
349

問題と目的

　火災報知器や緊急地震速報などの警告音を聴取
した際，恐怖や不安に駆られ，身動きが取れなく
なった経験はないだろうか。これまでの先行研究
では，救急車のサイレンや，火災報知器などの警
告音を聴取すると，主観的なネガティブ感情が生
起し（渡邉他，2012），α波の減少（西藤・佐
藤・舞野・田中，2010）や血圧の上昇（堀井・山
村・勝俣・内山，2004）などの生理学的変化だけ
でなく，暗算課題の成績低下（西藤他，2010）な
ど，精神作業のパフォーマンス低下も認められる
ことが報告されている。つまり，警告音の聴取
は，ヒトにとって不快であるだけでなく，その後

の認知活動を含む身体活動を低下させることが明
らかになっている。しかし，警告音の本来の役割
は，我々に危険の存在を知らせ，その危険に対し
て適切な行動を促すことであり，警告音を聴くこ
とで身動きが取れなくなるようでは，本来の警告
音の役割を果たせていないことになる。
　近年，不安や恐怖などのネガティブ感情の生起
により，合目的的な情報の維持をコントロールす
る脳部位の機能が低下することが指摘されている
（レビューとして Iordan, Dolcos, & Dolcos, 2013）。
Dolcosらのグループは，情動的な刺激（銃で襲
われている写真など）を呈示することで，腹側情
動経路（HotEmo neural system：眼窩前頭皮質，
扁桃体，腹側前頭前野などを含む経路）が強く活
性化すると，背側実行系経路（ColdEx neural sys-
tem：側頭皮質，背側前頭前野などを含む経路）
の活性化が低下することを脳画像研究から明らか
にしている（Dolcos & McCarthy, 2006; Dolcos, Di-
az-Granados, Wang, & McCarthy, 2008）。つまり，
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不安や恐怖など強い情動が喚起すると，腹側情動
経路が活性化し，背側実行経路の活動を低下させ
ることにより，中央実行系機能によってコント
ロールされる様々な認知機能が低下することが予
測される。
　強い情動が喚起する状況としては，ストレス状
況が挙げられる。ストレス状況下で様々な認知機
能（ワーキングメモリ，意思決定，知覚運動協
応）が低下することはこれまで数多くの先行研究
で明らかになっているが（レビューとして Staal, 
2004）， Iordan et al. （2013）の知見を参照すれば，
合理的に説明できる。ストレス状況下において，
ヒトは不安や恐怖などのネガティブ感情が生起す
る。その結果として，活性化した腹側情動経路
が，背側実行経路の活動を低下させるため，中央
実行系機能が低下，それに伴い，中央実行系機能
にコントロールされている様々な認知機能が低下
する，ということである。この知見に依拠すれ
ば，ストレス状況下であっても，ネガティブ感情
の生起を抑えることができれば，背側実行経路の
活性化を維持することができ，認知機能の低下を
防ぐことができると考えられる。
　上記の作業仮説は，Jamiesonらの研究グループ
（Jamieson, Mendes, Blackstock, & Schmader, 2010; 
Jamieson, Nock, & Mendes, 2012）や西村（2019）
によって，仮説検証されている。彼らは，ストレ
ス状況下でのネガティブ感情のコントロール方法
として，ストレスの再評価という手続きを使用し
ている。ストレスの再評価とは，ストレスに対す
る認知ラベルを変えることで，ストレスに対する
脅威を下げる方略である。ストレスモデルでは，
自己への要求や生活の変化などがストレスの原点
であり，その要求が，最終的に生理的・認知的側
面への悪影響につながるか否かは，要求の大きさ
と，それに対処するための資源との比較によって
決まるとされる（Matheny, Aycock, & McCarthy, 
1993）。要求が我々の持つ対処資源を上回るほど
強大であれば，要求は「恐れ」と評価され，否定
的な感情状態を誘発し，一方，対処資源が要求を
上回る場合，その要求は「挑戦」と評価され，否
定的な感情は減退する（竹中，2004）。したがっ

