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百四 purpose of the present study was to examin巴 thesynchronous relationship between physiological 

and subjective arousal under an aversive situation. Thirteen subjects received both two conditions. 

i.巴..百万王 (timeunknown) and古{(time known) ones. Heart rate (HR) was measured as a physiological 

index. and LDS (Line drawing scal巴) as a subjective one. in which the subject was asked to巴xpress

graphically his (or her) subjective tension during the anticipatory period. Main findings wer巴 as

followes. (1) Main effect of th巴 conditionwas not observed. but time series changes of HR in the 

two ∞nditions were different from each other. Heart rate in百{condition tended to incr明 記 .while 

the reverse tendency was found in TUK condition. (2) Changes of subjective tension (LDS) were 

also observed. of which tendency was similar to that of HR. (3) As the results of cross correlation 

analysis bet¥veen HR and LDS. it was shown that changes of HR pr悶 dedthat of subjective tension. 

This phenomenon was commonly observed through the conditions. therefore it was suggested that 

the phase difference between HR and subjective tension was common in anxi巴tyresponses. 

嫌悪刺激を回避することのできない不安状況では，嫌悪刺激の生起確率 (eventun∞rtainty) 

や，到来時期 (temporaluncertain ty)とL、った予測可能性 (contingencypredictability) 

を中心に検討が進められている。一般に，予測可能性の高さは，嫌悪事態からの回避・逃避と

いった制御可能性と関係していることから，不安は低減されると考えられている (Lazarus& 

A verill. 1972)。しかし実際には.Miller (1981)の言うように，人は予測可能性の高い事

態を好む傾向があるものの，そのときにみられる予期的な覚醒水準は逆に高くなる傾向がみら

れることが多い。

これまでになされた実験報告のほとんどは，いずれも生理的な覚醒 (HR.SPL. SPR)を指

標として検討が進められているものばかりである。生理的指標は，継時的かっ客観的に測定で

きるパラメトリックな変量であるが，準備的覚醒 (Obrist.1976)や注意 (Lacey.1967)と
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いった情動反応とは関係ない要因に影響を受けていることも事実である。その意味においても，

Krause (1961)や Lazarus& Opton (1968)の言うように，主観的な反応を手がかりとし

て生理的な反応の解釈をしていくことが重要になってくる。

予測可能性の違いによる不安反応聞の関係をみてみると，予測可能性が高まると生理反応，

主観的な反応ともに増大するという報告 (Miller，1979; Monat， 1976; Monat et aI.， 1972) 

