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Abstract – The effects of emotion on motion execution is less well understood. In this

study, to investigate the effects of fear emotion, we examined the reaction time (RT) of

12(5 f) healthy human participants who conducted the Cued GoNogo task. An emotional

facial stimulus was used as a cue to manipulate participant’s emotion. As a result, we ob-

tained significantly longer RT under the condition that facial stimuli elicited fear emotion

in participants than under the condition that they didn’t.
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1. はじめに

1. 1 研究背景と目的

人間はコミュニケーションを通じて他者との意思疎

通を図ることができる．その際他者の情動の認知とそ

の情報に基づいて行動する能力は，健全な社会生活を

営む上で極めて重要であると考えられており，情動が

その後の行動に及ぼす影響のメカニズムの解明が求め

られている．

Ledouxによると，情動は神経系の生物学的機能で

あると定義されている [1]．つまり，情動とは単に意識

の主観的状態のことを指すのではなく，あくまでも生

存に有利な行動を生じさせる脳の機能であり，感情と

呼ばれる意識の主観的状態もその出力の一つとみなす

ということである．ここで，恐怖系は逃避や闘争など

の防御行動を引き起こす系であると定義される [1]．数

ある情動のなかでも主に以下の３点の理由からこれま

で中心的に研究されており，神経系のメカニズムの理

解が一番進んでいる情動である [1]．

(1)恐怖は人の人格と社会構造に深く入り込んでいる

(2)恐怖は精神病理学で重要な役目をもつ

(3)恐怖は人間と他の動物で同様に表現される

恐怖系では扁桃体が中心的な役割を果たしているこ

とが知られている．危険を知らせるシグナルが視床や

感覚皮質から扁桃体に入力されると，その出力が心拍

数，血圧や筋活動などを調節してその後の防御行動に

最適な状態に身体を変化させる．また，その他の恐怖

系の重要な出力として，皮質全体の活性化による覚醒

度の上昇や，中脳中心灰白質を活性させることによる

すくみ反応，橋網様体尾部を活性させることによる驚

愕反応の亢進などが生じると考えられている [1]．

これまで，恐怖系の出力が知覚に与える影響が主に

研究されてきた [2] [3]．例えば，Phelpsらは恐怖表情

画像を情動刺激として提示した場合，中立表情画像を

提示した場合に比べてその後の傾き判別課題において

コントラスト感度が上昇することを示した．これは皮

質の覚醒度の上昇により生じたと考えられている [4]．



また，同様に恐怖表情画像を情動刺激として提示した

場合，中立表情画像などの他の画像を提示した場合に

比べて，紡錘状顔領域の活性化が生じていることが分

かっており，これは顔情報の処理の促進に役割を果た

していると考えられている [5]．しかし，恐怖系がすく

み反応や驚愕反応の亢進など運動に関連する反応を引

き起こす可能性があるにも関わらず，恐怖情動がその

後の運動を含んだ行動に与える影響について未だ多く

のことが明らかでない．

そこで本研究では，恐怖系の出力がその後の運動を

含めた行動課題にどのような影響を及ぼすかを調べる

ことを目的とする．

1. 2 研究方針

情動表情に迅速に注意し，反応する能力は社会的

コミュニケーションや生存に極めて重要な役割を果た

す [6] [7]．この主張は情動表情が行動準備に関する一連

の生理学的処理を引き起こすという様々な研究によっ

て支持されており [5]，fMRIを用いた研究によって，恐

怖表情の提示は中立表情の提示に比べて，脅威刺激に

対する防御行動に中心的な役割を果たすと言われてい

る扁桃体の有意な活動を引き起こすことが知られてい

る [5] [8]．以上のことから，恐怖表情の提示後は中立表

情の提示後に比べ，恐怖系の働きで行動準備が促進さ

れていると考えることができる．従って以下の作業仮

説が考えられる．

恐怖表情を提示した場合，中立表情を提示した場合に

比べてその後の課題に対する反応時間が変化する．

本研究では，この作業仮説を検証するために実験を

行う．具体的には，Cue刺激として情動表情画像を用

いた Cued GoNogo課題における反応時間の計測・解

析を行う．条件として課題の直前に提示する表情画像

に中立 (Neutral)表情と恐怖 (Fear)表情を用いて，条

件間の比較を行う．

2. 実験方法

2. 1 参加者

参加者は平均年齢 24.4才の正常な矯正視力を持つ

健康な学生 12名 (男性 7名，女性 5名．2名は左利き)

