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1．緒言

　飲食店やデパートなど様々な場所でいろいろな対応
を受ける際に，我々はその時の相手の表情や口調・態
度等により，気分が良くなったり悪くなったりする。
また，家族や友人･同僚等との付き合いにおいても，そ
の時の相手の表情や口調・態度等から機嫌の良し悪し
や体調の変化を感じ取り，自らの気分も様々な影響を
受ける。しかし，その時の自律神経活動や脳機能への
影響等については十分研究されていない。また，表情
等に対する生体反応は情動写真や録画映像を用いては
よく研究されているが1）2），生身のヒトを使った研究
は見当たらない。そこで，私は実験者に表情・口調・
態度を変化させることにより暖かい（warm）または
冷淡な（cold）雰囲気を演出してもらい，被験者の暗
算成績，気分および自律神経活動がどのように変化す
るか，表情・口調・態度あるいは全体的な雰囲気の内
の，どの要素がより大きく影響するか，について分析
した。また，情動の認知や情動刺激に対する反応には
個人差があることが予測されるため，個人の性格傾向

や生育環境との交互作用についても検討した。

2．方法

　健康な20歳未満の女子大学生で本実験への参加に
同意が得られた25名を対象として，実験者が暖かい
（warm）または冷淡な（cold）雰囲気を演出して，各
被験者に対して2回の実験を行った（実験目的の根幹
に関わるため，被験者には意図的に雰囲気を変化させ
ていることは告げずに，暗算前後の気分と自律神経活
動の変化を分析するとだけ説明）。暖かいまたは冷淡
な雰囲気の順序は，被験者間でバランスがとれるよう
にwarm－coldを13名，cold－warmを12名とし，ま
た，気分や自律神経活動は曜日や時間帯による影響を
受けると考えられるので3），1回目の実験の1週間後の
同時間帯に2回目の実験を行った。また性周期の影響
を避けるため，実験は2回とも月経3日目以降の卵胞
期に行った。また，検査の3時間前から絶飲食とし，
実験前日は激しい運動や過量の飲酒を避け，睡眠を6
時間以上とるように指示した。情動刺激（以下の1st, 
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2nd, 3rd stimulus）は，表情・口調・態度を変化させ
て実験手順を指示したり注意事項を説明したりするこ
とにより，暖かいまたは冷淡な雰囲気を演出して与え
た。実験手順の指示内容や注意事項の説明内容は両雰
囲気とも同一とした。実験手順は図1に示すように，先
ず，普通の雰囲気で，その時の気分をprofile of mood 
states（POMS）4）に記入してもらってから，自律神経
活動の基礎データを記録し，その後1分間記録をとり
（1st stimulus），その後3分間の暗算を1分間のインター
バル（2nd stimulus）をはさんで2回行わせ，その後1
分間記録（3rd stimulus）をとった後にPOMSを記入
してもらい，さらに回復期記録としてその後10分間記
録をとった。性格傾向については，MMPI（Minnesota 
Multiphasic Personality Inventory）の臨床尺度【第1尺
度：Hs（hypochondriasis），第2尺度：D（depression），
第3尺度：Hy（hysteria），第4尺度：Pd（psychopathic 
deviate），第5尺度：Mf（masculinity-femininity），第6尺
度：Pa（paranoia），第7尺度：Pt（psychasthenia），第8
尺度：Sc（schizophrenia），第9尺度：Ma（hypomania），
第0尺度：Si（social introversion）】5）6）と東大式エゴグ
ラム（新版TEG）の5尺度【CP（Critical Parent），NP
（Nurturing Parent），A（Adult），FC（Free Child），
AC（Adapted Child）】7）により評価し，MMPIの臨床
尺度についてはT得点が50点未満のlow groupと50
点以上のhigh groupに分け，エゴグラムの各尺度につ
いてはmedian splitによりlowとhighの2群に分割し，
それらを独立変数として，2群間で2種類の情動刺激
に対する反応が異なるかを反復測定分散分析により分
析した。生育環境については，【（1）あなたの父親は厳
しかったですか？（2）あなたの母親は厳しかったです
か？（3）夫婦ゲンカをよく見ましたか？（4）兄弟とは
よくケンカをしましたか？（5）親以外の大人（先生や
近所の大人等）からよく怒られましたか？（6）－Ａ親
以外の大人（先生や近所の大人等）から激しく怒られ
たことがありますか？（6）－Ｂ（6）－Ａで1と答えた人
にお聞きします。その時のことがトラウマになってい
ますか？（7）人の怒った顔を見ると，どのような気分
になりましたか？（8）人の笑った顔を見ると，どのよ
うな気分になりましたか？（9）周りの人の顔色をうか

