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快感情や不快感情を評価するための実験パラダ

イムとして,驚愕 プローブパラダイム (stattL

probc paradigm)を 紹介する.快感情にあるとき,

驚愕反射が抑制され,不快感情のとき驚愕反射が

促進されるという生理心理学の分野で幾たびも観

察されてきた現象が,本パラダイムの根拠となっ

ている。今や本パラダイムは,感情障害の他覚的

評価法として,あ るいは製品や環境の快適性評価

のためのパラダイムとして注目されている.

Fig lに ,医学論文データベースMedlincか ら

Flg l 驚愕性瞬目反場寸研究の年次変化
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検索した驚愕性瞬目反射を測定した研究論文数の

年次変化を示す.す なわち,sta■ lc eycblink rcncx

を論文中に含む論文だけの年次変化である。みる

からにあきらかなように,最近15年ほどの間に急

激な論分数の増加が認められよう.Fig中 にも記載

したが,本研究領域の隆盛はFK.Grahaln女 史が

米国精神生理学会 (Sodcty for Psychophysiolo」 CJ

Society:SPR)会長講演で公にした先行刺激効果

の研究 (Grahaln,1975)に 端を発し,1988年 にP

Langが驚愕プローブパラダイムを標榜 して大規

感情評価のパラダイム:驚愕プローブパラダイム
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模研究プロジェク トを開始 したのに連動 して翌

1989年 のSPR年次大会で開催 された「眼輪筋筋電

図測定法・評価法の標準化に関するワークショッ

プ」で一気に加速した

本稿では,こ うした驚愕性瞬目反射をもちいた

生理′しヽ理学領域における研究史を概観 し,驚愕プ

ローブパラダイム研究の意義について考える.

1.瞬目反射の特徴

瞬目反射には 3つの大きな特徴がある。まず第

一に瞬目反射は, とても素早い反射の一つであ

る 第二に瞬目反射の反射中枢は脳幹部に位置

し,上位中枢からの影響を受け易い そして第三

に視察でも観察可能なことである.視察のほか ,

触診によって眼輪筋活動を知ることができ,ま た

電極法や眼輪筋筋電図法によって厳密に定量化す

ることも可能であることはいうまでもない .

瞬目反射の誘発刺激は,触刺激,視覚刺激,聴

覚刺激など多 くの感覚モダリテイに及ぶが,本稿

の主題である驚愕性瞬目反射 (sta■lc blnk rcncx)

は,突然提示される強音によって容易に誘発され

る防御反射 (dcfcndvc rcncx)で もある。これは
,

環境内の急激な変化に対 して即座に応答する驚愕

反応の一構成要素 として古 くから知 られている

(Landis&Hunt,1939).

このような複雑な機能を持った瞬目反射は,脳

幹部に中枢を持つ他の反射と同様あるいはより敏

感に,心理的な要因に影響される.瞬目反射の変

容にかかわる要因は,主に「注意 (atten■ on)」 と

いう用語によつて語られる諸々の認知的事象と関

連 している まずは認知的な側面から瞬目反射の

変容についての研究を概観 してみよう。

2.先行刺激効果

Grallam,Putnam,&Lca宙 t(1975)は , 105 dBの

強音に対する瞬目反射の振幅が,70 dBの 微弱音

を先行付加することによつて変容されることを,

厳密な実験計画のもとに定量的に評価した ここ

で,先行刺激 (Sl)と 反射誘発刺激 (S2)の 時

間間隔 (先行時間)が200 msの とき抑制lが生 じ

たが,先行時間の延長とともに抑制は解除され ,

2000 msで は逆に促進効果が認められた。またSl

がS2の 開始時点まで持続する条件では,Slの 持

続時間が50 msの 条件よりも強い促進効果が得 ら

れた。これら一連の現象をGraham(1975)は ,

先行刺激効果 (lcad slmulation cffccts)と 呼び,

次に述べるような異なった認知情報処理過程の産

物だと推論 した .

