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要 約 

 

自閉スペクトラム症(autism spectrum disorder: ASD) の社会的コミュニケーション障害は視覚認

知障害が基盤である可能性が指摘されており，その一つに，情動顔刺激の判別の困難さが挙げられる。

サブリミナル・プライミング効果とよばれる，意識上で知覚されない先行刺激を用いた実験心理学的

な研究から，ASD では表情の即時的・自動的な処理が障害されていることが示されている。本研究

では，サブリミナル・プライミング効果が得られやすいとされる曖昧顔を用いて，刺激に対する事象

関連電位の反応を 128-ch 高密度脳波計で計測する。後頭葉一次視覚野をバイパスする皮質下経路の

情動情報自動処理過程と，それと並行して処理される顔認知に関わる領域との機能的連関について解

析し，顔情動刺激処理過程のサブリミナル・プライミング効果の影響と，顔の情動処理に関する脳基

盤の時間的処理過程を明らかにすることを目的とする。 
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Abstract 

 

    The functional impairment of visual pathways can be the neural basis of the social 

communication deficits in autism spectrum disorders (ASD). In particular, individuals with ASD 

show poor recognition of emotional faces. The “subliminal priming effect” refers to the 

phenomenon that an unconscious prime stimulus which is presented very short time affects ones 

emotional or behavioral neural processing. A psychological study using this paradigm has 

demonstrated that the immediate and autonomic emotional face processing is impaired in 

individuals with ASD. In the present study, event-related potentials (ERPs) with the subliminal 

priming paradigm were recorded in adults with or without ASD by using a 128-ch high density 

EEG system. The purpose of this study was to elucidate the differences in the effect of subliminal 

priming and the spatio-temporal processing of emotional faces between ASD adults and typically 

developing adults. 

【Key words】 Autism spectrum disorders (ASD)，event-related potentials (ERPs)，subliminal 

priming effect，face processing 

 

問題と目的 

 

自閉スペクトラム症(autism spectrum disorder: ASD) は行動や神経生理学的な研究により，細部

の視覚情報処理に優れるが，顔などの全体的処理や運動知覚が障害されていることが分かっており，

この視覚認知障害が ASD の社会的コミュニケーション障害の基盤である可能性が指摘されている 

(Dakin & Frith, 2005)。その一つに，ASDは顔の情動刺激の判別の不得手さがある。 

サブリミナル・プライミング効果 (図 1 a) と言われる，意識上で知覚されない先行刺激によって

情動面や行動に変化がもたらされる現象 (Murphy & Zajonc, 1993; Tsushima et al, 2006) を用いた

実験心理学的研究では，健常者は先行刺激の情動情報により直後の標的刺激の弁別に影響を受けるが，

ASDではその影響がないことが示されており (Kamio et al., 2006)，ASDは無意識下における顔の

情動の特徴を捉えるのに失敗するためであると考えられている。 

一方，脳波を用いた事象関連電位 (Event Related Potential: ERP) の研究では，サブリミナル情

動顔刺激により 100 〜 200 ms という短潜時で特異的な反応を示す (Mitsudo et al., 2011; Bayle et 

al., 2009) ことが示されている。これらの結果は，情動情報が皮質下情動回路において，自動的かつ

迅速に処理されることを示唆している。 

Li ら (2008) はサブリミナル顔情動刺激呈示後，標的刺激に曖昧表情を呈示することで，従来用

いられてきた中立表情よりも曖昧表情の方が脳の反応・行動指標ともにサブリミナル・プライミング
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効果が得られやすいことを示した。さらに Frenkelら (2011) は，モーフィング顔刺激の恐怖合成率

