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This article reviewed 91 scientific articles in the field of psychophysiology in order to

verify the validity of spontaneous blinking and startle eyeblink reflex as indices of the

emotional state of human beings. The first finding is that the inhibition of spontaneous

blinking indicates a pleasant state of affairs On the contrary,frequent blinking indicates

a pleasant state The second finding is that the startle eyeblink reflex,elicited by intense

noise burst,also shows an emotional state of affairs. When the rnagnitude of the startle

eyeblink reflex measured by EMG of the ογbjε%ιαtts οc“′づis inhibited,the emotional state

of the subject should be considered pleasant,while reflex facilitation indicates an unpleas‐

ant state  These findings showed that both spontaneous eyeblink frequency and the

magnitude of the startle eyeblink reflex would be good tools to assess the emotional state

in psychological engineering
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19世紀に Wo Wundtに よって `Pyhsiological

Psychology'(生理学的心理学)と して誕生 した

実験心理学は,20世紀に入るや行動科学として

先鋭化し, 20世紀半ばには `Psychophysiology'

を誕 生 させ るに至 った。 SPR(Society for

Psychophysiological Research)の 誕生 (1961

年)である。皮膚電気活動や脳波などの生体反応

の変化を,情動や注意といった心的活動と関連づ

け,生理指標として確立する研究パラダイムが行

動科学の中に根付 きはじめていた。ちなみに

`Psychophyslology'は 医学分野で「精神生理

学」と訳されるが,心理学を土台とした学問領域

については らい理生理学」と訳語を変えることが

ある。本論文においては,単に「生理心理学」と

† 本研究の一部は, 平成 11-12年度日本学術振興会科学研究

費補助金基盤研究 C(#11610084,研 究代表者 :山 田冨美雄)

による補助を受けた。

訳すことにする。

SPRの 機関誌 ?wελopり sグο″Ogy'の 創刊号
に, JA.Sternが 生理学的心理学と心理生理学
の区別を,独立変数と従属変数の違いから明瞭に

定義する論文を寄稿 したのを皮切 りに (Stern,

1964),生 体反応と心的活動との関係についての

基礎的研究成果が続々と公開されはじめた。皮膚

電気活動や,心拍率・血圧・脈波などの循環器系

活動 はもとより,脳波活動や事象関連脳電位

(ERPs:event related brain potentials)な どの

中枢反応, さらには眼球運動や本稿でとりあげる

まばたきなどの視覚―運動系活動が,ら 理ヽ生理学領

域の主要生体反応として認められはじめた。そし

て 20世紀最後の十数年間は, これら莫大な知的

資産を整理統合し,現実の人間生活にいかに応用

し,豊かで快適な環境作りに役立てるかを中心課

題とした研究プロジェクトヘと開花した。

国際連合 (United Nations)に 本拠を置く国際
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心理生理学会 (IOP:Internationa1 0rganization

of Psychophysiology)が 生理心理学の教育と応

用を標榜 して世界規模で活動を始めた 1982年頃

から,生理心理学関係の国際会議が毎年のように

開催されるようになった。わが国においても,物
作りの基本理念として「感性」や「快適性」が取

り上げられ,1989年からは「人間感覚計測応用

技術の開発」についての大型研究プロジェクトが

開始し,生体反応を感性・快適性の指標として確
立し,そ の技術を用いて製品評価,環境評価,お
よび作業環境評価に役立てようとする研究文脈が

確立した。こうしたわが国の研究文脈と同種の潮

流は,世界中の人間工学分野で活躍する生理心理
学者たちにも及んだ。すなわち 1993年 の SPR

年次大会で,初めてこうしたメンバーが結集し,
その研究領域を「人間工学分野の生理心理学 :

PIE(Psychophysiology in Ergonomics)」  と不ホ

するに至った。 1995年 に国際人間工学会 (IEA:

International Ergonomic Association)の テク

ニカルグループとなってからは,各種国際会議に
おいて PIEメ ンバーによる学術シンポジウムを

開催するとともに,1996年以来 2年 ごとの国際
PIE会議を開催するに至っている。

このようにみてくると, 20世紀最後の 10年は,

臨床心理学という実践心理学とは異なる今一つの

実践分野として,生理心理学が名乗りを上げた歴
史的な時代であったといえよう。そして, このよ

うに実践・応用を目指す新たな生理心理学を「新

生理心理学」 と呼んで Wundtの生理学的心理学
と一線を画 し,21世紀での更なる発展を期待 し
て「新生理心理学」全 3巻が上梓されるに至った

(宮田,1997-1998)。

こうして新しく装いを変えた応用科学・実践科

学としての生理心理学は,本特集号のように ら心
理工学」の重要な一領域を占めるに違いない。本

稿では,心理工学の目指す感性評価の一助として,
瞬目活動が活用可能であることを示す文献 レ

ビューを行う。

1.瞬 日 と は

本稿で扱う生体反応「瞬目」の用語の定義をし

たうえで,瞬目の種類分類,生理機構,神経経路
について述べる。

1.1 瞬目の用語
日常用語の「まばたき」は学術用語では「瞬目

(し ゅんもく)」 と言い,ま ぶた (眼瞼)の素早い開

閉運動を指す。英語では eyeblinkingあ るいは

単に blinkingと 呼ぶ。随意性瞬目を含む場合

は,winkingも 使われる。また眼瞼運動 (eyelid
movement)と いう表現 もある。生理学の教科

書では,瞬目は単にゴミや塵から目を保護する防
御反射の一つとして記載されることが多いが,生
理心理学領域では専門書さえ出版されるほど熱心

に研究されている (田多・ 山田・福田,1991;山

田,1993)。 また生理心理学の教科書 (Andreassi,

1995;Hassett,1978;Hugdahl,1995;宮 田 0山

田,1985;田多・山田・福田,1998)や生体計測
のハンドブック (山田,1996,2002)に も,測定
法ばかりか詳細な解説が記載されている。

i.2 瞬目の分類
瞬目は, 随意性瞬目 (voluntary blinking),

反射性瞬目 (reflex blinking), そして自発性瞬

目 (spontaneOus blinking)の 3つ に分類され

る。

随意性瞬目はコミュニケーション手段として用

いられるウインク (winking)の ように,意図的,
意識的に瞼を閉じる行動である。

反射性瞬日とは,外的刺激によって誘発される

瞬目のことである。誘発刺激としては,顔面部ヘ

の触覚刺激,中でも睫毛,角膜,結膜への機械的
刺激や眼高上神経への経皮的電気刺激,あ るいは

強い光の提示や急激に接近する物体の映像,急峻
で強い音刺激などがよく知られている。

自発性瞬目とは,随意性瞬目や反射性瞬目のよ
うに瞬目発生の原因が明白ではないのに生じる瞬

目のことで,客観的な表現法として自発性瞬目と
いう名で呼ばれる。他に,周期性 (periodical)
瞬目, 内因性 (endOgenOus)瞬 目とも呼ばれる

こともある。

1.3 瞬目発生のメカニズム
瞬目動作を構成する筋は,図 1中に示す眼輪筋
(ογbづε
“
厖″s οθαιづ)である。眼輪筋は目の周囲を

輪状に取り巻き,鼻側目頭の起部から目の上, 日
尻, 日の下部を通って鼻側へ戻る。眼輪筋は顔面

神経の支配下にある。
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図 1 瞬目にかかわる生理的機構

眼瞼 ⑫αわθb紹 :eyelid)は眼球前面を上お
よび下か ら覆 う皮膚の ヒダで,上眼瞼 (upper
eyelid)と 下眼瞼 (lower eyelid)の 別がある。