先行刺激抑制効果

驚愕性瞬日反射

先行刺激促進効果

微弱先行刺激

驚愕誘発刺激

驚愕性瞬目反射

Fし 2 先行刺激効果
微弱刺激が反射誘発刺激に先行すること250 ms以 内で抑制効果が, 2s以上に及ぶとき促進効果が観察できる
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以後Fig 2に 示すように,先行刺激効果は先行

刺激抑制効果と先行刺激促進効果に分かれて研究

が独自に発展 した.

3.先行刺激抑制

短い先行時間を用いたときに生 じる反射量の抑

制は,中枢神経系内の短時定数応答神経 (sho貢

time constant ncuron)と の関連で説明で きると

Grahamは 考えた.短時定数応答系は,聴覚神経

経路に想定されるもので,急激な環境変化を検知

するための神経とされる。この応答系は,驚愕反

射の誘発に関連すると同時にあらゆる刺激入力に

も関連すると仮定でき,先行刺激の入力はこの応

答系を賦活 し,そ の200 ms後 に反射誘発刺激が

入力 されて も, この系の不応期 (rc■actory pc‐

Hod)に あれば驚愕反射誘発効果は阻害されると

考えた.ま たGraham&Mu町 (1977)は ,反射

振幅の先行刺激抑制効果とともに,反射・
i■時は逆

に短縮 されることを指摘 し,slと s2と が同 じ

中枢内の系に入力されて演 じる二つの機能すなわ

ち潜時短縮と振幅抑希1の事実を強調 した。

Bratt StOnc, Callaway, Ccycr, Glick, & Bali

(1978)は分裂病患者では先行刺激抑制効果が正

常者に比べて弱いことを報告 し,分裂病に特有の

中枢内情報過多 (inforlna●on ovcrnow)の症状を

検査する道具として先行刺激抑制効果が利用でき

ると論 じた。先行刺激抑制効果の機序は,情報入

力の自動的あるいは前注意的な調整機序と強 く関

連することが示唆される.

本効果の発現に影響する種々の変数を以下に要

約する.

3.1.先行刺激の刺激特性 先行刺激抑制効果

は刺激の呈示,終了,刺激変化などで も生 じる

(Graham,1975;Harbin&Bcrg,1983).ま た先行

刺激の感覚様相は聴覚刺激に限らず,視覚刺激で

も (DelPczzo&HOffman,1980),触 覚刺激で生 じ

る (Blumcnthal&Geshcidcr,1987)。 また先行刺

激が閾値付近で も生 じるが (BIumcnthal,1988;

Blurncnthal&Geshcidcr,1987;Rcitcr&Ison,1977),

先行刺激の強度が強いほど抑制効果は顕著である

(Graham&Muray,1977;山 田・宮田,1979).先

行刺激の持続時間は,先行刺激抑制効果には影響

しないとの報告 (Graham,Putnum,&Lcwit,1975)

もあるが,短い持続時間の先行刺激がより強い抑

制効果を持つとの報告 (Harbin&Bcrg,1983;Ison,

1978;Yamada,Yamasa轟 ,&M,ata,1979)の ほう

が優勢である。先行刺激の開始と終了が時間的に

加重 して抑制効果が強調されると推定できるから

である.

32.非学習性 先行刺激抑制効果は非学習性

である.す なわち,先行刺激抑市U効果は初回の提

示時から発現 し,試行の進展につれて変わらない

(山 田・宮田,1979).

33 マスキング効果 先行刺激抑制効果は ,

感覚マスキングや中耳防御反射など受容器末梢で

生 じる現象ではない。すなわち,先行刺激と反射

誘発刺激の提示耳が同側のときと反対側のときと

で,先行刺激抑制効果に差が認められなかった

(山 田・宮田,1981).

