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第1章 序論

1.1 はじめに

カントが定義した「感性」という言葉は、今や「感性評価は心理測定の産業へ

の応用」という言説が存在するほどに、製品評価やその応用のため産業やデザイ

ンの分野で用いられている (長沢, 1994)。しかしながら、人がある刺激に対して

の評価を行うと個人差が大きい (JIS Z 9080　官能検査通則解説）ことが問題とな

る。印象評価の精度を向上させるため様々な取り組みが行われているが、中でも

簡易な生理的指標を用いたアプローチが近年盛んである。以下にこれらの手法の

概略を述べる。

1.1.1 印象評価の手法について

感性評価における主観的評価手法は主に Self-Assesment Manekin法 (Brandley

　 1994;SAM)や Semantic Differential Method(Osgood 1957; SD法)が用いられて

いる。これらによる評価は情動評価、官能評価等の呼称があるが、本論文では総

称して印象評価とする。

SAM法は非言語的評価法であり、人型のイラスト（マネキン）を使用して直感

的な判断が可能である。SAM法は後述の画像刺激セット（International Affective

picuture system)を標準化する際に、感情価（valance）と覚醒度（arousal）と支

配性（Dominance)を測定するために開発された尺度である。感情表出には感情価

と覚醒度が関わる (Lang, 1995; Lang, Bradley and Cuthbert, 1990)ため、支配性

は省略されることが多い。感情価の尺度はヒト型のイラストの表情で表現（笑顔

～泣き顔）され、覚醒度はヒト型のイラストの胸部に表示される図形で表現され

る。どちらも 9段階で評点する。
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第 1 章 序論

一方、SD法は対義語を両軸に配置してどの程度に評価するかを見ることで、ヒ

トの受ける刺激の意味を測定する手法である。SAM法は直感的ではあるが評価軸

の定義を被験者の感覚に依存するため客観的把握が困難である場合がある。その

点 SD法は言語による評価であるため、一般的な意味解釈によって分析すること

ができる。従って、多様な被験者に対応し、評価する概念を任意に設定する事が

できる。このような利点から、製品評価には SD法が用いられることが多い。さら

に、評価の段階数も任意である。視覚的アナログスケール（Visual Analog Scale;

VAS）は 10cmの線分の両端に対義語による固定値をつけたものである。被験者は

者はその線分上で刺激の程度を最もよくあらわしていると考える場所に印を記入

する。

　

1.1.2 事象関連電位（ERP)について

脳波 (Electroencephalogram; EEG）は意識を持って活動する人間から安全に記

録できるため、心理学をはじめとする様々な分野で指標として利用されている。感

性評価の分野においても、快適性やパフォーマンスを定量化する指標として幅広く

利用されている。本研究においては事象関連電位（Event-Related Potential; ERP)

に着目した。ERPとは、外的あるいは内的な事象に時間的に関連して生じる一過

性の変動電位である。外的事象とは、光や音などの外的刺激であり、内的事象と

は、自発的な運動や心理など被験者の内部から生じる要因のことである。従来の行

動指標に加えてERPを測定することにより、外からは観察できない心理活動に関

する様々な知見が得られている。ERP波形はいくつかの振れ (deflection)から構成

されている。陰性方向の振れを”N(Negative)”、陽性方向の振れを”P(Positive)”

と呼び、刺激発生からの出現順に番号をつけるか、標準的な頂点潜時をつけて区

別する。ERP は、持続して生じる自発的な脳の電気活動（背景脳波）に重畳して

あらわれるため、１試行ごとの波形を直接観察はできない。そこで、多数の試行

で得られた脳波波形を事象の生起時点にそろえて加算平均する。この方法により、

事象とは時間的に無関係に生じる脳波成分は相殺され、検討したい事象に時間的

5



第 1 章 序論

に関連した電位を抽出することができる。

脳には機能局在性があり、側頭部における聴覚野、後頭部の視覚野などが各感

覚の知覚に関わる一方で、前頭前野は感情処理や後述の性格特性に関わる行動シ

ステムの経路、感覚統合を司る重要な部位が位置している。また、ネガティブ刺激

の処理に島皮質と下前頭皮質が関与し (Anderson et al., 2003, Cunningham et al.,

2003 and Cunningham et al., 2004)、左眼窩前頭皮質はポジティブ部刺激処理に関

わる (Anderson et al., 2003)など情動に対する処理を反映する部位としては前頭部

が有望な候補であることが指摘されている

ERPの初期成分（N1,N2）は前頭部で最大振幅になることが知られており、前頭部

の波形を検討することが妥当である。後期成分であるLPP（Late Positive Potential）

は後頭部が最大振幅を示すが、左前頭部でネガティブ語彙に対するLPPが増大し、

右前頭部でポジティブ刺激に対する LPPが増大する（Cunningham et al., 2005）

ことなどから前頭部 LPPは情動処理に関わることが示唆されている。

感性評価的な応用を考えた場合、現場的環境が必要なこと、少ない電極で時間を

かけずに脳波測定を行うことが必要条件である事が指摘されている（吉田 2002)。

従って、特に前頭部におけるERP反応についての現象を捉えることが必要である

と考えられる。

　

1.2 個人差に関連する要因

印象評価における客観性や安定性の向上に生理指標が貢献する場合もあるが、生

理指標、印象評価のどちらにも個人差があることから、直接的な関連が見い出せ

ない場合も多い。

本研究では印象評価とERPに影響を与えると考えるられる要素のうち、性格特

性と遺伝要因に着目した。その理由を以下に述べる。
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第 1 章 序論

1.2.1 性格特性について

先行研究において生理心理反応と性格特性との関連は多数示唆されており (Calder

et al., 2011)、今回着目する脳波と印象評価にも性格特性は強い影響を与えること

が予想される。性格特性は質問紙によって容易に測定が可能であるため、被験者

の特性を理解する上で有効な指標であると考えられる。また、性格特性は小児で

は安定性が低いが、思春期以降では変動が小さい事も知られている (Roberts and

DelVecchio, 2000)。精神疾患や脳機能に関連があることが知られており、精神医

学領域等の分野でも性格特性は重要な要素として扱われ始めている。

パーソナリティ全般についての質問紙として代表的なものは、BIG5 (Goldberg,

1990)に基づいたNEO-PI-R (Costa Jr and McCrae, 1992)、BIS/BASモデル (Gray,

1981) に基づく BIS/BAS scales (Carver and White, 1994)、Temperament and

Character Inventory（TCI) (Cloninger et al., 1993)が挙げられる。それぞれ、多数

の生理心理反応との関連が報告されているが、その中でもBIS/BASは神経生物学

的背景を持つ指標である。他の指標が「言語と因子分析によって人工的に作られた」

という批判がある中で、実験観察から生み出されたモデルに基づくBIS/BASは生

理指標との関連がより強く示唆されている。質問項目数も 200を超えるNEO-PI-R

やTCIと比べて 20問と少ないため測定が容易であることも利点である。従って本

研究においてBIS/BAS性格特性は性格特性の指標として有用である。

BIS/BASについて

Grayは Pavlovの覚醒（興奮）モデルや Eysenckの理論を発展させ、行動賦活

システム（Behavioral Activation System; BAS）、行動抑制システム（Behavioral

Inhibition System; BIS）、闘争・逃走・凍結システム（Fight-Flight-Freezing System;

FFFS）の 3つの脳内動機付けシステムからなるモデルを作り上げた。このモデル

は強化感受性理論（Reinforcement Sensitivity Theory; RST)と呼ばれる。

BASは報酬の呈示や罰の除去によって活性化し接近行動やポジティブ情動を引

き起こす。BASに関連する脳内システムとしては中脳辺縁系のドーパミンシステ

ムが想定されている。無条件報酬刺激に対しては腹側被蓋野が反応して側坐核に
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第 1 章 序論

ドーパミン投射し、条件付けの過程で側坐核が反応するようになる。興奮した側

坐核は腹側淡蒼球の活動を抑制し、視床の背内側核、前頭前野皮質に出力されて、

最終的な反応に影響を与えるというモデルである。

BISは新規性刺激や罰、無報酬の信号によって活性化し、不安を惹起し、行動の

抑制、潜在的脅威への注意喚起をする。BISの活性化によってネガティブ感情が喚

起される。BISに関連する脳内システムとしては中隔・海馬系が想定されている。

中隔・海馬は与えられた刺激と予想された刺激とを比較して行動の抑制を行うと

いう機能を担う。すなわち、予想通りの刺激が与えられた場合は中隔・海馬系の

活動が抑制され、予想と異なる新奇刺激や罰・無報酬の場合は中隔・海馬系が活

動し行動を抑制する。さらにBISにはPapezの回路も含まれ、BASよりも複雑な

システムが想定されている。

そして、FFFSは無条件的な罰によって活性化し、防御的攻撃行動や逃避行動が

引き起こされる。これは動物の行動には当てはまりが良いが、ヒトの日常生活に

おいては殆ど見受けられず重要性は低いと考えられている。また、BISと類似した

システムとして表現されるとされている。FFFSは怖れの感情刺激への反応に関わ

るとされるため、恐怖刺激を含まない本研究への影響は小さいと考えられる。従っ

て、以下に述べる本研究で用いる尺度においては FFFSは含まれておらず、本研

究でも考察しないこととする。

以上に述べたRSTに則って、罰と報酬に対する感受性の個人差を測定する尺度

のうち、国際的に使用されているのが前述した Carver and White (1994) による

BIS/BAS尺度である。この尺度はBIS１因子とBAS3因子からなる。3因子は駆動

（Drive; D）、報酬反応性（Reward Responsiveness; RR)、刺激探求（Fun seeking;

FS)からなる。「駆動」は望まれる目標への持続的な追求、「報酬反応性」は報酬

の存在や予期に対するポジティブな反応、「刺激探求」は新奇な刺激や報酬刺激に

対して思い付きで接近しやすい傾向を示す。本研究ではCarver and White (1994)

を元に作成され、一定の信頼性と妥当性が確認されている上出・大坊（2005）の

日本語版BIS/BAS尺度を用いる。

先行研究では、高い BIS値を有する被験者は不快刺激をより不快であると主観
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第 1 章 序論

的に評価し、高いBAS値を有する被験者は快刺激をより快と評価するという報告

がある (Balconi et al., 2011)。ERP研究においても高 BIS被験者はネガティブ画

像呈示時の音刺激に対してN100振幅が大きく、高BAS被験者はポジティブ画像

呈示時の音刺激に対しP300振幅が増大するとされている (Cuthbert et al., 1998)。

1.2.2 遺伝要因について

上記の印象評価、ERP、性格特性は全て表現型に分類される。

次に、表現型に対応する概念として遺伝子型について言及する。

例えば Turkheimer (2000)による「行動遺伝学の三原則」は「同じ家庭で育った

ことの影響（環境）は遺伝の影響よりも小さい」と述べている。 Anokhin (2014)

は、遺伝と脳と行動の 3つの関係について「遺伝要因が脳機能に影響し、行動に

変化をもたらす」一方で、「行動によって学習や適応、危険因子への暴露による損

傷によって脳が変化し、この変化によって脳細胞による遺伝発現を調節する」と

いう 2つの経路を示した。そして、この遺伝と脳と行動の関連は「環境因子によっ

て緩和される」と述べるにとどまり、あくまで遺伝と表現型の関連が重要である

ことを示唆している。従って、個人の固有の遺伝特性は生涯変化しないという頑

健性や、近年の分析機器の急速な発展、普及により判別が容易になった背景を踏

まえて、遺伝多型に着目する必要がある。

数ある行動や生理的指標に影響を及ぼすと考えられている遺伝多型の中で、上述

のBIS/BAS性格特性に影響することが判明しているのはCOMT、DRD2、DRD3、

DRD4、5-HTTLPRがある。COMTはドーパミンの代謝効率、DRD2、DRD3、

DRD4についてはドーパミン受容体に関わる遺伝子である。これらとBIS/BAS性

格特性については大規模な多数の研究が既に行われており、関連が明確化されて

いる (O’Connell and Hofmann, 2011)。5-HTTLPRとBIS/BAS性格特性との関連

についてはまだ研究は少ない。しかしながら、BIS/BASモデル提唱者であるGray

は BISと中核・海馬システムへ投射するセロトニン神経系との関連を想定してお

り (Gray, 1982)、この説を支持するように、 Whisman et al. (2011)は sアレルを

持つ被験者がBIS得点が高いと報告している。
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また、 Hajcak et al. (2010)はERPの個人差について、発達及び加齢が LPPを