もあれば，生理的な反応と主観的な反応とに関係がないという報告 (Averill& Rosenn， 1972 

; Averill et aI.， 1977)もなされ，一貫した結果は得られていないのが実情である。同じ不安

反応でありながら反応の次元が異なると条件効果に違いがみられているのはどのような原因

があるからだろうか。

従来は，生理反応を中心に検討していたことから，主観的な反応の測定が不十分であったこ

とが原因の一つに上げられよう。しかしそれ以上に，時間的な広がりの中で生起している不安

反応を，嫌悪刺激が到来するまでの単なる反応水準聞の比較に終始するという，時系列変化の

検討が不十分であった点も無視することはできない。

Monat et aI. (1972)は，嫌悪刺激に対する予期的覚醒は嫌悪刺激到来に関する情報の違

いにより，その変化パターンに大きな違いがみられ，嫌悪刺激の到来時期が明確な場合にみら

れる到来直前からの心拍の急速な増加は，到来時期が明確でない場合にはみられないと報告し

ている。また，生和他(1984)は，予期期間にみられる心拍の時系列変化のクラスター分析を

行った結果，心拍の時系列変化バターγは，嫌悪刺激到来に向けて心拍の増加する変化パター

ンと，逆に減少する変化バターシとに大別されることが分かった。つまり，到来時期が明らか

な場合には増加型の心拍変化をし不明な場合は減少型の心拍変化をするといえよう。予測可

能性は心拍水準だけでなく，時系列変化パタ-/'にも強い影響を与えていることがわかる。特

に， event uncertaintyよりもtemporaluncertaintyの方が，変化パターγの違いに重要な役

割を演じているといえる。

以上得られた知見は，いずれも心拍変化を中心に検討した報告である。ところが， Lang c1部8，

1971， 1977)は，不安反応は生理・心理・行動の 3つの反応次元に大別することができるとし

て，反応聞の関係にも注目すべきであるとしている。この考えに従って， Lande (1982)は， unage 

flooding中にみられる生理的覚醒 (HR)と主観的な不安 (SUD )間の対応関係について

の検討を行っている。その結果，試行が始まると同時に心拍・ SUDともに増加しある時

期でピークを向かえた後に低下するという互いに類似した変化傾向を示していることが分かっ

たc また，心拍の方がSUDよりも先にピークに達するという，反応次元によっては時間的

なずれ(位相差)が見られることも示された。この結果は，同じ不安反応であっても表出次元

が異なると，その時間的特性に違いが見られることを示したものといえよう。このことが明ら

かになったのも，不安反応を時系列変化としてとらえるという，時間軸に沿った検討がなされ

たからである。

主観的な不安においても，生理反応と同様に，時系列に沿って測定ができるのであれば，従

来みられた予測可能性の違いによる生理反応と主観的な反応との矛盾を解決する糸口が見いだ

されるのではないだろうか。

目的

本研究では，嫌悪刺激到来に関する予測可能性の異なる状況下でみられる生理及び主観的な

不安反応を，時系列変化としてとらえ，反応次元聞の対応関係について検討するこどを目的と
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した。予測可能性には，反応の時系列変化に最も強い影響を与えていると考えられる temporal

uncertaintyを用いた。

方法

く被験者〉 大学生13名(男子6名，女子7名. 19~21才)