であり，精神疾患にかかった経歴はなかった．

2. 2 実験課題と装置・刺激

Go Nogo課題とはある刺激が来た場合反応し (Go

試行)，その他の刺激が来た場合反応しない (Nogo試

行)という課題である．得られるデータとしては，Go

試行の反応時間，Nogo試行で反応してしまうエラー

(衝動性のエラー)の回数，Go試行で反応しないエラー

(省略エラー)の回数の３つである．精神病理学の分野

では，質問紙では捉えることのできない衝動性にもと

づく行動反応の検出が可能となると予測されている実

験システムである [9]．

本研究では，Go Nogo課題の直前に Cueとして画

像が提示され，その後提示されるターゲット刺激に対

して課題を行うCued GoNogo課題を参加者に行わせ

た．直前に提示される画像を Cue刺激と呼び，本実

験では Cue刺激として情動表情画像を用いることで

参加者の情動を操作した．具体的には，Cue刺激の後

に提示されるターゲット刺激として b(視野角 [幅×高

さ]:1.20°× 1.95°)が表示されたら利き腕でマウスの

左クリックボタンを押し (Go試行)，d(1.20°× 1.95

°)が表示されたら反応をしない (Nogo試行)という課

題である．参加者への課題のフィードバックとして，b

に対して正しい反応をした場合は反応時間をミリ秒単

位で提示し (3.15°× 1.49°)，dに対して正しい反応を

した場合は青色の円 (3.67°× 3.67°)をモニター中心

に提示した．誤った反応をした場合は何も表示せず黒

い背景画面のみが提示されるようにした．ここで，反

応時間を提示したのは衝動性のエラーを誘発し，Cue

刺激による衝動性のエラー率への影響を観測しやすく

するためである．

Cue刺激としてEkmanらの情動表情画像データベー

スである Pictures of Facial Affectを使用した [10]．情



動表情画像は中立 (Neutral)表情，恐怖 (Fear)表情の

カテゴリーから同一人物のものをそれぞれ 10 枚ずつ

選択し (内 5枚は女性)，全部で 20枚の表情画像を用

いた (9.49°× 13.46°)．以上，課題の条件は Cue刺

激として中立表情が提示されるNeutral条件，恐怖表

情が提示される Fear条件の計 2つであった．

刺激提示には Matlab と Psychophysics Toolbox

を使用し，提示用モニターには Apple 社の Mac-

BookPro(15.4インチ，60 Hz)を使用した．刺激は常

に黒い背景画面の中心に表示された．モニター中心に

提示する注視点として白い十字の画像 (1.03°× 1.03

°)を使用した．ここで先行研究より，表情画像を提

示した際まず画像の目の部分に視線が移動することが

知られている [11]．よって参加者が表情画像を見る際

の視線移動の影響を小さくするため，表情画像の両目

の中点がモニターの中心とほぼ合うように表情画像の

位置を調整した．

2. 3 実験手順

実験はモニター以外からの光を遮断するために，光

の入らない防音室の中で行われた．参加者はモニター

から 100 cmの位置に座るように指示され，課題中は

常にモニターの中心を見るように指示された．

Fig.1に 1試行の流れを示す．まず注視点画像が表

示され，その 1700 ms後にCue画像として 2条件の表

情画像の内のいずれかが 250 msだけ提示された．そ

の後 50 msだけ再度注視点画像が提示された後，ター

ゲット刺激である bまたは dが表示され，参加者に課

題を行わせた．ターゲット刺激提示から反応までの制

限時間は 1000 msとした．反応の正誤に応じてフィー

ドバック画像を 800 ms提示した．ターゲット刺激の

提示から次の試行の注視点の提示までは 3600 msと

した．

ここで Cueの提示時間が 250 ms，Cueのオンセッ

トからターゲットのオンセットまでの時間が 300 ms

にしたのは以下の 2つの理由からである．1つは表情

