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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，急性ストレスによる内分泌反応の経時的作用が価値評価に与える影
響を検証することであった。これを検証するため，選択とフィードバックを繰り返し価値の高い選択肢を学習す
る随伴性学習に焦点を当て，ストレス負荷直後と90分後で比較を行った。その結果，急性ストレス負荷90分後に
「損失」が強調された状況下において，より最適な選択を選びやすいことが明らかとなった。また，この長期作
用にストレス負荷によって生じたコルチゾール反応が関与することが明らかとなった。このことから，ストレス
の長期作用によって，損失場面に対する評価的処理が促進した可能性が示唆される。

研究成果の概要（英文）：This study investigates late-phase effects of acute stress on 
decision-making. The results indicate an increased response bias in the prolonged stress condition 
as compared to the control condition (i.e., only negative frame). Additionally, the response bias 
was observed to be correlated with the cortisol levels induced by acute stress. Thus, acutely 
elevated cortisol elicited by acute stress may induce late-phase effects on the evaluative process 
of decision making.

研究分野：実験心理学，生理心理学，感情心理学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
急性ストレス負荷による認知・行動への影響については，負荷直後を対象にした報告が多く，その後の経時的変
化については不明瞭であった。本研究では，ストレス負荷90分後に損失場面においてより最適な選択を獲得しや
すいことが明らかとなり，ストレス負荷によるコルチゾール反応が関与する可能性が示唆された。この急性スト
レスの長期作用は負荷によって低下した認知機能の回復を反映していると考えられる。危機的状況下における身
体から脳への相互的な機能連関を通して，常に変化し続ける動的なシステムとしての脳―身体―行動の体系的理
解を深める一助となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
急性ストレス負荷によってさまざまな身体システムが活性化する。これらのシステムにおける
一部の生理活性物質は脳を含めた全身に作用し，認知・行動に影響を与える。その中でも内分泌
系賦活によるコルチゾール反応はストレス後の行動量低下や抑うつ感を促すことが知られてお
り，ストレス時の認知・行動の調整を担う重要な物質のひとつとされている（Starcke & Brand, 
2012）。 
急性ストレス負荷によって生じたコルチゾール反応が認知・行動へもたらす影響に関しては，

これまで負荷直後〜30 分後に見られる短期作用に着目した研究が多く行われてきた（Buckert 
et al.,2014）。その一方で，このコルチゾール反応にはストレス負荷直後だけでなく，90 分〜3
時間後においても注意や記憶といった認知機能に影響を与える長期作用があることが報告され
ている（de Kloet et al., 2005）。興味深いことに，この長期作用は短期作用ともさらに平常時と
も異なる特徴を示すことが報告されている。例えば，実行機能を司る背外側前頭前野の活動は，
短期作用によって低下するが，長期作用では活性を示すことが明らかとなっている（Henckens 
et al., 2012）。この一連の時間的推移はストレス反応からの回復に関わる適応的な意義をもつと
考えられている。しかしながら，多くは注意や記憶に着目しており，より高次な認知機能を要す
る意思決定に及ぼす影響は不明瞭である。 
これまでの先行研究では，リスクを含む意思決定について検討が行われている。ストレス負荷
直後には，損失が強調された損失場面においてリスクの高い選択を避け確実な選択を多く選ぶ
ことが報告されている（Pabst et al., 2013）。一方，研究代表者らの研究では，ストレス負荷 2
時間後には，利得が強調された利得場面においてのみ，確実な選択が多くなるという結果が示さ
れた（Yamakawa et al., 2016）。この結果は負荷直後の研究結果，つまり損失でのみ確実な選択
が増加するという知見と異なるものであった。しかしながら，急性ストレスによる短期作用およ
び長期作用が，適切な意思決定の要素である価値評価にどのような影響を与えるかは明らかと
なっていない。また，リスクを含む意思決定で観察された利得場面／損失場面による影響も不明
瞭である。 
 
２．研究の目的 
研究開始当初の背景から，本研究の目的は急性ストレス負荷による経時的作用が利得場面と損
失場面における価値評価に与える影響を検討することであった。報酬に基づく意思決定課題を
用い，急性ストレス負荷直後と 90分後における価値評価への影響を検証するため，以下の実証
的検討を行った。 

 
（１）実験系の確立 
本研究では，利得場面と損失場面で価値評価が異なるという知見から（Kahneman & Tversky, 

1979），利得場面と損失場面における随伴性学習に焦点を当てた。そこで，まず確率学習課題の
確立を目指した。確率学習課題において，参加者は報酬随伴確率の異なる 2 つの刺激間での選
択を行い，報酬を最大化することが求められる。その結果，価値を高く評価した場合には，報酬
随伴性の高い刺激への選択傾向が高くなる。一方価値を低く評価した場合には，報酬随伴性の高
い刺激に収束することなく，ランダムな選択となる。この課題を用いて，利得／:損失場面が随
伴性学習に与える影響を明らかにする。 
（２）利得／損失を含む意思決定における長期作用の検討 
作成した利得・損失を含む確率学習課題を用いて，急性ストレス反応の短期作用と長期作
用が報酬に基づく意思決定にどのような影響を与えるかを検証する。また，ストレス反応直
後のコルチゾール量と報酬随伴性の選択率の関連性についても併せて検討を行う。さらに，
ストレス負荷を確認するため，主観的ストレス感，心拍数も同時に計測し，急性ストレスが
認知・行動に及ぼす生物学的メカニズムを解明する。 
 