〈実験条件〉 実験条件として嫌悪刺激の到来時期に関する情報の与え方を 2条件設定した。

予告なし (TUK)条件では，被験者の前に置かれているディスプレイに数字のカウソトアッ

プを提示して，次第に嫌悪刺激が接近することだけは知らせたが，正確な到来時期は知らせな

かった。継時的予告 (TK)条件では，ディスプレイに数字のカウントダウンを行い，嫌悪刺

激の到来時期を継時的に予告した。嫌悪刺激には電撃を用い，個人の痛みの程度に応じて 7.5

~lOmAの強さで 0.1秒間与えた。電撃到来に至るまでの予期期間の長さは 2 分間で，その間

ディスプレイには数字のカウントアップもしくはカウントダウンが表示され続けた。電撃を与

えた後も 1分間の回復期間を設けて心拍を測定した。被験者は. TUK及びTKの2条件を

受けたが，電撃到来の予期的な構えの成立を防ぐために. TUK. TKの順で試行を受けたc

電撃の到来は 1∞%で，回避不可能な事態とした。

く手続き〉 被験者は，電撃に対する感受性と主観的な緊張に関する質問紙の記入方法につい

ての練習を行うため，本試行の前日に，予期期間 1分からなる練習試行を 2回受けた。本試行

時の具体的な実験手順は以下に示した通りである。①心拍測定用電極の装着(第二誘導法によ

る導出).②安静時 1分間の心拍測定 (TUK条件のベースライ γ).③電撃用電極の装着，

④第一試行 (TUK条件)の実施，⑤質問紙及び内省報告の記入，⑥5分程度のレスト期間，

⑦安静時1分間の心拍測定 (TK条件のベースライン).⑧第二試行 (TK条件)の実施，⑨

質問紙及び内省報告の記入，⑪電撃用電極の取り外し.Q:T安静時 1分間の心拍測定(処理には

用いなかった).。心拍測定用電極の取り外し。

く装置〉 電撃は， 日本光電電気刺激装置 SEN-3101およびアイソレーター SS-102 Jを使用

して与えた。不安の生理指標である心拍は，日本電気三栄 120cアンプ. HRメーター2140内

蔵の 180システムバイオフィジオグラフを用いて測定しレクチホリ 8sに同時記録した。実

験の制御及び心拍のサンプリ γグには. NECパーソナルコソビュータ-PC-9801を使用した。

く教示> TUK. TK条件に共通して. Iこれから電気ショックを受けてもらいます。かな

り痛くて不快なものですが，残念ながらこれを回避することはできなせん。しかし電気ショッ

クを受けたからといって，火傷をしたり傷が残るといったこともありませんから安心して下さ

い。」という教示を行った。 TUK条件では. Iあなたの前にあるディスプレイには試行が始

まると同時に数字が 1から順に表示されていきます。数字が大きくなればなるほど電気ショッ

クを受ける時期が近づいてきたことを意味しますが，どの数字になったら電気ショックを受け

るかは全くわかりません。」ということを，またTK条件では. Iあなたの前にあるディスプ

レイに試行が始まると同時に数字が表示されます。数字は次第に小さくなっていき. ~O Jlが

表示されると同時に電気ショックを受けてもらいます。」と付け加えた。両条件ともに教示を

行った後に. I電気ショックを受けた後でも心拍を続けて測定しますので，こちらからの合図

があるまで，体を動かさないようにして下さL、。」と注意した。

く測度とその数量化〉 ①生理指標 不安の生理指標には心拍を用い，第II誘導法により導出

した。心拍は予期期間及び回復期間を通して測定し瞬時心拍計により 1分あたりの心拍数

(bpm)に換算した。 bpmによる心拍データはパーソナルコンビューターにより 1秒ごとにA
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D変換し サγプリングを行った。統計処理を行うため， 10秒ごとの区間の平均心拍数を代表

値としそれぞれの試行直前に行った安静時心拍 1分間の平均心拍からの増分を最終的な処理

に用いた。

表1 不安の主観的な反応の評定値

項 目 TUK  T K 

mean SD mean SD 

身構えた 4.08 1.07 5.38 1.50 

ショックが気になった 4.23 1.31 4.46 1.01 

落ちつかない 3.31 1.38 3.46 1.45 

緊張した 3.85 1.35 4.46 1.28 

心配した 3.69 1.32 4.00 1.04 

どきどきした 3.62 1.55 4.08 1.64 

不安な 4.00 1.47 4.23 1.05 

恐い 3.46 1.69 4.46 1.34 

②主観的な不安 主観的な不安は，予期期間の全般的な気持ちについて「全くそう思わない」

から「全くそう思う」までを 7段階評定で答えてもらった。用いた具体的な質問項目は， Tab-

le 1に示してある通りである。

また，主観的な緊張の時系列変化をモニターするために，予期期間にみられた主観的な緊張

の変化プロフィールを線書きさせた (LDS:Line Drawing Scale)。これは， Fig.1に例を示

したように，試行開始から電撃到来に至るまでの主観的な緊張の推移を，相対的に記述しても

らうもので，被験者には最も強く緊張を感じたら上の線に接するように，逆に弱く感じたら下

の線に接するように，表現してもらうよう教示した。なお， LD Sの記入の仕方は，練習試行

時に十分練習してもらい，主観的な緊張の変化プロフィールが比較的容易に表現できるように

Ltこ。

一一トー・・・4・・・・・+ー・・・ト・・・・4・・-..・・トヲム・・4・ーーー・+-ー---

+ 
S七ar七 Shoc!，< 

Fig. 1 Example of line drawing scale 
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LDSは，心拍と同様に予期期間内を12区間に区切り，その区間内の最大値と最小値の平均