変化させるとしている。それらと並んで個人差をもたらす可能性のある候補として

挙げられているのは遺伝多型のなかでも、5-HTTLPRである。さらに、脳イメー

ジング研究により、5-HTTLPRと脳の構造の関連に対しては理解が進んでいるが、

2010年の時点で情動処理時の ERP反応と関連した研究は少なく今後の課題であ

る、と述べている。

5-HTTLPRについて

神経伝達物質のセロトニン (5-hydroxytryptamine; 5-HT)は情動や社会的行動に

大きな影響を及ぼすことで知られている。それに関連する遺伝多型においては、特

にシナプス間隙に放出されたセロトニンを再び取り込むセロトニントランスポー

ター (5-HTT)の遺伝多型 (SLC6A4）が様々な研究によって情動・認知活動に影響

を及ぼしていることが示唆されている。

5-HTTLPRは 5-HTTを構成する量を調節する遺伝子である。調節領域と呼ばれ

る塩基配列の繰り返し回数が異なる、Short(s)アレル（14回繰り返し）と Long(l)

アレル（16回繰り返し）の 2つのアレルが存在する。アレル (対立遺伝子；Allele)

とはある形質に関する遺伝情報が存在する染色体の部位が同じで異なる遺伝情報

を持つ遺伝子のことである。染色体は 2つあるので、組み合わせて ss型、sl型、l

ｌ型の 3種類の多型が存在する。

sアレルは lアレルに比べて転写効率が低く、有意にセロトニントランスポーター

mRNA 及びタンパク質の生成が少ない。その結果、シナプス間隙のセロトニンの

再取り込みが少なくなる (Lesch et al., 1996)。Leschは同時に不安や回避特性に関

する性格特性と sアレルとの関連を示唆し、それ以来、sアレルを持つ個人は不安

が高く、気分障害等の精神疾患との関連があることが多数報告されている。

遺伝多型の判別方法

本研究で用いる遺伝多型判別方法について述べる。まず、ポリメラーゼ連鎖反応

(polymerase chain reaction;PCR)を用いてDNAを増幅する。PCRの原理を以下
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に述べる。2本鎖のDNAを水溶液中で 94度程度に過熱すると一本鎖DNAに分か

れる。この変化を変性という。この 1本鎖のDNAを冷却すると、相補的なDNA

は再び結合し 2本鎖に戻る。この変化をアニーリングという。急速に冷却をすると

長いDNA同士は再結合しにくいが、短いDNA断片であれば結合できる。PCR法

ではこの相補的なDNAを任意の短いDNA断片（プライマー）に置き換えること

で、特定のDNA領域にプライマーが結合している状態を作る。この状態でDNA

ポリメラーゼというDNAを合成する酵素が作用すると、プライマーが結合した部

分を起点として 1本鎖部分と相補的な DNAが合成される（伸長）。DNAポリメ

ラーゼの活性に適切な温度である 60-72度を維持する。その後さらに加熱し変性、

アニーリング、伸長を繰り返す。

以上のようなDNAの変化に対する温度差を利用して、加熱・冷却を繰り返すこ

とで特定部分のDNA領域のみを増幅する方法がPCR法である。変性、アニーリ

ング、増幅には各段階で 1-2分以内、これを 20～40回繰り返すため、2時間程度で

DNAの増幅が完了する。

本研究ではPCRの後、アガロースゲル電気泳動によって増幅産物のサイズを確

認することで 5-HTTLPR多型を判別する。以下に電気泳動法の原理を述べる。ア

ガロースは寒天の主成分であり、2種類の糖が結合しあって網目状の構造をとって

いる。DNAは水溶液中でマイナスの電荷を帯びているため、電場に置かれるとプ

ラス極側に移動する性質がある。この移動の時に、網目状のアガロースゲルを通

過させると、大きいDNAは網目に妨害されて移動速度が遅く、小さいDNAは網

目を通過しやすいために早く移動する。エチジウムブロマイドを用いて移動後の

DNAを染色し、UVトランスイルミネーター上で同時に泳動するDNAサイズの

基準となるマーカーと移動距離を比較してDNAサイズを確認した。本研究で着目

する 5-HTTLPRは上述のように同じ塩基配列を 14回繰り返す sアレル、16回繰

り返すｌアレルの 2つの多型が存在する。従って、PCRの際に sアレルは 469bp

と小さく、ｌアレルは 512bpとより大きく増幅されるため、電気泳動によって多

型の判別が可能である。
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1.3 本研究の目的

以上の性格特性及び遺伝要因と個人差の関連を検討するには、より個人差を顕

在化すると考えられる刺激を呈示する必要がある。

まず、 Hajcak et al. (2010)は ERPは特定の刺激に対して個人差に基づいて大

きな反応を誘発する事を指摘している。例として挙げられているのは、クモ恐怖

症患者にクモの画像 (Kolassa et al., 2005)、コカイン中毒者にコカイン (Dunning

et al., 2011)、被虐待児に対して怒りの顔画像 (Leppänen et al., 2007)を提示した

時の LPPが増大することなどである。このように、個人差をもたらす刺激は快不

快に関わらず、それ自体がその個人において重要な意味を持っていることが推察

される。つまり、従来の先行研究のように快不快情動だけでなく、刺激の内容につ

いても検討する必要があると考えられる。従って、本研究においては画像の被写

体の異なる画像を呈示し、情動との組み合わせそれぞれに対して反応が異なるか

を検討する。なお、生理心理反応は刺激の持つ物理特性や感情価に強く影響され

るため、情動・印象に関わる研究において使用する刺激が異なると再現性が低く

なる可能性がある。従って本研究では情動研究のために標準化され、広く用いら

れている International Affective Picture System（IAPS) (Lang et al., 1999)を用

いることとした。

一方で、製品評価の分野で個人差が問題になっていることは既に述べた。長沢

（1994）は感性評価の問題点として、「曖昧さ」を挙げている。例えばある製品が

「快」かどうかを判断する時、まず「快」の定義が明確ではない。さらに、その製

品の性質が明確であったとしてもその製品が「快」に属するかどうか明確に区別

できない場合が多い。好き嫌いが分かれる、または人によってものさしがずれる

ような曖昧刺激によって、より個人差が顕在化することがあると考えられる。従っ

て、冒頭に述べたように「心理測定の産業への応用」を見据えて、曖昧な製品音に

対する反応の個人差を検討する。IAPSなど標準化された情動刺激の個人差に対し

ては知見が多くあるが、このような曖昧な刺激に対する個人差についての研究は

多くない。現状、印象評価による先行研究が多数行われている自動車ドア閉じ音
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を刺激として用いることとした。自動車ドア閉じ音は刺激時間が非常に短く、時

間分解能の高いERP反応での評価が適していると考えられる。また、視覚刺激と

聴覚刺激の両者を検討することで、モダリティに関わらず感性評価に共通した生

理心理反応の傾向が見いだせるかもしれない。

このような 2種類の刺激によってもたらされる個人差を説明できる要因は性格

特性なのか遺伝子型なのかを明らかにすることで、それらの要因の存在意義につ

いても考察することができる。また、どの程度説明できるのかを明らかにするこ

とで、その割合によっては個人差の補正や被験者の統制等に利用することでより

安定的な感性評価が可能になると考えられる。

以上より本研究の目的は、これらの視聴覚刺激を用いて、まず表現型として扱わ

れる ERP、主観評価、BIS/BAS性格特性の 3者の関連について検討することと、

5-HTTLPRがその 3つの表現型にどのような影響をあたえるかを明らかにするこ

ととした。

1.4 論文の構成

本論文の題目は「性格特性・遺伝子多型と視聴覚刺激による印象評価・事象関

連電位との関連」とし、全 5章より構成する。本論文の構成は以下の通りである。

第 1章では、本研究の背景に言及し、性格特性の指標、遺伝子型の指標として

BIS/BAS性格特性と 5-HTTLPRに注目することが妥当と考えられる理由につい

て述べ、本研究の目的を示した。

第 2章では、視覚刺激による生理心理反応とBIS/BAS性格特性の関連について

検討した。

第 3 章では、物体から発生するニュートラルな聴覚刺激を用いた実験を行い

BIS/BAS性格特性との相関を検討した。

第 4章では、5-HTTLPR多型と第 2,3章と同様の刺激に対する反応をの関連を

検討した。

第 5章では、男子若年者における ERP及び印象評価の個人差と BIS/BAS性格

特性及び 5-HTTLPRとの関連について、本研究で得られた結果を総括し、研究の
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限界と今後の展望を述べた。

なお、第3章の内容はJournal of physiological anthropology 33 (1), 21（2014）に

掲載された「Time window for cognitive activity involved in emotional processing」

（M Motoi, Y Egashira, T Nishimura, D Choi, R Matsumoto, S Watanuki）を再

構成したものである。
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第2章 視覚刺激による印象評価・
ERPと性格特性の関連性

2.1 はじめに

情動的な刺激に対する知覚・認知能力は、生物の生存と深く関わって発達（進化）

してきた。情動は刺激開始後、数msecから発生し数秒持続する (Olofsson et al.,

2008)

そのプロセスについては時間分解能に優れる事象関連電位（ERP）を用いた研

究により徐々に明らかになりつつある。伝統的に、50から 150ミリ秒電位は前頭

前皮質の影響を受けるには短すぎると考えられていた。しかしながら、現在では

感覚入力は刺激呈示後 56msで後頭部の皮質によって処理され、80ms後には背外

側前頭皮質に伝達され処理されることが知られている。 (Foxe and Simpson, 2002;

Blenner and Yingling, 1994)

刺激に対する反応には個人差があり、この個人差を形成する背景として人の評

価的、感情的経験の仕方の差異が一因として考えられる。この差異をもたらすの

が、刺激への接近と回避のシステムの敏感性と強さである。

古くからこの２つのシステムはヒトのみならず動物の行動を制御していると考え

られており、そこに神経回路との対応を見出したのがGray（1981）のBehavioral

Inhibition System (BIS)/ Behavioral Activation System (BAS)理論である。Gray

は生物の行動の理解のためこの 2元論を用いたが、ヒトにおいてはさらに複雑に

それぞれのシステムを活性化・抑制して行動する。このことが異なるパーソナリ

ティを形成し、同一の刺激に対する評価的・感情的経験の差異が生まれると考え

られる。

Reinforcement Sensitivity Theory（RST)によると BISは罰や新規なものに対
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して抑制的に反応し、不快情動の惹起に関連する。BASは報酬となる誘因に反応

