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不快情動体験過程に関する神経心理学的研究の動向
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A Review of Neuropsychological Studies Concerning the Process of Negative Emotional 

Experience 
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Sciences， University 0/ Tsukubα， Tsukuba 305-8572， Japan) 

To reveal the process of negative emotional experience， first we focus LeDoux's dual pathway 

model， and secondly， we propose a neural circuit model that improves on the LeDoux's model by drawing 

on the accumulated findings of neuropsychology. We review research on negative emotion， reframing it 

from the model. This review highlights the lack of studies on rising and experiencing emotions， even 

though a number of studies have been conducted to date on the functions of social cognition. 1n order 

to examine the processes of rising and experiencing negative emotions， we argue that it is e百ectiveto 

study them from a psychological perspective. Accordingly， we reframe psychological research on negative 

emotion from the neural circuit model， and propose some tasks for the future. It is hoped that future 

research on the experience of negative emotions will be conducted from a psychological perspective that 

considers a number of factors， such emotional response， attention， memory， and working memory. 
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はじめに

こころの動きについて考えてみると，感情は，人

間の活動の多くに伴っている O 感情の中でも， I比
較的対象，原因が明確である一時的な強い感情J(木
村， 2006)は情動と定義されることが多い。本論文

では，状況や条件に応じて生起し体験される情動

に焦点をあてているため 以下，情動という言葉を

用いることとする。また 情動を，種の保存ならび

に個体の生存やそれに関わる欲求が，脅かされるあ

るいは充たされない，または 充たされそうである

あるいは充たされたという評価によって生じる，自

律神経系・内分泌反応 行動表出，主観的体験を含

むものと考える(佐藤， 2004)。

存に関わるものであることから，人間の適応li0な行

動の選択に関わるシステムと言われている Oつまり，

適応が脅かされそうな場合には負の情動が，促進さ

れるような場合には正の情動が生起し体験されるこ

とが大切となり，何らかのシステム不全が生じるこ

とで適応が損なわれてしまうと言える O ゆえに，情

動が生起し体験される過程について，システム不全

を含めて明らかにすることが重要であると考えられ

る。特に，負の情動をもたらす対象に対してはより

敏感に反応がなされるのではないかと言われており

(Taylor， 1991).不快情動の重要性を窺わせる O よっ

て，不快情動の生起・体験過程に焦点をあて，それ

に関わるこれまでの研究を概観し，その問題点とこ

れからの課題を検討した上で，展望を述べる。

情動は，上述のように種の保存ならびに個体の生
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不快槽動体験過程に衡する研究の動向

不挟情動生起過程のニ経路モデル

情動の生起・体験過程に関する理論の歴史は古く，

デカルトの情念論まで遡ることができるが，現在で

は，情動の生起において，濡桃体が重要な役割を果

たしていること，情動を引き起こす刺激を認知する

ことが必ずしも必要で‘はないことに見解の一致をみ

ている(槻， 1991) 0 この立場から， LeDoux (1996) 