を代表値とした。 LDSは，予期期間内の相対的な変化パターンを表したものであり，その基

準となる緊張の程度に被験者間で差がみられることから，処理にはZ変換により標準化したも

のを用いた。

く反応次元聞の対応〉 生理指標である心拍と LDSによる主観的緊張との対応関係を調べる

ために，前後2フェイズまで位相をずらした相互相関を各被験者ごとに算出した。相互相関値

が対応するいずれかのフェイズで0.55以上を示した被験者を，反応次元聞に対応がみられた

として処理に用いた。

結果

1.心拍にみられる予測可能性の効果

ベースからの心拍数の増加について，条件同×時系列闘の分散分析を行った結果，時系列の

主効果 (F(11，132) = 6.770， Pく.001)と，条件と時系列の交互作用 (F(11，132) = 2.551， 

P(.01)が認められた。予期期間内にみられる心拍の時系列変化バターγは， Fig.2に示した

通りである。 TUK条件では，試行開始直後に増加した心拍は予期期間の中盤から低下しそ

の後ほぼフラットになるという変化傾向がみられるが， TK条件では，電撃の到来時期に向け

て心拍が単調に増加する一次関数的な変化傾向をしていることがわかる。条件による主効果が

認められなかったことから，心拍水準の違いというよりも，時系列変化パターンの違いに到来

時期予告情報の効果は認められるといえよう。

区

• __-t. TK -〆r.... ...... 
~--~ 

~-

10 

TUK 

。
z 

-10 

1 3 6 9 12 

Fig. 2 HR increment changes in each condition 

2.主観的な反応にみられる予測可能性の効果

試行終了後に抵験者に尋ねた試行全般にわたっての主観的な不安の程度の条件別の集計はTable

1に示した通りである。 8項目のうち統計的に有意であったのは I身構えた」の 1項目だけ

で (t= 2.462， df = 24， P(.0.5) ， T K条件の方がTUK条件よりも身構えたと報告してい

る。しかし他の項目では統計的な差はみられず，主観的な不安反応に違いは認められないと

いえよう。
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次に，予期期間における主観的な緊張についての相対的な変化プロフィールを描いてもらっ

たLDSについてみてみよう。 Fig.3にその相対的な変化傾向を示した。 Fig.3をみる限りに

おいては， TUK条件では予期期間前半に緊張のピークがあるのに対し TK条件では電撃到

来に向けて主観的な緊張が次第に増加するという交互作用的な変化傾向をしていることがわか

る。この2条件の変化の仕方は，基本的には心拍の変化傾向と類似しているといえ，反応聞の

対応が時系列変化バターソにおいては認められる可能性があることを示唆したものといえよう。

1 

、、、、
冶、

‘、、 也、"
ー「‘ーーー占ーー・喧Fー-~

白

U

凶

goυω
ト4

-1 

1 3 6 9 12 

Fig. 3 Subjective tension (LDS) changes in each condition 

3.反応次元聞にみられる対応関係の検討

心拍と LDSの組合せに対して，前後2フェイズまで位相をずらした相互相聞を算出した。

集計には，いずれかのフェイズで相互相関値が 0.55以上を示した被験者のみを用いている。

表2 平均相互相関係数

条 {牛 主観値先行 心拍先行

-2 -1 。 +1 +2 

T U K mean 0.404 0.625 0.741 0.792 0.798 

(N=3) SD 0.227 0.188 0.172 0.119 0.003 

T K mean 0.329 0.546 0.692 0.746 0.696 

(N=6) SD 0.634 0.486 0.331 0.235 0.402 

心拍と LDSの対応についての結果は， Table 2に示した通りである。対応関係のみられた

被験者の数はTUK条件では13名中3名であるが， TK条件になると 6名に増えて勺る。電撃

の到来時期が予告されると相対的には主観的な反応と生理的反応とに対応関係が認められやす

くなることがわかる。とは言うものの， TK条件であっても母数の半分以下でしか対応関係が

認められないわけであり，その点は十分に留意する必要がある。

平均相互相関係数をみてみると，両条件ともに多少の違いはあるものの，ほぽ 1フェイズ心

拍が先行する形で対応関係がみられていることがわかる。このような位相のずれは，心拍変化
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が生じた後に主観的な緊張に変化が生じていることを意味しており，同じ不安反応でありなが

らも，その発現の時間的特性にずれがあることを示唆したものといえよう。また，この位相差

には条件差が認められなかったことから，条件の違いによる影響を受けない，かなり安定した

現象であると考えられる。このように，時系列変化パターンに注目した対応関係の検討を行う

ことで，反応次元聞にかなり高い対応関係が認められることを示唆したものといえよう。

考察

回避が不可能な状況下での嫌悪刺激到来に至るまでの不安反応を主観・生理の 2次元から測

定した結果，以下のことが明らかになった。

第一点として，心拍及び質問紙においても到来時期予告の条件差は，予期期間全般にみられ

る平均的な水準比較では認められず，むしろ，時系列変化バターγの違いとして認められるこ

とがわかった。反応の水準問で条件差が認められなかったという今回の結果は， temporal 

uncertaintyが高い条件で，生理的な覚醒が高くなる傾向がみられる (Monatet al.， 1972) 