して活性化するため、快情動に関わる (McNaughton and Gray, 2000) 。このシス

テムの働きの強さを性格特性として評価する質問紙 (Carver and White, 1994)が

考案された。この指標は実際に様々な情動反応との関連が示唆されている。例え

ば、高いBIS値を有する被験者は不快刺激をより不快であると主観的に評価し、高

いBAS値を有する被験者は快刺激をより快と評価するという報告がある (Balconi

et al., 2011)。ERP研究においても高BIS被験者はネガティブ画像呈示時の音刺激

に対してN100振幅が大きく、高 BAS被験者はポジティブ画像呈示時の音刺激に

対し P300振幅が増大するとされている (Cuthbert et al., 1998)。すなわち、回避

に関わる BISは ERPの初期成分と関連し、接近に関わる BASは中・後期成分と

関わることが示唆されている。これらは危険を回避し、報酬を得る生存戦略的機

能と合致する。

しかしながら、近年刺激の種類によってBIS/BAS性格特性と ERP反応の関連

が異なる報告もある。Gable and Harmon-Jones (2013)によると、食欲を喚起する

画像に対して高い BAS得点の被験者はより大きなN1振幅を示す。また、性的な

画像による右眼窩前頭皮質 (OFC)、島皮質、視覚野の活動とBAS報酬反応性に正

の相関がある (Costumero et al., 2013)。

このような例から、ヒトにとって重要な情報に対する反応はBIS/BAS性格特性に

よる個人差をより顕著に示すことが考えられる。上記のGable and Harmon-Jones

(2013)の例では、食欲は生理的な低次の欲求であり初期のERP反応に影響を及ぼ

したと説明されているが、その他の例についての研究はまだない。

さらに、先行研究はニュートラル刺激との比較により示唆された結果であるた

め、刺激の種類による影響の強弱や情動価との関連の検討もなされていない。複

数の刺激内容を比較し、よりヒトの認知・行動にとって影響を及ぼすのはどのよ

うな刺激なのかを検討することで、これらの個人差がもたらされた理由やRSTの

ヒト特有の進化的意義についての知見を得ることができると考えられる。そこで、

本研究は被写体と情動価の組み合わせによって性格特性とERP反応の違いを検討

することとした。
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2.2 方法

2.2.1 被験者

健康な日本人男子大学生・院生 92名 (19～25歳、平均 22.6 ± 1.3歳)を被験者

とした。全員右利きであり、裸眼視力または矯正視力は正常であることを自己申

告で確認した。被験者には事前に実験について説明をし、書面により同意を得た。

この実験は九州大学芸術工学研究院の倫理委員会に承認を得ている。

2.2.2 呈示刺激

画像刺激は International Affective Picture System(Lang et al., 1999)より選定

した。画像の被写体を物体／動物／人物に限定し、それぞれについて付属の標準

化された感情価得点に基づいて快・ニュートラル・不快の三種類の情動価に分け

て各 30枚ずつ、全 270枚を選定した 1。

人物画像については、性的喚起の影響を防ぐため、被験者にとっての異性である

女性を含む画像を除外した。また、顔認知による ERP成分の惹起を避けるため、

画面の半分以上を人物の顔面が占める画像を除外した。さらに実験参加者に対す

る倫理的配慮及び刺激強度の他カテゴリからの大きな逸脱を避けるため、極端に

損傷した人体を含む画像を除外した。

実験刺激は、まず灰色の画面中央に白色の注視点が 500ms、その後 800msの間

画像が呈示され、画像の呈示終了後は灰色の画面が呈示された。画像の呈示順は

ランダムであった。刺激間は 1250ms～1750msのランダムであった。画像の被写

体・感情価のカテゴリごとに表示される頻度は同じとした。これを 1セクションに

つき 90回くり返した。

2.2.3 実験手順

被験者には前日から過剰な運動・飲酒を避け十分な睡眠を取ることと、2時間前

からのカフェイン摂取と喫煙の禁止を指示した。被験者は電極装着後、モニター

1IAPS番号は付録に示した。
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から 100cm目を離して椅座位安静にした。被験者には脳波測定中は呈示される画

像刺激に集中することと、注視点呈示から画像がされている間は瞬目を控えるよ

う教示した。

刺激は眼前 100cmに設置した 21インチモニターよりEz Stm（日本サンテク株式

会社,大阪, 日本）によって制御されて呈示された。1セクションは約 9分間であり、

5分休憩を挟み計 3セクション行った。全セクションをあわせて、各被写体・情動

価の 9つのカテゴリごとにそれぞれ 90回呈示された。実験後に全 270枚に対して

Self Asssessment Manikin(Bradley and Lang, 1994)を用いて情動価と覚醒度につ

いて 1‐ 9段階で主観評価を行った。その後、日本語版BIS/BAS性格特性 (Kamide

and Daibo, 2008)の回答を行った。

2.2.4 脳波測定・分析

脳波は 64ch脳波キャップ (HydroCel Geodesic Sensor net)で採取し、アンプ (Net

Amps 200 64channel EEG Amplifier)で増幅した後、脳波計 (Net Station ver4.1.2)

により測定した。電極の抵抗は実験中 100ｋΩ以下に保ち、0.1-400Hz bandpass

ハードウェアフィルターを用いサンプリング周波数 500Hzで連続的に記録した。リ

ファレンス電極は Czとした。分析には、EMSE-data editor version 5.5を使用し

た。その際、bandpassフィルター（0.01‐ 30Hz、18dB/octave）を用い、61～64ch

を除く全電極の平均をリファレンスとした。個人データにおいて、ノイズの影響な

どによりデータが正常に記録されなかった電極は分析の対象外とした。± 100μ

Vを超えた瞬きなどのアーチファクトを含む試行を取り除き、残りの試行に対し

て刺激呈示を 0msとして‐ 100ms～800msの範囲を加算平均し ERP波形を得た。

その際、0msまでの平均値を波形全体から引くことで、ERPのベースライン補正

を行った。加算回数は平均 71.45回、SD=14.82であった。

2.2.5 統計解析

全被験者のうち、脳波についてはデータ欠損のあった 1名を分析から除外した。
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主観評価については各 30枚ずつの評価の平均値を各カテゴリの主観評価点とし、

感情価（不快・ニュートラル・快）と被写体（物体・動物・人物）を要因とする二

元配置の分散分析を行った。ERPデータは前頭部を関心領域として、Fz,F3,F4,Cz

電極に対して統計解析を行った。BIS/BAS得点と各生理心理指標について、ピア

ソンの相関分析を用いた。

統計処理はR version 3.0.3 (R Foundation for　 Statistical Computing, Vienna,

Austria)を用いて行った。p<0.05を有意とした。
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2.3 結果

　　　

2.3.1 BIS/BAS相関

被験者の平均 BIS得点は 2.86 ± 0.53点、BAS得点は 3.12 ± 0.37点であった。

BIS得点とBAS得点の間には有意な相関はなかった（r=-0.11, p>0.05）。

　　　

2.3.2 印象評価

感情価について、被写体の主効果が有意であり（（F(2,182)= 10.067, p< 0.01）

下位検定の結果、人物が他条件と比べて有意に快であった。（p< 0.01）感情価の主

効果が有意でありF(2,182)= 461.883, p< 0.01）、3条件とも有意な差があった（p<

0.01）。交互作用も有意であった（F(4,364)= 52.365, p< 0.01）。交互作用の下位検

定の結果、画像の被写体ごとに見ると、どの被写体カテゴリ内でも有意に不快＜

ニュートラル＜快と評価されていた (p< 0.01）。（図 2.1）情動価ごとに見ると、不

快条件においては、他条件に比べて動物が最も不快であると評価され (p< 0.01）、

ニュートラル条件においては動物＜物体＜人物、快条件では物体＜人物＜動物の

順で有意 (p< 0.01）に快であるとされた。（図 2.2）

覚醒度について、被写体の主効果が有意であり（（F(2,182)= 64.851, p< 0.01）

下位検定の結果、人物が他条件と比べて有意に快であった。（p< 0.01）感情価の主

効果が有意であり F(2,182)= 114.708, p< 0.01）、他の条件と比べて不快条件が有

意に覚醒的であった（p< 0.01）。交互作用も有意であった（F(4,364)= 52.365, p<

0.01）。交互作用の下位検定の結果、画像の被写体ごとに見ると、動物条件は有意

に不快＜ニュートラル＜快と評価されており (p< 0.01）、物体・人物では有意に不

快＜快＜ニュートラルの順で覚醒的であった（図 2.3）。情動価ごとに見ると、不快

条件においては、他条件に比べて物体が最も鎮静的であると評価され (p< 0.01）、
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ニュートラル条件においては物体＜人物＜動物、快条件では人物＜物体＜動物の

順で有意 (p< 0.01）に鎮静的であるとされた。（図 2.4）
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図 2.1: 感情価（被写体ごと）

図 2.2: 感情価（感情価ごと）
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図 2.3: 覚醒度（被写体ごと）

図 2.4: 覚醒度（感情価ごと）
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2.3.3 性格特性と印象評価の関連

感情価について

動物及び人物の不快画像と BIS得点が負の相関を示した（表 2.1）。すなわち、

BIS得点が高い被験者ほど不快な刺激をより不快と評価した。しかしながら、物体

においてはそのような関連が見られなかった（図 2.5）。さらに、人物の快画像と

BAS得点（駆動・報酬反応性）が正の相関を示した（図 2.6）。

表 2.1: BIS/BASと感情価（快‐不快）の相関係数
BIS BAS　 BAS-D　 BAS-RR BAS-FS

物体 不快 -0.161 -0.125 -0.113 -0.201 0.007

ニュートラル -0.037 0.116 0.082 0.114 0.085

快 0.103 0.121 0.149 0.190 -0.046

動物 不快 -0.244* -0.102 -0.142 -0.134 0.033

ニュートラル -0.118 0.131 0.105 0.105 0.106

快 0.124 0.126 0.184 0.096 0.018

人物 不快 -0.214* -0.016 -0.080 -0.100 0.142

ニュートラル -0.009 0.138 0.155 0.186 -0.007

快 0.099 0.235* 0.229* 0.292** 0.048

* p < 0.05, ** p < 0.01

D:駆動; RR:報酬反応性; FS:刺激探求
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図 2.5: BISと不快条件に対する主観評価の相関

25



第 2 章 視覚刺激による印象評価・ERPと性格特性の関連性

図 2.6: BASと人物・快条件に対する主観評価の相関
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覚醒度について

動物の快画像についての覚醒度がBAS得点と有意な負の相関を示した（表 2.2）。

特に、BAS駆動の得点が高い被験者は動物の快、ニュートラル画像をより鎮静的

であると評価した。（図 2.7 ) 人物の不快画像についてBISが正の相関、BAS刺激

探求が負の相関を示した。（図 2.6 )

表 2.2: BIS/BASと覚醒度（覚醒‐鎮静）の相関係数
BIS BAS　 BAS-D　 BAS-RR BAS-FS

物体 不快 0.200 -0.026 -0.069 0.102 -0.084

ニュートラル 0.149 -0.075 -0.123 -0.086 0.031

快 0.144 -0.116 -0.135 -0.105 -0.037

動物 不快 0.176 0.011 -0.016 0.154 -0.101

ニュートラル 0.134 -0.183 -0.224* -0.058 -0.148

快 -0.085 -0.211* -0.255* -0.220* -0.030

人物 不快 0.217* -0.071 -0.044 0.100 -0.219*

ニュートラル 0.048 -0.081 -0.134 -0.027 -0.028

快 0.099 -0.086 -0.084 -0.025 -0.095

* p < 0.05, ** p < 0.01

D:駆動; RR:報酬反応性; FS:刺激探求
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図 2.7: BASと動物・快に対する覚醒度の相関

28



第 2 章 視覚刺激による印象評価・ERPと性格特性の関連性

図 2.8: BIS/BAS刺激探求と人物・不快条件に対する覚醒度の相関

2.3.4 性格特性とERPの関連

解析対象とした電極のうちCz部位では有意な相関が見られなかった。また、BAS

合計とBAS刺激探求はERPと有意な相関が見られなかった。BAS報酬反応性も

81の組み合わせのうち有意な相関が 1つしかなく、これは統計的に無視できると

考えられる。

そこでBISおよびBAS駆動のみの結果を表 2.3に示す。

N1に相当する 90-166msの陰性成分ではBISとBAS駆動それぞれ有意な相関が

見られるが、それ以降の成分ではBISのみが有意な負の相関を示した。左前頭F3・

FzのN1では物体・人物条件においてBAS駆動と快・ニュートラル刺激の間に正

の相関が見られた。続く F4部位では人物条件においてBISと 166～384msで見ら

れた陰性電位（N2）に負の相関が見られた。さらにLPPにあたる 384-800ms成分

では主に右前頭 F4部位においてBISと不快・快条件における負の相関があった。

また、感情価とF4部位における各ERP成分の相関と、感情価を統制したERP

成分とBISとの偏相関を 2.4に示した。
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2.4 考察

2.4.1 BIS/BASについて

BIS得点と BAS得点の間には有意な相関はなかった（図 3.2）。先行研究でも

BIS得点とBAS得点が相関することはなく、独立の因子であることが知られてい

る (高橋他, 2007)。従って、先行研究と同様にBISとBASをそれぞれ独立した指

標として扱うこととする。

2.4.2 主観評価について

本研究の主観評価の結果からはBISが不快、BASが快情動と関連することが示

唆された。これは先行研究と概ね一致した (Balconi et al., 2009)。

Balconi et al. (2011)は覚醒度の高低にかかわらず高BIS被験者ほどネガティブ

画像をよりネガティブに、覚醒的に評価するとしている。本研究においては、不

快画像のなかでも動物及び人物条件で高 BIS被験者ほどより不快と評価し、さら

に人物条件においてより覚醒的であると評価した (図 2.5）。

不快条件における被写体のカテゴリーごとの刺激強度の違いとしては動物の画

像が有意に不快、人物と物体には差がないと評価され (図 2.2）、覚醒度は動物と

人物に差がなく、物体が有意に鎮静的であった (図 2.4）。従って、Balconi et al.