に対する行動準備が出来ていると考えられるからであ

る．TMSを用いた先行研究において表情画像のオン

セットから 300 msの時点で Neutral表情を提示した

時に比べて Fear表情を提示した時に大脳皮質から脊

髄にかけて走行する軸索である皮質脊髄路の活性が起

こることが知られている [12]．EEGを用いた研究にお

いて，Fear表情によって視覚皮質を経由して扁桃体が

活性化するためには表情画像のオンセットから約 200

ms必要であると考えられており [5]，また表情画像の

オンセットから 300 ms 以降で Neutral表情提示後に

比べて Fear表情提示後の方で有意な活動が大脳皮質

の広い範囲において観測されている [13]．以上より表

情画像のオンセットから 300 ms以降において表情画

像に対する行動準備が出来ていると考えられる．もう

1つは，表情に対する概念知識の処理による影響が弱

い内に課題を行わせるためである．ここで表情に対す

る概念知識とは，表情に関連した記憶に基づく表情や

感情カテゴリーに対する知識のことであり，個人の経

験に強く依存する．300 msでは概念知識の処理によ

る影響は弱いと考えられる [14]．Neutral, Fear条件が

それぞれ 30試行の計 60試行を 1 blockとし，Go試

行の割合は 70％であった．これは Go試行の割合を

多くしGo反応をする方向に反応バイアスをかけるこ

とで衝動性のエラーを誘発するためである．

実験は以下の手順で行った．まず参加者に実験の目

的と実験の流れの説明を行った後，同意書と状態-特性

不安検査 (新版 STAI,実務教育出版 [15])の記入をさせ

た．STAIは情動表情刺激に対する処理の個人差を反

映すると言われていることから取得した [16] [17]. 次に

表情の弁別が正しく行えるかどうかを確かめるため，

本実験と全く同じ環境，時間パラメータで表情分類テ

ストを行った．その後教示を行ってから実験の練習を

行い，それから本実験に入った．練習は 1 block行い，

本実験は適宜休憩を取りながら 6 blockを行った．た

だし block間の影響を小さくするため，block間で最

低でも 1，2 分の休憩は必ず取るようにした．参加者

に行った教示は以下のとおりである．

１．反応バイアスの統制

「なるべく早く速く判断し，なるべく速く反応するよ



Fig.1 実験プロトコル

うにしてください．」

２．Cueによる課題への影響を消さないための教示

「試行が始まったらまばたきをしないようにしてくだ

さい．間に表示される表情画像を無視しないでくださ

い．」

３．Cueによる影響の統制

「表情判別課題の時のように表情を強く意識しないで，

ただ見てください．」

ここで最後の教示は，表情を見る際の課題の要求が情

動系の活動を変化させることが知られているため，大

脳皮質から情動系へのトップダウン信号が比較的小さ

いと言われている無課題条件 (passive viewing) [18]に

近づけるために行った．

2. 4 実験データの解析

実験によって得られたデータは，状態-特性不安検

査によって得られる，実験時点での不安状態を表す

状態不安得点 (state anxeity) と日常生活における不

安傾向を表す特性不安得点 (trait anxiety)，表情分類

テストの成績，Go試行における課題の反応時間，全

試行中Nogo試行において反応をした衝動性のエラー

(Commission Error : CER)の回数，全試行中Go刺激

において制限時間以内に反応をしなかった省略エラー

(Omission Error : OER)の回数であった．反応時間

は，1名の参加者から (OERが 0だった場合)Neutral,

Fear条件がそれぞれ 126試行分ずつ得られた．

ここで，CER試行直後は反応戦略が異なることが

知られているので [19]，情動表情による影響のみを見

るために，CER試行直後の反応時間データは除いた．

