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情動喚起刺激に対する心臓血管系反応と脳波の偏側性1〕

本多　麻子‡正木　宏明紳山崎　勝男ホ

Inf1uence　ofemotion－inducing　i1m　stimu1i　on　hemispheric　asymmet町and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cardiovascu1ar　responses

　　　　　　　　　　　　Asako　Honda＊，Hiroaki　Masaki＊＊＆Katuo　Yamazaki＊

Abstract

　The　present　study　investigated　the　cardiovascu1ar　responses　and　hemispheric　asymmetry
e1icited　during　the　viewing　ofvideo－taped　stimu1i　se1ected　to　produce　positive　and　negative

emotions　in　the　viewer，NeutraI　footage，designed　not　to　provoke　any　emotiona1state，was

a1so　used．Fifteen　participants　viewed　three　successive　IO－minute　mms；blood　pressure（BP），

e1ectrocardiogram　and　electroencepha1ogram（EEG）were　monitored　throughout　the
viewing　ofthe　fi1ms．The　participants　completed　questionnaire　aier　each　film　presentation．

The　questionnaires　concemed　the　emotions　that　were　provoked　by　the　fi1ms．To　estimate

hemispheric　asymmetry　in　each　region，theα一power（μV2）ofthe　EEG　were　ca1culated，and

the1eft　and　right　va1ues　for　each　region　were　compared．Once　the　provoked　emotions　were

identified　by　the　questionnaires，the　physica1findings　were　analyzed；cardiovascu1ar

responses　decreased　during　positive　and　increased　during　negative　emotions．The　EEG

resu1ts　showed　hemisphere　asymmetry　in　the　right　parieta1regions　during　the　viewing　of

fi1ms　that　induced　negative　emotions，suggesting　that　negative　emOtions　are　activated　in　the

right　hemisphere．Based　on　the　cognitive　aspects　ofthe　responses　to　the　mm　stimu1i，the

different　cardiovascu1ar　patterns　during　positive　and　negative　emotions　were　exp1ained　by

the　stimu1us　intake－rejection　hypothesis；i．e．，the　cardiovascu1ar　response　increases　during

information　intake　and　decreases　during　information　rejection．Using　a　mode1in　which
different　emotions　produce　different　patterns　of　brain　activity，depending　on　the　re1ative

activity　of　the　right　posterior　and　anterior　regions，the　right　posterior　region　apPears　to　be

differentia1Iy　invo1ved　in　the　arousa1dimension，whereas　the　anterior　regions　are　invo1ved

in　the　emotion　valence　dimension．In　conc1usion，the　increased　cardiovascu1ar　response

that　occurs　during　the　experience　ofnegative　emotions　ref1ects　a　high　arousa1state，

possib1y　as　a　resu1t　of　induced　activation　in　the　right　parietaI　region・
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情動喚起刺激に対する心臓血管系反応と脳波の偏側性