3.4.先 行刺激抑制効果の独立性 Hoffman&
Ison(1980)は ,先行刺激抑制効果発現の機序に

関する神経回路モデルを提唱 した。このモデル

は,驚愕反射誘発中枢と,先行刺激抑制の中枢が

互いに独立に存在すると仮定 している.先行刺激

抑制効果発現中枢と反射誘発中枢が独立であるこ

とを示す実験結果としては, ラットの驚愕反応

(Stit,HOffman,&Marsh,197Q先 行刺激として70

dBの純音;Ison&Reitcr,1980;先 行刺激は閃光),

ヒ トの角膜反射 (Hoffman,Marsh,&Sti杖 ,198Q
先行刺 激 は70 dBの 純音 ), 眉 間反射 (SI■ ,

Hoffman,&DcVido,198Q先 行刺激は70 dBの純

音),驚愕性瞬目反射 (山 田・中山・宮田,1983;

先行刺激は70 dBと 85 dBの 純音)の それぞれで

検証されている.

3.5.先行刺激抑制効果の中枢 ラットの驚愕

反応におよぼす先行刺激抑制効果について,脳内

各部位の破壊実験から,本効果発現中枢が脳幹網

様体内の特定領域にあることが示唆されている.

すなわち尾側橋網様核の破壊で驚愕反応が消失 し

(Lcitncr,Powcrs,&Hoffman,1979), ガそ状核およ

び腹側芳腕核の破壊で先行刺激抑制効果が消失 し

た (Lcitncr,POwcrs,Stitt,&Hoffman,1981).ま

た本効果は,前頭皮質 (Hammond,1974;GrOvcs,
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BoyL,Wclkcr,&Mllcr,1974),三 叉神経,顔面

神経,な らびに頭頂皮質 (Grovcs,Boyle,Wdkcr,

&M■ lcr,1974), 海馬 (GrOvcs,Boylc,Wclkcr,&

Millcr,1974;Kcmblc&Ison,1971), 中隔 と扁〃ヒ

核 (Kcmblc&Ison,1971),縫 線核 (Ldtncr,Pow―

crs,&Hoffman,1979)を それぞれ破壊 しても消

えない.

36 定位反応 sltt,Hoffman,&Marsh(1973)

は,定位反応 (oHcnlng rcspons%OR)が 本効果

と関係すると仮定 した.すなわち,先行刺激は

ORを 喚起 し,ORの喚起によつて驚愕反射中枢 も

一部活性化するが,約 100 msを 経ると逆に不応

期に入 り,反射喚起効果が減弱すると考えた.し

かしORを 直接併測 した筆者らの実験結果はこの

説に否定的であった。すなわち,先行刺激を予め

10な いし20回 反復提示を行つて皮膚抵抗反応によ

るORが完全に慣れを示 した後であっても,先行

刺激抑制効果が出現 したからである (山 田,1991

に詳述).

3.7 先行刺激の情報処理 先行刺激 と反射誘

発刺激の随伴性を 1/7に 低下 させると,先行刺

激抑制効果が消失 した。また先行刺激に対 して情

報処理負荷を課すと,先行刺激抑市1効果は増強 し

た (Yamada&Miyata,1985)こ れら二つの実験

結果は,先行刺激抑制効果が,先行刺激に対する

被験者の受動的で自動的な情報処理と強 く関係す

ることを示唆する。

現在では先行刺激抑制効果は,prcpulsc hhb‐

lon(PPI)と 呼ばれ,環境刺激の微弱な変化に

よる反射の抑制現象として,ま た注意前処理過程

の存在を示す現象として広 く知られるに至ってい

る.