また，反応時間課題における反応時間データは logを

とると正規分布に従うことが報告されていることか

ら [20]，得られた全ての反応時間データに対して log

をとったデータに対して Q-Qプロットを用いて正規

分布から外れているデータを除去した後，t検定 (ウェ

ルチの方法)を用いてNeutral-Fear条件間の反応時間

の平均値の差の検定を行った．

エラー率については，各条件の CER率に対してフ

リードマンの検定を用いて条件間の比較を行い，また

スピアマンの順位相関係数を用いて他のデータとの相



関関係を解析した．

3. 結果

3. 1 分類テスト

一人の参加者において実験上の不備により分類テス

トの成績が得られなかった．分類テストの正答率の平

均値は 96.0％ (標準偏差 6.3)であり，参加者は本実験

と同じ環境で表情を正しく弁別できることが示された．

3. 2 Go Nogo課題の結果

各参加者から得られたデータを全て Table 1 に示

した．

3. 2. 1 反応時間

各参加者の反応時間の条件毎の中央値を見てみると，

２名を除いて，Neutral条件に比べて Fear条件の反応

時間が大きいことが分かる．

CER試行直後の試行を除いた全ての反応時間に対

して logをとり Q-Qプロットを用いて正規性を検討

した所，200 ms以下と 600 ms以下は Q-Qプロット

の直線を外れており，課題がうまく行えていない可能

性があるため，上述したようにデータから除去した

(Fig.2)．除去したデータ数は全反応時間データ 3023

個中，200 ms 以下は 36 個，600 ms 以上は 31 個で

あった．その結果得られた反応時間データのNeutral

Fig.2 全参加者の反応時間データの Q-Q プロ

ット

条件のヒストグラムと，Fear条件のヒストグラムを以

下に示す． 2条件の反応時間データに対して，正規分

Fig.3 各条件の反応時間データのヒストグラム

(a)Neutral条件のヒストグラム
(b)Fear条件のヒストグラム

布と見なすためそれぞれ logをとって t検定 (ウェルチ

の方法)を行ったところ，Neutral条件に比べて Fear

条件の反応時間が有意に大きいという結果が得られた

(**p < .01)．



Table 1 全参加者の全データ

Participant Condition Neutral Fear state trait

Median[ms] CER OER Median[ms] CER OER

1 400 2 0 421 0 0 35 58

2 335 0 1 343 7 0 46 52

3 314 3 0 320 9 0 45 54

4 302 7 0 296 5 0 52 39

5 386 12 0 401 8 0 47 52

6 343 4 0 335 7 0 37 45

7 306 30 0 340 27 0 38 36

8 343 3 0 362 1 0 29 34

9 375 3 0 393 2 0 42 69

10 343 3 0 347 8 0 32 60

11 323 3 0 334 5 0 46 64

12 346 6 0 356 6 0 39 50

Neutral:Neutral条件，Fear:Fear条件

Median:中央値，CER:衝動性のエラー，OER:省略エラー

state:状態不安得点，trait:特性不安得点

3. 2. 2 エラー率

CERの回数の条件間の違いを調べるためフリードマ

ン検定を行ったところ，条件間で有意な差は見られな

かった (p = 0.76)．また，他のデータとの相関関係を

スピアマンの順位相関係数を用いて調べたところ，ど

の組合せにおいても有意な相関関係が認められなかっ

た．しかし各参加者毎の，条件の違いによる反応時間

の中央値の変化 (Fear条件の中央値からNeutral条件

の中央値を引いたもの)と，CER率の変化 (Fear条件

の CER率から Neutral条件の CER率を引いたもの)