て，ストレッサー自体，あるいは，ストレス自体
の評価を変えることで，対処資源が要求を上回る
状況を設定すれば，否定的感情は制御可能となる
（Barret, 2006; Gross, 1998; 2002; 榊原 , 2014）。
　例えば Jamieson et al.（2012）は，社会的スト
レスとして，スピーチ課題を使用し（ストレス状
況），スピーチ前に，ストレスを肯定的に再評価
させる教示，「ストレス状況下で覚醒度が上がる
ことは有害なことではなく，むしろ課題遂行の手
助けとなる。」という文章を参加者に呈示した。
この教示を受けた再評価群は，教示を与えない群
（統制群）と，「ストレスを無視することが不安を
取り除き，課題遂行を効果的に行う最良の方法で
ある。」と教示される群（無視群）に比べ，心臓
血管系の活動性向上と，情動ストループ課題
（Williams, Mathews, & MacLeod, 1996）における
脅威語からの影響が減少したことを示した。ま
た，西村（2019）は，Jamieson et al.（2012）の手
続きを踏襲し，ストレス状況下での選択的注意機
能をフランカー課題（Eriksen & Eriksen, 1974）を
用いて検討した結果，Jameison et al.（2012）と同
様の結果，つまり，ストレスを再評価させる群に
おいて，選択的注意機能がストレス状況下であっ
ても維持されることを示した。これらの結果は，
ストレスの再評価によって，ストレス状況下で生
じる否定的な感情が減退することで，腹側情動経
路の活性化を抑制し，背側実行経路の活動が維持
され，中央実行系機能が正常に働き，無視すべき
妨害刺激が適切に排除されたことの反映であると
解釈できる。
　Jamieson et al.（2012）や，西村（2019）の知見
に依拠すれば，警告音聴取時も，再評価によるネ
ガティブ感情の低減が可能になれば，認知機能の
低下を防ぐことが可能になると予測される。そこ
で，本研究では，警告音を再評価することが，警
告音聴取時の認知機能，特に，選択的注意機能を
維持することができるか否かを検討することを目
的とする。警告音の再評価が，警告音聴取時のネ
ガティブ感情を低減させ，腹側情動経路の活性化
を抑え，背側実行経路の活動を維持させることが
できれば，選択的注意機能は維持され，課題には
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関連ない妨害刺激を適切に排除することができる
ことが予測される。なお，本研究では，選択的注
意機能の測度として，ストループ課題を使用し，
色名単語とインクの色が一致している条件と，不
一致である条件の成績差（ストループ干渉量）を
用いる。ストループ干渉量が大きいことが，選択
的注意機能の低下を示す。

方　法

要因計画

　ストループ課題の分析　2（警告音の評価；無
視・再評価）× 2（ストループ課題のタイミン
グ；評価前・評価後）× 2（警告音の種類；リン
グ音・警告音）× 2（ストループ課題の適合性；
一致・不一致）の 4要因混合計画であった。警告
音の評価要因が実験参加者間要因であった。
　Affect Grid（AG）の分析　2（警告音の評価；
無視・再評価）× 4（AGのタイミング；評価前
ストループ課題前・後・評価後ストループ課題
前・後）の 2要因実験参加者内計画であった。

実験参加者

　実験参加への同意書に署名を得た大学生 20名
（M = 20.1歳，SD = 1.48，男性 10名）であった。
参加者は実験終了後に1,000円相当の謝礼を得た。
すべての実験参加者は，矯正視力を含む正常な視
力を有した。

装　置

　刺激はパーソナルコンピュータ（Panasonic社
製 Let s̓ note LX）とそれに接続された 24インチ
TFTディスプレイ（ASUS社製 VG248QE）によっ
て呈示された。反応の採取は反応キー（Cedrus
社製 RB-540）によって行われた。刺激呈示の制
御，反応の記録には，SuperLab. Ver. 5.0（Cedrus
社製）を使用した。また，頭部を固定し，画面と
目の距離を一定に保つために顔面固定台を使用し
た。