がうことがありましたか？】の項目について，【1．と
ても厳しかった　2．やや厳しかった　3．あまり厳し
くなかった　4．厳しくなかった】等の4段階あるいは
【1．ある　　2．ない】等の2段階で回答してもらい，
それぞれの項目について【父が厳しかった群（回答1．
2．）vs父が厳しくなかった群（回答3．4．）】，【親以外
の大人から激しく怒られたことがある群（回答1．）vs 
親以外の大人から激しく怒られたことがない群（回答
2．）】等の2群に分けそれらを独立変数として，同様に
分析した。また，態度・雰囲気・表情・口調の4項目
の主観的評価（以下の段落参照）で，両条件の差が大
きかった群と小さかった群に分け，これらも以下の解
析における独立変数として分析した。
　暗算成績は，1回目の暗算（1st MA）および2回目
の暗算（2nd MA）の解答数，正答数および誤答数によ
り評価した。雰囲気の主観的評価については，態度・
雰囲気・表情・口調の4項目についてVisual Analogue 
Scale8）9）（VAS：自らの主観的感覚を，両端を非常に悪
い，非常に良い，等とした100mmの水平に引いた線の
途中に縦線を引くことで表現してもらい，左端から何
mmかでその程度を評価；値が大きいほど良い態度・
雰囲気・表情・口調であったことを意味する）により
評価した。気分の評価にはPOMSの6つの尺度【T-A
（tension and anxiety；緊張－不安），D（depression 
and dejection；抑うつ），A-H（anger and hostility；
怒り－敵意），V（vigor；活気），F（fatigue；疲労），
and C（confusion；混乱）】4）を用い，尺度毎にscore
を合計し，パラメトリック検定のためにT-scoreに
変換した。 また，negative mood score（T-A，D，
A-H，FおよびCの5つの尺度のT得点の平均）およ
びstress index（negative mood scoreからVのT得点
を引いたもの）も計算し，指標として用いた。また，
自律神経活動は，心拍変動，血圧，圧受容器反射の感
度により評価した。心電図データは1kHzのサンプリ
ング周波数でデジタル化し，パソコンに取り込んだ。
全てのR波のピークを検出し，異常発火などを除いた
後，連続するR-R間隔を計算し，最大エントロピー法
（MemCalc Version 2.5，Suwa Trust）10）により周波数
解析を行った。得られたパワー値を低周波成分（LF；
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図1．�実験手順．POMS：profile of mood states，MA：mental arithmetic．情動刺激（1st, 2nd, 3rd stimulus）は，表情・
口調・態度を変化させて暖かいまたは冷淡な雰囲気を演出し，実験手順を指示したり注意事項を説明したりすることに
より与えた．
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low frequency component；0.04-0.15 Hz），高周波成分
（HF; high frequency component；0.15-0.4 Hz）の2つ
に分け，HF amplitude（high frequency power×2の
平方根）およびLF/HF amplitude（LF amplitude/HF 
amplitude）を，各々副交感神経活動と相対的な交感神
経活動の指標と考え11）12）13），それらの基礎値および情
動刺激（雰囲気の変化）に対する反応を，自律神経活
動の指標として分析した。血圧波形も1kHzのサンプ
リング周波数でデジタル化し，パソコンに取り込んだ
上で，1心拍毎の収縮期血圧，拡張期血圧を検出し，時
系列データとして保存した。収縮期血圧については心
拍変動と同様に最大エントロピー法により周波数解析
を行い，LF成分，HF成分を求めた。その後，収縮期
血圧変動のLF成分に対する心拍変動のLF成分の比
を求め，圧受容器反射の感度の指標とした。また，収
縮期血圧値，拡張期血圧値についてはブロック毎の平
均値を求めた。
　分析は先ず，暗算成績については，1回目の暗算（1st 
MA）から2回目の暗算（2nd MA）への解答数，正
答数および誤答数の変化が雰囲気の違いにより影響さ
れるかを反復測定分散分析により評価した。さらに，
その影響が個人の性格傾向や生育環境に依存している
かについても，性格傾向や生育環境を新たな独立変数
として投入し，反復測定分散分析により分析した。気
分については，雰囲気を変化させることによる気分の
変化が雰囲気の違いにより有意に異なるかを反復測定
分散分析により検定した。同様に，その影響が個人の
性格傾向や生育環境に依存しているかについても，反
復測定分散分析により分析した。自律神経活動は暗算
の影響を強く受け，情動刺激による影響との分離が困
難となるので14），基礎値から1回目の情動刺激（1st 
stimulus）中の値への変化が雰囲気の違いにより有意