の間の相関には有意傾向が見られた (+p = 0.06)．相

関プロットを Fig.4に示す．参加者の中央値の増加が

約 13 ms以降の時は，CERは必ず減少していること

が分かる．

3. 3 アンケートの結果と他のデータとの相関

アンケートの点数は，状態不安得点 (80点満点)が

平均 40.7 点 (標準偏差 6.8)，特性不安得点 (80 点満

点)が平均 51.1点 (標準偏差 11.0)であった．アンケー

Fig.4 条件間の中央値の変化と衝動性のエラー

率の変化の間の相関
median shift:各参加者の条件間の中央値の変化
CER shift:各参加者の条件間の CER率の変化



トの点数と他のデータとの相関関係をスピアマンの順

位相関係数を用いて調べたところ，どの組合せにおい

ても有意な相関関係が認められなかった．弱い相関が

観測された特性不安得点とNeutral条件の中央値間の

相関，特性不安得点と Fear条件の中央値間の相関を

Fig.5に図示する．このように日常生活における不安

傾向を表す特性不安得点と，各条件の反応時間の中央

値との間に有意ではないが正の相関が観測された．

Fig.5 特性不安得点と Neutral,Fear条件の中央

値間の相関
(a)特性不安得点と Neutral条件の中央値の間の相関

(b)特性不安得点と Fear条件の中央値の間の相関

4. 考察

4. 1 反応時間

本実験により，課題の直前に情動表情画像を提示す

る Cued GoNogo課題において Fear表情を Cueとし

て提示した方が Neutral表情を Cueとして提示した

場合に比べて反応時間の平均値が有意に大きいという

結果が得られた．

本実験では課題とは無関係に表情画像を提示したこ

とで，扁桃体の活動が抑制されづらいと言われている

無課題条件 (passive viewing)と同様の脳活動が起こっ

ていると考えられる．また先行研究から，情動表情に

対する行動準備が出来ている状態でかつ概念知識処理

の影響を極力排除する時間設定にしたことで，恐怖系

の影響を強く抽出できるようにした．これらのことか

ら，本実験で得られた平均的な反応時間が長くなると

いう結果は，恐怖系により生じた可能性が高いと考え

られる．

恐怖系が反応時間を大きくするメカニズムについ

て考察する．まず，本実験ではNeutral条件に比べて

Fear条件で扁桃体が有意に活動していることが先行

研究から予想され，反応時間を大きくする効果は扁桃

体の出力によって起こったと考えられる．その出力の

可能性として，まず中脳中心灰白質への出力によって

起こるすくみ反応が考えられる．これは脅威と遭遇し

た際の生存確率を上げるために自身の動きを止めて

周りの様子を窺うための反応であり，この反応により

一瞬動きが止まることで反応時間が大きくなったと考

えられる．もう一つの可能性として，表情画像の残像

による効果が考えられる．恐怖表情に対する扁桃体の

出力として，視覚情報処理の促進があると言われてお

り [3]，例えば Vuilleumierらによると，Neutral表情

に比べて Fear表情を提示した時の方が顔の認知に関

わる紡錘状顔領域の活動が上昇するという報告がされ

ている [5]．また EEGを用いた先行研究によれば，そ

のような扁桃体主導の視覚情報処理の促進は Fear表

情のオンセットから約 170 ms付近で起こると言われ



ている [5]．これらのことから考えると，Neutral表情

を提示した時に比べて Fear表情を提示した時の方が

表情に対する視覚情報処理が促進されて表情の残像が

強く残り，次の課題にすぐに入れなかったために反応

時間が長くなった可能性も考えられる．

一方，本実験と同様の時間パラメータ (表情提示が

250 msで，その 50 ms後にTMSによる刺激を加えて

生じる運動誘発電位の振幅を観測する．)で恐怖表情

提示後に中立表情提示後に比べて有意な皮質脊髄路の

活性化が見られたという Schutterらの報告，[12]，また

表情画像のオンセットから 300 ms 以降で Neutral表

情提示後に比べてFear表情提示後に有意な活動が大脳

皮質の広い範囲において観測されているというEimer

らの報告 [13] がある．一般的に反応時間課題では，課

題に関連した脳部位の活性が閾値を超えた場合に反応

が生じると考えられており [21]，これらの覚醒度の上

昇は, 運動にいたるまでの閾値を下げることで反応時

間を短くする効果を持つと考えられる．実際，不快感

情により生じる皮質脊髄路の活性が単純反応課題の反

応時間を有意に短くするというCoombesらの報告 [22]