上眼瞼は,上直筋から枝分れした上眼瞼挙筋の収

縮によって挙上し,弛緩によって元の位置に戻る。
上直筋は眼球強膜部に付着して眼球の上転運動を

担うが,動眼神経と交感神経の二重支配を受ける。
したがって上眼瞼は眼球の垂直運動と連動して動

く。また上眼瞼挙筋は覚醒時には緊張 しているの

で眼裂は大きいが,覚醒水準の低下によって弛緩
して上眼瞼が下降し,眼裂は狭まり,閉眼状態に

近付く。逆に興奮すると交感神経が作用して,上

眼瞼がつり上がり, 目を大きく開けた表情をとる

ことになる。

自発性瞬目においては,眼輪筋の収縮に先だっ

て上眼瞼挙筋の弛緩が認められ,協応関係にある。

下眼瞼は瞬目動作には積極的に関わらないが,表

情としての随意的閉眼や随意性瞬目においては関

与することがある。

1.4 瞬目の神経支配
反射性瞬目の神経支配は,反射誘発刺激の入力

経路が違っても,脳幹部にある反射中枢以降は同
じである。三叉神経第一枝の分枝である眼高上神

経への経皮的通電刺激に対 して生じる眼輪筋反射

を例に,反射性瞬目の神経経路を述べる。電気刺

激は皮膚表在受容野を刺激して三叉神経を経て主

知覚核に伝達され,そ こでシナプスを介して 2つ

の経路に分かれる。一方は同側顔面神経核に達し

たあとシナプスを介して (複 シナプス反射)東 1激

後 11～ 12 msで刺激側と同側眼輪筋に第一反射

応答 Rlを引き起こす。他方は脳幹網様体でシナ
プスを複数換えて両側の顔面神経核に達し,刺激

後 33～ 39 msで両側性に第二反射応答 R2を誘
発する (平岡 0島村, 1978)。 Rlと R2と の潜

時の違いは,三叉神経核から顔面神経核までの経
路の違いによる。上眼瞼の下降と関連するR2電

位は, このように 4つ以上のシナプスを介した多

シナプス反射伝導路を有する。瞬目反射はこのよ

うに脳幹内でシナプスを交換するので,上位中枢
ならびに近傍から多義にわたる修飾を受ける。

これらの反射の神経経路は動物を被験体とした

電気生理学的実験で明らかにされ,人間の瞬目反

射の伝導路もほぼ同様であると信じられている。

Rlと R2の 2成分が同定できること, 覚醒水準
の低下が反射量抑制を生むこと,慣れのあらわれ

方が 2成分間で異なること,二重刺激による回復

曲線が類似することなど,多 くの共通点がある。
また神経内科における瞬目反射を用いた検査知見

と脳内画像診断ならびに剖検知見との対応などか

ら,神経回推定の妥当性は確かめられている。こ

うして反射性瞬目は,脳内病変の生物学的マー

上 眼 瞼挙筋
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カー・指標として神経内科領域で貴重な検査道具

となっている (栢森,1993)。

瞬目反射の神経経路のうち,中枢から眼輪筋へ

の出力部分は自発性瞬目の神経経路と同様である。

ただし, 自発性瞬目の場合は,入力系が定かでは
ないので,い くつかの作用要因が仮定される。

第一に,角膜の乾燥や眼筋の疲労などの生理的

要求 (physiological need)の 存在である。長時

間にわたって瞬日間間隔の分布形状を分析すると,

ls以内の初期成分, 1～数 sの 中期成分, 6s

以上の長期成分の 3成分からなるワイブル分布が

同定される (山田, 1991a)が ,生理的要求によ
る瞬目発生は長期成分に該当することが想定され

る。また初期成分は,直前の瞬目によって満たさ
れなかった生理的要求を補頌するものとみなされ

る。ちなみに,中期成分は心理的要求に基づくも
のと仮定されている。

生理的要求以外の,自律的・周期的な瞬目動作

要求信号の存在が第二に想定される。これは, 1

min間 に 20回 もの瞬目がすべて生理的要求によ

ると考えるのは,少 し無理があることから考えら
れた。眼球の乾燥を防ぐためには,数分に 1度で

十分との推定が根拠となる (田多ら, 1998)。 さ
らにまた,瞬目率の個人差が大きいことも根拠と
なる。筆者の 103名の大学生を対象とした資料に

よると,実験室入室後 3分間の休息期の瞬目率は,

平均 ±標準偏差で 22.6± 14.5 blinks/minで あ

り, 最小値 (0.67 blinks/min)と 最大値 (80

blinks/min)と の差の大きさに驚く (Yamada,

Yamasaki,Nakayama,&Miyata,1980)。 また

小学生 10名 の瞬目率は,概ね l min間 に 5回前

後と成人の 30%程度であった (Yamada,1998)。
このように瞬目率の個人差が大きく,ま た小児か

ら成人にかけて大きく増加するという事実から,

個人に固有の周期が存在すること,な らびにその

周期は経験によって学習され,習得されたもので

ある可能性があると仮定できよう。

第二に,瞬目を視覚入力装置の附属器官の動作
とみなせば,自発性瞬目の発生は眼球運動と同様

に主体的・能動的に視覚入力を遮断する行為とみ

なせる。サッケードに伴う視覚抑制効果と同様 ,

瞬目開始 100 msか ら終了 100 ms後 までの間,

視覚感受性が低下する事実 (Volkman, Riggs,

&Moore,1980)か らも, この仮説の妥当性が支

持される。視覚一眼球運動系の一環として,視覚
効率を高めるための自動制御系として瞬目が発生

しているわけである。

第四に, ドーパ ミン作動神経が多く分布する脳

領域が自発性瞬目の発生に関係するとの推論があ

る。すなわち, ドーパ ミンの減少と関連するパー

キンソン病患者の瞬目率が正常者よりも少ないこ

と (Karson,1983),ド ーパ ミンリセプタをプロッ

クする抗精神剤が精神病患者の瞬目率を減少させ

ること (Karson,Freed,Kleinman,Bigelow,&

Wyatt,1981;Karson,Paige,&Dykman,1989)

などがその根拠となる。

2.瞬目研究の動向

瞬 目研究の動向を,医学文献データベース
Medlineに 掲載されている瞬目関連の研究文献

数の経年変化 (図 2)か らみてみよう。 2001年
12月 末現在登録されている瞬目関連の文献総数

は3,063編 にのぼる。1966年以来の経過をみると,

1975年頃から徐々に研究数が増 し,1980年代は

ほぼ年間 100編弱を推移 していたものが 1990年

代に入ると再び増加傾向に転 じ,1996年以降は

年間 170編を越し続けている。

これ ら3,063編 の 76.3%に あたる2,337編 は

反射性瞬目 (reflex blink)の研究である。 これ

らのほとんどは,今では神経内科的検査項目と
して定着 した瞬目反射検査を用いた臨床知見に

関するものである。また反射性瞬目研究の 11%
にあたる 256編 は,最近とみに生理心理学領域
で隆盛 な驚愕性瞬 目反 射 (startle eyeblink

reflex)の 研究である。 また瞬目反射の条件づけ

を用いた研究は 569編にのぼる。反射性瞬目の慣

れ (habituation)に 関する研究は 156編にのぼ

る。自発性瞬目についての研究は,瞬目頻度を測
度とした研究だけで 221編ある。

研究テーマとの関連からは,抑鬱 (65編),不
安 (55編 ),ス トレス (60編),PTSD(15編 ),
疲労 (29編), ドライアイ (41編)な ど心身疾患
と関係するものが多い。また神経伝達物質 ドーパ