が強くなるほど後頭側頭部の後期陽性成分 (LPP) の振幅が増加する (図 1 b) と報告している。 

以上の知見より，モーフィングした段階的な曖昧表情刺激を標的刺激とすることで，恐怖表情サブ

リミナル・プライミング効果による脳内の反応・行動面の変化を鋭敏に捉える事が可能であり，かつ

情動表情の弁別に関連した反応も捉えることが可能であると考えた。情動刺激によるサブリミナル・

プライミング効果がないとされる ASDでは，健常者のような刺激呈示後 100 〜 200 ms で P1の振

幅増加は認められない。さらに，LPPでは健常者が先行刺激と標的刺激の顔の合成割合の組合せで段

階的な変調を示すのに対し，無意識下の顔の情動特徴の捕捉が困難とされる ASD では曖昧な表情の

弁別ができないため，中立顔か恐怖顔かのどちらか一方のみとなり段階的な変調を示さないのではな

いかと仮説を立てた。そこで曖昧顔恐怖刺激 (中立⇔恐怖) を用いて，サブリミナル・プライミング

刺激に対する事象関連電位の反応を 128-ch 高密度脳波計で計測する。顔情動刺激処理過程のサブリ

ミナル・プライミング効果の影響と曖昧表情を用いて顔の情動処理に関する脳基盤の時間的処理過程

を明らかにする。本報告では，研究計画と健常成人 2 名を対象に実施した予備実験の結果を報告す

る。 

 

 

図 1 a) サブリミナル・プライミング効果の概念図，b) 曖昧顔を用いた実験の後期陽性成分(LPP) 

 

研究計画・方法 

 

対象者：ASD成人群は，九州大学病院，福岡大学，および関連施設にて確定診断を受けた者で，DSM-

IV-TR 診断基準を満たし，知能検査にて高機能 ASD と診断された者を対象とする。健常コントロー

ル成人 (TD) 群は，ASD 群と年齢，性，知能レベルがマッチした者とする。両群とも視覚機能の異

常がない者を対象とする。 

刺激：顔刺激は同一人物の中立表情と恐怖表情と，双方をモーフィングソフトで合成した曖昧恐怖顔

刺激画像 (50％恐怖) を用いる (図 2)。 

手順：図 2のように画面中央に男女各 2 名の先行顔刺激 (恐怖/中立，全８種) を 17 ms ランダムに

出現させた後，刺激間隔 283 ms で標的顔刺激を 800 ms 呈示する。顔に対する注意のコントロール

と行動指標の評価を兼ね，被験者には標的顔刺激の表情について恐怖か中立かをボタン押しで判定す
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るよう指示する。 

ERP 記録・解析： EGI社製 128-chチャンネルの高密度脳波計を使用し，上記課題を遂行中の脳波を

記録する。サブリミナル・プライミング効果は，先行研究を参考とし標的刺激呈示後の 100 〜 200 

ms の後頭葉視覚野の P1，右紡錘状回を発生源とし顔特異的な反応とされる N170 を先行刺激と標

的刺激の組合せ毎に解析し，組合せ間の相違について検討する。モーフィング曖昧恐怖顔に対する反

応は，表情弁別に鋭敏とされる後頭・側頭葉の 300 ms 以降の LPP を解析対象とし，行動指標であ

るボタン押しの結果と LPPの平均振幅の相関を検討する。 

 

 

図 2 a) 視覚刺激の例，b) 128chのセンサーネットと実験手順 

 

予備実験の結果 

 

TD 2 名にて予備実験を実施したところ，先行刺激が情動恐怖顔の時は標的刺激の顔の種類に関わ

らず後頭葉視覚野で P1の振幅増加 (図 3) が確認された。頭皮上の分布も，先行刺激が恐怖顔の時は

後頭葉視覚野の反応が広く伝播しているのが確認できた。 

 

 

図 3 後頭葉視覚野で記録された ERPと P1潜時に合わせたトポマップ 

a) 標的刺激が中立顔，b) 標的刺激が曖昧顔 
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表情弁別に鋭敏とされる後頭・側頭葉の LPP (300 〜 800 ms) の平均振幅 (図 4) は，先行刺激の

種類に関わらず標的刺激が曖昧顔の時に大きくなる傾向が認められた。 

本実験手順 (図 2 b) でも先行研究と同様に先行刺激が情動刺激の時に P1 の振幅増加，及び LPP

の標的刺激の種類の違いが確認でき，本実験手順の妥当性は確認できた。このため，今後はこの実験

手順で被験者数を増やし，統計学的手法を用いた詳細な検討を行う予定である。 

 

 

図 4 後頭・側頭部の LPP (300 〜 800 ms) の平均振幅 
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