がある．

以上を総合して考えると，Neutral表情を提示した

直後に比べてFear表情を提示した直後は，扁桃体主導

の恐怖系が駆動していると考えられる．その出力とし

て皮質脊髄路の活性や，大脳皮質全体の覚醒度の上昇

など課題の反応を速くする効果を持つ処理と，視覚情

報処理の促進，すくみ反応など反応を遅くする効果を

持つと予測される処理とが同時に生じている可能性が

ある．本実験のような表情提示直後に課題を行う状況

では反応が遅くなる効果が優勢に働くことで，Neutral

条件に比べて Fear条件の反応時間が長くなる可能性

があることが示唆された．

4. 2 エラー率

生存に重要という観点から考えれば，情動は反応戦

略にも影響を及ぼすと考えられる．実際 Go Nogo課

題のターゲット刺激と同時に恐怖情動を惹起する脅威

聴覚刺激を用いたKumruらの研究では，脅威聴覚刺

激がない条件に比べて衝動性のエラー率が有意に上

昇した．これは橋網様体尾部の働きによりGo反応が

促進された結果生じたと考えられている [23]．しかし，

本実験では条件間で衝動性のエラー率に差は見られな

かった．

その原因として，本実験では情動が衝動性のエラー

率に与えた影響が一方向的ではなかったことが考えら

れる．先行研究より，前部帯状回の血流量と衝動性の

エラー率とに正の相関があることが知られており [24]，

扁桃体から前部帯状回には強い神経的な結合があるこ

とが知られている [3]．また，皮質全体の覚醒度が上昇

していると考えられ，Go反応に至るまでの運動野な

どの閾値が下がっていると考えられる．これらはとも

にエラー率の上昇に寄与すると考えられる．さらに，

Go反応の抑制に重要な役割を果たすと言われている前

頭前野腹外側部 (VLPFC：Ventro Lateral Prefrontal

Cortex)は扁桃体と相互抑制の関係にあると考えられ

ており [9] [25]，扁桃体の活性により VLPFCの活動が

減少し，エラー率が上昇する可能性がある．

一方，Neutral条件に比べて反応時間が遅くなった

ため，より判断に時間をかけることができ，その結果

エラー率が減少した効果もあったと考えられる．実際

Fig.4に示したように，条件間の反応時間の変化と衝

動性のエラー率の変化に負の相関があり，反応時間の

増加により衝動性のエラー率が減少したことが示唆さ

れている．

これらのことから，本実験ではエラー率を上昇させ

る効果と減少させる効果の両方が混在し，条件間での

エラー率に差が見られなかったと考えられる．また，

ある参加者からは，「恐怖表情が提示された直後に dが

出てきた時思わず押しそうになったため，その後の試

行では恐怖表情が提示された場合は特に注意して反応

を行った．」という内観報告を得ており，本実験では統

制しきれなかった反応戦略の認知制御が生じて，情動

による衝動性のエラー率への影響を抽出できなかった

可能性もある．そのため，今後は上述した複雑な認知

制御が入り込まないような実験系により，情動による



影響のみを抽出する必要があると考える．具体的には，

恐怖情動表情の閾下提示 (masked presentation)を用

いることが考えられる．恐怖表情を 30 ms未満提示し

た直後にマスク刺激として中立表情を提示した場合，

恐怖表情が意識にのぼることなしに，扁桃体の有意な

活動などの情動反応が生じることが知られている [26]．

従って，Cue刺激に中立表情と中立表情によりマスク

された恐怖表情の２種類を使用することで，意識にの