は，情動が，視床から塙桃体に直接投射する下位経

路と，視床から皮質を経由して篇桃体に投射する上

位経路というこつの経路によって生起することを想

定し国式化している (Fig.1)。撹珠から肩桃体に

直接投射する下位経路(以下，皮質下経路)は惑

党皮質による刺激の処理を介していないため，刺激

が何であるかを同定することはできないが，扇桃イ本

による刺激の情動的意味を素早く一評価しそれに応

じた自律神経系などの反応を引き起こし，次に取る

べき行動の準備態勢を整えるという情動反応を生起

する O そして，視床から皮質を経由して篇桃体に投

射する上位経路(以下，皮質経路)は，皮質下経路

よりも時17jlは要するものの 皮質において刺激が認

知され，その情動的意味が評価されることで¥すで

に起動されている情動反応について，準備された行

動を実行するか，あるいは実行しないで別の行動を

選択するよう調整する O これら二つの経路による情

動生起過程を LeDouxの“二経路モデル"と呼ぶこ

ととし，これまでの不快情動の生起過程に関する研

究を，この二経路モデルの枠組みで概観する。

Fig. 1 LeDoux (1996)の二経路モデル

不快情動生起過程のニ経路モデルに関する神経

心理学的研究

不快'1者動生起過程の二経路モデルに関する研究を

概観するl佼皮質下経路に関する研究は，濡桃イ本の

機能を示した研究，皮質下経路の存在を示した研究，

皮質下経路の{育動処理が及ぼす影響に関する研究に

分けて概観する o

庸桃体の機能に関する研究 まず，皮質下経路に

おいて情動評価を担う濡桃体が.情動と密接に関係

していると考えられるようになったのには， Kluver 

and Bucy (1937)が，サjレの側頭葉を除去した結

果，

による影響がある。以降，動物を対象とした側頭

葉領域の切除による行動への影響を検討した同様

の研究 (Aggleton& Mishkin， 1990; Horel， Keating 

& Misanotone， 1975) や， より局所É1~な濡桃体の

みの切除による研究(Amaral，Capitanio， Jourdain， 

Mason， Mendoza & Prather， 2003; Machado， Erriery， 

Capitanio， Mason， Mendoza & Amaral， 2008) が行

われ，蔚桃体の切徐あるいは損傷によって， Kluver 

and Bucy (1937)が報告したような情動行動の変化

が生じることが確認されている。この情動行動の変

化は K1uver-Bucy症候群と呼ばれ，①対象の情動的

意味を認識できない，いわゆる精神宮，②性行動の

允進，③'1育動反応性の低下，@口唇傾向と不適切

な摂食，①視覚刺激への過剰な反応として現れる

(Hayman， Rexer， Pavol， Strite & Meyers， 1998)。ヒ
トにおいても，肩桃体の切除術や障害を受けた後

に，示す症候やその程度は動物とは異なったり，症

例ごとに差は見られたりするものの. Kluver-Bucy 

症候群に見られる症候が生じると報告されている

(Ghika-schmid， Assal & Detribolet， 1995; Hayman， 

et a1.， 1998;菅・石原・河村・片多・望月.2003) 0 

Kluver-Bucy症候群に見られる情動行動の変化は，

入力された料激について，桂の保存ならびに個体の

生存に対してどのような意味があるか，またそれに

伴う情動的意味を評価するという機能が，扇桃体の

切除や障害によって損なわれたためであると捉える

こと治宝できる O

属桃体が，情動的意味の評価を行うということ

は，扇桃体損傷患者では情動の認知に障害が見られ

るということからも示唆されている。扇桃体を損傷

した患者では，表情写真を用いた情動弁別課題にお

いて，表-1育における情動，特に恐怖表情や怒り表

情，嫌悪表情の認知が損なわれやすいと報告した研

究が多い (Adolphs，Tranel， Hamann， Young， Calder， 

Phelps， Anderson， Lee & Damasio， 1999;佐藤・久

保田・開田・村井・吉}II.扇谷， 2000)。音声刺激
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に隠しでも，障害の見られない症例も報告されて

いるものの (Adolphs& Tranel， 1999). 恐怖の認識

が損なわれることが報告されている(菅他. 2003; 

Scott， Young， Calder， HeIlawell， Aggleton & Johnson， 

1997)。また，事象関連電イ立を用いた研究では，健

常者には見られる'11雪動表靖に対ーする N250の振11屈の

増大が見られないことも示されている(佐藤・久保

田・河内山・松村・吉)11.j高谷， 2000) 0 H活関儀研

究では.Vuilleumier， Armony， Clarke， Husain， Driver 

and Dolan (2002)が，右半球の頭頭葉の損傷によ

り消去現象(両側主見野に刺激が同時に捷示された場

合に，損傷半球の対側視野の刺激の知覚が障害され

る現象)を呈する患者 l 名を対象にして • te視野に

提示された表情写真を向定できる場合にも同定でき

ない場合にも，左扇桃体において恐怖表情への活動

が中性表情よりも活動することを示している。

脳画像研究では，脳損傷患者だけでなく健常者を

対象とした情動刺激に対する扇桃体の反応を見たま1]

見も増えている。幸福表情に対しでも篇桃体が賦活

することを報告する研究もあるが (Breiter，Etco宜，

Whalen， Kennedy， Rauch， Buckner， Strauss， Hyman & 

Rosen， 1996)，恐怖表情や悲しみ表情といった不快

情動を表した表情に対する扇桃体の賦活を示した知

見が多い(Blair， Morris， Frith， Perrett & Dolan， 1999; 

Dannlowski， Ohrmann， Jochen， Kaugel， Arolt， Heindel 

& Suslow， 2007)。また，怒り表情においては視線が

自分に向いている条件で属桃体の賦活がより高まる

ことや (Sato，Yoshikawa， Kochiyama & Matsumur丸

2004) ，顔からその人を信用できるかの判断といっ

た社会的判断にも属桃体が関わっているだろうこと

も示されている CAdolphs，Tranel & Damasio， 1998; 

三田村・吉田・高山・村井 2005)。他にも，表

情写真だけでなく， International Affective Picture 

Systems (以下.IAPS: Lang， Bradley & Cuthbert， 

1999) などの情動喚起写真を用いた際にも，不快

情動喚起写真に対する扇桃体の活動がより高まる

ことが示されている (S仕組be，Pohlack， Mentzel & 
班iltner，2008; Taylor， Liberzon & Koeppe， 2000)。脅