ミンと瞬目との関係を扱ったものが 100編 にもの

ぼり,そ のうち分裂病についての研究が 23編認
められる。また情動 (emOtion)と 関連のある

テーマが 119編あり,快 (pleasantness,5編 ),
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ムード (mOod,53編 ),興味 (interest,18編 ),
定位 (orienting,19編)な どとなっている。

3.瞬目についての心理学的研究

心理学領域での瞬目研究は,眼瞼反射の条件づ

け研究,反射性瞬目の変容研究, 自発性瞬目研究
の 3つ に分けられよう。

3.1 条件づけ
学習理論 に関する基礎的研究 として,1930

年代か ら眼瞼反射の古典的条件づけ (eyelid

conditioning)が 盛んに試みられた (Hilgard,

1931,1933;内 藤,1969;Oyamada,1976)。 最近
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図 2 瞬目研究の年次変化 (PubMed,2001年 12月 22日現在より)

では,ネ コの瞬目反射や, ウサギの瞬膜反射の急
性条件づけを土台にして,記憶に関係する精神作
用薬の評価を行う研究が隆盛である。

3.2 反射性瞬目
突然聞こえるサイレンや雷鳴に,私たちは驚
き身をす くめることがある。これは驚愕反射

(startle reflex)と いって, 緊急事態に面して私

たちがとる最も原始的な防御反射の一つである。

そしてそのうち最も速く発生するのが驚愕性瞬目

反射 (startle eyeblink reflex)で ある。Landis

and Hunt(1939)の高速度カメラで撮影した実
験から,わずか 30 msで瞬目反射が発生 したあ
と,顔面表情筋,頸筋,上肢屈筋,下肢屈筋の順に

一　

　

一　

―

一　

　

一　

　

一　

　

一　

　

一

一　

　

一　

　

一
―

一　

　

一　

　

一　

　

一

一　
　
　
一　
　
　
一　
　
　
一　
　
　
一　
　
　
一　
　
　
一　
　
　
一

‐

‐
一‐

‐

「

‐

ョ

‐

‐
一
―

―

「

―

「

Ｉ

Ｊ

Ｉ

　

一

―

―

―

―

―

一―

―

●

―

ト

ー

Ｉ
Ｆ

Ｉ

Ｆ

Ｉ

■

Ｉ

Ｌ

Ｉ

一　
　
　
一　
　
　
一　
　
　
一　
　
　
一　
　
　
一　
　
　
一　
　
　
一

‐

‐
一‐

‐

「

‐

「

―

―
一
―

―

「

―

「

―

コ

ー

ー

一―

―

―

―
一―

―

●

―

■

１

１
一
―

ｌ

ｒ

ｌ

ト

ー

Ｌ

Ｉ

Ｉ

一―

Ｉ

Ｆ

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一

―

―
一―

―

「

―

ヨ

ー

ー
一
―

―

「

―

「

Ｉ

Ｊ

Ｉ

Ｉ

一―

―

「

―

コ

ー

ー
一―

―

―
一―

Ｉ

Ｆ

‐

Ｌ

‐

‐
一
―

ｌ

ｒ

‐

ト

Ｉ

Ｌ

Ｉ

Ｉ

一―

―

卜

‐

Ｌ

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一

‐

‐
一‐

‐

ｒ

‐

Ｌ

‐

‐
一―

―

匡

―

ト

ー

Ｌ

‐

‐
一‐

‐

卜

‐

Ｌ

‐

―

―
一―

―

■

―

■

―

―
一
―

―

可

１

４

１

ｊ

ｌ

ｌ

一―

―

■

１

ユ

ー

‐

‐

一‐

‐

Ｆ

‐

」

‐

‐
一
‐

‐

Ｆ

‐

―一

Ｉ

Ｌ

Ｉ

Ｉ

一‐

‐

一
　

　

一
　

　

一　

　

一
　

　

一　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一

―

―
一―

―

■

―

＋

―

　

―

Ｉ

Ｔ

Ｉ

＋

―

■

―

―

　

―

十

１

ユ

ー

ー

一―

―

「

１

到

――

‐

‐

一

‐

‐

ｒ

‐

‐

一

‐

‐

一

‐

‐

Ｆ

Ｉ

Ｉ

一

Ｉ

Ｌ

Ｉ

‐

一
‐

‐

け

‐

」

‐

‐

一
‐

‐

け

‐

Ｌ

Ｉ

一　

　