　中枢神経系には情動に対する偏側性があり、情

動価（Va1enCe）の違いが大脳半球の賦活パタン

に影響を及ぼすといわれている。大脳賦活パタン

の偏側性は、脳波（e1ectroencephalogram：

EEG）の偏側性から検討されてきた。EEGの偏側

性は、α帯域（8－13Hz）パワー値の左右差に

よって捉えられており、当該部位の賦活はα帯域

パワー値の減衰によって示される。左前頭部の賦

活サインは左前頭部のαパワーの低下、また右前

頭部の賦活サインは右前頭部のαパワーの低下と

して把握することができる。

　EEGのαパワー値の左右差を用いて、情動と大

脳賦活パタンはモデル化されてきた。Davidson

のモデルによると、接近（approach）行動をも

たらす正の情動は、左前頭部の相対的な賦活に関

係し、逆に撤退（withdrawa1）行動をもたらす

負の情動は、右前頭部の相対的な賦活に関係する

（Davidson，1992．1993a，1993b；Tomarken，

Davidson，Whee1er，＆Doss，1992）。He11erの

モデルは、情動価と前頭部の関係に加え、覚醒と

頭頂部の関係を統合したものである。このモデル

によると、覚醒の上昇は右頭頂部の相対的な賦活

に関連し、覚醒の低下は右頭頂部の相対的な賦活

の低下に関係する（He1ler1990．1993；Hel1er

＆　Nitschke，　1997；　He11er，　Nitschke，＆

Lindsay，1997）。

　中枢神経系には、自律神経系支配に関する偏側

性も存在するといわれている。心拍変動（heart

rate　variabi1ity：HRV）にっいて、低周波数成分

（1ow－frequency：LF）は交感神経系と迷走神経系

の両方に媒介されており、一方、高周波数成分

（high－frequency：HF）は迷走神経系機能を反映

する。LFをHFで除した値（LF／HF　ratio）は、

交感神経系と迷走神経系のバランスの変化を表現

するといわれている（Ori，Monir，Weiss，

Sayhouni，＆Singer，1992）。Yoon，Moril1o，

Cechetto，＆Hachinski（1997）は、中枢神経系

抑制薬を用いて一側半球のみを賦活させ、その前

後にHRVの周波数分析を行った。その結果、HRV

のLF／HF　ratioにとって、右半球が優位半球であ

ることが示されたことから、心臓血管系の交換神

経系機能の調節に関して、右半球が優位であると

示唆された。

　情動に関する精神生理学的研究は数限りなく存

在するけれども、情動に対して、中枢神経系と自

律神経系の両側面から同時にアプローチした知見

は数少な　い。Wa1dstein，Kop，Schmidt，

Hauner，Krantz，＆Fox（2000）は、正・負の情

動喚起時の心臓血管系反応と前頭部EEGの関係

を調べた。幸福感および怒りを喚起するために、

イメージ想起と映像刺激呈示を用いた。その結果、

怒り想起中に生じた右前頭部EEGの賦活は、収縮

期血圧と拡張期血圧の反応性と有意に関連してい

ることが明らかとなった。また、幸福感の喚起中、

左前頭部EEGの賦活を示した被験者は、収縮期血

圧と拡張期血圧の反応性が最大であった。した

がって、情動覚醒時の前頭部EEGの偏側性は、異

なる心臓血管系反応パタンを誘発することが示唆

された。

　本研究の目的は、情動喚起刺激に対するEEGの

偏側性と心臓血管系反応の関連を調べることで

あった。Wa1dstein　et　aL（2000）の知見では、

大脳賦活パタンの中でも、特に前頭部EEGの偏側

性に着目したものであった。本研究では、

Davidsonのモデルに加え、He1lerのモデルも考

慮したうえで、中枢神経系と自律神経系の両側面

から情動反応を捉えることを目的とした。正の情

動は左前頭部EEGの賦活に関係し、一方、負の情

動は右前頭部EEGの賦活に関係すると予想され

る。情動喚起刺激が前頭部EEGのみならず、右頭

頂部と心臓血管系指標に及ぼす影響も同時に検討

しうるものと考えられる。

　　　　　　　　　　方法

　被験者

　常用手が右手で、健康な大学生および大学院生

15名を被験者とした（平均年齢23．9±1．8歳）。い

ずれも本実験の趣旨に対する同意を得た。

　測定装置および記録方法

　血圧（blood　pressure：BP）、心電図（electro－

cardiogram：ECG）、EEG、眼電図（e1ectro－

ocu1ogram：EOG）を同時測定した。電極は全て

銀塩化銀電極を用いた。BPは左手第3指にフィナ

プレスカフ（オメダ社製2300型）を装着し、6s

毎の平均BPを測定し、高域遮断周波数（high　cut

filter：H．C．）100Hzで直流記録した。ECGは銀
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塩化銀ディスポーザブル電極（NEC三栄製）を用