に異なるかを反復測定分散分析により検定した。同様
に，その影響が個人の性格傾向や生育環境と関連して
いるかについても，分析した。また，雰囲気の変化その
ものによる影響について，paired-t 検定により雰囲気
を変化させる前後の値を検定し，図中に示した。次に，
暗算成績に関連しているのは，雰囲気の主観的認知
か，その結果としての気分の変化か，無意識に起こる
自律神経活動の変化か，を検討するため，暗算成績の2
つの雰囲気による差と，上記の指標の雰囲気の違いに
よる変化（⊿値）の間の相関係数（Pearson’s correlation 
coefficient）を計算した。統計処理はStatview Ver. 5.0
（HULINKS）を用いて行った。統計学的検定は，P<0.05
を有意と考えた。

3．結果

　態度・雰囲気・表情・口調の4項目のVisual Analogue 
Scale（VAS）8）9）による主観的評価で，暖かい雰囲気と
冷淡な雰囲気で逆の評価となった項目があった2名の
被験者は，暖かいおよび冷淡な雰囲気を正しく認識で
きていないと考え分析対象から外した。各項目のVAS
の得点は，態度：91.6±8.7 vs 44.0±21.0，雰囲気：
88.1±11.3 vs 49.7±21.6，表情：90.0±9.5 vs 45.2±
23.8，口調：93.7±6.9 vs 41.5±23.4（暖かい雰囲気の
平均±標準偏差vs冷淡な雰囲気の平均±標準偏差）で
あった。
　暗算成績については，1回目から2回目への正答数の
変化が暖かい雰囲気と冷淡な雰囲気で有意に異なって
いた（図2）。また，これらの影響に関連する個人の特
性として，態度の評価に対する主観的評価の差，母親
が厳格か否か，等が有意な交互作用を持っていた（表
1参照）。
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図2．�両雰囲気における暗算成績の変化．†は反復測定分散分析で有意な交互作用（p＜0.05）を示したもの．正答数は暖か
い雰囲気（warm）では増加し，冷淡な雰囲気（cold）では減少した．
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　気分については，POMSのT-A，D，A-H，F，negative 
mood score およびstress indexは暖かい雰囲気と冷淡
な雰囲気では有意に異なる変化を示した（図3）。ま
た，これらの影響に関連する個人の特性として，母親
が厳格か否か，等が有意な交互作用を持っていた（表
1参照）。冷淡な雰囲気ではVは有意に低下し，stress 
indexは有意に増加した。暖かい雰囲気ではD,A-H,F
およびnegative mood score は有意に低下した。
　自律神経指標では，心拍変動のLF/HF amplitudeの
反応が暖かい雰囲気と冷淡な雰囲気で有意に異なって
いた（図4）。また，これらの影響に関連する個人の特性
として，母親が厳格か否か，TEGのFC（Free Child：
自由な子供の心），AC（Adapted Child：従順な子供の
心）等が有意な交互作用を持っていた（表1参照）。
　個人の特性の中で，母親が厳格か否か，TEGのFC
のscoreが高いか低いか，TEGのACのscoreが高いか
低いか，は，暗算成績，気分，自律神経指標の内の2
つ領域に影響していると考えられたので，有意な交互