刺　激

　ストループ課題　各試行に先立ち，凝視点「＋」
が画面中央に呈示された。大きさは視角にして縦
2.0°×横 2.0°であった。凝視点は，黒色画面に白
色あるいは赤色で描かれたものが呈示された。ま
た，凝視点の呈示と同時に，リング音あるいは，
警告音が呈示された。警告音は，救急車のサイレ
ン音，パトカーのサイレン音，火災報知機のサイ
レン音が使用された。参加者が警告音に馴化する
ことを避けるため，警告音は全試行中の 20%で
呈示された。すべての音量は統制された。続い
て，色名単語として漢字の「黄」あるいは「紫」
が，黄色，紫色のいずれかの色で画面中央に呈示
された。色名単語の大きさは視角にして縦 3.5°×
横 3.5°，カラーパッチの大きさは視角にして縦
3.5°×横 3.5°であった。
　Affect Grid　実験中の感情価と覚醒度を測定す
るために，Affect Grid（AG）を用いた。A4サイ
ズの用紙に，9× 9マスのマトリックスが描かれ，
横軸に左側には不快，右側には快，縦軸下側には
眠気，上側には覚醒と書かれていた（図 1）。参
加者は，実験中 4回，その時の感情価と覚醒度に
該当する箇所に×印をつけることが要求された。

図 1　本研究で使用した Affect Grid。
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手続き

　実験は個別に行われた。インフォームドコンセ
ント，同意書への署名の後，実験説明を行った。
実験開始に際し，AG1回目が実施され，その後，
評価前ストループ課題が実施され，AG2回目が
その後に続いた。続いて，警告音の評価として，
参加者の半数には「警告音は無視することが最も
認知課題の成績をよくする」という内容の教示を
3分間黙読させ（無視群），残り半数の参加者に
は「警告音はヒトにとって悪いものではなく，認
知課題成績をよくするも」という内容の教示を 3
分間黙読させた（再評価群）。教示内容について
は，図 2に示す。その後，AG3回目を実施し，

続いて，評価後ストループ課題を実施，AG4回
目を実施した後，デブリーフィング，謝金の支払
いをし，実験を終了した。
　ストループ課題の 1試行の流れは，以下の通り
であった。凝視点およびリング音（あるいは警告
音）が 1,000 ms間呈示され，その後，ブランク
画面が 1,000 ms呈示された。続いて，ストルー
プ刺激（黄色か紫色で着色された漢字の「黄」あ
るいは「紫」）が参加者の反応があるまで，ある
いは 1,500 ms間呈示された。
　ストループ課題は，本試行前に 4試行の練習試
行が実施され，その後，本試行として 1ブロック
100試行からなるブロックを 4ブロック，計 400
試行実施が実施された。

図 2　本研究で使用した警告音評価の教示文。
上図が無視群，下図が再評価群の教示文
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結　果

ストループ課題の反応時間

　ストループ課題のタイミング （F （1, 18） = 14.04, 
p = 0.002, ηp

2 = .44）， 警告音の種類 （F （1, 18） = 
6.87, p = 0.017, ηp

2 = .28） の主効果がそれぞれ有意
となり，評価前ストループ課題の反応時間（417 
ms）に比べ，評価後ストループ課題の反応時間
（384 ms）が速く，警告音呈示時の反応時間（405 
ms）に比べ，リング音呈示時の反応時間（396 
ms）が速くなることが明らかとなった。また，
ストループ課題の適合性は有意な主効果の傾向が
認められ （F （1, 18） = 3.72, p = 0.069, ηp

2 = .17），不
一致条件の反応時間（403 ms）に比べ，一致条件
の反応時間（398 ms）が速くなる傾向が示され
た。
　ストループ課題のタイミング×警告音の種類の
交互作用が有意であったため（F （1, 18） = 11.64, 
p = 0.003, ηp