威諾や CIsenberg，Silbersweig， Engelien， Emmerich， 

Malavade， Beattie， Leon & Stern， 1999). 恐怖を表

した音声に対しでも (Phil1ips，Young， Scott， Calder， 

Andrew， Giampietro， Williams， Bullmore， Brammer 

& Gray， 1998). 屑桃体がより強く活動することが

報告されており，蔚桃体が様々な性質の刺激に対し

て，情動的意味の評価を行っているとされている。

さて，扇桃体の機能については，上述の情動的

意味の評価ーに引き続いた別の機能的側面がある

ことを示唆するま1]見がある。ラットにおいて扇桃

体の損備が恐怖反応の表出に障害を生じることや

(Richardsoll， 2000)，ウサギにおいて篇桃体への電

気刺激で自律相時E系活動の尤進や恐怖反応が引き

起こされること CApplegate，Kapp， Underwood & 

McNall， 1983)が報告されているo ヒトにおいて

も同様に，右腐桃体の損髄によって聴覚刺激に対

する驚樽反射に障害が認められることや(Angrilli，

Mauri， Palomba， FloζBirbaumer， Sartori & di Paola， 

1996) .腐桃{本に電気刺激を加えると自律神経系

の反応、や表情の変化などいくらか I~I 動的な行動反

応が喚起されることを報告したもの (Fish，Gloor， 

Quesney & Olivier， 1993)が少ないながらも見られ

る。

皮膚電気反応を指標に検討したものもあり，佐

藤・久保田・龍谷 (2000)は，片側稲桃体損髄患者

において，健常な半球にi部下入力したi療に見られた
中性刺激に比して高い不快刺激に対する皮膚電気反

応が，切除半球に I;~下入力された場合には見られな

かったことを報告している。 Glascherancl Adolphs 

(2003)では，健常統制群には IAPSの'i::tの情動喚
起写真を左半球に入力したi際に，それが関下であ

れ関上であれ IAPSの活性次元の値と皮膚電気反応

の開の相関が見られたが，片側・両側濡桃体損傷

患者においてはその相関が示されなかった。また，

Williams， Phillips， Brammer， Skerrett， Lagopoulos， 

Rennie， Bahramali， Olivieri， David， Peduto and 

Gordon (2001) では，恐'1布および1=1::t性の表情を見

ているときに， )支}脅電気反応と機能的磁気共IHtb画像

法 (functionoalmagnetic resonance imaging:以下，

fMRI)による脳活動を問時に計測したところ，崩

桃体の活動と皮膚電気反応、の変化との対応が認めら

れている。濡桃体から大脳基底核および視床下部一

脳幹系への出力があることも確認されており(四条・

小野， 2008). 稿桃体には，情動反応を発現させる

機能もあることが実証的に示されていると言える O

皮質下経路の存在を示唆する研究 動物におい

て広い範留の大脳皮質を除去しでも情動的反応パ

ターンは正常に認められるという報告は早くから認

められており. Cannon-Bard説や Papez回路など感

覚情報の一部は大脳皮質を介さないルートをたど

ることが提起されていた (LeDoux，1996)。現在で

は，動物での解剖学的研究から，視覚刺激や聴覚刺

激などが祝床から扇桃体に産接投射するという皮質

下経路の存在が確認されている (LeDoux，Farb & 

Romanski， 1991; Stepniewska， Ql & Kass， 2000)。

ヒトにおいても，刺激の認知がなくとも情動処理

が行われていることや，動物で示されているような

感覚皮質における情報処理を介さない皮質下経路で
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の情動処理を示すような研究が蓄積されてきている。

例えば. de Gelder; Vroomen， PO紅白isand Weiskrantz 

(1999)は.1i半球の l次視覚野を損傷し右視野の
刺激を知覚できない患者が，表情の静止画・動画に

対する矯動諾でのラベリング課題において，右視野

に提示された場合であっても偶然以上に高い正答率

を示すと報告しており，五amm，Weike， Schupp， Treig 

and Kessler (2003) は，関根Ijの 1次視覚野損傷患者

l名において，刺激を一切知覚できないにも関わら

ず，電気ショックの[1m伴が条件づけられた臨像に対

して眼l験反射が生じると報告した。さらに.Morris， 

de Gelder， Weiskrantz and Dolan (2001)では，左半

球の 1次視覚野損傷患者l名を対象に，刺激を知覚

できない右視野に表情写真を提示した際にも，恐怖

表情は幸せ表情に比べて，また，恐怖条件づけした

怒り表情は条件づけされなかったものに比べて，両

側htí1~t体の強い活動が見られたことが示され， さら

に脳活動のIill帰分析から，視床と濡桃体の開に正

の関係を認めたo Vuil1eumier， et al. (2002)では，右

半球の頭頂葉損傷患者において 消去現象のために

左視野に提示された表情写真を向定できない場合で

あっても，左濡桃体の恐怖表情への活動が中性表情

よりも強く，視床枕や紡錘;1犬四でも強い活動が見ら

れた。これらは，視床から属桃体へ直接投射する皮

質下経路の存在を示唆した知見だと言える。また，

刺激を閥下提示するという手法もよく用いられてお

り.Whalen， Rauch， Etcoff， McInerney， Lee and Jenike 
(1998) は，健常者に表情写真を関下提示している

際の脳活動を，制RIを用いて検討したところ，濡

桃体の恐怖表情に対する活動が幸せ表情に対するも

のよりも強いことを示し. Suslow， Ohrmann， Bauer， 

Rauch， Schwindt， Arolt， Heindel and Kugel (2006) の

健常者に対する表情写真の関下提示実験においても，

恐怖表情へは阿側蔚桃体が，怒り表情へは右扇桃体

が，中性表情を提示したときに比べて強く活動した

と示された。さらに.Morris， Ohman and Dolan (1999) 

の健常者を対象にした研究では，関下提示された怒

り表i需に対して恐怖条件づけーを行い，それに対する
脳活動を陽電子放射断層撮影法 (positronemission 

tomography:以下. PET) を用いて検討したところ，

右蔚桃体においては上丘と視床枕とのl聞に正の関係
が認められ，上丘を介した挽床枕一廓桃体という経

路での情動処理があることが示唆されている。

皮質下経路の情動処理が及ぼす影響に関する研究

情動処理過程に皮質下経路による入力過程があるこ

とは，上述の通りある程度確認されていると言える

だろうが，皮質下経路が果たす役割とは何だろうか。

皮質下経路の情動処理の要である属桃体から出力

される神経投射から考える O まず，扇桃体には，大

脳基底核および視床下部一脳幹系への出力があるた

め(西条・小野， 2008). 先述したように，自律神

経系の反応，反射や表l育の変化などのいくらか白動
的な行動反応といった'情動反応を起動していると

考えられる (Fish，et al.， 1993; Glascher & Adolphs， 

2003)。

次に，篇桃体から後頭葉や側頭葉，前頭前野といっ

た皮質領域に投射があることが知られている(石塚，

2008)。ヒトを対象とした研究においても，それを

実証しようとした研究が増えてきている。Anderson

and Phelps (2001)は，単語刺激の高速逐次視覚提

示において，注意の瞬き現象 (1つの単語を同定す

るとその後一定期間，後続単語の知覚が妨害される

現象)が生じるとされているが，後続刺激が嫌悪的

意味を内包している場合，健常者群では同定正答率

が高まる一方で，両慨篇桃体損傷患者および左肩桃

体損傷患者群では同定正答率が高まらなかったこと

を報告しているo Vuil1eumier and Schwartz (2001a 

2001b)では，頭頂葉損傷患者において見られる消

去現象が，情動刺激では中性刺激よ勺も生じにくい

ことを示している。これらの知見から，皮質下経路

による肩桃体への入力と扇桃体による情勤評価の結

果，注意喚起や知覚促進が生じることを示唆される。

また. Morris， Ohman and Dolan (1999) の健常者

を対象にした表情写真提示時の PETによる脳活動

の検討では，恐怖表情に対ーする左の濡桃体や視床枕，

また島皮質の活動が幸せ表情に比べて高いこと，回

帰分析によると屑桃体の活動が外線条皮質(視覚野)