作用が見られた項目について図に示した。先ず，母親
が厳格だと，暖かい雰囲気では解答数，正答数ともに
1回目より2回目が有意に増加し，冷淡な雰囲気では，
正答数が1回目より2回目が減少した。一方，母親が
厳格でないと，暖かい雰囲気でも冷淡な雰囲気でも1
回目と2回目の解答数･正答数に有意な差は見られな
かった。次にFCの高い人は暖かい雰囲気ではT-A，
D，F，negative mood scoreが有意に低下し，冷淡な
雰囲気ではT-A，D，F，negative mood score，stress 
indexが有意に増加した。一方，FCが低い人は雰囲気
の違いによる気分の変化の差はわずかであったが，圧
受容器反射の感度は冷淡な雰囲気では有意に低下し
た。ACの高い人は暖かい雰囲気でのみA-Hが有意に
低下していたが，ACの低い人はどちらの雰囲気でも
A-Hは有意に低下した。
　次に暗算成績と関連する要因は何か調べたところ，
2回目および合計の誤答数と態度の主観的評価の差が
有意に関連していた（2回目の誤答数の差と態度の差：

表1．�情動刺激×反応（暗算,気分および自律神経指標），および個人の特性または実験順序×情動刺激×反応（同左）の交互
作用

情動刺激×反応 個人の特性または実験順序×情動刺激×反応

暗算

解答数 n.s.
× 態度 （F（1,21） = 4.442, p = 0.0473）
× 母が厳格（F（1,21） = 5.096, p = 0.0348）
× 大人から叱責 （F（1,21） = 6.348, p = 0.0199）

正答数 （F（1,22） = 6.482, p = 0.0184） × 母が厳格（F（1,21） = 5.979, p = 0.0234）
× 大人から叱責 （F（1,21） = 5.607, p = 0.0276）

誤答数 n.s.
× Pd （F（1,21） = 5.754,p = 0.0258）
× 態度 （F（1,21） = 8.830, p = 0.0073）
× 夫婦喧嘩を見たか （F（1,21） = 8.062, p = 0.0098）

気分
（POMS）

T-A （緊張－不安） （F（1,22） = 7.032, p = 0.0146） × FC（Free Child） （F（1,21） = 14.716, p = 0.0010）

D （抑うつ－落込み） （F（1,22） = 11.610, p = 0.0025） × FC（Free Child） （F（1,21） = 7.115, p = 0.0144）

A-H （怒り－敵意） （F（1,22） = 15.033, p = 0.0008） × AC（Adapted Child） （F（1,21） = 5.556, p = 0.0282）

V （活気） （F（1,22） = 11.687, p = 0.0025） × Mf （F（1,21） = 5.041,p = 0.0356）

F （疲労） （F（1,22） = 5.851, p = 0.0243） × FC（Free Child） （F（1,21） = 8.644, p = 0.0078）

C （混乱） n.s. × 実験順序 （F（1,21） = 5.547, p = 0.0283）

Negative mood score （F（1,22） = 14.920, p = 0.0008） × FC（Free Child） （F（1,21） = 14.697, p = 0.0010）

Stress index （F（1,22） = 16.547, p = 0.0005） × FC（Free Child） （F（1,21） = 7.287, p = 0.0134）

自律神経
指標

HF amplitude n.s. × 母が厳格か否か （F（1,21） = 5.789, p = 0.0254）

LF/HF amplitude （F（1,22） = 5.832, p = 0.0245） × 実験順序（F（1,21） = 5.691, p = 0.0265）

systolic BP n.s.
× D（depression） （F（1,21） = 4.365, p = 0.0490）
× NP（Nurturing Parent） （F（1,21） = 4.620, p = 0.0434）
× 実験順序 （F（1,21） = 7.155, p = 0.0142）

diastolic BP n.s. × AC（Adapted Child） （F（1,21） = 5.523, p = 0.0286）
× 実験順序（F（1,21） = 4.527, p = 0.0454）