2 = .39），単純主効果の検定を行った
ところ，図 3に示す通り，評価前ストループ課題
における警告音の種類に有意差が認められ（F （1, 
36） = 11.64, p = 0.000, ηp

2 = .32），リング音呈示時
の反応時間（409 ms）の方が，警告音呈示時の反
応時間（426 ms）に比べ速いことが明らかとなっ
た。その一方で，評価後ストループ課題における
警告音の種類には有意差は認められなかった（F 
（1, 36） = 0.01, p = 0.910）。

　また，ストループ課題のタイミング×ストルー
プ課題の適合性の交互作用が有意であったため
（F （1, 18） = 5.20, p = 0.035, ηp

2 = .22），単純主効果
の検定を行ったところ，図 3に示す通り，評価前
ストループ課題におけるストループ課題の適合性
に有意差が認められ （F （1, 36） = 8.85, p = 0.005, 
ηp

2 = .19），一致条件の反応時間（413 ms）の方
が，不一致条件の反応時間（422 ms）に比べ速い
ことが明らかとなった。その一方で，評価後スト
ループ課題における適合性には有意差は認められ
なかった（F （1, 36） = 0.05, p = 0.824）。

ストループ課題の誤答率

　警告音の種類の優位な主効果の傾向が認められ
（F （1, 18） = 4.33, p = 0.052, ηp

2 = .19），警告音呈示
時の誤答率（0.04）に比べ，リング音呈示時の誤
答率（0.03）が低くなる傾向ことが示された。
　ストループ課題のタイミング×警告音の種類の
交互作用が有意であったため（F （1, 18） = 7.27, 
p = 0.015, ηp

2 = .29），単純主効果の検定を行った
ところ，反応時間と同様に，評価前ストループ課
題における警告音の種類に有意差が認められ（F 
（1, 36） = 11.28, p = 0.002, ηp

2 = .24），リング音呈示
時の誤答率（0.03）の方が，警告音呈示時の誤答
率（0.05）に比べ低いことが明らかとなった。そ
の一方で，評価後ストループ課題における警告音
の種類には有意差は認められなかった（F （1, 
36） = 0.76, p = 0.765）。

図 3　ストループ課題の反応時間の結果（バーは標準誤差を示す）。
左図がストループ課題のタイミング×警告音の種類の結果，右図がストループ課題のタイミング×適合性の結果を示す。
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Affect Gridの感情価
　AGのタイミングの主効果が有意となったため
（F （3, 54） = 6.41, p = 0.001, ηp

2 = .11），多重比較を
行ったところ，評価前ストループ課題前の感情価
（6.5）に比べ，評価前ストループ課題後の感情価
（5.4），評価後ストループ後の感情価（5.5）は有
意に低い，つまり有意に不快の感情価を持ってい
たことが明らかとなった（図 4）。

Affect Gridの覚醒度
　すべての主効果および交互作用は有意ではな
かった。

図 4　Affect Gridの感情価の結果 （バーは標準誤差を示す）。
測定のタイミング 1は評価前ストループ課題前，2は評価前ス
トループ課題後，3は評価後ストループ課題前，4は評価後ス
トループ後を示す。警告音の評価は 2，3の間に実施された。

考　察

　本研究は，警告音を再評価することで，警告音
聴取時のネガティブ感情を低減し，選択的注意機
能を維持することができるか否かを検討すること
が目的であった。その結果，警告音の評価の種類
（無視群・再評価群）に関わらず，評価後スト
ループ課題の反応時間および誤答率が低下，すな
わち成績が上昇したことが明らかとなった。ま
た，選択的注意機能を反映するストループ干渉量
（一致条件と不一致条件の成績差）は，警告音の
評価の種類に関わらず，評価前ストループ課題に
おいてのみ生起し，評価後のストループ課題にお