と正の関係にあることを示した。 Sato，Kochiyama， 

Yoshikawa and Matsumura (2001) は，健常者を対

象に情動表情の写真を用いて性別判断課題を行い，

事象関連電位 (eventrelated potential: fJ、下. ERP) 

を測定したところ，恐怖表情と幸せ表情は，中性表

情に比べて後頭部の N270の振IjJffiが大きいが，その

発生源は辺縁系にあり 扇桃体の再入力投射を示し

ていることを報告している。以上の知見は，皮質下

経路によるより迅速な情動処理と扇桃体からの感

覚皮質や前頭前野などの皮質領域への再投射と，そ

れによる注意や知覚の促進が， ヒトを対象にして実

証的に確認したものと考えられる O

さらに，属桃体には海:馬や尾状核への投身すがあ

り，属桃体が記憶の形成に影響するということも示

されている(石塚. 2008)。ヒトを対象とした研究

では.Adolphs， Cahill， SchuI and Babinsky (1997)は，

両側濡桃体損傷患者と健常者を対象に，物語を伴う

スライドを提示し. 1司後. 1週間後の記憶成績を

調べた。その結果，健常者では情動的スライドの記
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憶が他のスライドよりも良かったにも関わらず.府i
桃体損傷患者ではそのような違いが認められなかっ

た。また，健常者を対象にした脳画像研究において

も，情動喚起写真を見たときの稿桃体の活動が大き

いほど，その再生課題および再認課題の成績が良

治、ったこと (Hamann，Ely， Grafton & Kilts， 1999)， 
不快フィルムと中性のフィルムを提示したときの脳

活動を計測し， 3週間後の記憶テストにおいて不快

フィルムの方が中性フィルムより成績が良く.また，

不快フィルムでの記龍成績と濡挑体活動のi笥に相関

関係が認められている (Cahill，Haier， Fallon， Alkire， 

Tang， Keator， Wu & McGaugh， 1996) 0 ゆえに，濡

桃体から海馬や尾状核への投射が認められるととも

に，皮質下経路によって記憶の促進がなされること

が実証的に確認されてきていると言える。

皮質経路に関する研究 では 濡桃体を中心とし

た皮質下経路のみによる情動生起で、十分なのだろう

か，皮質下経路に損傷や障害があれば情動は生起し

ないのだろうか。

Anderson and Phelps (2002) は，濡桃体損傷患

者と健常者に 1ヵ月の主観的な感情経験(本研究の

定義する情動は，比較的対象・原因が明確で一時的

なものであるため，ここでは感情という言葉を用い

た)について記録してもらい，それについて比較

検討したが，体験強度および体験頻度に関しても

差が見られなかったことを報告している O そのた

め，濡桃体を含む皮質下経路に障害があることで情

動が生起しないとは言い切れない。また， Phelps， 

O'ConnoζGatenby， Gore， Grillon and Davis (2001) 