いて胸部誘導により時定数（time　constant：T．

C．）0．O1s，H．C．100Hzで導出した。EEGは、

国際10－20法に基づいてF3，F4，C3，C4，

P3，P4より両耳垂結合を基準にT．C．O．3s，H．

C．lOO　Hzで導出した。垂直方向の眼球運動は左

眼窩上下縁部よりT．C．3s，H，C．30Hzで導出し

た。EEGを除く生理指標は、ポリグラフ（日本電

気三栄製　360システム）を用いて増幅し、レクチ

グラフ（日本電気三栄製　レクチホリー8K23－

L）を用いて、紙送り速度3mm／sでペン書き記

録した。EEGは脳波計（NEC三栄製Synafit
1OOO）を用いて、紙送り速度10mm／sでペン書き

記録した。全ての生理指標は、データレコーダ

（NF　E1ectronic　Instruments製　5870PCM

DATA　Recorder）に磁気記録し、オフライン処

理に供した。映像刺激の呈示には、29インチのカ

ラーテレビ（SONY製トリニトロン・カラーテレ

ビKV29HR1）とVTR（東芝製　A－E52）を用いた。

　実験刺激

　被験者前方約Imに設置したモニタより、3種

類の映画をそれぞれ1Omin間に編集した映像刺

激をランダムに呈示した。Positive条件、

Negative条件、Contro1条件の3条件を設定した。

全て音声付きの映像であった。Positive条件とし

て、「グ　ー　ス」　（copyright；COLUNBIA

PICTURES　INDUSTRIES，INC，株式会社ソニ

ーピクチャーズエンタテインメント，1996）を

用いた。これは人間に育てられたために、時期が

来ても渡ることを知らないグース達に。飛来地ま

でのルートを教えようと試行錯誤した後に、少女

の操縦する小型飛行機でのグース達の先導に成功

するという内容であった。Negative条件として、

「乙女の祈り」（copyright；松竹ホームビデオ、

1996）を用いた。これは2人の少女が共謀して少

女の母親を殺すという内容であった。Contro1条

件として、Virtua1tripTHEBEACHHawaii
OAHU（copyright；PONY　CANYON　INC．，
1997）を用いた。これは砂浜に打ち寄せる波の映

像から構成されたビデオの一部であった。

　質問紙

　VAS（visuaI　ana1og　sca1e）による情動評定質

問紙を作成した。怒り、恐怖、幸福、嫌悪、悲し
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み、驚き、興味、楽しみ、満足、不安の計10項目