Baroreflex Sensitivity n.s. × FC（Free Child） （F（1,21） = 4.824, p = 0.0394）

情動刺激（暖かい雰囲気，冷淡な雰囲気），反応（暗算は1回目から2回目への変化，気分は情動刺激前から刺激後のPOMSのサブスケー
ルのTスコアの変化，自律神経指標は情動刺激前から1回目の情動刺激後への変化），個人の特性：MMPIまたはTEGの各尺度について
はスコアの高い群・低い群に分けて，生育環境については母が厳格な群とそうでない群などの2群に分けて分析.有意な交互作用を持っ
た項目のみをF値，p値とともに示した．Pd：psychopathic deviate，Mf：masculinity-femininity
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図3．�両雰囲気におけるPOMSの各サブスケールの反応．Negative Mood ScoreはT-A，D，A-H，FおよびCの5つの尺度
のT得点の平均，Stress IndexはNegative Mood ScoreからVのT得点を引いたもの．†，††は反復測定分散分析で有
意な交互作用（†：p＜0.05，††：p＜0.01），＊，＊＊はpaired-t 検定でpre，post間に有意差（＊：p＜0.05，＊＊：p
＜0.01）がみられたものを示す．
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図4．�両雰囲気における自律神経系の反応．†，††は反復測
定分散分析で有意な交互作用（†：p＜0.05，††：p＜
0.01），＊＊はpaired-t 検定でbasal，1st stim.間に有意差
（p＜0.01）がみられたものを示す．

図5．�母が厳格でない群（not strict）と厳格な群（strict）
の両雰囲気における反応．反復測定分散分析で有
意な交互作用が見られた指標について示す．＊は
paired-t 検定で1st MA，2nd MA間またはbasal，1st 
stim.間に有意差（p＜0.05）がみられたものを示す．
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r=-0.567，合計の誤答数の差と態度の差：r=-0.453）。
また1回目から2回目への誤答数の増加の差はA-Hの
変化の差と有意に関連していた（r=0.571）。自律神経
活動の指標の中で暗算成績に有意に関連していたもの
は無かった。
　全ての被験者の呼吸数は，実験中をとおして，10
回／分を上回っていた。従って，呼吸の周波数はLF
成分とは重ならなかった。また，呼吸数は両雰囲気と
も，暗算中は増加した。

4．考察

　今回の実験では，自律神経機能は，心拍変動の周波
数解析，圧受容器反射の感度，血圧により評価した。
心拍変動は周波数解析により2つの主成分に分解され，
高周波成分（HF）は呼吸性洞性不整脈に対応してお
り，副交感神経活動を反映すると言われている。ま
た，低周波成分はマイヤーウェーブ関連洞性不整脈に
対応し，交感･副交感両神経の活動と関連していると
言われている11）12）13）15）。圧受容器反射の感度も，自
律神経機能の指標とされており，ストレスや緊張時に
は低下することが知られている16）17）。自律神経系は姿
勢の変化，運動，精神活動など様々な要因により修飾
されうるので，情動刺激による影響のみを抽出するた