という従来の知見とは異なっている。この原因について，以下のことが考えられる。まず，本

報告が被験者内要因による実験計画であることから，本来ならば実験順序はカウシターバラン

スを取らねばならないが，到来時期の予期の成立を防ぐために， TUK， TK条件の順で実験

を行ったために， habituationによる反応水準の低下が生じてしまった可能性があることが上

げられる。また，電撃の到来確率が 100%であり，かつそれを回避できない事態であったため

に，認知的な対処が働き (Lazarus& Averill， 1972) ，見かけ上の不安反応が低減したため

だとも考えることができょう。

ただし時系列変化パターンにおいては，従来の報告で得られた知見と一致しており，嫌悪

刺激の到来が明確である場合にはその到来時期に向けて心拍の増加する型の，到来時期が不明

確になると減少型の変化パターンを示す傾向があることがわかった。

主観的な緊張の変化プロフィール (LD S) も心拍と同様な変化傾向を示しており，時系列

変化パターンに関していえば，主観的な反応であれ，生理的な反応であれ，ほぼ同様の変化傾

向であるといえよう。このことは，不安反応は表出される次元が異なっていてもその変化バター

γに関していえば，ある程度の類似性がみられることを示したものと考えることができる。

第二点として，相互相関による生理反応と主観的な緊張 (LDS)との対応関係の結果から，

反応次元聞には比較的高い対応関係があることがわかった。これは，時系列変化パターンとし

て不安反応を測定すると，ともに類似した反応傾向を示す synchrony状態にあると結論づけ

ることができよう (Hodgson& Rachman， 1974; Rachman， 1976; Rachman & Hodg叩 n，1974)。

相互相関分析の結果，反応次元聞には 1フェイズ(約10秒)程度の位相ずれがみられ，心拍

変化が主観的な緊張に先行する形で変化していることがわかった。この結果は， Land巴 (198

2)の報告と一致するものであり，反応次元によっては，変化の生じる時間的な特性に違いが

みられていることがわかる。また，この位相差に条件差が認められないことから，かなり安定

した現象としてこの位相差が生じているといえよう。このような結果は， Schachter & 
Singer (1962)の「生理的に生じた一定量の覚醒変化に対し，認知的に情動のラベリシグが行

われるjという主張を暗に支持する結果だとも考えられよう。ただし今回の結果からだけで

は，この位相差が生理反応と主観的な反応との聞になんらかの因果的な関係が存在していたた

めに生じた現象であるのか，あるいは単に反応次元によって反応潜時や闇値が異なるために生

じた現象であるのかを言及することは難しく，さらに進んだ反応聞の対応関係の検討を行う必
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要があろう。

また，対応関係がみられたといっても全被験者の半分であり，反応聞に対応関係のみられる

被験者とみられない被験者とに分かれることがわかった。この違いが刺激強度の違い (Hodgson

& Rachman， 1974)や個人差によるものなのか，あるいは何か別の要因によるものであるか

は残念ながらわかつてはし、なし、。

今回の結果から，嫌悪刺激の到来する予期期間にみられる反応水準のみならず，時系列変化

パターンに注目することで，不安反応次元聞には対応関係が見い出されることが明らかになっ

た。従来の報告でみられた不安反応聞の矛盾点も，反応の時系列変化の要因を無視していたこ

とが原因の一つに上げることができよう。このように不安反応を時系列変化としてとらえるこ

とで，条件差も鮮明になり，反応聞の対応関係も明らかになることがわかる。今後は，反応次

元聞の因果関係を含め，より多くの不安状況でみられる反応次元聞の対応関係を調べることに

より，反応次元による特性の違いをより明確にしていく必要があろう。
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