一
　

　

一
　

　

一　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一

―

―
一―

Ｉ

Ｔ

Ｉ

＋

―

―
一
―

Ｉ

Ｔ

Ｉ

＋

―

■

―

―

一―

―

十

１

■

―

―

一―

―

■

―

エ

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一一

‐
‐一‐
‐
Ｔ
‐
＋
‐
‐一‐一　
・ヨ
　　
寸
　
甲
一‐
‐
十
‐
・‐．‐
‐一‐
‐
十
‐
・‐．‐
‐一‐
‐
丁
‐
＋
「

‐
‐一‐
‐
下
‐
＋
‐
‐一‐一　
口
　　
珂
　
甲
一‐
‐
十
‐
・‐．‐
上
‐
‐
一
‐
・‐．‐
‐一‐
‐
下
‐
・‐．‐
‐Ｔ
‐
Ｔ
∃

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一

‐

‐
一‐

‐

「

‐

「

‐

‐
一
―

―

「

―

「

―

コ

ー

ー

一―

―

「

―

コ

ー

ー

一―

―

「

―

コ

ー

ー
一―

―

「

―

「

―

∃

―

―

「

―

「

―

―

一

―

―

，

―

■

―

―

一

―

Ｉ

Ｆ

Ｉ

■

Ｉ

Ｌ

Ｉ

Ｉ

一
―

―

■

Ｉ

Ｌ

Ｉ

Ｉ

一

―

―

●

Ｉ

Ｌ

Ｉ

Ｉ

一

―

―

●

―

ト

ー

ー

一

―

Ｉ

Ｆ

Ｉ

一　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一

―

―
一―

―

「

―

「

―

―
一
―

―

「

―

「

―

∃

―

―

一―

―

「

―

コ

ー

ー
一―

―

「

―

コ

ー

ー
一―

―

「

―

「

―

―
一
―

―

「

―

―
一―

Ｉ

Ｆ

Ｉ

ト

ー

ー
一
―

ｌ

ｒ

ｌ

ト

ー

Ｌ

Ｉ

Ｉ

一―

―

■

Ｉ

Ｌ

Ｉ

Ｉ

一―

ｌ

ｒ

ｌ

Ｌ

Ｉ

Ｉ
一―

Ｉ

Ｆ

Ｉ

Ｌ

Ｉ

Ｉ
一
―

ｌ

ｒ

ｌ

一
　

　

一
　

　

一　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一　

　

一
　

　

一　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一
　

　

一

―

―
一―

―

「

―

■

―

―
一
―

―

「

―

「

Ｉ

Ｊ

Ｉ

Ｉ

一―

―

「

―

コ

ー

ー

一―

―

「

―

●

―

―
一―

―

「

―

■

―

―
一
―

―

「

―

↓

■ 瞬  目

□ 瞬 目反射

瞬目関係論文数の延び (2CX11 12 22現在)瞬 目に関する論文3,063編 ,そのうち反射性瞬目に関するもの2,337編



心理学評論 ,

記憶に関するモデルの検証や (大平, 1999), 虚

偽検出への応用が試み られ るに至 っている

(Fukuda, 2001)。  さら|こ ,  ノンバーバル 0コ

ミュニケーションの要素としての自発性瞬目活動

に注目した研究も散見され (Hirokawa, Dohi,

Yamada,&Miyata,2000;Hirokawa,Yamada,

Dohi, & Miyata, 2001; 大森・ 山田・宮田,

1996),社 会心理学的研究へと発展する兆 しが認

められる。

4.まばたきと快適性

驚愕性瞬目反射量と自発性瞬目率のいずれもが,

快適性という極めて主観的な感情評価の有力な指

標として期待されているので紹介しよう。

4.1 驚愕性瞬目反射と快適性
不安なときには些細な音に驚愕するが, リラッ

クスしているときには驚きもしない。不快感情は

反射を促進 し,快感情は反射を抑制するという,
驚愕性瞬目反射が感情状態によって変容を受ける

ことは,経験的には知られていたことであったが,
学術的評価を得るに足る実験成果が揃ったのは

1990年代に入 ってからのことであった (山田,

2001)。  その端緒となったのは, Anthony and
Grahama(1983)の 幼児を対象とした感情・関
心評価の実験と, Simons and Zelson(1985)

の大学生を対象とした興味・関心評価の実験であ

る。これらはいずれも,興味関心を惹起する視覚
刺激を提示している最中には,強音やフラッシュ

刺激などによって誘発される驚愕性瞬目反射量が

減少し (抑制効果), 逆に不愉快で関心がむかな

い視覚刺激の提示中には反射量が大きくなる (促

進効果)こ とを示した。 Anthonyの学位論文と
なったこの研究成果に,副査として審査に関わっ
た P.Langは大きな関心を抱き, 以後彼が中心
とな って驚愕 プ ロー プパ ラダイム (startle

probe paradigm)と いう研究スタイルを築くこ

ととなった (Bradley,Cuthbert,&Lang,1990;