とした。両端を「全く感じない」、「非常に感じる」

とした1O　cmの線分において、各情動に対し、主

観的に感じた程度を示す位置に印を記入させた。

各条件終了後に、喚起された情動について尺度評

定させた。また最も印象的だった場面を挙げても

らい、当該場面に対して喚起された情動を思い出

し、尺度評定させた。

　手続き

　実験前にY－G性格検査、STAIの特性不安項目に

記入させた後、電極、ピックアップ類を装着した。

映像刺激呈示中はなるべく動かないこと、呈示さ

れた映像を見終わる毎に、喚起された情動の程度

を質問紙に評定すること、評定方法などに関する

教示を与えた。実験開始前の被験者の情動状態を

得るために、情動評定質問紙に記入をさせた。被

験者がVTRの再生ボタンを押すことにより、実験

を開始した。各映像終了後3minの休憩をとり、

その間に情動評定質問紙に記入してもらった。3

条件とも終了した後、内観報告を聴取した。

　分析方法

　本実験では、BP、心拍数（heart　rate：HR）、EEG、

情動評定質間紙を以下のように分析した。BPは磁

気記録した6s毎の平均BPを、サンプリング周波

数1HzでA／D変換した後、30s毎に平均BPを求

めた。シグナルプロセッサ（日本電気三栄製

7T18型）により、磁気記録したECGのR－R問隔

から30s毎の平均HRを求めた。BPとHRは、測定

値から実験前の安静時べ一スラインの平均値を引

いた変化量を算出した。磁気記録したEEGは、サ

ンプリング周波数250HzでA／D変換した後、高

速フーリエ変換（fast　fouriertransform：FFT）に

より周波数分析を行った。各条件の最後の1min

間からFFTによってαパワー値（μV2）を算出し

た。区間選択の理由は、質問紙とBPとHRの結果

から当該区間で正と負の情動喚起が認められたた

めであった。情動評定質問紙は、「全く感じない」か

らプロット箇所までをmm単位で計測し、各情動

の評定値とした。全体を通して感じた情動と、最

も印象的な場面について感じた情動において、条

件毎に各情動の平均評定値を算出した。Y－G性格

検査とSTAIは、参考程度に留めた。
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　統計方法

　HRとBPに関して、条件（3）×時間（20）の2要

因分散分析を行った。EEGのαパワー値は、条件

毎に各部位で対応のあるf検定を行った。情動評

定質問紙に関して、情動毎に1要因分散分析を

行った。分散分析の多重比較には肋火θγ法を用い、

ρ＜．05の場合に有意とした。

　　　　　　　　　　結果

　情動評定質問紙

　各映像刺激呈示後、全体を通して喚起された情

動の評定結果をTable1に示した。Negative条件

の嫌悪、怒り、悲しみ、恐怖、不安の評定値はそ

れぞれ、Positive条件よりも有意に高かった（ρ8

＜．Ol）。また、Positive条件の興味、楽しみ、満足、

幸福の評定値はNegative条件よりも高かった

（ρ8＜．Ol）。最も印象的な場面によって喚起された

情動の評定結果をTable2に示した。Negative条

件の嫌悪、怒り、悲しみ、恐怖、不安は、Positive

条件よりも高かった（ρ8＜．01）。Positive条件の

興味、楽しみ、満足、幸福は、Negative条件より

も高かった（ρ8＜．O1）。したがって、Positive条

件とNegative条件ともに、それぞれ標的とした情

動が映像刺激呈示によって喚起された。

　BP
　0．5min毎のPositive条件、Negative条件、

Contro1条件の平均BP変化量の推移をFig．1に

示した。条件（3）×時間（20）の2要因分散分析

を行った結果、条件の主効果（F（2，28）・lO．4，

ρ＜．Ol）と時間の主効果が認められた（F（19，

266）・2．51，ρ＜．Ol）。交互作用も認められた（F

（38，532）・4．48，ρ〈．Ol）。交互作用が有意であっ
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αpower（μVっand　standard　deviation　at　each　condition　corresponding　to　region（・ρく．05）