(2011)の覚醒度は BIS得点と感情価の相関とは関連しないとする結果とは異なる

が、より覚醒的な画像に対して感情価との相関が見られたと言える。

さらに、Balconi et al. (2011)は高 BAS被験者ほど覚醒度の高低にかかわらず

ポジティブ画像をポジティブに評価することも報告している。本実験では、同様

の相関が人物条件においてのみみられる。ヒトに対する快が報酬として強く働き、

報酬への反応性や接近欲求の高い個人の主観に影響したことで、人物の写真が持

つ重要性がより個人差を顕著に示したと考えられる。
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また、高覚醒のネガティブ画像におけるBAS駆動と覚醒度の正の相関も報告さ

れている (Balconi et al., 2011)。これは駆動尺度が重要な環境からの合図に即時か

つポジティブな反応を促進する、能動的な行動システムを反映していると言われ

ることから説明できるとしている。本研究においては、動物は最も低覚醒かつ快

な画像であったため重要性が低い合図とみなされ、高BASが心理的な反応をより

抑制する方向に働いたため覚醒度を低く感じたのではないかと考えられる。

以上をまとめると、BISと感情価、BASと覚醒度に相関が見られた理由は画像

の感情価・覚醒度の影響が考えられる。一方で、BISと覚醒度、BASと感情価に

見られた相関は人物条件にのみ見られたものであるため、人物の画像が持つ社会

的な意義への反応である可能性がある。人物が不快情動を伴う場合は、潜在的な

脅威であるので高BIS被験者ほど覚醒度を高く評価して注目しておく必要があり、

快感情を伴う場合は報酬に対する反応性が強い個人ほど、より強い快感情を感じ

る要因となりうることが考えられる。

2.4.3 ERPについて

ERPの結果は、初期成分がBIS、後期成分がBASと関連すると言う一般的な先

行研究とは一致しない。しかしながら、最も注意を向けると考えられる人物条件

に対しての反応の個人差にBIS及びBAS駆動がかかわることが示唆された。

まず、初期の注意の指標であるN1は物体及び人物のニュートラル・快条件にお

いて、BAS駆動得点が高いほど小さくなった (表 2.3中のA）。先行研究では報酬

となる刺激に対して高BAS被験者ほど初期の注意のリソースを集中させる場合が

あることが示唆されているが、それとは一致しない。快条件だけでなく、ニュー

トラル条件でも見られたということは高いBAS被験者ほど何らかの行動を促進す

る必要のない刺激を弁別し、リソースをそちらに向けないようにしたと考えるこ

とができるかもしれない。さらに、N1は不快刺激でニュートラル・快刺激よりも

大きくなることが知られているため、BAS駆動の高い被験者は早期の段階から刺

激をより快として認知したことも考えられる。その影響は主観評価におけるBAS

と感情価の相関に表れるように主観評価まで持続することが示唆された。
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中後期成分については人物について情動にかかわらず右前頭（F4)が BIS得点

と負の相関を示した (表 2.3中のB）。回避に関連するBIS得点が高いほどN2が大

きく、LPPが小さかった。

Carretié et al. (2004)はN2は様々なサブコンポーネントから成り、自動的情動

処理とその他の認知処理が混在しているとしている。様々な要因がある中で、本

実験においてN2振幅を変化させる可能性のあるものは画像カテゴリ、覚醒度、扁

桃体の活動が挙げられる。

まず、物体の方が風景と比べて 150-250msにおいて前頭部では大きい陰性のピー

クを示すBradley et al. (2007)、動物と非動物（風景・人工物）を見分ける課題にお

いて 150-230msの時間帯で前頭部の陰性電位が大きくなる (Codispoti et al., 2007)

等、前頭部におけるN2の反応は画像刺激のカテゴリカルな知覚に関与しているこ

とが示唆されている。従って、人物というカテゴリを弁別する際のN2振幅が、よ

り重要な刺激を弁別し回避するために、高 BIS被験者において増大した事が考え

られる。

覚醒度に関しては、N2振幅は右前頭部において覚醒度の低い不快刺激に対して最

も大きくなる (Feng et al., 2012)、200-300 msに前頭部において陰性電位が覚醒度の

高い快・不快画像よりも低い覚醒度のニュートラル画像で大きくなる (Amrhein et al.,

2004)等の報告がある。さらに、220-300 msに early posterior negativity(EPN)と

呼ばれる高覚醒度刺激に対して増大する陰性性電位 (Rozenkrants and Polich, 2008)

が重畳することもある。覚醒度で言えば人物条件は最も覚醒度が高いため、この

反応はあてはまらない。

もう一つの可能性として、Olofsson et al. (2008)はこの 250ms前後の時間帯の反

応は扁桃体の活動と関連するとしている。例えば、不快刺激を伴う不確かな合図に

対しての不安から島皮質と扁桃体活動が増大する（Sarinopoulos et al., 2010）が、

同様の実験でN2振幅の増大が見られた (Lin et al., 2014)ことから、N2と扁桃体

活動に関連があることが考えられる。また、Barrós-Loscertales et al. (2006)は扁

桃体の灰白質量とBISが正の相関を示すことを報告している。従って、BISとN2

振幅との関連が見られた可能性もある。今回、人物条件および動物の快条件で見
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られたことは、不快画像については被験者は同様にN2振幅を変化させたが高BIS

被験者ほど刺激として重要である人物および快画像にまで不安感をもった結果、N

２振幅に個人差が表れた可能性が考えられる (表 2.3中のB）。

次に、LPPは注意の持続及び覚醒度に関連していると一般的に言われている。そ

れに従えば、ほとんどの画像条件に対して BISの高い被験者は注意を向けていな

い傾向があることが示唆された (表 2.3中のC）。Balconi et al. (2011)においては

LPPとBIS得点がネガティブ画像（覚醒度どちらも）条件において正の相関を示

した。本実験でも、LPPの時点で不快画像において有意な相関が新たに加わった

が、相関関係が負であった (表 2.3中のC、斜線部分）。RSTから考えると、BISは

回避行動反応を必要するネガティブや嫌悪に対してより大きく反応する (Everhart

and Harrison, 2000)ので Balconiの結果は回避するべき刺激に対して高 BIS被験

者が注意を維持したとして解釈が可能であるが、逆に本研究はそれと反対に、高

BIS 被験者の方が注意を向けないという結果になってしまう。人物というカテゴ

リに対してはN2において高BIS被験者がより強く反応している影響があることが

伺えるものの、物体・動物条件においては高 BIS被験者が不快刺激に対して注意

を払わなかった事になってしまう。

ここでERPと主観評価の相関について検討を行った。その結果、LPPと感情価

について相関が有意でないものは物体ニュートラル、動物ニュートラル、人物快の

3つのみであった (表 2.4)。N1、N2においてはいずれの条件も感情価との相関は

見られなかった。従って、LPPの振幅には主観評価が関わっていると考えられた

ため、主観評価を制御した LPPとBISの偏相関を求めた。その結果、物体・不快

条件は r = -0.240 、動物・不快条件 r = 0.212となり、いずれも有意な相関が見ら

れなくなった (表 2.4)。すなわち、これらの条件におけるBISとLPPの関連は、主

観評価と LPPの相関によるもの (rs = 0.24, 0.30)であった可能性がある。LPPは

覚醒度による影響が強いとされているため、感情価と LPPの相関を直接示した文

献は少なく、例えば月経中及び卵胞期後半の神経質得点が高い女性において LPP

と感情価の相関が見られた (Zhang et al., 2013) など限定的である。性格特性に関

わらず、より刺激に対して注意を持続させた被験者が刺激をポジティブにとらえ
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たことは選好注視や単純接触効果で説明が可能かもしれない。

以上より、回避を司るBIS得点はERPでは 150ms以降で人物というカテゴリに

より反応し、主観評価上では覚醒度の高い刺激をより不快に感じ、不快刺激のな

かでも人物に対する覚醒度を高く評価した。一方で、高いBAS被験者は人物の画

像により快情動がより喚起された。さらにBASの中でも駆動がN1と相関したこ

とから、高BAS駆動の被験者は早期の段階でニュートラル・快な物体・人物とい

う能動的に行動する必要のない刺激を判別していることを示唆した。それと対応

するように、高BAS被験者は低覚醒度・快の刺激に対する覚醒度を低く評価した。

従って、それぞれの認知の段階で、刺激に対する反応の個人差にBIS／BAS性格

特性がそれぞれ異なった作用をすると考えられる。まず、初期の注意段階で、BAS

駆動が快およびニュートラルな刺激を判別し、過剰な注意反応の抑制に関与して

いるをしている可能性がある。さらに、生物であれば共通に存在する接近／回避

の行動パターンであるが、ヒトにおいては特に BISが人物の存在の弁別の認知プ

ロセスや主観評価の強化に影響していることが本研究より示唆された。快・報酬

刺激の強化要因として人物の存在が働くことも示唆された。

しかしながらFz部位におけるN1、N2振幅と物体のニュートラル条件における

相関 (表 2.3中のD）は以上の考察からは言及できなかった。感情価がニュートラ

ルな刺激はコントロールとして用いられる事が多いため先行研究でも言及が殆ど

無く、画像のカテゴリとしても無生物は重要性は高くないと考えられる。これに

ついては、同様に物体から発生するニュートラルな聴覚刺激を用いた実験を行っ

た第 3章と併せて考察したい。
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ERPと性格特性の関連性

3.1 はじめに

第 2章では視覚刺激による情動反応に性格特性が関わることを示唆した。本章

では、製品評価等の応用を見据えて、情動を喚起させない程度の日常的な聴覚刺

激を用いて、性格特性の影響を検討する。

音質評価は、従来、楽器音や放送の音声信号、各種の記録メディアの再生音な

どに対して適用されることが多かったが、近年、自動車や家電製品といった、様々

な機械製品の音に対して適用される例が増えている (岩宮他, 2010)。

特に、自動車業界においては音質が明確に商品魅力の一つであると認識されてい

る。単に音量を抑えるだけでは消費者の購買意欲には寄与しない (Fahy and Walker,

1998)ため、様々な部位から発生する音質の向上を目的として数々の研究がなされ

ている。

本研究では自動車のドア閉音を使用した。自動車ドア音は非常に短く、自動車

本来の機能 (走り)とは直接関係はないものの、製品の高級感や安全性のイメージ

と関係が深いとされており、SD法を用いた評価が多く行われている (Bezat et al.,

2014; Kuwano et al., 2006)。

そのため、先行研究において主観評価による評価が多数なされており、穏やか

で深い、重い音が心地よい自動車ドア閉じ音であるとする主観評価は文化が異なっ

ても比較的共通していることが分かっている (Hansen and Weber, 2009; Kuwano

et al., 2006)。従って、本研究の性格特性の影響を検討する際に妥当な刺激と考え

られる。
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3.2 方法

3.2.1 被験者

聴覚障害のない男性被験者 29名（21～24歳、平均 22.6± 1.9歳）とした。被験

者は右利きで聴力に異常がなく、聴能形成に関する教育を受けていない事を自己

申告で確認した。被験者には事前に実験について説明をし、同意を得た。この実

験は九州大学芸術工学研究院の倫理委員会に承認を得ている。

3.2.2 呈示刺激

刺激の素材とする衝撃音は自動車のドアの閉じるときに発生する音を用いた。

半無響室にて車外で以下の機材を用いて録音した自動車の閉音 3種類（最大音圧

65dB(A)）を用いた。マイク（type2671, Brüel & Kjær, Naerum, Denmark）、ア

ンプ（type3053-B-1210, Brüel & Kjær）PC（DELL　 E6410 Latitude）、ソフト

ウェア（7796型 Pulse Automotive Test Manager(PULSE-ATM For Narrow band),

Brüel & Kjær）を用いて収録した。マイクは車の運転席ドア取っ手から横 40cm、

後方に 80cmの位置に地面から 80cmの高さのマイクスタンドに設置し、録音後

44.1kHzに圧縮した。実験は暗騒音 30dB(A)以下の騒音電波シールド実験室で行っ

た。実験室内は気温 26度、湿度 50％であった。作成した音刺激はコンピューター

に取り付けたオーディオカードからデジタル出力した。出力した信号はオーディ

オプロセッサー（SE-U55SX2, ONKYO Corporation,　 Osaka, Japan）、ローパ

スフィルター（NF DV8FL、遮断周波数 20000Hz）、デジタルイコライザー（bx

iEQ-31, Harman, Stanford, CT, USA）、ヘッドフォンアンプ (AT-HA20, Audio-

Technica Corporation, Tokyo, Japan)の順に通され、ヘッドフォン（T40RPmkIIn,

FOSTEX　Company, Tokyo, Japan）から実験参加者の両耳に呈示された。刺激

の音圧校正には、騒音計（TYPE2075, 株式会社ナガノ計装, Tokyo, Japan）、人

工耳（TYPE 4153,Brüel & Kjær　）を用いた。騒音計の校正には、音圧校正器

（ TYPE 4231,Brüel & Kjær　）を用いた。
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3種類の呈示刺激の音響心理値は以下である (図 3.1)。音の波形及び周波数解析

