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1.　序
　驚愕性瞬目反射(startle eyeblink reflex)とは、100dBを越え

る強度の音刺激を、急峻な立ち上がり・立ち下がり時間(r/f時

間)でヒトに提示した時に、40-60msの潜時で誘発される瞬

目（まばたき）反射のことである。これを定量的に測定する

には、垂直眼電図(vertical EOG: electro-oculogram)に混入する

瞬目に伴う電位変動を測定する電極法 (electrode-hookup

method)や、瞬目動作の主動筋である眼輪筋(Orbicularis Oculi)

の活動を筋電図(EMG: electromyogram ) を用いて記録する。反

射の有無や潜時などの情報から、本反射の脳内経路上の障害

や、神経伝達物質の影響を他覚的に検索するツールとして、

神経内科領域では1960年代から頻繁に利用されてきた1)。心

理学領域では、小動物のすくみこみ反射を驚愕反射として計

測し、不安や恐怖の指標としたり、脳内刺激や切除による影

響評価に利用してきた2)。また近年は、本反射量を指標とし

て、驚愕刺激の直前に提示される微弱先行刺激による反射抑

制効果（PPI: prepulse inhibition）3)の研究に多用されている。

また、驚愕誘発刺激が提示されるときの被験者の注意状態や

感情状態によって驚愕反射量が異なることが次第に明らかに

され、驚愕性瞬目反射の反射量から快適度・不快度を定量的

に計測しようとする研究パラダイムが確立されつつあり、「驚

愕プローブパラダイム」と呼ばれている4-6)。山田5-6)は、驚

愕性瞬目反射量を作業環境・住居環境などの感性評価、不安

や鬱などの気分評価、被服素材の感触や食品・飲料などの好

みの客観的指標として確立できると期待している。

　本報告では、匂い刺激提示中の驚愕性瞬目反射を測定し、

匂い刺激によるリラクセーション効果の他覚的評価法として

驚愕プローブパラダイムの適用可能性を検討するものである。

2.　方　法
2.1.被験者
　聴覚健常な大学生・大学院生15名（男10名、女5名）を

用いた。

2.2.刺激提示
　2.2.1.匂い刺激　先行研究7-9)から、｢好き｣で「快」な匂い
としてアミルアセテート臭とチョコレート臭の２種を ,逆に

「嫌い」で「不快」な匂いとしてポークアシッド臭とメンタイ

コ臭を用いた。またアルコール分を除いたウィスキーの抽出

臭も用いた。これらの匂い刺激は、匂い刺激提示用マスク（図

1）を用いて被験者に提示された。匂い刺激はパルス状となっ

てチューブを伝ってマスクに到達し、鼻腔直前まで導入され

たチューブの先から鼻孔部に提示された。匂い刺激は被験者

の呼吸に同期して提示された。これは、鼻部から排出される

マスク内の空気が空気弁を作動させ、弁の動きを光センサー

が感知することによって呼気を検知する仕組みとなっている。

匂い刺激の提示順序は無作為とし、これら刺激提示ならびに

タイミングは、Macintosh上で稼働する PsyScopeによってコ

ントロールされた。匂い刺激は、被験者の呼吸の吸気開始時

点から 2000ms間提示され、1500msec後に驚愕刺激が提示さ

れた。

　2.2.2.　驚愕刺激　驚愕反射を誘発する刺激として、50ms

持続する 100dBの白色雑音(r/f時間は 1ms以内)を用いた。驚

愕刺激はヘッドフォンを介して被験者の両耳に提示された。

2.3.　驚愕性瞬目反射の測定
　瞬目反射は、眼輪筋EMGより測定評価した。すなわち、電

極糊を充満させた小型Ag-AgCl電極を左眼窩下縁と左眼外眼

角外側部に両面テープで接着し、アース電極は左頬部に同様

に装着した。また瞬目活動を垂直EOGにより左眼上下眼窩縁

に装着した電極から、水平眼球運動は両眼外眼角外側 10mm

に装着した電極によってEOG法で測定した。電極装着部の皮

膚は、事前にスキンピュアで角質を除去し、アルコール綿で

脱脂して記録電極間抵抗を5KΩ以内に減少させた。これら電

極はポリグラフシステムの生体アンプに導き、眼輪筋EMGは

時定数 0.003s、高周波除去フィルタ 1.5KHz、EOGは時定数

3.2s、高域カットフィルタ60Hzで交流増幅した。これら生体

信号は、Dell社製DOS/Vパソコン（CPUは clock 2GHzの

Pentium 4）のPCIボードに装着されたCONTEC社製32CH高
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図1　匂い刺激提示システム