の健常者を対象にした研究では，ある色刺激を提示

している開に電気ショックが与えられるかもしれな

いと脅迫すると，実際は電気ショックを与えていな

いにも関わらず，その刺激に対して皮膚電気反応と

驚惇反応が観察され，品tlRIの結果から，濡桃体の

活動に島皮質からの影響があることが示唆された。

これは，皮質経路による情勤評価が情動生起に関わ

ることを示唆した知見と考えられる。

加えて，皮質経路には，皮質下経路の迅速だが粗

雑な情勤評価とそれに基づくi育動反応に対して，刺
激をより詳細で、正確に処理した上で情動的意味を評

価し，調整するという重大な機能があるとされて

し1るo fJUえば， Anderson， Christo百， Panitz， De Rosa 

and Gabrieli (2003) では，情動表情写真に対して

注意を向けている場合は，肩桃体は恐怖表情に，島

皮質が嫌悪表情に対して特異的な反応を示すが，注

意が向いていない場合には，扇挑体が恐怖表情だけ

でなく嫌悪表情にも反応するという違いがあること

を示した。このことは，皮質下経路は脅威刺激に対

して過敏に反応しているが，皮質経路は情報を精

査し評価しなおすことを示していると言える O ま

た.社会恐怖や外儀後ストレス障害などの不安障

害，気分鱈警の患者では扇挑体の過活動が報告され

ることが多く (Birbaumer，Grodd， Diedrich， Klose， 

Erb， Lotze， Schneider， Weiss & Flor， 1998; Brunetti， 

Sepede， Mingoia， Catani， Ferretti， Merla， Del-Gratta， 

Romani & Babiloni， 2010; Yang， Simmons， Matthews， 

Tapert， Frank， Max， Bischoff心rethe，Lansing， 

Brown， Strigo， Wu & Paulus， 2010). 健常者にお

いても特性不安の高い者に胤桃体の過活動が見ら

れることも言われている CMacNamara& Hajcak， 

2009) 。この蔚桃体の過活動には，綾イ~~ïW頭前野や

内側前~J1!前野との結合が弱いために，扇桃体の活動

を抑制できないことによる可能性が示峻されており

(Chepenik， Ra汀0，Hampson， Lacadie， Wang， Jones， 

Pittman， Skudlarski & Blumberg， 2010; Gilboa， 

Shalev， Laor， Lester， Louzoun， Chisin & Bonne， 

2004) ，逆に，認知行動療法による症状の改替に伴っ

て内側前頭前野の活動が上がることなども報告され

ている(西)11.境・熊野・坂野・貝谷・松m・久保
木， 2007) 0 これらの知見を踏まえると. '11~動生起

過程において，皮質経路による皮質下経路の情動調

整がいかに重要であるかが示されていると替える。

不快情動体験過程の神経回路モデル

さて.これまで二経路モデルの枠組みで概観して

きたことは，皮質下経路および皮質経路によって刺

激の情動的意味が評価され，それに応じた自律神経

系や表情などのより自動的な反応および，それを調

整した情動反応が生起するまでにすぎない。情動の

主観的体験過程まで解明するためには，二経路モデ

ルをさらに一歩進める必要がある。情動体験には，

情勤評価に応じて生じた体性ならびに内臓性の情動

反応自体のフィードパックが関与していることが示

されている (Damasio，1994)。ゆえに，主観的な不

快情動体験とは，不快刺激に対して，皮質下経路に

よる迅速な情動的意味の許制がなされ，それに応じ

た情動反応が生起するのと何時並行的に，やや遅れ

て皮質経路によってより精椴な情動的意味の評価が

なされ，その評価とすでに生じている自身の情動反

応が統合され意識されることであると考えられる O

この皮質経路における評価と皮質下経路によって早

い段階で、生起した情動反応の統合，また，その意識

化はどのようにしてなされるのだろうか。

不快情動体験過程という主観的体験までを含め

て，その神経機構を明らかにしようとした研究は，

“痛み"の研究の流れにおいては近年蓄積されてき
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ている。ヒトにおいて，痛み刺激の処理経路は，脊