結果は付録に記載した。

表 3.1: 聴覚刺激の音響心理値
音A　 　音B 　音C

スペクトル重心（Hz) 828.1 1370.3 1219.7

ラウドネス (sone) 2.06 1.77 1.9

平均シャープネス（acum (Z)） 0.106 0.0906 0.123

ラフネス（asper） 2.65 1.44 1.36

3.2.3 実験手順

被験者には前日から過剰な運動・飲酒を避け十分な睡眠を取ることと、2時間前

からのカフェイン摂取と喫煙の禁止を指示した。被験者は電極装着後、モニターか

ら 100cm目を離して椅座位安静にし、ヘッドフォンを装着した。被験者には脳波

測定中は呈示される聴覚刺激に集中することと、聴覚刺激と同時に呈示される注

視点が表示されている間は瞬目を控えるよう教示した。3種類の自動車閉音を 1.5

～2秒間隔でランダムに各 60回呈示するセッションを 5分間の休憩を取りながら 3

回行った。実験後に 3つの音に対して視覚的アナログスケールを用いて、0（快）‐

100（不快）の主観評価を行った。その後、日本語版BIS/BAS性格特性 (Kamide

and Daibo, 2008)の回答を行った。

3.2.4 脳波測定・分析

脳波は 64ch脳波キャップ (HydroCel Geodesic Sensor net)で採取し、アンプ (Net

Amps 200 64channel EEG Amplifier)で増幅した後、脳波計 (Net Station ver4.1.2)

により測定した。Cz部位をリファレンスとし、電極の抵抗は実験中 100ｋΩ以下

に保ち、0.1-400Hz bandpassハードウェアフィルターを用いサンプリング周波数

500Hzで連続的に記録した。リファレンス電極はCzとした。分析には、EMSE-data

editor version 5.5 (Source signal imaging, San Diego, CA)を使用した。その際、

bandpassフィルター（0.1‐ 60Hz、Filter Order：2）を用い、61～64chを除く全
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電極の平均をリファレンスとした。個人データにおいて、ノイズの影響などによ

りデータが正常に記録されなかった電極は分析の対象外とした。± 60μVを超え

た瞬きなどのアーチファクトを含む試行を目視により取り除き、残りの試行に対

して刺激呈示を 0msとして-100ms～800msの範囲を加算平均しERP波形を得た。

その際、-100～0msまでの平均値を波形全体から引くことで、ERPのベースライ

ン補正を行った。加算回数は平均 125回、SD=17.59であった。第 2章で頭頂部で

の相関が見られなかったため、前頭中央部を関心領域として近傍の電極の電位を

平均した (3, 6 (Fz), 8, 9,　図 3.1参照)。80-160msをN1、450-800msを LPPとし

てこの区間の平均値を各 ERP成分の振幅とした。LPPにおいては 600ms以降の

アーチファクトによって 2人を分析から除外した。

図 3.1: 電極配置と分析対象の範囲

3.2.5 統計解析

ERP振幅、印象評価については 3条件の音の平均値を用いた。R ver3.03を使用

し、p < 0.05を有意水準としてピアソンの回帰分析を行った。

3.3 結果

被験者の平均 BIS得点は 2.85 ± 0.51点、BAS得点は 3.10 ± 0.46点であった。

BIS得点とBAS得点の間には有意な相関はなかった（r=0.23, 図 3.2）。
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図 3.2: BIS/BAS得点

被験者全員の平均 ERP波形を図 3.3に示す。

図 3.3: 前頭部の ERP波形
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表 3.2にBIS/BASと主観評価及びERPの相関係数を示した。主観評価とBISが

有意な負の相関を示した (図 3.4(A))。BISが高いほど音を快と評価した。N1成分

とBISが有意な負の相関を示した (図 3.4(B))。N1は陰性成分であるので高BIS被

験者ほどN1が大きい。LPP成分は BAS刺激探求と有意な正の相関を示した (図

3.4(C))。BAS刺激探求が高い被験者ほど LPPが大きい。

表 3.2: BIS/BASと主観評価及び ERPの相関
　快‐不快　 　 80 to 160 ms 　 450 to 800 ms

(n = 29) (n = 29) (n = 27)

　 N1 LPP

BIS -0.58*** -0.33* -0.19

BAS 0.14 0.04 0.18

BAS-Drive 0.20 0.17 0.14

BAS-Reward 0.11 -0.19 0.03

BAS-Fun Seeking 0.04 0.19 0.40*

* p < 0.05, *** p < 0.001

図 3.4: (A)BISと主観評価　 (B)BISとN1　 (C)BASと LPP
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3.4 考察

3.4.1 BIS/BASについて

BIS得点と BAS得点の間には有意な相関はなかった（図 3.2）。先行研究でも

BIS得点とBAS得点が相関することはなく、独立の因子であることが知られてい

る (高橋他, 2007)。従って、先行研究と同様にBISとBASをそれぞれ独立した指

標として扱うこととする。　　　

3.4.2 主観評価について

BISが高い被験者ほど音を快と評価した (図 3.4(A))。これは先行研究及び第 2章

の不快刺激（図 2.5）において見られた相関とは異なる。本実験に用いた曖昧な音

に対する評価は平均 46.94とニュートラルに近いと考えられるが、最高 77、最低

25.67と大きくばらついている。第 2章のように強い情動価を持った刺激と同時に

ニュートラル刺激を評価した時よりも個人差が顕在化したと考えられる。これは、

より低い強度の情動を惹起した場合にのみ主観評価に対してかかるバイアスがあ

ることが可能性として考えられる。例えば、主観評価にはネガティビティバイア

ス・ポジティビティオフセットと言うバイアスがある。刺激の強度が弱ければネ

ガティブ感情よりもよりポジティブ感情に強く反応する傾向がポジティビティオ

フセット、刺激の強度が強くなるほどポジティブ刺激よりもネガティブ刺激に対し

て強く反応する傾向がネガティビティバイアスである (Cacioppo and Berntson,

1994)。このバイアスの強度の個人差に様々な性格特性や状態尺度が関わるとされ

ている。BISに関してはネガティブな刺激に対するバイアスのかかり具合の強さ

（ネガティブスロープ）と負の相関があり、BISが高いほど不快刺激におけるバイ

アスがかかりやすい (Ito and Cacioppo, 2005)。ネガティビティバイアスは刺激の

強度が弱いとき、ネガティブ情動を弱く評価する傾向であるので、このバイアスが

かかりやすい高BIS被験者が本実験の曖昧な音をより快と判断した可能性がある。
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3.4.3 ERPについて

N1振幅と BIS得点との間には有意な正の相関があった (表 3.2)。第 2章でも同

様に物体ニュートラル条件で N1振幅と BISに相関が見られた（表 2.3）。BISと

N1振幅が正の相関を示すこと (Balconi et al., 2011)が報告されており、それと矛

盾しない結果となった。N1は一般的に選択的注意を反映する成分として知られて

いる。本章における曖昧な音刺激においてもニュートラル条件と同様の現象が起

こったと考えられる。本研究ではニュートラル刺激にのみ関連が見られたことに

より、刺激の強度が強ければ特に注意のリソースを傾けなくても情報を得ること

ができるが、逆に刺激が弱ければ注意を払って回避行動を取るべきか否かを判断

するという方策を高BIS被験者がとっている可能性が考えられる。

さらにBAS刺激探求得点と LPP振幅が正の相関があった (表 3.2)。しかしなが

ら、ERPの後期成分については覚醒度が強く影響するため快不快に対する反応は

一貫した結果が得られていない。例えば、本研究の LPPと類似の区間の陽性成分

P3b（439-630ms）は快刺激に対して前頭部で大きくなる (Delplanque et al., 2006)

という報告がある。その一方で快、不快ともにLPPが大きくなる (Codispoti et al.,

2007; De Cesarei and Codispoti, 2006)、若年者においてのみ快よりも不快で LPP

振幅が大きい (Wood and Kisley, 2006)など実験刺激の覚醒度の統制や実験プロト

コルによって、LPPと感情価の関連は異なってしまう。

従って、単純に高 BAS被験者が潜在的に快情動を感じたため LPPが大きく反

応した、と考察することは難しい。覚醒度の他に LPP振幅を増大させる要因とし

てワーキングメモリ（WM)が挙げられる。例えばWMが大きい人ほど LPPが大

きいという報告がある (Vogel and Machizawa, 2004)。さらに、ポジティブ刺激時

のWM処理による左前頭皮質の活性とBASの関連が示唆されており、高BAS被

験者はポジティブ情動画像呈示時にWMの活動が活発であることが報告されてい

る (Harmon-Jones et al., 2010)。従って本実験においては、高BAS被験者が刺激

に対してよりWMを活性化させ、その結果 LPPが大きくなった可能性が考えら

れる。
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一方、本研究では刺激が持つ覚醒度ではなく、被験者間で覚醒水準に差があった

ため高LPPを示した可能性は否定出来ない。BASに関連するとされる脳領域（大

脳皮質、視床、線条体）は主に覚醒水準の維持に関わる (De Pascalis et al., 2005)。

従って、高BAS被験者は覚醒水準を高く保っており、その結果高いLPPを示した

とも考えられる。

しかしながら、本研究はBASの中でも下位尺度の刺激探求（Fun-seeking）のみ

との相関を示している。ERPを用いた先行研究において、Pe（164-360msで表れ

る陽性電位）とBASの中でも刺激探求のみが特に相関し、前部帯状皮質（ACC）

の活動レベルとの関連が示唆されている (Boksem et al., 2006)。ACCは積極的な

動機付けに関与する脳部位であり、快情動との関連もあると考えられる。

以上より、ヒトの日常的に生じる弱い情動反応の中でも不快情動に対する処理

は 100ms前後の早期に行われ、快情動に対しての処理は 450ms以降の遅い時間帯

に行われることが示唆された。ネガティブな脅威となりうる刺激に対しては初期

の自動的注意に関連する処理が働き、ポジティブな刺激への反応はその後に続く

という反応は刺激の生物的意義に起因していると考えられている (Olofsson et al.,

2008; Baumeister et al., 2001)。

不快情動に敏感とされる高BIS被験者ほどN100の反応が大きいことから、不快

情動の処理は初期に行われることが先行研究と矛盾しない形で示唆された。快情

動に敏感とされる高BAS被験者ほど LPPが大きいのは、快情動時のACCの活動

がLPPに反映されたと考えられる。第 2章と異なり刺激探求とLPPのみに相関が

見られたのは、刺激強度から実際に行動へつながる駆動や報酬となりうるほどの

快情動ではなく、興味を持つ程度の強弱の個人差が反映されたものと考えられる。

以上より、日常的な刺激においても主観評価および ERP反応に個人差が見ら

れた。

このことは日常生活での刺激からうける情動反応が個人によって異なることを示

唆する。例えば第3章における物音に対するN1とBISの相関係数（r=-0.33, n=29）

は、第 2章における不快な人物画像に対するN2とBISの相関係数（r=-0.23, n=91)

と統計的に差がない (Χ2（1）=0.02, p> 0.05)。
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従って、このような個人差について理解することは実験データのばらつきの統