4.先行刺激促進効果

Graham(1975)は ,長い先行時間で生 じる瞬

目反射の促進効果が, 2つ の独立 した過程によっ

て生 じると推測している

一つは先行刺激が反射誘発刺激の開始まで持続

する条件で生 じる促進効果に適用される,脳幹網

様体上行性賦活系であ りGrahamは これを古典的

賦 1舌 系 (clasScal aclvation systcm)と 記 してい

る。いま一つは,持続時間の短い先行刺激を用い

生理心 理  19巻 2号  2001

たときに生 じる促進効果に適用 される,定位一注

意過程 (o●cnlng‐ lattentional proccss)で ある 前

者は凡性の促進系であり,感覚増強にも反応増強

にも関係する。後者は感覚チヤネルに選択的に作

用すると仮定され,感覚増強に効果を持つと考え

られる.

前者の議論よりも,後者の定位―注意過程につ

いての議論に関しての興味深い研究がなされてい

る.す なわち,反射誘発刺激が与えられる感覚

チャネルヘの選択的注意が反射促進 (反射量増

加・潜時短縮)を 生み,逆に反対の感覚チャネル

ヘの選択的注意によつて促進効果が消失,あ るい

は逆に抑制することをいくつかの研究が支持 して

いる

BohHn&Graham(1977)は ,被験者に聴覚誘

発刺激の持続時間を弁別させる課題を付加するこ

とによって,選択的注意を聴覚入力に向け,先行

刺激促進効果を認めた。同時に併測 した′しヽ拍率

は, 2sの 先行時間中に減少 し,定位―注意過程

が関与することを示唆 した.Silvcrstan,Graham,

&Bohlin(1981)は , Bohlin&Graham(1977)
の課題に触覚先行刺激を導入し,被験者に触覚刺

激の持続時間を弁別 (60/120 ms)さ せる課題を

付加 した.選択的注意を反射誘発刺激の感覚様相

ではない触覚に向けることによって促進効果は消

失 し,逆 に抑制効果を認めた。さらにHacklcy&

Graham(1983)は眼輪筋EMGの 積分値を測度 と

して,選択的注意の効果を異種感覚様相事態で確

認 した。反射誘発刺激 としては103 dBの 強音 ,

および角膜への空気の吹き付けを用い,被験者に

は反射誘発刺激の 3s前 に呈示 される聴覚先行刺

激に注意を向けるように要求した.その結果,聴

覚先行刺激注意条件では,強音に対するEMG積

分値よりも空気吹 き付けに対するEMG積 分値が

有意に小さかつた。

以上の一連の研究は,先行刺激促進効果が被験

者の感覚様相に対する選択的注意に強 く関連する

ことを示唆する.Graham(1975)の 仮説を支持

するとともに,選択的注意という積極的注意過程

が,瞬目反射の促進効果と関係することが興味深

い .

さらに興味深い研究が「興味」との関連からな
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されている.simons&Zelson(1985)は ,24人
の大学生に20枚の高興味スライド (男 女ヌー ド)

と,20枚の中性スライ ド (家庭用品の写真)を
6s間呈示し,ス ライド呈示開始後3.5s～ 6sに 102

dB,50 ms持続の自色雑音を与え,瞬目反射振幅

をスライド群間で比較 した。その結果,男女被験

者とも,前半 10試行において高興味スライド条件

でEOG反射振幅が小 さく, また潜時も延長 した .

視覚刺激への興味が聴覚入力 (驚愕刺激)を抑制

したわけである.

5.驚愕プロープパラダイムによる感情評価

驚愕性瞬目反射を,感情状態を計るプローブと

して確立するための一連の研究の流れが1980年代

後半に生 まれた。その端緒 となったのは,An―

thow&Graham(1983)の 幼児を対象とした感情

・関心評価の実験 と,SimOn&Zclson(1985)の

大学生を対象とした興味・関心評価の実験であっ

た これらはいずれも,興味関心を誘発する視覚

刺激を提示 している最中には,強音やフラツシュ

刺激などによって誘発される驚愕性瞬目反射量が

抑制され,逆に不愉快で関心のない視覚刺激を提

示している最中には促進されることを示した.