鈍から網様体，中心灰白質，扇桃体，視床下部に至

る経路と，脊髄から視床を経て体性感覚野に至る経

路が並列的にあり，前者は即時的な防御反応や自

律神経系の反応の起動に関わか後者は感覚の処

理に関わ右と考えられている (Price，2000)。そし

て関経路からの情報が前部帯状皮質と島皮質にお

いて合流し特に前部帯状皮質は主観的体験に関与

していること治宝方~II~ さ~'lている (Rainville ， 2002)。

脊髄から濡桃体を介して視床下部に至る経路は皮質

下経路に，脊髄から視床を介して体性感覚野という

皮質領域に至る経路は皮質経路に相当するように

見える。前部帯状皮質は，身体的な痛みのみなら

ず，心理的苦痛にも反応することが示唆されている

(Eisenberger， Lieberman & Williams， 2003)。

また，前部帯;1犬皮質は， ERPを用いた時的Eで，

被験者が間違った反応を選択した|療に，その開遠い

の自覚の有無に関わらず生じるエラー関連電位の

発信j原であると考えられている (Dehaene，Posner 

& Tucker， 1994; Nieuwenhuis， Ridderinkhof， Blom， 

Band & Kok， 2001)。不快情動の主観的体験に関し

でも，種の保存ならび、に↑101体の生存やそれに関わる

欲求が脅かされる(かもしれない)とし寸評価によっ

て生じることから，情動反応や情動行動はより適切

な方向に修正を動機づけると考えられ，前Tri:1犬皮質

において統合された結果と考えることも妥当である

ように見受けられる O

情動体験の意識化に IU~ ったことではないが，最

近では，人間の意識には前頭葉領域のワーキング

メモリとの関連が指摘されており，前;出状皮質は

ワーキングメモリの実行回路に組み込まれている

(LeDoux， 1996) 0 このことも.不快'11言動の主観的体

験には， ì~íJ;MJ;1犬皮質を含む・前頭葉領域をネ111経基盤と

してもつ，ワーキングメモリの機能と関連している

i:iJ能性を支持するように見える O そこで.現在のと
ころ，不快情動が体験されるまでの過程に関して想

定されるモデルは Fig.2のようなものである。

不挟情動体験過程の神経由路モデルに関する神

経心理学的研究

情動の主観的体験と前部帯状皮質との関連を支持

していると示唆される指向どには， まず，前部情状皮

質のロポトミー術後の変化に関するものが挙げら

れ (Foltz& White， 1962; Long， Pueechel & Hunter， 

1978). f1i 音I~;M~:;1犬皮質を切除手術した患者は，痛み

の知覚に変化はないが，痛みに煩わされる体験が

減じると報告されている O また. Sawamoto， Honda， 

Okada， Hanakawa， Kanda， Fukuyama， Konishi and 

Shibasaki (2000)は，同ーの体性感覚刺激を，痛み

予期条件，痛み非予期条件で与えたときの脳活動を

比較した結果，予期条件において体性感覚刺激に対

する前部帯状皮質と島皮質の賦活が高く，主観的な

不快感も高まることを報告している O まだまだ知見

は少ないが，痛みの主観的体験とは，痛み刺激に対

して郎時的に生じた防御反応や自律神経系の反応に

ついての情報と，感覚についての正確な-1害報が， M
部;箭状皮質で統覚され，前部帯状皮質を含む前頭前

野の機能によって.それに意識が向く，すなわちワー

キングメモリ内にポップアウトしているj犬態である

と考えることができる。そして，まだ実証されてい

ないため飛躍にすぎないが 不快情動においても伺

様に，皮質下経路による迅速な情動評価の結果生じ

た情動反応に関する情報と皮質経路によってより

精微になされた情動的意味に関する情報が，前部帯

;1犬皮質で統覚され，前部帯;1犬皮質を含む前頭前野の

機能によってワーキングメモリ内にポップアウトし

ている状態が，不快晴動が主観的に体験されている

;1犬態であると示される可能性もあるだろう。

また， -1育部Jの表象化(言語化)において，前

頭前皮質内側部の活動が観察されていることか

ら (Castelli，Happe， Frith & Frith， 2000; Gusnard， 

Akbudak， Shulman & Raichle (2001)_やや飛躍し

てはいるだろうが，前部;市状皮質に統合された情報

を，前頭前j支質内側部の関与によって表象化するこ

とで情動を言語性の主観的な体験へと変換するとい

う可能性も考えうる。

不快情動体験過程に関する研究の問題点とこれ

からの諜題

不快情動体験過程について，これまで蓄積されて

きた神経心理学的研究の知見を踏まえて，まずは不

快情動が生起するまでの過程を二経路モデルから考

Fig.2 不快清動体験過程の神経[e]路モデル
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え，不快情動生起に関するこれまでの研究を二経路

モデルの枠組みから捉えなおした。そして.不快情

動が体験されるまでの過程についても，これまでの

知見から想定される神経回路モデルを描き，その枠

組みでこれまでの研究で示されてきたことを概観し

た。それらを通して見えてくる大きな問題は，確か

に'情動処理に関して研究はなされているが，例えば

情動表情の認知などの扇桃体の社会的認知機能につ

いて検討されたものばかりであるという点である。

確かに，池上 (2000)が指摘するように，人間は本

質的に社会的存在であか社会的関係の中で生きて

いくためには自分に対し好意を示す他者に接近し

敵意を示す他者を回避することが重要となるため，

社会的認知機能は非常に重大であり，それを解明す

ることは意義あることであると言える。しかしなが

ら，人間の情動を理解したいと思ったとき，情動反

応が発現されるということを含めて主観的な情動体

験について解明することもまた重要であり，興味深

いことであると考える。そして，そのためには，こ

れまで蓄積されてきた不快情動処理に関わる神経心

理学的知見について，心理学的検討を加えることで，

こころの動きや働きから知見や理解を深めることが

有効であろうと考える。

では，これまでの不快情動体験過程に関して行わ

れてきた心理学的知見を， Fig.2で示されるような

神経回路モデルから捉えなおしてみることで，今後

の課題についても検討する O

不快晴動体験過程に憶する心理学的研究

不快情動生起過程の二経路モデルに関する研究

心理学的研究においてな認知を介さない情報処理

というのは多くの関心を集め，非常に多くの研究が

なされている。情動研究の流れにおいても，情動刺

激の関下提示や課題の性質による被験者の注意の

操作から晴動刺激に対する自動的処理がなされる

ことを検討した研究も多い (Eldley& D'Agositino， 

1988)。これらは，皮質下経路での情動処理過程が

心理学的研究においても検証されてきたのだと考え

ることができる。そして，情動刺激の関上提示など

被験者が情動刺激を意識的に知覚できるよう提示し

た研究は，情動刺激に対する皮質下経路での自動的

処理に加えて皮質経路による統制的処理も関与した

研究だと考えることができる。これら二経路での情

動処理に関する心理学的検討の中で，不快情動生起

過程の研究として捉えられるものは，大きく，情動

反応や情動行動に関するもの，注意に関するもの，

記?意に関するものに分けられる。それぞ、れの研究に

おいて不快情動体験過程として解明されてきている

こと，これまでの研究の問題を明らかにし今後の

課題について述べる O

不快情動反応や不快'11守勤行動に関する研究には，

不快情動i喚起後の自体ネ1I1経系の反応や驚幣反射など

の反射運動，表'Ii守的jの変化といったある程度自動的

な!寄動反応に関するもの，情動行動への影響を検討

したものなどがある O

自律神経系の反応に隠しては， Esteves， Parra， 

Dimberg and Ohman (1994-)は，表情に電気ショッ

ク刺激を述合させる恐怖条件づけを行ったあとに表

情写真を関下および閥上で、提示すると，いずれの

場合も j支胸電気反応が生じている o Ruiz-F-adial and 

Vila (2007) では， IAPSから恐怖喚起写真と快晴

動喚起としての性的写真を関下および、関上提示した

|祭の驚博反射の程度について，恐怖喚起写真!;t'l央情

動喚起写真よりも強いこと，さらに，恐!布i喚起写真

も快情動喚起写真もj鵠下提示条件の方がi鴻上提示条
件より強いことが示されている。これらは.皮質下

経路による不快情動生起と 皮質経路による情動

反応の調整まで含めたこ経路モデJレによる不快'情

動生起を確認したものだと言えるだろう O ただし，

Esteves， et al. (1994) においては関下提示と樹上

提示の間の違いについては報告されておらず，皮質

経路による情動反応の調整についてはさらなる検討-

が必要であろう白そのi段情動表情写真を用いた

研究では，その表情写真の視線によって反応が異

なる報告を踏まえると (Roelofs，Putman， Schouten， 

Lange， Volman & Rinck， 2010; Sato， et al.， 2004-)， 

皮質経路において，脅威が自身に追っているかなど

から情動評髄が精査しなおされることで違いを生じ

させている， という可能性から検討するのが有効な

のではないかと考える O

表情筋の変化に関しては，情動喚起に伴って

表情筋に変化が生じることは示唆されている

カ (Houtveen，Rietveld， Schoutrop， Spiering & 

Brosschot， 2001;大平， 1991)，表情写真を提示され

ると，それが関下であれ関上であれ素早く自動的に

表情模倣が生じることも報告されている (Dimberg

& Thunberg， 1998; Dimberg， Thunberg & Elmehed， 

2000)。表情筋の活動は，それに対応する情動を生

起させることができるという体性フィードパックの

知見もあるが (Zajonc，Murphy & lnglehart， 1989)， 
情動表情の写真提示が自動的な表情模倣や社会的認

知機能としての表情認知にとどまるのか，情動喚起

も伴うかは明らかではない。ゆえに，この点を明ら

かにした上で，研究目的に応じて情動表情写真を刺

激として使用することが必要だ、ろう O

情動行動への影響を検討した研究としては，一つ
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は • Go!No-go課題を用いた研究が挙げられる。不