速A/Dコンバータに入力され、2000Hzのサンプリング周波数

でA/D変換され、Windows2000上のVisual BASICで稼働する

㈲メディカルトライシステム社製シグナルプロセッサ Signal

BASIC Light(SBL)によって信号処理された。

　瞬目反射量の計測は、以下の手順で行った。まず驚愕刺激

提示前 20ms間の平均電位を baselineとし、分析区間の EMG

電位をbaseline値との差として数値化して生波形（図2上）を

得た。次にこれの絶対値波形（図2下）を得、さらにこれを

驚愕刺激提示後 20～ 120ms間積算して瞬目反射量とした。

2.4.課題
　被験者には反射誘発刺激の終了400ms後に、匂い刺激に対

する快-不快感情を「極めて快」を1、「極めて不快」を7と

する７段階の視覚スケールを指で指し示すことによって回答

させた。

　実験はシールドルーム内で行われ、室内は強制換気によっ

て刺激臭が滞らないよう工夫がなされた。

3.　結　果
3.1.　驚愕性瞬目反射
　図3に、各匂い刺激条件ごとの平均瞬目反射量を無臭エア

条件との差で図示する。快臭であるアミルとチョコ条件では

反射量は無臭エア条件より小さく（抑制）、逆に不快臭である

ポークアシッドとメンタイコ臭条件では大きかった（促進）。

また、アルコール成分を含まないウィスキーからの抽出成分

臭条件の反射量は、快臭と同無臭エア条件より小さく抑制傾

向を示している。

　分散分析を行ったところ、匂い条件の主効果が有意であっ

た（F(5,70)=2.852, p<.05）。下位検定の結果、チョコ条件とポー

クアシッド条件、ならびにウィスキー条件とポークアシッド

条件間とで有意差が認められた。

3.2.　主観的不快度評定
　主観的な不快度について同様の分析を行ったところ、無臭

エア条件での不快度に比べてチョコ条件でのみ快と回答され、

ウィスキー臭条件では若干不快という応答であった。分散分

析を行ったところ、匂い条件の主効果が有意であった

（F(5,70)=15.616, p<.0001）。下位検定の結果、チョコ条件は他

の全ての条件より快、ポークアシッド条件は他の全ての条件

よりも不快とそれぞれ判定され、アミル、メンタイコ、ウィ

スキー臭条件は無臭エア条件と有意差はないことがわかった。

　　

rrrraaaawwww

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

-50 0 50 100 150 200 250

iiiinnnntttteeeeggggrrrraaaatttteeeedddd

Time in msec
startle stimulus

図2　眼輪筋反射生波形（上）と積分波形（下）
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図3　匂い刺激条件ごとの平均驚愕性瞬目反射量

4.　考　察
　既報の知見7-9)と同様、驚愕性瞬目反射量はチョコレート臭

によって快感情が惹起されているとき抑制され、逆にポーク

アシッド臭によって不快感情が惹起されているとき促進され

ることが示された。また、今回はじめて検討を加えたウィス

キーの抽出臭条件では興味有る結果が得られた。すなわち

ウィスキー条件においては、主観的にはやや不快と評価され

ていたにもかかわらず、驚愕性瞬目反射量においては快臭条

件のごとく抑制効果が得られたからである。ウィスキーの香

りは、自律神経系の副交感神経系を賦活して、ストレス由来

の神経系の活動性を緩和する効果が期待されている。アル

コール成分を含まないウィスキーの香りのもつリラクセー

ション効果について、今後より詳細な検討を行う必要性が示

唆される。
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