Lang,1995;Lang,Bradley,&Cuthbert,1990)。

すなわち,Langら はまず六百数十枚からなる
感情誘発のための標準化スライド刺激データベー

スを作成した(Greenwald,Cook,&Lang,1988;
Lang,Ohman,&Vaitl,1988)。 ιマにこれらスラ

Vo1 45, No l

イド刺激データベースから選ばれた感情誘発刺激

を提示中に驚愕性瞬目反射を誘発し,その驚愕反

射量を計測評価するとともに当該スライド刺激に

対する評定値と比較した。たとえば,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,快スライドで反射抑制 ,

不快スライドで反射促進を認めた (Lang et al.,

1990;Vrana,Spence,&Lang,1988)。

また刺激を提示 しな くて も情動イメージを

湧かせることによっても同様の効果が得 られ

たと報告した (Vrana&Lang,1990)。 すなわ

ち催眠 イメージによって恐怖を惹起す る事

態 (Aitken,Siddle,&Lipp,1999;Hamm,
Cuthbert, Globisch, & Vaitl, 1997; Hamm,

Greenwald,Bradley,Cuthbert,&Lang,1991;

Hamm,Greenwald,Bradley,&Lang,1993),

性的興奮を惹起する事態 (Koukounas&Over,
2000),お よび薬物を用いて感情状態を作用させ

ても (Patrick,Berthot,&Moore,1996), 同様

の効果を認めるに至った。

こうした驚愕プロープ効果に関する知見は,他
の感覚束1激モダリティを用いても確認されている。

複数の環境音を感情惹起刺激とした筆者の実験

でも,同様の効果が確認された。すなわち,ま ず

各種環境音を 8sに編集 し,そ の聴覚刺激中に

110 dBの 自色雑音を 50 ms挿入 した。環境音は

一般に快と評価されるもの 6種,不快と評価され
るもの 6種, さらに中性 6種からなった。環境音

中に挿入された自色雑音によって誘発された驚愕

性瞬目反射を眼輪筋筋電図によって測定 し,刺激
後 20～ 120 ms内 の筋電図積分値を反射量とし

て刺激条件間で評価したところ,図 3のように快
環境音刺激条件,中性条件,不快環境音条件の順
に反 射 量 は増 加 した (Yamada,Nakamura,
Nagal,Nakagawa,&Miyata,1995)。

また嗅覚刺激を用いた実験で も,嗅覚刺激
の惹起する快感情は驚愕性瞬目反射を抑制 し,

逆に不快感情 は促進することが示 されている

(EhrHchman, Brown, Zhu, そ& Warrenburg,

1995;Ehrlichman,Kuhl,Zhu,&Warrenburg,

1997;Miltner,Matiak,Braun,Diekmann,&

Brody,1994;中村・永井 0中川・ 山田,1995)。

筆者 らの実験においては,食品に添加される香料
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反射が生起 し,いわゆる「すくみこみ (crauting)

姿勢」が構成されることがわかった。驚愕性瞬目

反射は, こうした一連の驚愕反応パターンの最初
の反射である。驚愕性瞬目反射の筋電図成分であ

る眼輪筋 EMG活動を指標とした研究から,誘発
刺激の強度が大きく (白色雑音なら95 dB以上 ,

1,000 Hz純 音なら85 dB以上),持続時間が長 く

(50～ 100 ms),加 えて最大音量に達するまでの

時間 (立ち上がり/立ち下がり時間)が l ms以
内と短いほど,反射量が大きく,ま た繰り返し提
示による慣れも遅いことがわかっている (Blu―

menthal,1988;山 田,1984)。 驚愕性瞬目反射は,

誘発刺激の反復提示によって他の驚愕反応成分が

完全に消失した後でも誘発され続けることが知ら

れ,脊椎動物固有の最も原始的な防御反射のひと
つとみなされている。

こうした驚愕性瞬目反射は,微弱な先行刺激
を反射誘発刺激に 100 ms先行付加することに

よって強力な抑制作用を受ける。これは先行刺

激抑制効果 (prepulse inhibition)と 呼ばれ,

受動的な前注意過程の関与が指摘 されており

(Graham,1975;Graham,Putnum,&Lea宙 tt,

1975;山田・宮田, 1979;Yamada,Yamasaki,

&Miyata,1979;Yamada et al.,1980),分 裂病

などの注意機能障害の判定への影響が研究されて

いる (Braff et al.,1978)。 また驚愕性瞬目反射
は,反射誘発刺激の感覚モダリティヘの注意に

よって促進 し,逆に他の感覚モダリティヘの注意
によって抑告Jする (Anthony&Graham,1983;
Anthony&Putnam,1985)の で, 選択的注意