快情動喚起刺激が Go刺激となるときの反応時間

は.中性刺激や快情動喚起刺激がGo刺激となると

きよりも遅延すると報告されている(赤嶺・木田，

2001; Hare， Tottenham， Davidson， Glover & Casey， 
2005)。また，刺激に対する情動的評価が，接近/

回避という運動レベルでの情動反応を方向づけるこ

とを示す研究もある。 Chenand Bargh (999) は，

提示された情動語に対して正負の判断をレバーの

可iく.. "1申す"で答えてもらう実験を行ったとこ

ろ，正の情動倒を持つ単語に対しては“引く"ブ方7 
が

ては “抑す" ブ方7が

た。その後，刺激について， '1背動語ーを関下提示に変

えて (Alexopoulos& Ric， 2007). 情動表情写真に

して (Roelofs，Putman， Schouten， Lange， Volman & 

Rinck， 2010)検討が行われているが，同様に負の

情動古lliを持つ刺激に対しては"iJlく"が“押す"よ
り遅く，“押す"は "i]1く"より平いことが示され

ている O これらの研究はすなわち，不快情動が喚i起

されたあとの情動行動としては回避や抑制という行

動が起動されやすいことを示したものと言える。た

だし，これら情動行動への影響を検討した研究は，

被験者の意識的な知覚を伴って刺激が処理されてい

るため，皮質下経路での自動的処理がなされた場合

についての検討がなされていない。また，皮質経路

での統制的処狸によって行部Jの調整や修正が行われ

るかどうかについての検討も不十分であり，今後さ

らなる検討が必要である。

次に，注意に関する研究であるが，情動ストルー

プ保溜， ドットプロープ課題，両耳分離i徳課題を用

いた抑f究が挙げられる O 情動ストループ課題とは単

語の色名i呼称を求める，あるいは情動刺激を提示し

たあとに提示されるターゲット刺激の色名l呼称を求

める課題であり，その単語が情動価，特に負の情動

flfIiを持っときに色名i呼称が遅れやすいことが認め

られている (Mueller，Alpers & Reim， 2006; Phaf & 
Kan， 2007) 0 また， ドットプロープ課題を用いた研

究では，刺激が脅威語であれ不快情動喚起写真で、あ

れ，負の情動制を持つ刺激が提示された位置と同じ

位置に現れたドットの検出が速くなりやすい，ある

いは，負の情動備を持つ刺激が提示された位置とは

~IJの位置に現れたドットの検出が遅くなりやすいと

いう報告がある程度一貫して認められている (Fox，

1993; Koster， Crombez， Verschuere & De Houwer， 

2004)。すなわちー負の情動イill1を持つ刺激に対して

注意が奪われやすいということが示唆されている。

その一方で，プロープ刺激が提示されてからター

ゲットのドット刺激が提示されるまでの時間(いわ

ゆる stimulusonset asynchrony:以下， SOA)が空

くと，逆に負の情動価を持つ刺激が提示されてい

た位置とは ~U の方向に注意が向きやすいというこ

とも報告されている(宮津・岩崎， 2005; Rohner， 

2002)。これらの知見も踏まえると，皮質 F経路に
よって自動的に不快情動が喚起された場合には，そ

の刺激に対して注意補捉がなされるが，皮質経路で

の統制的処理によって不快な刺激に対ーする注意の抑

制が見られると考えられる O

'1背動喚起に伴う記'憶の{動きに関する研究は，感情

プライミングの手法を用いた研究に代表される O 感

情プライミングでは， ターゲット刺激への情動価判

断は，プライム刺激の情動備に左右されやすく，プ

ライムーターゲット間の情動価が一致する場合には

反応持関が速く，プライムーターゲット間の情動価

が不一致である場合には反応時間が遅くなるという

気分一致効果がほぼ一貫して認められている (Avelo

& Calvo， 2006; Zhang， Lawson， Guo & Jiang) 0 た

だしその気分一致による促進効果は，プライム

刺激が関下提示される場合の方が頑健であり，関

上提示された場合には効果が消失することもある

(Murphy & Zajonc， 1993)。また，自動的処理 (SOA

豆250ms) においては気分一致効果に見られる促

進効果のみが認められるが，統flJlj的処理 (SOA孟

700ms)においては促進効果だけでなく，抑fl11ほブj果

が生じることが知られている(悶. 2000) 0 これら

のことから，まず，皮質下経路によって自動的に不

快i育動が喚起された場合には 気分一致効果が生じ
て，被験者の不快な記憶が活性化されやすい状態や，

負の情動価を持つ刺激が処理されやすい状態が導か

れると考えられる O しかしながら，やや遅れて生じ

る皮質経路による情動刺激のより精密な処理と，そ

れに伴う情動j反応、の調整という統制的処理の結果，

そのまま促進効果が生じる あるいはj!llfljlJ効果に転

じると考えられる。しかしながら， これまでで、の感{

フプ。ライミングをj苦いた五y芳?汚ヲ究Eでで、は. SOAを300msと
することが典型のようであり(林. 2002). 皮質下

経路と皮質経路の違いを踏まえた二経路モデルか

ら不快情動体験過程を捉えなおすことに限つては，

SOAの設定が適切とは言えない研・究も多い。また，

これまでの感情プライミング研究は，提示されるプ

ライム刺激が情動語であるものが大部分を占め，近

年は表情写真を提示したものも増え始めているが，

IAPSなとγ〉情動喚起写真を提示している知見は多

くない。特に，情動喚起写真を関下提示して感情

プライミング効果を検討したものは非常に少ないo

Hermans， Spruyt， De Houwer and Eelen (2003)は，
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IAPSから選出した情動i喚起写真を関下提示し!感情