　　Fmnta1

αpowcr　　SD

　　Celltra1

αpower　　SD

　　Parieta1

αpower　　SD

Positive

Negativc

Contro1

Lci
Right

Le丹

Right

Lei
Right

13．24

13．53

14．06

15．09

16．23

16．49

（5．28　）

（4．48　）

（5．18）
（4．69　）

（ll．57）

（8．97　）

11．17

11．81

10．98

10．89

14．55

15．12

（3．89）

（3．53）
（5．04　）

（4．20　）

（10－51〕

（9．50　）

12．11

11．63

11．21

10．22

14．47

14．94

（5．69

（6．10

lll；：；コ・

（8．84　）

（1O．43）

たので雌純主効果を調べた結果、Positive条件は

時間の経過に伴ってBPが低下したのに対し、

Negative条件は映像呈示後3min間では
Positive条作と同様に低下を示した後、べ一スラ

インまで回復し、さらに最後の1minで急激な上

昇を示した（ρ8＜．Ol）。交互作用は条件間でBP

の推移が異なることに起囚したものであった。

　HR
　各条件の平均HR変化冊の推移をFig．2に示し

た。条件（3）×時間（20）の2要囚分散分析を行っ

た結果、条件の主効果が認められ（F（2，28）

・15．O，ρ＜．Ol）、l1寺間の主効果も認められた（F

（19，266）・4．30，ρく．Ol）。交互作川も認められた

（F（38，532）・2．83，ρ＜．Ol）。単純主効果を調べた

ところ、Positive条件では最初のO．5minが高く、

急激に低下したが（ρ＜．Ol）、その他はPositive

条作とNcgativc条作問で前半5min間のHRに変

化はなかった。後半部では、Positive条件のHRに

あまり変化がなかったものの、Negative条件では

蛾後のlmin間で急激な上昇がみられた（ρ8＜

．Ol）。BPの推移と同様に、交互作用は、Negative

条作の急激なHR上界に起囚したものであった。

　EEG
　各条件における測定部位毎のαパワー他（μ

V！）をTable3に示した。条作毎に、各測定部位

で対応のあるf検定を行った紬果、Negative条

件では、P4のαパワー仙がP3よりも布惹に減衰

していた（f（13）・2．50，ρ＜．05）。したがって、

Negative条件では、右頭頂部が左頭頂部よりも賦

活していた。Positive条作とContro1条f1：では、

いずれの測定部位にもαパワー仙の左右迷はな

かった。

　　　　　　　　　　考察

　本研究では、情動喚起刺激に対するEEGの偏側

性と心臓∬皿管系反応の関連を調べた。コンテクス

トを利用してlO　minに編集した映像刺激によっ

て情動を喚起した。Negative条件では、特に

9min目に起こる殺人場而で恐怖と嫌悪が強く喚

起された。一方、Positive条作では、9min目に

始まる場而で正の情動が喚起されたものの、楽し

み、満足、辛禰に細分するには至らなかった。こ

の時間帯の心臓血管系の指標は、正の情動喚起1時

では低下し、負の情動喚起時では上昇した。映像

刺激毎に最後のl　minにおいて、EEGの偏側性を

調べた縞果、Negative条件では右頭頂部が左頭頂

部よりも貝武活していた。

　映像刺激呈示後約4min間の心臓血管系指標に

は、Positive条作、Negative条件ともにべ一スラ

インからの低下がみられた。心臓血管系指標は、

環境からの刺激を取り込むことで低下し、環境か

らの刺激を拒絶することで上昇するという取り込

み一拒絶仮説がある（Lacey＆Lacey，1978）。

取り込み一拒絶仮’説では、刺激に対する認知的側

而と心臓血管系指標との閑迦性が強調されている。

刺激呈示後4min閉は、映像刺激の導入部分であ

り、正・工1↓の情動に閑係なくその後のストーリー

を把握するうえで巫要な期間であった。したがっ

て、硫概的に刺激を取り込み続けることになり、

両条件ともに心臓血管系指標に低下が生じたもの

と考えられる。その後、Positive条件では、一貫

してべ一スラインから低下した推移であった。一

方、Negative条f／：ではべ一スライン近傍に回復し

た後、9min以降に急1峻な上昇が認められた。強

い情動喚起が確認された場而において、Positive

条件では映像刺激に興味を抱き、環境刺激を取り

込んだために心臓∬皿管系指標が低下した。一方、
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Negative条件では不快な映像刺激を拒絶したこ