ぼっているのはともに中立表情だが，恐怖表情が閾下

提示される条件では恐怖系が駆動しているため，恐怖

系による衝動性のエラー率への影響を観測することが

できるかもしれない．

4. 3 アンケートの得点

本実験ではアンケートと他のデータとの相関関係は

観測されなかった．しかし，不安に関連したこれらの

得点は，情動表情に無意識的に反応する系の影響の大

きさなどを反映していると言われている [16] [17]．本実

験では有意差，有意傾向は見られなかったが，3.3節

で示したグラフから，反応時間の中央値と特性不安得

点が相関する可能性があり，もし行動データとの有意

な相関が観測された場合には，本実験が精神病理学に

おけるブラインド課題としても機能する可能性を示唆

する．

今後本実験で行ったような情動が影響を及ぼした行

動データとのさらなる関連を調べる必要がある．

5. 結論と今後の展望

本研究では恐怖系がその後の運動を含めた課題に及

ぼす影響を調べるために，課題の前に Cue刺激とし

て画像が提示され，その後提示されるターゲット刺激

に対して課題を行うCued GoNogo課題を参加者に行

わせた．Cue刺激として情動表情画像 (Neutral, Fear)

を用いて情動を操作した．条件は Cue刺激の種類に

よって Neutral条件，Fear条件の 2条件であった．

実験の時間パラメータ設定は，表情画像に対する行

動準備に十分であり，かつ概念知識による課題への影

響を極力排除できるよう行い，また表情は大脳皮質か

ら情動系へのトップダウン信号が比較的小さいと言わ

れている無課題条件 (passive viewing)に近づけるた

め，課題とは無関係に提示した．その後，情動条件の

違いによる影響を調べるために条件間の反応時間の比

較を行ったところ，Neutral条件に比べて Fear条件の

時有意に反応時間が大きいことが分かった．従って恐

怖系は直後の運動を含んだ課題の反応速度を遅らせる

可能性があることがわかった．

この結果と表情刺激により生じる運動準備に関する

先行研究を合わせて考えると，Neutral表情を提示し

た直後に比べて Fear表情を提示した直後は，扁桃体

主導の恐怖系が駆動することにより，反応時間を短く

する効果を持つ処理と反応時間を長くする効果を持つ

処理の双方が生じ，本実験のような表情提示の直後に

反応をしなければならない状況においては，反応時間

が長くなる効果が優勢に働くと考えることができる．

今後人の恐怖系が行動に影響を与えるメカニズムを解

明するためには，様々な時間スケールにおいて恐怖系

がどのように行動に影響を及ぼすかを調べる必要があ

ることが示唆された．

従って，表情提示後から課題に入るまでの時間を操

作することで，扁桃体の異なる出力によると考えられ

る効果が，どのような時間推移で起こるかを調べる必

要がある．また，脅威表情画像の閾下提示により無意

識的・自動的に恐怖系が駆動することが知られている

ことから [26]，情動表情画像の閾下提示を Cue刺激と

して用いて前注意的で無意識に駆動する恐怖系が行動

に及ぼす影響を調べることで，4.2節で述べたような

高次な認知制御の方略が入り込まない情動系の効果が

観測できる可能性がある．今後このような実験設定で

情動が行動に及ぼす影響とアンケートの得点との関連

を調べることも興味深い．

本研究の成果は，精神疾患の診断に役立つブライン

ド課題の構築などへの応用が考えられる．
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