制をするなど生理指標を用いた製品評価への応用や、日常的なストレスケア等へ

に繋がる知見となると考えられる。

ただし、第 2、3章で見られた相関係数及び説明率は性格特性と ERPについて

検討した先行研究と比較して特に低くはないものの、第 1章で述べた製品の感性

的評価への応用という観点から考慮すると大きくない。従って、さらに説明率の

高い他の性格特性等についての検討等が必要となると考えられる。

また、本研究では単相関による指標間の関連の検討のみとなった。今後、性格

特性と生理指標、行動の相互の影響について、パス解析や多変量解析等による検

討が必要である。
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の関連性

4.1 はじめに

第 2章・第 3章では性格特性と事象関連電位及び主観評価の関連を示した。本章

では遺伝多型に注目し、中でもセロトニントランスポーター遺伝多型の影響を検

討することとした。

神経伝達物質のセロトニン (5-hydroxytryptamine; 5-HT)は情動や社会的行動に

大きな影響を及ぼすことで知られている。それに関連する遺伝多型においては、

特にセロトニントランスポーター (5-HTT)の遺伝多型 (SLC6A4/ 5-HTTLPR）は

様々な研究によって情動・認知活動に影響を及ぼしていることが示唆されている。

5-HTTLPRの調節領域の機能的多型は Short(s)型（14回繰り返し）と Long(l)

型（16回繰り返し）の 2つのアレルが存在する。s型は l型に比べ 5-HTT遺伝子

プロモーターへの転写効率が低く、有意にセロトニントランスポーターmRNA 及

びタンパク質の生成が少なくなる。その結果、シナプス間隙のセロトニンの再取

り込みが少なくなる (Lesch et al., 1996)。Leschのグループは不安や回避特性に

関する性格特性と sアレルとの関連を示唆し、それ以来、sアレルを持つ個人は

不安に対する質問紙得点が高く、気分障害等の精神疾患との関連が示唆されてき

た。健常者においても社会的行動や認知活動に多型間での違いが多数報告されて

いる (Canli and Lesch, 2007)。例えば sアレルをもつ健常な被験者は嫌悪刺激に対

して扁桃体活動が大きいこと (Hariri et al., 2002)、怒り表情に対するN400が大き

いこと (Battaglia et al., 2005)などが報告されている。先行研究では健常な成人被

験者において lアレルがポジティブな情動的音声へのN400 振幅が大きく、意味処

理の段階で遺伝的な影響があることが示唆されている (Grossmann et al., 2013)。
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さらに、5-HTTLPRは東アジアと諸外国でアレルの頻度が大きく異なることが

知られている。具体的には sアレル頻度が南アフリカでは 28％、イギリス・アメ

リカ・イタリア・ドイツ等は 40～50％、中国が 70％、日本と韓国が約 80％とさ

れている (Chiao, 2010; Gelernter et al., 1997)。

それだけでなく、欧米人の sアレル保持者は行動抑制を含む不安関連の指標が

高いことが示唆されていたが、中国人の ss型は行動抑制得点が低く (Chen et al.,

2014)、不安得点が高く前頭前野と扁桃体の結合が弱い (Long et al., 2013)など、

被験者集団によって一致した結果が得られていない。日本人においても lアレル

はコーカソイドでの先行研究に反して、アルコールによる反社会的行動 (Ishiguro

et al., 1999)や喫煙 (Ishikawa et al., 1999)のリスクが増加することが示唆されて

いる。

さらに、日本人の ss型は表情の変化に素早く反応するが、アメリカ人やアメリ

カで育ったアジア人では ss型のほうが反応が遅い (Ishii et al., 2014)ことなどか

ら、同一の多型であっても環境によって刺激に対する反応が変化する可能性が示

唆されつつある。

第 2章で指摘したとおり、感情価だけでなくどのような刺激に対して顕著に反

応するかを知ることは、その個人差をもたらす要因の意義について考察する上で

重要であると考えられる。しかしながら、現状 5-HTTLPR多型は特に社会的な認

知、行動に影響を及ぼすと考えられているので、先行研究は顔画像を用いたもの

が多数を占め、人物とそれ以外を比較したものは見当たらない。そこで本章では、

第 2実験と同様に被写体と感情価の組み合わせを検討することにより、遺伝多型

によって重要な刺激が異なるかどうかを明らかにすることを目的とした。

また、第 3章に示したようにドア音のような環境音に対する反応の個人差には

性格特性が関与することが示唆された。そこで第 3章と同じ聴覚刺激による実験

も同時に行い、5-HTTLPR多型が生理心理反応へ及ぼす影響を明らかにすること

を目的とした。
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4.2 方法

4.2.1 被験者

視覚刺激を用いた実験には第 2実験と同一の健康な日本人男子大学生・院生 93

名 (19～25歳、平均 22.6± 1.3歳)を被験者とした。聴覚刺激の実験には、聴能形

成に関する教育を受けた経験のある 25名を除外して 67名 (19～24歳、平均 22.6

± 1.1歳)を対象に実験を行った。被験者には事前に実験について説明をし、同意

を得ている。この実験は九州大学芸術工学研究院及び医学研究院の倫理委員会に

承認を得ている。

4.2.2 遺伝子分析

実験前に被験者から唾液を採取した。DNAは Saliva DNA Isolation Kit（Cat#

45400, NORGEN, Canada）を使用して抽出した。 抽出後 PCR増幅を Thermal

cycler GeneAtlas E（ASTEC,Fukuoka,Japan）によって行った。PCRは変性を 98

℃で 10秒、アニーリングを 61℃で 5秒、伸長を 72℃で 2秒のサイクルを 35回

繰り返した。反応液はテンプレート DNAを 5μ l, Prime STAR MAX　 DNA

Polymerase（TAKARA BIO, Ohtsu, Shiga, Japan)を 25μ l,各プライマーを 1.25

μ l含む。プライマー（5-HTTLPR;Forw.:GGCGTTGCC GCTCTGAATTGC と

Rev.:GAGGGACTGAGCTGGACAACCCAC）は Heils et al. (1996)に従った。

PCR増幅後の生成物は 3％のアガロースゲルを用いて 40分間 100Vで 電気泳動

し、エチジウムブロマイド溶液で染色した。512bpを lアレル、469bpを sアレル

とした。12名の被験者が多型判別不可能であったため以降の分析から除外した。

視覚刺激実験における被験者の 5-HTTLPR遺伝多型の割合は ll（6.17% n=5）,

sl（27.16% n=22）, ss（66.67% n=54）,であり、Hardy-Weinberg平衡からの有

意な逸脱はなかった（Χ2（1）=2.04, p> 0.05)。

聴覚刺激実験における被験者の 5-HTTLPR遺伝多型の割合は ll（5.97% n=4）,

sl（26.87% n=18）, ss（67.16% n=45）であり、Hardy-Weinberg平衡からの有意

な逸脱はなかった（Χ2（1）=1.33, p> 0.05)。Hardy-Weinberg平衡が成立してい
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ることから、遺伝子タイプの分析ミスがないことを確認した。

また、視覚刺激・聴覚刺激の被験者集団間に遺伝子頻度の差はなかった (Χ2(2)=2.42,

p> 0.05)。

4.2.3 呈示刺激・実験手順

第 2章、第 3章と同様に行った。

4.2.4 脳波測定・分析

脳波測定については第 2章、第 3章と同様に行った。

分析については、画像刺激実験においては第 2章と同一である。

聴覚刺激実験においては、± 100μVを超えた瞬きなどのアーチファクトを含

む試行を取り除き、残りの試行に対して刺激呈示を 0msとして-200ms～800msの

範囲を加算平均し ERP波形を得た。その際、-200～0msまでの平均値を波形全

体から引くことで、ERPのベースライン補正を行った。加算回数は平均 94.9回、

SD=15.59であった。68-126ms、126-258ms、260-378ms、380-520ms、520-800ms

の 5区間に分け、それぞれの平均値を各 ERP成分の振幅とした。

4.2.5 統計解析

ll型の被験者が極端に少ないため、全被験者を ss型と sl+ll型の 2群に分けて分

析を行った。BIS/BAS質問紙得点については ss型が 54名、sl+ll型が 27名を対象

とし等分散を仮定した t検定を行った。

視覚刺激実験においては、主観評価は ss型が 54名、sl+ll型が 27名を対象とし

た。脳波については、ss型の 1名がデータ欠損のため ss型 53名、sl+ll型 27名を

分析対象とした。遺伝タイプ（ss/sl+ll）・被写体（物体/動物/人物）・感情価（快/

ニュートラル/不快）を要因とした 3元配置分散分析を行った。

聴覚刺激実験においては、主観評価は ss型が 44名、sl+ll型が 22名を対象とし、

遺伝タイプ（ss/sl+ll）・音条件（A/B/C）の二元配置分散分析を行った。脳波に
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ついては ss型が 53名、sl+ll型が 27名を対象に、遺伝タイプ（ss/sl+ll）・音条件

（A/B/C）・電極部位 F3/F4を要因とした 3元配置分散分析を行った。

Mendozaの多標本球面性検定を行い、被験者内効果についてGreenhouse-Geisser

のイプシロンにより自由度補正を行った。下位検定には Shafferの方法を用いた。

統計ソフトはR（ver. 3.03）を使用し、検定における有意水準は 5％未満とした。
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4.3 結果

4.3.1 BIS/BASと5-HTTLPRの関連

図 4.1に遺伝子タイプごとのBIS/BAS質問紙得点を示した。遺伝タイプごとに

BIS得点には有意な差はなかった (t(79)= 1.003, p> 0.05)。BAS及び各下位尺度の

得点において有意な差はなかった (BAS: t(79)= 1.003, p> 0.05, BAS駆動: t(79)=

0.727, p> 0.05, BAS報酬反応性: t(79)= 1.915, p> 0.05, BAS刺激探求:t(79)=

0.199, p> 0.05)。

図 4.1: 遺伝多型別のBIS/BAS性格特性

4.3.2 視覚刺激実験

遺伝多型との印象評価の関連

快-不快、覚醒-鎮静のどちらの主観評価においても、遺伝多型による主効果及び

交互作用はなかった。
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図4.2に感情価の結果を示した。被写体、感情価の主効果が有意であり（（F(2,156)=

74.922, p< 0.01　及び F(2,156)= 28.061, p< 0.011）、それらの交互作用も有意で

あった（F(4,312)= 7.546, p< 0.01）。

図 4.2: 視覚刺激の主観評価（感情価）

図4.3に覚醒度の結果を示した。被写体、感情価の主効果が有意であり（（F(2,156)=

74.922, p< 0.01　及び F(2,156)= 28.061, p< 0.01）、それらの交互作用も有意で

あった（F(4,312)= 7.546, p< 0.01）。

図 4.4に感情価・覚醒度をそれぞれ被写体のカテゴリ別に示した。
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図 4.3: 視覚刺激の主観評価（覚醒度）

図 4.4: 被写体別の視覚刺激の主観評価
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遺伝多型とERPの関連

Fz部位における ERP波形と分析区間を図 4.5に示した。

図 4.5: 前頭部の ERP波形

N1（90～166ms）は遺伝の主効果がなく、被写体と遺伝の交互作用が有意であっ

た（F(2,156)=5.395, p< 0.01）。その他の要因については主効果、交互作用ともに

有意でなかった。

N2（166ms～384ms）については遺伝の主効果、交互作用ともに有意でなかった。

LPP（384-800ms）については遺伝の主効果はなかった。遺伝と被写体の交互作

用が有意であった（F(2,156)=3.9964, p< 0.05）。被写体、感情価の主効果が有意で

あり（被写体: F(2,156)= 74.922, p< 0.01, η2=0.0466　感情価: F(2,156)= 28.061,

p< 0.01）さらにそれらの交互作用も有意であった（F(4,312)= 7.546, p< 0.01）。

このうち、遺伝要因の交互作用が有意であった 90‐ 166ms 平均値と 384-800ms

平均値の下位検定を以下に示す。

N1について被写体と遺伝の交互作用の下位検定の結果、sl+ll型において有意差

があった（F(2,52)=5.683, p< 0.01)（図 4.6）。物体 vs人、物体 vs動物、人 vs動

物はそれぞれ t(26)=3.2094, p< 0.01、t(26)= 2.8313, p< 0.01、t(26)= 0.0594, p ＝

0.9531であり、物体が人物・動物条件よりも有意に小さかった。

LPPについて被写体と遺伝の交互作用の下位検定の結果、どちらの型においても

有意差が見られた（ss型：F(2,104)=73.3441, p < 0.01;　 sl+ll型：F(2,52)=23.3101,
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図 4.6: N1振幅

図 4.7: LPP振幅
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p< 0.01）（図 4.7）。ss型においては物体 vs人、物体 vs動物、人 vs動物はそれぞ