３．研究の方法 
（１）実験系の確立 
報酬に基づく意思決定に与える影響を検討するため，確率学習課題を用いた（Figure 1）。参
加者は報酬随伴確率の異なる２つの刺激間での選択を行い，選択に従って結果がフィードバッ
クされる。随伴性学習が促進される場合，価値更新が頻繁に生じるため，報酬を伴う刺激への選
択率（反応バイアス）が増加すると考えられる。さらに，利得／損失条件を設け，強調される側
面についても検証を行った。 
 
 

 
Figure 1 確率学習課題 



 
（２）利得／損失を含む意思決定における長期作用の検討 
実験参加者は健常な大学生 14 名であり，ストレス条件と統制条件の 2 日間実験に参加した。
ストレス条件では，急性ストレスを喚起する標準的な課題であり，面接と暗算課題で構成される
トリア社会的ストレス課題（the Trier Social Stress Task: TSST）を行った。統制条件では負荷
の少ない認知課題を行った。ストレス／統制課題実施直後，確率学習課題を行い（1st DM），
その後一度退室し 90分後に来室し再度確率学習課題（2nd DM）を実施した。ストレス課
題前，ストレス課題直後，確率学習課題 1st後，90分後， 2nd DM後に唾液採取を行った
（Figure 2）。また，意思決定課題における報酬随伴刺激の選択率（反応バイアス）を算出
し，比較検討を行った。 

Figure 2．実験プロトコル 
 
４．研究成果 
本研究では，上記研究目的と研究方法に基づき，下記 3つの研究成果を得た。 
 
（１）利得／損失が随伴性学習に与える影響 
反応バイアスについて，条件（利得・損失）による違いは認められなかった。そこで，結果に
対する選択方略の指標として，Win-stay／Lose-shiftの割合を算出し比較を行った。選択方略と
条件の交互作用が認められ，Lose-shiftの側面でのみ，利得と損失に差が確認された。以上から，
利得，損失によって，フレーミングは随伴性学習の成立には大きな影響を与えないことが確認さ
れた。しかしながら，損失条件では利得条件に比べ Lose-shift方略が多く選ばれていた。これは
プロスペクト理論における損失回避性と一致する結果であり，損失場面では「負けたら修正する」
という特徴が顕著であったことが確認された。 

Figure 3 各条件の選択方略 
 
（２）長期作用が利得／損失場面における随伴性学習に与える影響 
まず，ストレス条件において，ストレス課題直後により高い主観的ストレス感および心拍数，
そしてコルチゾールの増大が認められ，強いストレス負荷が与えられたことが確認された。次に， 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 反応バイアス 
 



報酬随伴性の高い刺激に対する選択率を比較したところ，ストレス負荷 90分後において，統
制条件に比べストレス条件で有意に高い値を示した。興味深いことにこの傾向は損失場面での
み観察され，利得場面では認められなかった。このことから，強いストレス負荷後 90分後，特
に損失場面において随伴性学習が促進する可能性が示唆された。しかしながら，ストレス負荷直
後には反応バイアスへの影響は認められなかった。 
 
（３）長期作用における心理生物学メカニズムの解明 
ストレスの長期作用が認められた損失場面（2nd）における反応バイアスとストレス課題後の
最大コルチゾール値の関連を検証した結果，反応バイアスとコルチゾール値に正相関が認めら
れた（Figure 5）。このことから，ストレス課題 90 分後に認められた随伴性学習の促進はストレ
ス負荷によるコルチゾール反応との関連性が高いことが示された。 

 
Figure 5 コルチゾールと損失場面（2nd）における反応バイアスとの関連 
 
（４）まとめ 
以上の結果から，随伴性学習において，急性ストレス負荷による長期的な影響を受けることが
明らかとなった。特に，「損失」が強調された状況下において，より随伴性学習が促進されるこ
とが確認された。また，この長期作用にストレス負荷によって生じたコルチゾール反応が関与す
ることが明らかとなった。このことから，ストレスの長期作用によって，損失場面に対する評価
的処理が促進し，学習効率が高まった可能性が示唆される。その一方で，ストレス負荷直後の短
期作用は確認されなかった。随伴性学習への短期作用を検証した研究として，木村ら（2018）は
ストレス負荷によるコルチゾールの分泌量と負荷後の選択行動のランダム性との関連に負相関
があることを報告している。今後，ストレスの短期作用と長期作用の意思決定過程の差異を明ら
かにするために，強化学習モデルなどを用いて行動価値を詳細に検証していく必要がある。 
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