こうした研究文脈に画期的な方向づけを行つた

のは,精神生理学分野の重鎮P Langで あった

(Bradlcy,Cuthbert,&Lang,1990;Lang,1995;Lang,

Bradlcy,&Cuthbc■ ,1990)彼 は,600数十枚にも

およぶ感情誘発のための標準化スライ ド刺激を

データベース化 したうえで, これらのスライドを

標準刺激として驚愕反射を感情のプローブとする

た め の 一 連 の 研 究 を 開 始 す る に 至 っ た

(Grecnwald,Cook,&Lang,1988;Lang,Ohan,&

Vitcl,1988).

彼らは快,中性,不快の 3群 に分類 された合計

36枚のスライ ド刺激を用い,ス ライド刺激提示中

の驚愕性瞬目反射量を評価 したところ,快スライ

ドで抑制 ,不快 スライ ドで促進が認め られた

(Vrana,spcnce,&Lang,1988)。 その後,具体的

な刺激提示を行わなくても,情動イメージを湧か

せただけでも同様の効果が得られたと報告 して以

来 (Vrana&Lang,1990),恐怖を喚起する事態

(Aitkcn,Siddlc,&Lipp,1999;Hamm Grcenwald,

Bradlcy,Cuthbert,&Lang,1991;Halnm,Grccnwald,

Bradley,&Lang,1993;Hamm,Cuthbcrt,Globisch,&

Vaitl,1997),性的興奮 (Koukounas&Over,2000),

薬物 (Patrick,Bc■hOt,&M00rc,1996),聴覚刺激

(Yamada,Nakamura,Nagai,&Nakagawa,1995),

嗅覚刺激 (EhHおhman,Brown,Zhu,&Warcnbcrg,

1995;Ehrlichman,Kuhl,Zhu,&ヽ Varrcnbcrg, 1997,

中村・永井 。中川・山田,1995;Nakamura,Nagが ,

Nakagawa, & Yamada, 1995; Yamada, Asada, &

Nag面 ,1999)な ど広範な事態で感情の指標として

驚愕反射の有効性が証明されてきた。驚愕プロー

ブパラダイムの図式をFig.3に 示す .

とはいえ,驚愕‐プローブパラダイムによる感

情評価においては,い くつかの解決 しなくてはな

らない問題が残されている まず第一に,感情を

喚起 したり操作するための方法論の汎用性に問題

があることである。Langら は標準化されたスラ

イド刺激を感情操作の目的で利用する方法を開発

したが,計涸1すべき瞬目反射はそれ自体が視覚器

であり,ス ライド刺激の刺激特性事態が反射量に

影響 しているという批判から免れることはできな

いという欠点をもっている。イメージや嗅覚刺激

などの視覚 とは異なる感覚モダリテイの刺激を

使つた研究が求められている.

第二の解決すべき問題点は,従属変数としての

眼輪筋筋電図の評価単位の曖味さにある.1989年

のSPR年次大会以来,幾度かこの点が議論 されて

いるものの,研究者によつて,実験系によって分

析法や計測法,単位の設定が微妙に異なっている

のが現状である。

第三の解決すべき問題点は,驚愕プローブパラ

ダイムの発現機構の同定作業であろう.快・不快

といった感情の発生が, どのような脳内経路を経

て驚愕性瞬目反射の反射量に影響するのかは,未
だ仮説的な議論を越えていない 筆者らは,こ う

した現状を打開すべ く,本効果発現実験事態にお

いて脳磁図を測定 し,脳内神経機構 との関係を現

在探索中である (永井・山田,2001).

今後は驚愕プローブパラダイムを用いた客観的

な感情評価法を確立 し,多方面への応用的研究の

推進が期待 されている。Langら が最も期待 して

いるのは, うつ病を中心とする感情障害や,心的
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外傷後ス トレス障害 (post traulnadc stress disordct

PTSD)や パニック障害などの不安障害を他覚的

に評価しうるツールとして確立 していくことであ
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