れ t(52)=2.5778, p< 0.05、t(52)= 12.0395, p< 0.01、t(52)= 8.0071, p< 0.01であっ

た。sl+ll型においてはそれぞれ t(26)=0.0426, p> 0.05、t(26)= 6.2727, p< 0.01、

t(26)= 5.9565, p < 0.01であった。　　　

　　　

4.3.3 聴覚刺激実験

主観評価

図 4.8: 音の種類ごとの主観評価

主観評価において遺伝要因の主効果は有意ではなかった（F(1,65)= 0.0316, p>

0.05）。音条件の主効果は有意であり（F(2,130)= 8.4749, p< 0.01）、下位検定の

結果、音 Avs音 B、音 Avs音 C、音 Bvs音 Cはそれぞれ t(65)=3.8733 p< 0.01、

t(65)=3.5146 p< 0.01、t(65)=0.8910 p> 0.05であった。遺伝と音条件の交互作用

は有意ではなかった（F(2,130)=0.015, p> 0.05）。

ERPについて

まず、各時間帯における主効果及び交互作用を図 4.9に示す。
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図 4.9: 前頭部の ERP波形

このうち、遺伝要因の交互作用が有意であった 68-126ms（N1)平均値の下位検

定を以下に示す。

68-126ms 平均値（N1)

N1振幅に遺伝要因の主効果はなかった（F(1,64)= 0.4780, p> 0.05）（図 4.10)。

音条件の主効果は有意であった（F(2,128)= 3.9411, p< 0.01）。下位検定の結果、音

Avs音 B、音Avs音 C、音 Bvs音 Cはそれぞれ t(64)= 2.5572 p=0.0129、t(65)=

2.5285 p=0.0139、t(64)= 0.0925 p> 0.05であった。遺伝と音条件の交互作用は有

意であった（F(2,128)=3.5558,p< 0.05）。下位検定の結果、各 A,B,C条件におけ

る遺伝による差は F(1,64)= 2.5640,p> 0.05、F(1,64)= 0.0198,p> 0.05、F(1,64)=

0.0119,p> 0.05と有意ではなかった。ss型における音条件ごとの差は有意ではな

かった（F(2,86)= 2.7224,p> 0.05）。sl+ll型における音条件ごとの差は有意であ

り（F(2,42)= 3.7782,p< 0.05）、音Avs音B、音Avs音C、音Bvs音Cはそれぞれ

t(21)= 2.6972, p< 0.05、t(21)= 1.6886 p> 0.05、t(21)= 1.1963 p> 0.05であった。

電極位置の主効果はなかった（F(1,64)= 1.8057 ,p> 0.05）。電極位置と音条件
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図 4.10: N1振幅 (68-126msms)

の交互作用はなかった（F(2,128)= 0.5668,p> 0.05）。3要因の交互作用はなかった

（F(2,128)= 0.1063,p> 0.05）。

4.4 考察

　

4.4.1 BIS/BASについて

BIS/BAS及び下位尺度において、遺伝子多型間で有意な差はなかった。5-HTTLPR

の sアレルと BIS得点の関連を示唆した報告と比べて少ない被験者数だったため

に差が検出できなかった可能性はあるものの、Whisman et al.（2011）の報告以降

にセロトニンと BISが直接関連する事を示す報告は見当たらない。その理由とし

てはBASとドーパミン系に比べて複雑な関連がセロトニンとBISには想定されて

いることが考えられる。第 1章で概略を述べたようにBASは腹側被蓋野と側坐核

の比較的単純なシステムが想定されているが、BISに関する脳内システムは中隔・

海馬系に加え Papezの回路も含まれる (Pickering et al., 1999; 国里他, 2007)。そ

の為、BASに対しては単一のドーパミンに関する遺伝多型との関連を見出すこと
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ができ、BISとセロトニン遺伝多型の関係については明らかになっていないと考

えられる。

　

4.4.2 主観評価について

主観評価においては、視覚・聴覚実験ともに遺伝多型の差が見られなかった (図

4.2、図 4.3及び図 4.8）。不快情動時に扁桃体の活動が sアレルによって高まる事

などから、sアレルは不快刺激に対してより不快と評価すると予想されたが、画像

刺激を用いた先行研究でも主観評価と 5-HTTLPR多型に関連がないという結果が

複数得られている (Firk et al., 2012; Palit et al., 2011; Brocke et al., 2006)。扁桃

体活動よりも海馬と眼窩前頭皮質の活動がより主観評価と相関する (Garrett and

Maddock, 2006; Zald, 2003)ため、主観評価と 5-HTTLPRの関連が見られないと

考察されており、本研究もそれに類似する結果であると言える。

　

4.4.3 ERPについて

（I）初期成分N1について

視覚刺激実験において、N1は lアレルを持つ被験者が物体よりも動物及び人物

に対して注意を向けていることを示した。一方で、ss型は被写体間でN1の振幅に

ついては差がなかった (図 4.6）。すなわち、覚醒度の高い 2種類の画像に対して、

選択的に注意を向けることができたのが sl+ll型、一方でそのような初期注意のリ

ソースに差をつけていないのが ss型である可能性がある。これについては聴覚刺

激実験においても類似の結果 (図 4.10)が得られている。聴覚刺激実験において、

N1は音A において有意に振幅が異なることを示唆した (図 4.10）。そこで、まず

N1に関して考察する。

音刺激に対する 5-HTTLPR多型による生理反応の差異については、1000Hz純音

による頭頂・側頭部における聴覚誘発電位の強度依存性（Intensity dependence of
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auditory-evoked potentials：IDAP）を、中枢セロトニン作動性神経伝達の指標とし

て扱った研究が多数存在し、健常者においては ll型において大きい (Strobel et al.,

2003; Hensch et al., 2006)と報告されている。 Gallinat et al. (2003)はN1/P2か

ら算出したLoudness dependence（LD)という指標が ll型で小さく、聴覚野の活動

が低い可能性を示唆した。

今回分析を行った前頭部N1は一般的に選択的注意の指標であり、IDAPおよび

LDとは異なると考えられる。5-HTTLPRとERP初期成分について言及したもの

は少ない。Enge et al. (2011)は純音に対するN1成分を IDAPと分離し5-HTTLPR

多型で比較したが、有意な差はなく、この遺伝多型が注意パフォーマンスを説明す

るのに十分でない事を示唆した。視覚実験・聴覚実験いずれにおいても、本結果で

はN1振幅と遺伝タイプの主効果は見られなかった。従って本結果はこれを支持す

る結果と言え、視覚、聴覚共に初期注意に遺伝多型間の差がないことを示唆した。

一方で、視覚・聴覚実験どちらにおいても sl+ll型のみが刺激の種類との交互作

用を示した (図 4.10、図 4.6）。従って、lアレルを持つ被験者は刺激の種類によっ

て注意が異なる可能性がある。

sl+ll型の被験者において、画像刺激でN1が最も小さかったのが物体条件であっ

た。物体条件は主観評価で最も鎮静的と評価されており（図 4.3）、第 2章で考察し

たように物体は重要性の低い刺激である。従って sl+ll型の被験者ではそれ以外の

動物・人物条件のN1が増大した、つまり、より注意をひいたことが推察される。

聴覚刺激の主観評価においては音Aに対するN1振幅が最も大きく、注意を引い

たと考えられる。音A、B、Cのスペクトル重心は 828.1,　 1370.3,　 1219.7(Hz)

と音Aが最も低く、ラウドネスは音Aが他と比べて 0.3～0.1sone大きい（表 3.1）。

従って、音Aは他の音と比べてやや低音で大きく聴こえた可能性がある。しかし

ながら、これらの物理的要因に sl+ll型のみが反応してN1振幅を増大させたこと

は、前述のLDの研究から ll型は聴覚野の反応が抑制されている可能性があるため

考えにくい。もう 1つ考えられる音Aの特徴は主観評価にあり、図 4.8に示すよう

に音Aは最も快と評価されているため、すなわち快い音という重要性の高い音と

して捉えられた可能性がある。
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しかしながら、従来 sアレルを持つヒトがストレス反応を強く示すことが注目

されたため、ｌアレルと刺激への敏感さの関連を示す研究は多くはない。反応時

間を用いた実験により ll型にはネガティブ刺激の選択的回避と同程度にポジティ

ブ刺激を選好するバイアスがあることが示唆されている (Fox et al., 2009)。本研

究において画像条件の動物・人物条件に対する注意と、快音に対する選択的な注

意はこの事と関連があると考えられる。すなわち、回避や選好を必要とするよう

な生物に対する注意反応が sl+ll型にのみ起こったことが推察される。

従って、本実験の聴覚刺激においては、より快と評価された刺激への注意反応

の増大が sl+ll型において見られたことから、ｌアレルの持つポジティブ刺激への

反応バイアスが、先行研究よりもさらに初期段階から注意の差として生じている

ことが示唆される。

以上から、刺激全体に対する注意反応については遺伝タイプ間で差がないもの

の、ss型は全ての刺激に同様の注意を払うのに対して、sl+ll型には刺激種類のバ

イアスによる差が初期の注意段階から存在することが示唆された。

（II）後期成分について

聴覚刺激実験においては、N3以降の成分において遺伝ごとの有意差はなかった

(図 4.9）。これは、今回の刺激においては注意の持続や覚醒度に対する遺伝的な影

響が小さかったためであると考えられる。

一方、視覚刺激実験の LPPにおいて、遺伝要因と画像条件の交互作用があった

(図 4.7）。どちらの遺伝多型においても共通して動物に対する LPPが大きかった。

LPPは覚醒度に対して振幅が大きくなるため、主観評価に従うなら動物と人物に

対して同様に大きくなることが予想されたが、何らかの理由で遺伝多型に関係な

く動物のみに対する注意が大きくなった。LPPが増大する要因としては画像の新

規性や画像の明度、彩度等が他の条件より大きかった可能性が考えられるが、今

回は遺伝要因での差がなかったため検討しない。

動物条件以外を考慮すると、ss型は人物と物体に異なるLPP振幅を示したため、

両者に異なる注意を向けているが、sl+ll型は人物と物体に向ける注意には差がな
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い可能性が示された (図 4.7）。

初期のN1成分においては sl+ll型において選択的な注意が働き、後期成分にお

いては ss型が人物に注意を向けていることから、両者には刺激に対する反応のプ

ロセスに違いがある可能性がある。刺激の種類によって注意が潜在的に遺伝タイ

プによって異なることは、その刺激を知覚して受け入れるまでのタイミングや方

策が遺伝タイプによって異なる事を示唆しているかもしれない。

なお、LPPにおいて ss型が人物と物体を弁別し、sl+ll型では差がないことにつ

いては日本人男性においては表情を判別する時、ss型は笑顔に対して敏感さが高

いが sl+ll型においては差がない (Koizumi et al., 2013)、sl+ll型よりも ss型が素

早く反応する (Ishii et al., 2014)など、ss型が人の顔に対して敏感である事を示し

た類似の先行研究がある。これらは日本人のみに見られる反応であり、曖昧かつ

非言語的なコミュニケーションを行うことの多い日本人社会の環境の影響を受け

たことが原因であると考察されている。これらは行動指標によって示唆された遺

伝と環境の交互作用であるが、本研究において LPPの段階で ss型が人物に対し

て反応の差異があることが示唆された。Grossmann et al（2013）はN400反応の

5-HTTLPR遺伝多型による違いが乳児では見られなかったことから、後期成分が

社会環境的な影響を受けることを示唆している。第 2章で画像カテゴリとN2の反

応が関連する事を述べたが、そこで言及した知覚の段階での画像の弁別ではなく、

記憶や意思決定等、より高度な認知活動に関わるとされる LPP (Finnigan et al.,

2002)において差が見られたということは、後天的な社会環境の影響によって学習

されたものであり、ss型はその影響を受けやすいという説に一定の根拠を与える

ことができると考えられえる。

4.4.4 視覚刺激実験の感情価について

従来、多数の先行研究が情動反応と 5-HTTLPRの関連を示唆していながら、本

実験ではいずれの成分においても感情価と遺伝の交互作用が見られなかった。その

理由としては 5-HTTLPR多型が情動処理に関与するとされる根拠の基本である、

扁桃体活動とｓアレルの関連が近年疑問視されている事に関連するかもしれない。
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Murphy et al. (2013)と、それに未出版のデータを加えた Bastiaansen et al. (2014)