プライミングを検討しているが， SOAが 150msと

短いにも関わらず， '1警部ufiffi一致による促進効果は得
られず，不快情動喚起写真を提示された畿の反誌の

遅延が見られている O 先述した情動行動への影響

を検討した硫究を振り返ると(赤嶺-木田， 2001; 

Hare， et a1.， 2005)，不快情動が喚起されたあとに

は回避や抑制という情動行動が起動されやすいこと

が示されており，意味的要素の大きい情動語や社会

的意味を持つ表情写真ではなく，情動喚起写真を用

いたことで，情動行動との交絡が生じた可能性も考

えられる。ゆえに今後，不快情動生起過程の位置づ

けで，情動喚起に伴う記嬉の働きについてプライミ

ングという手法を用いて検討する際には，プライム

刺激としてはlAPSのように情動を喚起するような

刺激を提示することや 度質下経路や皮質経路に

おける情報処理に要する時間を示i唆した研究 (e，g.

Kawasaki， Adolphs， Kaufman， Damasio，日.， Damasio， 

A.， Granner， M.， Bakken， Hori & Howard， 2001; Sato 

et al.， 2001) を踏まえた上で，プライム刺激の提示

時間や SOAを設定した研究が必要だろう。

不快情動体験過程の神経毘路モデルに関する研究

これまで¥不快情動体験過程の二経路モデルに相当

するプロセスまでを述べた。残るは.体性ならびに

内臓性の情動反応、白体のフィードパックに関して，

またそのフィードパック情報と皮質経路による情動

的評価の情報を統合し，意識化されることに関して

どのように検討するかを考える必要がある。

体性ならびに内臓性の情動反応、のフィードバッ

クに関しては， Damasio (1994)の言うソマティッ

ク・マーカー仮説を検証するに適したギャンプリン

グ課題を用いることが有効な方法の一つだろうと考

える。ギャンプリング課題とは， 4つのデッキがあ
り，そのうちの2つは多くの報酬が得られるが罰金

も多く長期的に見れば損失が上回るもの，残りの 2

つは報酬は少ないが罰金も少なく長期的に見れば利

益が上回るものになっており，被験者はどのデッキ

からでも好きに選択して一度に l 枚ずつ~Iいていく

課題である O ギャンプリング課題で長期的に見て有

利な選択をするにあたって，何度か損失を繰り返す

うちに，長期的な損失の大きい組からカードを引く

前に予期的な皮膚電気反応が出るようになり，次第

にそのデッキからカードを引くことを避けるように

なる。しかし前頭前野の損傷する者は，予期的

な皮j蕎電気反応が出るにも関わらず， 目先の報酬

の多いデッキからカードを引くことが示されてお

り，自身の情動反応のフィードパックが生かされ

ないと考えられている (Bechara，Damasio， Damasio 

& Lee， 1999; Leland & Grafman， 2005)。これはす
なわち，前部帝状皮質において.罰に対する情動反

応、にi渇する身体からのフィードパック情報と，皮質
経路によって評価された情報が統覚されていないと

考えられる。さて，この課題は，前頭前野損傷患

者だけでなく，ギャンブル依存者，精神病質(筒

向)者などの衝動的行動をとってしまうような者に

おいても4食討されている Goudriaan，Oosterlaan， de 
Beurs & van den Brink， 2005; Mahmut， Homewood 

& Stevenson， 2008) 0 ただし多くの人に日常的に

体験される報酬や部とはやや異なることが指摘で

きる O そこで.Izuma， Saito and Sadato (2008)は，

報酬や罰をお金ではなく，社会的受容や賞賛などの

社会的報酬をj有いて検討されているものもある。

加えて，不快情動が体験されるには， 'It~!fdJ 反応、

に関する身体からのフィードパック情報と皮質経路

によって評価された情報の統合から一歩進めて，表

象化する必要やそれにスポットをあてる必要がある

だろうが，表象化ができないアレキシサイミアや

(e.g. Larsen， Brand， Bermond & Hijman， 2003)，ス

ポットをあてることのできない抑圧担の知見 (e必

Hout-veen， et al.， 2001)と統合することも有効だろう O

おわりに

情動とは私たち人間のこころの動きの大きな-1H1J
r!JJで、あか不快情動は適応において不可欠である O
だからこそ，その不快情動体験過程の解明は重要で

ある O 不快情動に関して，これまで積み重ねられて

きた研究は膨大にあるが脳とこころのつながりか

らの不快情動休験過程の解明はまだまだ不十分であ

り，統合された理解にはまだまだ及んでない。本論

文では，神経心理学的知見から不快情動体験過積の

神経@!路モデルを整理しその過程においてどのよ

うなこころの動きや働きがあるかを考え，それらに

ついての理解を深めるための心理学的手法やそれら

に関する課題をまとめた。今後，それらの課題を克

服し実証的に検証することで，不快情動体験過程

に関する総合的な理解に発展させることが望まれ

るO
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