め，基礎値から1回目の刺激に対する反応についての
み評価した。暗算成績は，暖かい雰囲気では1回目に
比し，2回目は正答数が増加し，冷淡な雰囲気では1回
目に比し，2回目は正答数が低下したのは，冷淡な雰囲
気では始めは恐怖や不安を感じ頑張るが徐々に士気が
下がり，暖かい雰囲気では気分が良くなり徐々に士気
が上がってくるのではないかと推測された。気分につ
いては，冷淡な雰囲気ではVは有意に低下し，stress 
indexは有意に増加したのに対し，暖かい雰囲気では
D,A-H,Fおよびnegative mood score が有意に低下し
たことから，全体的に見ると気分は応対者の感じが良
いと良くなり，感じが悪いと悪くなるが，Cには有意
な変化は見られず，気分の要素によっては影響を受け
にくいものもあると考えられた。心拍変動のLF/HF 
amplitudeが，暖かい雰囲気では有意に変化しなかっ
たのに，冷淡な雰囲気では有意に低下した理由は明ら
かではない。また，個人の特性として，母親が厳格か
否か，が暗算成績に影響した理由としては，母親が厳
格だと母親の態度や表情の変化に敏感になるため雰囲
気の変化に対して敏感に反応したためと推測される。
FCの高い人は親の影響をあまり受けず天真爛漫に振
舞う傾向が強いので，雰囲気の違いに対して素直に反
応した結果，暖かい雰囲気では気分が良くなり，冷淡
な雰囲気では気分が悪くなったと考えられる。ACの
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て示す．＊，＊＊はpaired-t 検定でpre，post間また
はbasal，1st stim.間に有意差（＊：p＜0.05，＊＊：
p＜0.01）がみられたものを示す．
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高い人は親たちの期待にそうように自分の感情を抑え
る傾向が強いので，暖かい雰囲気では有意に敵意が減
少したと考えられるが，ACの低い人がどちらの雰囲
気においても敵意が有意に減少している理由について
は明らかではない。また，暗算成績と各指標の相関関
係の結果から，応対者の態度の変化をより大きくとら
えた被験者ほど暗算での間違いが増加する，また，応
対者の雰囲気の変化により怒りや敵意が増加するほど
暗算での間違いが増加する，と考えられた。表情・口
調・態度・雰囲気の内で態度が最も大きく暗算成績に影
響していた理由は明らかではないが，表情や口調に比
べ態度は恣意的には変えにくく本音が表れやすいと，
直感的に感じているからかもしれない。また，実社会
では自ら自覚していなくても，ドキドキする，冷や汗
が出る，など自律神経系の所見が見られ，その結果が
作業に影響することも考えられるが，暗算成績に有意
に関連している自律神経指標が無かったことから，今
回の実験では暗算成績に関しては，本人が雰囲気の変
化を強く自覚していない場合の影響はごくわずかと考
えられた。
　今回の実験では，1人の被験者が温かい雰囲気と冷
淡な雰囲気の2回の実験に参加したが，順序×雰囲気
×反応の交互作用がいくつかの項目で有意になってお
り，先に温かい雰囲気を経験してから2回目に冷淡な
雰囲気を経験した場合と，先に冷淡な雰囲気を経験し
てから2回目に温かい雰囲気を経験した場合では，同
じ温かい雰囲気あるいは冷淡な雰囲気でも異なる刺激
となる可能性がある。また，今回の実験では同じ被験
者に対しては，2つの雰囲気を同じ実験者ペアが演出
したが，日によって或いは実験者ペアの違いによって
情動刺激としての強度が異なっていた可能性があり，
被験者による表情・口調・態度・雰囲気の評価が被験
者個人の特性に依存しているのか，実験者ペアの情動
刺激の強度に依存しているのかは明らかではない。今
後，すべての被験者に対して同一の実験者ペアが演出
する，被験者を温かい雰囲気と冷淡な雰囲気の2群に
振り分けて，1人の被験者に対して1回の実験とする，
などの改善をしてさらなる実験を行う必要があると考
えられる。

5．まとめ

　暗算成績は，暖かい雰囲気では気分が良くなり徐々
に士気が上がってくるため，1回目に比し2回目は正
答数が増加し，冷淡な雰囲気では始めは恐怖や不安を
感じ頑張るが徐々に士気が下がるため，1回目に比し2
回目は正答数が低下したと考えられた。また，母親が
厳格だと母親の態度や表情の変化に対し敏感になるた
め雰囲気の変化に敏感に反応し，暖かい雰囲気での2
回目の正答数の増加，冷淡な雰囲気での2回目の正答

数の低下が，より顕著になったと推測される。その一
方で，母親が厳格でも気分の評価には差がないが，自
律神経系の反応は異なっており，主観的に意識しにく
いところに影響していると考えられる。東大式エゴグ
ラム（TEG）は交流分析に基づく親子の関係から性格
傾向を分類しており，FCの高い人は親の影響をあま
り受けず天真爛漫に振舞う傾向が強く，雰囲気の違い
に対して主観的な気分の差が素直に反映されているの
は，母親が厳格であるのとは好対照である。また，性格
評価の質問紙調査としては信頼性の高いMMPIでは，
Pd，Mf，Dの3つの臨床尺度が尺度×情動刺激×反応
で有意な交互作用を示したが，複数の項目や領域にま
たがって有意な交互作用を示す尺度はなかった。これ
らのことから，もって生まれた性格よりも発育期にお
ける親子の関係の方が，情動刺激に対する反応様式に
より大きく影響していると考えられた。
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