とによってそれらが上昇したものと考えられる。

条件問にみられた心臓血管系指標の分岐は、映像

刺激のもつストーリー性やコンテクスト操作がも

たらした結果であると考えられる。この推察は、

質問紙から同定された標的情動喚起場面と、生理

指標の分岐時点が時間的にほぼ合致していること

からも裏付けられる。

　質問紙と心臓血管系指標の結果から、各条件の

最後の1min間で、正と負の情動喚起が認められ

た。そのため、この時間帯をEEGの解析区間とし

て選択した。条件毎に、各測定部位でEEGの左右

差を調べたところ、Negative条件では、右頭頂部

が左頭頂部よりも賦活していた。

　情動と大脳賦活パタンは、EEGのαパワー値の

左右差から検討されてきた。一側半球部位のαパ

ワーが対側半球の同部位に比較して相対的に減少

を示すときは、その一側半球部位が賦活したサイ

ンと理解されている。情動価と前頭部EEGの関係

を強調するDavidsonのモデルによれば、接近行

動をもたらす正の情動は左前頭部の相対的な賦活

に関係し、逆に撤退行動をもたらす負の情動は右

前頭部の相対的な賦活に関係する（Davidson，

1992．1993a，1993b；Tomarken　et　a1．，1992）。

また、Hel1er（1990．1993）は、Davidsonのモ

デルに情動と自律神経系の覚醒の次元を加味した

モデルを提唱した。He11erのモデルは、情動価と

前頭部の関係、および覚醒と頭頂部の関係に着目

したものである。右頭頂部の相対的な賦活は覚醒

の上昇に関連し、右頭頂部の相対的な賦活の低下

はそれらの覚醒の低下に関係する（He11er1990．

1993；　HeHer　＆　Nitschke，　1997；　He1ler，

Nitschke＆Lindsay，1997）。例えば、同じ負の

情動価をもつ情動であっても、覚醒の高い嫌悪は、

右前頭部と右頭頂部の賦活を示し、一方、覚醒の

低い抑うつは、右前頭部の賦活と、右頭頂部の賦

活の低下を示すと考えられている。

　Hellerのモデルによると、右頭頂部は情動のみ

ならず、自律神経系の賦活レベルを反映すると考

えられている。このことは、中枢神経系には自律

神経系支配に対する偏側性が存在することを意味

している。中枢神経系が自律神経系にもたらす偏

側性を裏付ける知見がある。臨床的知見によると、

右半球の損傷は、左半球の損傷と比較して自律神

経系の機能不全につながりやすいといわれている

（Andersson　＆　Finsett，　I998；　Gainotti，

Caltagirone，＆ZoccoIotti，1993）。解剖学的知

見では、右半球の星形神経節への刺激はHR上昇

を引き起こしたのに対し、左半球の星形神経節へ

の刺激ではHRに変化がみられなかったことから、

HRは左半球よりも右半球によって影響をうける

ことが示された（Lane，Nove11y，Come11，

Zeit1in，＆Schwartz，1988；Lane＆Schwartz，

1987）。また、心臓血管系の交感神経系コントロー

ルについて、HRVのLF／HF　ratioと、心筋動作

からも右半球が優位性をもつことが示唆されてい

る（Wittli㎎，B1ock，Schweiger，＆Genzel，

1998；Yoon　et　a1、，1997）。したがって、右頭頂部

は心臓血管系コントロールについて優位性をもつ

と考えられる。

　本研究のNegative条件で喚起された情動は、情

動的覚醒の高い嫌悪と恐怖であった。情動価と前

頭部の関係を強調するDavidso叫のモデルに、覚

醒と右頭頂部の関係を統合したHe1Ierのモデル

と照合すると、強く喚起された覚醒の高い負の情

動が、心臓血管系指標と頭頂部EEGの偏側性に影

響を及ぼしたものと推察される。本研究の
Negative条件では、質問紙から判明した情動的覚

醒と、心臓血管系指標の上昇を引き起こした自律

神経系の覚醒が、右頭頂部の賦活に影響を及ぼし

たものと考えられる。

　本研究では、負の情動喚起が確認された時点に

おいて、心臓血管系指標の上昇と、右頭頂部EEG

の賦活が認められた。正の情動に対するEEGの偏

側性はみられなかった。従来の知見では、情動に

対して、中枢神経系と自律神経系の両側面から同

時にアプローチした例は少ない。本研究の結果か

ら、大脳半球の偏側性と心臓血管系指標の同時記

録によって、情動喚起刺激が中枢神経系と自律神

経系の相互に及ぼす影響を検討できるものと考え

られる。
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