いては生起しなかった。これらの結果を総合する
と，警告音の評価の種類に関わらず，警告音の評
価を受けた後は，受ける前と比較し，全体的な成
績が上昇し，かつ，選択的注意機能も向上したと
考えることができる。しかしながら，Affect Grid
の感情価の結果は，評価前ストループ前（ベース
ライン）の測定において，最も主観的な快感情が
高く，警告音の評価前後では，主観的な感情の変
動は認められなかった。このことは，警告音の評
価（教示）が少なくとも主観的な感情価には影響
を与えなかったことを示すため，警告音の評価
が，主観的なネガティブ感情を低減し，腹側情動
経路の活性化を低下させたため，背側実行経路の
活動が維持された結果として選択的注意機能が向
上したと結論づけることは早計である。
　さらに，ストループ課題は練習効果が生じやす
く，複数回の実施に際し，色名単語の読みの抑制
効果（〝reading suppression response〟）が生じるこ
とが報告されている（Dulaney & Rogers, 1994; 
Feinstein, Brown, & Ron, 1994）。本研究では，評
価前後のストループ課題は同一の課題であったた
め，評価後のストループ課題については，色名単
語の読みの抑制効果が生じ，評価前ストループ課
題に比較し，評価後のストループ課題における成
績の上昇と，ストループ干渉量の消失が認められ
た可能性も指摘できる。この知見からも，本研究
の結果だけからは，警告音の評価が認知機能維持
を促したか否かは結論づけることはできない。
　その一方で，本研究の主観的感情価の結果は，
本研究と類似したプロトコルで実施された再評価
研究と整合的でもある。例えば，西村（2019）
は，参加者にスピーチ課題を課すことでストレス
を負荷し，そのストレスを本研究と同様の手続き
で再評価させる実験を実施したが，ストレスの再
評価前後で，主観的な快感情と不快感情に変化が
ないことを示しており，Jamieson et al.（2012）も
ストレスの再評価前後に主観的感情価に変動がな
いことを示している。また，スピーチ課題による
負荷をかけた後の fMRI測定を行った Veer, Oei, 
Spinhoven, Buchem, Elzinga, & Rombouts（2011）
は，スピーチ課題後（fMRI測定時），ストレス群
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と非ストレス群の間に，ストレスを感じる主観的
程度に有意差はなかったものの，ストレス群にお
いては，否定的感情と関連の強い扁桃体および内
側前頭前野の活性化が認められたことを示してい
る。Veer et al.（2011）の結果は，主観的な感情評
価の程度に関わらず，スピーチ課題教示後は，否
定的感情に対して反応する脳部位に変化が生じて
いることを示しており，主観的な感情価と感情生
起に関わる脳部位の活性化は一致しない可能性を
指摘していることも考慮する必要があるだろう。
　また，本研究では，警告音の対処教示は過去の
研究から効果が認められている再評価と，その統
制条件として警告音を無視させる無視群を設定し
たが，教示の種類による主観的な感情価および認
知機能の変動は認められなかった。この結果につ
いては，無視群の参加者であっても不快音に対す
る対処を行っていることになるため，感情をコン
トロールする効果があったとも解釈できる。榊原
（2017）は，認知的感情制御方略の適応性は，方
略の種類に寄らず「その状況をどのように捉える
か」に依存することを指摘している。つまり，本
研究で使用された対処教示の種類に関わらず，参
加者は与えられた状況を肯定的，あるいは無視す
る方略をとるため，そのこと自体が認知的な感情
制御を促した可能性が考えられる。したがって，
警告音聴取に際して生じるネガティブ感情の低
減，それに伴う認知機能維持に対して，警告音の
再評価が効果を持つか否かを検討するためには，
ストループ課題の練習効果を排除できる状況での
実験実施，感情価の主観評価以外の測定，警告音
の教示を行わない統制条件（計算課題を実施する
など）の設定など，様々な手続きをとる必要があ
るだろう。
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