研究の道具となりえる (山田,2001)。

3.3 自発性瞬目
自発性瞬目が,気分や感情といった心的活動の

サインになることは,意外と知られていなかった。
生理心理学者たちは, こうした自発性瞬目活動を

快適性評価に役立てようともくろんでいる。

自発性瞬目活動に関する心理学的研究 は,

Ponder and Kennedy(1928)の 古典的な研究

以来,疲労,視機能,緊張などの心理状態や,性

格などの特性要因と関連づけた研究が細々となさ

れ,1960年代以降の産業疲労の科学的研究に引

き継がれた。産業衛生や人間工学の分野では,作

業者の疲労や眠気の指標として自発性瞬目が測

定・評価されたが,学術的な評価は必ずしも高く
なかった (Hall&Cusack,1972)。

こうした状況を一変させたのは,生理心理学界
の重鎮 Sternが 1983年 の SPR年次総会での会
長講演で自発性瞬目と認知活動との関係に関する

多 くの実験報告 を レビュー した ことである

(Stern, walrath, `し  Goldstein, 1984)。  さらに

1989年の SPR年次総会で 隔心理学と医学におけ
る瞬目研究」と題するシンポジウムを開催し,医
学領域 (Karson et al.,1989), 心理薬理学領域

(Tecce,1989),な らびに 日本 で の瞬 目研究

(Yamada,1989)が紹介されたことで,自発性瞬

目研究の学術的評価は一層高まったといえる。

これまでに, 自発性瞬目活動と覚醒水準,疲労 ,
認知,な らびに感情との関係が吟味されている。
まず覚醒水準低下によって瞬目率が低下 し,緩慢
で低振幅の瞬目波形へと変化することがわかって

いる (Tada,Yamada,&Hariu,1990;田 中,

1999;Tanaka&Yamaoka,1993)。 また瞬日間

間隔の短い瞬目群発が,作業中の眠気発生や目の

疲労の出現と関係することに注目が集まり (保

坂 0渡辺,1983;山 田,1991c), ドライアイの指

標とみなされるに至っている。これらのことから,

瞬目波形を眠気発生や覚醒水準低下のサインとみ

なして居眠リセンサ開発への応用をめざす研究が

継続的に行われている (宮田・ 吉岡・ 大須賀,

1983;Nishio&Suzuki,1998)。 またコンピュー

タ作業における視認性評価のための生理指標とし

て (Omori,Miyata,&Yamada,1997;佐 藤・池

田, 1986;吉武・岩永, 1986), あるいは作業の

心的負荷効果の指標として瞬目率が評価されてい

る (山田,1991b,1998;Yamada,1998)。

認知や感情状態の指標として, 自発性瞬目活動

を測定した研究も活発になされている (田多ら,

1991)。 中でも分離試行課題 (discrete trial task:

福田・山田・ 田多,1990)を 用いた情報処理過程

の他覚的評価の試みは,わ が国発祥の研究パラ

ダイムとして発展 している。すなわち,情報処
理の最中は瞬目活動が抑制され,判断の終了に

同期 して抑制が解除される様子を瞬目発生の時

間分布曲線を描いて分析するもので (Fukuda&
A/1atsunaga, 1983; Goldstein, Walrath, Stern,

&Strock,1985), 各種情報処理課題での検討が

進められ (Fukuda,1994;Ohira,1995,1996),
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中 性

環境音の快適性 (快―不快 )

