
ね書き (8-a単純条件， 8-b複雑条件〉

81 82 
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比較
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11図 内向群における複雑条件と単純条件の

脳波の比較
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13図外向群(回と内向群(1)のお EPの平均と SD，群間及び複雑但~，

単純(同両条件聞の比較

第12図は外向群と内向群の各群別に条件聞の比較を示したものである。条件差についてみ

ると、複雑条件の方が単純条件より大きな CNVamplitudeを示しているo(t=3.21， df= 

21， p<O.Ol)。

群別にみると、外向群における複雑条件と単純条件関に有意差 (t=2.34，df=10， p<O.05) 

がみられた。しかし、内向群においては有意差はみられなかった。

誘発反応

S[に対する誘発反応の amp1itudeは第13図に示すように外向群と内向群の群問、単純条

件と複雑条件の条件問、いずれにおいても有意差はみられなかった。

S2に対する誘発反応は、外向群の方が内向群より大きくなる傾向を示している Q 第14図。

条件聞の誘発反応には有意差がみられなかった。

考察及び論議

CNV amp1itudeについては外向群と内向群との群聞に有意差はなかったが、単純条件と

複雑条件との聞には有意差がみられた。外向群と内向群のそれぞれの群内における単純条件

と複雑条件の CNVamplitudeを比べてみると、 内向群においては有意差はなかったが、
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14図外向群舗と内向群(1)のS2EPの平均と SD，群聞及び条件聞の比較

外向群では両条件聞に有意差がみられた。

誘発反応は Sl'S2ともに群聞に有意差はみられなかった。

ここでは外向群と内向群の CNVamp1itudeを中'olこ考察をすすめる O

外向群と内向群の CNVamplitude を比較する際、 Tecce(1972)， Picton & Hillyard 

(1964)， Naatanen (1975)等が指摘するようにまず向性次元における注意、覚醒、感受性など

であらわされる課題に関与する心理、生理的水準の違いをあげねばならないだろう。例えば、

誘発反応を指標とした Stelmack(1977)の実験の場合、注意を必要とする信号検知課題で、

内向群の外向群に対する優位性から、課題にかかわる注意や覚醒水準に違いがあることを想

定している O

感受性とL、う側面からは、 Manganand Q'Gorman (1969)， Coles， Gale， and K1ine (1971)， 

Holmes (1967)， Stelmack and Mandelzys (1975)， Smith (1968)， Siddle， Morrish， White 

and Mangan (1969)， Haslam (1967)，等の実験結果は条件は異なっているが、内向群が高い

感受性を示しており、皮質一網様系の活動が外向群より高いことを示している O

このような注意、覚醒、感受性の水準を異にする外向群と内向群とでは同ーの刺激強度、
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実験条件を用いてもそれぞれの反応水準には差違の生ずることが考えられる。反応水準に差

をもたらす要因としての刺激強度、実験条件などの面からの研究は現在のところ各実験者に

より異なるが、 Keuss& Orlebeke (1977)の弱強度刺激、 Hogan(1966)， Harkins & Geen 

(1975)， Stelmack (1977)等の低頻度の音刺激事態、 Fowles，Robert， Nagel (1977)の課題の

難易度によるストレス量の操作などがあげられる。これらの実験には Eysenck(1967)， Gray 

(1964)等が“外向群と内向群の課題に関与する反応の水準は固定的ではなく、刺激強度、実

験条件などにより変動する"と仮定した内容に沿った考察が共通にみられる O

本実験においては外向群と内向群とで単純条件と複雑条件に対応する反応に差異がみられ

た。即ち、内向群では条件聞に有意な差がみられず、外向群においてのみ、複雑条件の CNV

amplitudeが単純条件に対して有意に大きかった。このことは、内向群では単純条件、複雑

条件のいずれに対しでも同程度の関与の仕方を課題に示しており、外向群においては両条件

に対応した反応水準が保たれ、その結果、 CNVamplitudeに有意差がみられたのではない

だろうか。 Fowles(1977)は Skincond uctance反応を指標として難易度の異なる対連合学

習を外向、内向の両群に課した。難しい課題の後に提示された音刺激に対して、外向群は刺

激強度に対応して Skinconductance反応は増大したが、内向群は刺激強度の関数として反

応は増大しなかった。実験条件は本実験と異なるが、刺激強度、実験条件と覚醒、反応水準

との関連を示唆している O

現在のところ Eysenckの仮説をめぐり、支持する結果とそうでない結果がそれぞれ提出

されている O 仮説を検証するためには向性次元の各特性と実験条件(特に課題、刺激強度、

反応指標)の両者から検討が加えられなければならなし、。その過程で高次神経活動の強度特

性との論議がなされなければならないだろう O
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