によるメタアナリシスでは、5-HTTLPRが扁桃体活動に与える影響は従来考えら

れていたよりもはるかに小さい、または有意ではないことを示唆した。さらにこ

れらの研究を受けて行われた、120人を対象にした実験でも情動と脳活動の関連が

なかったとしている (Bastiaansen et al., 2014)。この説に従えば、本研究は情動価

による違いを検出できず、刺激の種類によるERPの違いがより顕著に表れたと言

える。

また先行研究には顔と図形または注視点の比較を行っているものが半数近くあ

り (Murphy et al., 2013)、これが現状においては情動の違いとして考察されてい

るが、図形と人物のカテゴリの知覚を反映している可能性もあるかもしれない。

従って、以上に述べた画像の被写体と遺伝多型の交互作用のみが表れたことは

妥当であり、感情価だけでなく、異なる刺激対象への反応の差異を検討すること

の重要性を示唆するものであると考えられる。

4.4.5 まとめ

本研究より、初期成分において主観的に異なると判断した刺激に対して sl+ll型

に注意のバイアスがあり、後期成分では ss型が従来考えられてきた社会的刺激（人

物）に対する反応の違いが見られた。前者は数は少ないものの欧米で関連すると

思われる研究が見られ、後者は日本人独自の反応とする研究との類似点があった。

これは初期成分の示す注意には人類共通の傾向があり、後期成分は環境や学習に

よって変化しやすい遺伝多型が存在することが推察される。

近年注目されつつある、5-HTTLPR 遺伝要因と環境との相互作用について理解

する手がかりとなる可能性がある。従って今後、環境・文化・性差等をふまえたさ

らなる研究が必要であると考えられる。
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本研究では、まず表現型として扱われる ERP、主観評価、BIS/BAS 性格特性

の 3 者の関連について検討することと、5-HTTLPR がその 3 つの表現型にどのよ

うな影響をあたえるかを明らかにすることを目的とした。本章では、各章の内容

を要約し、本研究から得られた結果をまとめ、さらに今後の展望を述べる。

第１章では、本研究の背景に言及し、種々の感性評価に用いられる指標として

印象評価と事象関連電位に着目した。さらに、生理心理反応の個人差の要因とし

て性格特性・遺伝多型の検討が必要であることを述べた。特に性格特性について

は BIS/BAS、遺伝多型については 5-HTTLPR について検討することが妥当であ

り、これらがヒトの生理心理反応の個人差に与える影響を明らかにすることの必

要性を示した。

第 2章では、視覚刺激による生理心理反応とBIS/BAS性格特性の関連について

検討を行った。IAPSから選定した物体/動物/人物を被写体とし、快/不快/ニュート

ラルの情動価を持つ 9種類の画像に対するERP及び主観評価を測定し、BIS/BAS

性格特性との相関を比較した。

結果として、回避的な行動傾向であるBIS得点が高い被験者はERPでは 150ms

以降で人物というカテゴリにより反応し、主観評価上では覚醒度の高い刺激をよ

り不快に感じ、不快刺激のなかでも人物に対する覚醒度を高く評価した。一方で、

高い BAS被験者は人物の画像により快情動をより喚起された。さらに BASの中

でも駆動がN1と相関し、高BAS駆動の被験者は早期の段階でニュートラル・快

な物体・人物という能動的に行動する必要のない刺激を判別していることを示唆し

た。それと対応するように、低覚醒度・快の刺激に対する覚醒度を低く評価した。

従って、それぞれの認知の段階で、より重要度の高い刺激に対する反応の個人
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差にBIS／BAS性格特性がより作用し、生物であれば共通に存在する接近／回避

の行動パターンであるが、ヒトにおいては特に BISが人物の存在の弁別の認知プ

ロセスや主観評価の強化に影響していることが示唆された。快・報酬刺激の強化

要因として人物の存在が働くことも示唆された。

第 3章では物体から発生する曖昧な聴覚刺激を用いた実験を行いBIS/BAS性格

特性との相関を検討した。結果として、ヒトの日常的に生じる曖昧刺激に対する

情動反応において 100ms前後の早期 ERPと N1が関連し、BAS駆動と 450ms以

降の LPPが関連することが示唆された。また、刺激の強度が弱い場合に生じる主

観評価のバイアスと類似の相関が BISと関連して表れた。不快情動に敏感とされ

る高BIS被験者ほどN100の反応が大きいことから、不快情動の処理は初期に行わ

れることが先行研究と矛盾しない形で示唆された。快情動に敏感とされる高BAS

被験者ほど LPPが大きいのは、快情動時のACCの活動が LPPに反映されたと考

えられる。ネガティブな脅威となりうる刺激に対しては初期の自動的注意に関連

する処理が働き、ポジティブな刺激への反応はその後に続くという反応は刺激の

生物的意義に起因していると考えられている。

第 2章と第 3章の結果から、実験のための情動を惹起する刺激に対しても、日

常的な曖昧刺激に対しても主観評価およびERP反応に個人差があることが示され

た。さらに、第 2章の不快刺激によって表れる相関と、第 3章で見られる曖昧刺激

によって表れる相関には相関係数を検討すると差がない事を指摘した。このこと

は日常生活での刺激から受ける情動反応が個人によって異なる事を示唆する。こ

のような個人差について理解することは実験データのばらつきの統制をするなど

生理指標を用いた製品評価への応用や、日常的なストレスケア等に繋がる知見と

なると考えられる。

第4章では情動反応や様々な認知、行動に対する影響が指摘されている5-HTTLPR

多型と第 2,3章と同様の刺激に対する反応の関連を検討した。本研究より、初期成

分において主観的に異なると判断した刺激に対して sl+ll型に注意のバイアスがあ

り、後期成分では ss型が従来考えられてきた社会的刺激（人物）に対する生理的

反応の違いが見られた。前者は数は少ないものの欧米で関連すると思われる研究
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結果が見られ、後者は日本人独自の反応とする研究結果との類似点があった。こ

のことにより、初期成分の示す注意には人類共通の傾向があり、後期成分は環境

や学習によって変化しやすい遺伝多型が存在することが推察される。

刺激の種類によって注意が潜在的に遺伝タイプによって異なることは、その刺

激を知覚して受け入れるまでのタイミングや方策が遺伝タイプによって異なる事

を示唆しているかもしれない。近年注目されつつある、5-HTTLPR 遺伝多型と環

境の相互作用について理解する手がかりとなる可能性がある。従って今後、環境・

文化・性差等を踏まえたさらなる研究が必要であると考えられる。

以上の結果から、まず、情動を惹起する強度及び視聴覚モダリティの違いに関

わらず、主観評価においては BIS/BAS性格特性の影響があり、5-HTTLPR 遺伝

多型は影響を及ぼさないことが分かった。ERP反応については、初期成分につい

ては刺激に関わらず性格、遺伝特性の影響が共に見られた一方で、後期成分は情

動の惹起による覚醒度の違いや注意の持続を反映することから、曖昧な刺激では

遺伝による差異は見られなくなった。従って、今回着目した主観評価とERPにお

いては性格特性の影響が強く表れ、遺伝特性の影響は刺激強度の強い場合のERP

のみに限定的であったと言える。これは、第 4章の結果から考察したように、特

に後期成分以降の認知段階では遺伝多型に違いによる反応の差異が環境や学習の

影響を受けて変化し、日常的には顕在化しないことを示唆する結果である。

接近・回避の生物学的システムにより強化された反応は広く刺激に対しての個

人差を生み出すが、無生物よりも生物、さらに他の人間の存在に関してより顕著

に表れる可能性が示唆された。今回着目した性格特性・遺伝特性は従来、情動反

応についての個人差について多く検討されていたが、本研究より刺激のカテゴリ

の違いを検討することにより、これらの特性がもたらす個人差の意義を明らかに

することに繋がることが示唆された。

最後に、今後の展望について述べる。本研究は多様な性格・遺伝指標のなかで

それぞれ１つのみについて検討しているという限界がある。

第 1章で 5-HTLPRとBIS/BAS性格特性について関連する可能性について述べ

たが、本研究の被験者群については関連が見られなかった。第 4章では 5-HTTLPR
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と社会的刺激についてのERP反応が関連することが示唆された。従って神経生物

学的指標である BIS/BASよりも、BIG5や IRIといった社会的パーソナリティ指

標について 5-HTTLPR多型との関連が多数報告されていることが関連するかもし

れない。本研究においては、BIS/BASと 5-HTTLPR遺伝多型を独立して扱うこ

とになったが、これらの指標やその他性格特性、遺伝多型はお互いに相関、連動

することも多く、多変量として解析されるべきである。従ってさらに多くのサン

プルサイズや他の集団についての検討が必要である。

これらの個人差をもたらす要因について理解することは、個人差が問題となっ

ている印象評価と生理的指標の補正等への応用につながり、疾病予測や製品評価

の安定性向上への貢献が望めると考えられる。しかしながら、得られた相関係数

や有意差は十分に大きいとは言えない。第 1章で触れた医学分野での疾病予測に

脳波や性格特性を利用することについての妥当性ですら議論が始まったばかりと

言える。第 4章で述べた遺伝と生理反応の関連についての見解が一致しないこと

など、単独の要因についても見解が一致していない現状を鑑み、慎重に中立的な

立場での検討、議論を深めることが重要であり、本稿とそこから発展する知見が

その一端を担う事ができればと考える。
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付録A 実験刺激詳細

本研究の第 2章及び第 4章の視覚刺激実験で用いた刺激の IAPS番号を以下に

記す。

物体・不快：6020, 6930, 7013, 7023, 7046, 7054, 7078, 7135, 7137, 9080, 9090,

9110, 9290, 9295, 9300, 9320, 9440, 9480, 9600, 9610, 9611, 9620, 9621, 9622, 9630,

9830, 9904, 9909, 9911, 9912;

物体・ニュートラル：5535, 6150, 6900, 7000, 7002, 7003, 7004, 7006, 7009, 7010,

7012, 7014, 7016, 7017, 7025, 7032, 7034, 7035, 7038, 7041, 7043, 7045, 7055, 7056,

7059, 7077, 7090, 7150, 7950, 9422;

物体・快：5000, 5001, 5010, 5020, 5030, 5040, 5200, 5202, 5450, 5471, 5480, 5800,

5890, 6910, 7042, 7053, 7058, 7061, 7095, 7096, 7100, 7140, 7900, 8162, 8170, 8325,

8501, 8502, 8510, 8531;

動物・不快：1050, 1051, 1052, 1090, 1110, 1113, 1120, 1200, 1202, 1205, 1220,

1270, 1271, 1274, 1300, 1301, 1525, 1930, 1932, 9180, 9181, 9182, 9183, 9184, 9185,

9186, 9187, 9560, 9561, 9571;

動物・ニュートラル：1026, 1030, 1040, 1114, 1121, 1122, 1240, 1302, 1313, 1321,

1333, 1350, 1390, 1505, 1560, 1595, 1616, 1640, 1645, 1661, 1670, 1675, 1726, 1820,

1850, 1908, 1931, 1935, 1945, 1947;

動物・快：1410, 1419, 1440, 1441, 1460, 1463, 1500, 1510, 1540, 1590, 1600, 1603,

1604, 1605, 1610, 1620, 1630, 1640, 1650, 1660, 1710, 1720, 1721, 1722, 1740, 1750,

1810, 1812, 1900, 1920;

人物・不快：9413, 2694, 2750, 6021, 6190, 6211, 6212, 6213, 6300, 6312, 6370,

6520, 6831, 6832, 8230, 8480, 8485, 9002, 9007, 9230, 9270, 9404, 9414, 9420, 9425,
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9426, 9427, 9428, 9635.1, 9810;

人物・ニュートラル：2191, 2215, 2221, 2273, 2384, 2397, 2410, 2442, 2445, 2484,

2485, 2487, 2570, 2575, 2580, 2745.1, 2770, 4520, 8010, 8065, 8121, 8160, 8191,

8250, 8251, 8260, 8320, 8341, 8465, 9210;

人物・快：2080, 2150, 2331, 2791, 4542, 5470, 5626, 5628, 5629, 5836, 8001, 8021,

8031, 8034, 8041, 8130, 8158, 8161, 8163, 8186, 8193, 8200, 8208, 8220, 8340, 8350,

8370, 8400, 8467, 8492.
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本研究の第 3章及び第 4章の聴覚刺激実験で用いた刺激の波形及び周波数解析

結果を以下に示す。

図 A.1: 刺激音の波形
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図 A.2: 刺激音の周波数スペクトル
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