図 3 環境音の快適性と驚愕性瞬目反射量

不 快

を刺激として, 6s間被験者の鼻部に噴霧する装

置を用いた。嗅覚刺激提示後,110 dBの 自色雑

音が提示されるまでの先行時間を 0.5s,1.5s,

3sの 3条件設け, 快臭 (バニラ, バナナ), 不

快臭 (ポ ークアシッド, メンタイコ)な らびに無

臭エア条件間で驚愕性瞬目反射量を比較したとこ

ろ,1.5sの 先行時間条件で快臭条件の反射量は

不快臭条件 の反射量 よ り有意 に小 さか った

(Yamada,Asada,&Nagai,1999)。

以上,視覚,聴覚,嗅覚と感覚モダリティは異
なっても,惹起される感情が快のとき反射抑制が,

不快のとき反射促進が観察されることが,厳密な

実験から明らかになった。

次に, こうした効果が出現する背後にある生理

心理過程について考察する。生理心理学的過程と

しては, 自律神経系の一過性賦活と驚愕反射誘発

との,系 としての一致 /不一致が想定される。

すなわち,快感情が惹起される条件では副交感神

経が,不快感情が惹起される条件では交感神経が

それぞれ一過性に賦活されるとみなす。 次に 110

dBの強音によって驚愕反射が誘発される背景に

は,交感神経の賦活が想定される。したがって,

不快感情が惹起されているときの驚愕反射は賦活

される系が同一なので促進効果が,逆に快感情が

惹起されているときの驚愕反射は賦活される系が

相反するので抑制効果が現れるわけである。

4.2 自発性瞬日と快適性
自発性瞬目の頻度が感情状態と関係がありそう

なことは, Ponder and Kennedy (1928) によ

る最初の観察以来取りざたされてきたことである。

すなわち,精神的な緊張状態は,自発性瞬目の発

生間隔を短縮 し,一定時間内の瞬目頻度 (瞬 目

率)を増加させるという観察である。こうした,

感情状態の快 /不快と瞬目率との関係を示す多

くの実験報告が認められる。すなわち興味のない

退屈で不快なテレビ番組をみているときは,関心
が高く興味深く愉快な気持ちでテレビを見ている

ときよりも瞬目率が高い (Tada,1986;津田・鈴

木, 1990)。 また音楽を伴うビデオ映像視聴時に
も,視聴者の興味が高い条件では瞬目率抑制が認
められ,ま た映像単独よりも映像と音楽の複合条

件でよりその効果が顕著であった (小林・正木・

星野・ 山崎,1999)。

筆者 らの子 どもを被験者 とした実験で も,

同様 の効果が認 め られているので紹介す る

(Yamada,1998)。

実験では, 10名の小学生にテレビゲーム遊び,

ストループテスト,およびアニメ視聴という3種
の課題を行わせ,そ の最中の瞬 目活動 と脳波
Fmθ 出現率を比較した。ちなみに脳波 Fmθ とは

前頭正中線部から出現する周波数 6～ 7 Hzの 高

振幅θ律動で,高 い注意集中状態と関連するこ

とが知られている (Ishihara&Yoshii,1972;
Yamaguchi,1981)。 実験後の子どもたちに 3種
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アニメ  ストループ ビデォゲーム
課題

の課題を評価させたところ,10名全員がテレビ
ゲームが一番好きと答えた。また一番嫌いな課題

はという問いに, 8名 がアニメ視聴と回答した。
子どもたちの評価では,テ レビゲームが最も好き
で,次いでストループテスト,ア ニメ視聴の順で
あった。図 4に課題中の平均瞬目率とFmθ 出現

率を示す。図から明らかなように,子どもたちの
興味・関心の高い課題ほど自発性瞬目率は減少す

るが,Fmθ 出現率は逆に増加することが理解で
きる。興味関心の指標として,瞬目率抑制が有効
であることが示唆される。

同じテレビゲームであっても,ゲームの内容に
よって瞬目率と Fmθ 出現率が異なる。大学生を

被験者とした複数のゲームを用いた同種の実験か

ら,画面を注視して,手指の技巧を駆使して画面
をクリヤしたり得点を競う単純なゲームのほうが,

知的操作を頻繁に行って問題解決を行 うパズル

ゲームよりも,瞬目率は低 く抑えられ,Fmθ の
出現率も高かった (Asada&Yamada,1999)。

大学生被験者は,瞬目率が低かった課題のほうを
より好むこともわかった。瞬目率が興味・関心 0

快適性という感情次元の影響だけでなく,ゲ =ム
が要求する視覚への負担も強く影響するので,一
概に結論は出せない。とはいえ,娯楽を生み出す
テレビゲームという製品を,生理心理学の方法で
評価することが可能であることを示す好例として

この実験結果を位置づけたい。

図 4 興味の異なる3種の課題と自発性瞬目・Fmθ 出現

blinks/min

ストループ ビデオゲーム

課題

快適性評価のための心理生理指標として, 自発
性瞬目率の多少が有効であることは間違いなさそ

うである。

5。 今 後 の課 題

これまでの文献検討の結果,瞬目という生体反
応は,驚愕性瞬目反射であれ自発性瞬目率であれ,
人間の感情が不快のとき促進され,快のとき抑制
されることがつまびらかにされた。瞬目とは元来

目の附属器官であり,瞬目によって視覚は一瞬閉
ざされ,情報処理は中断する。こうした瞬目活動
は,情報処理の担い手である中枢神経系によって
事前に十分コントロールがなされ,例えば外部か
ら重要な情報を入手して処理しなくてはならない

ときには,瞬目発生は抑えられる。すなわち,瞬
目率は低下 し,瞬目持続時間は短縮し,瞬目反応
量も小さくなる (Stern et al.,1984)。 外部刺激

によって快感情が発生するとき,あ るいは快感情
を惹起すると期待される外部刺激を受け入れると

きにも同様,瞬目活動は抑制されるようである。
しかも,驚愕性瞬目反射の反射量も, 自発性瞬目
率もいずれも抑制される。逆に,外部刺激によっ
て不快な感情が惹起されること期待されるとき,

瞬目活動は抑制される。あたかも情報の入力を瞼

の開閉動作によって拒むかのように。

心理工学という心理学の応用分野において,瞬

-2∂ ―
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目計測 は人 間 を感性 の面 か ら捉 え るための強 い

ッールにな りえ るか も しれない。道 具立 て は 20

世紀 の生理心理学 が準備 を済 ませた。後 は 21世

紀の人たちが,よ り洗練す るのみである。
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