
聴覚情報処理機能の生体工学的研究

一機能的非対称性を中心としてー

菊 池 吉 晃

東京医科歯科大学難治疾患研究所聴覚機能疾患部門



聴覚情報処理機能の生体工学的研究

一機能的非対称性を中心としてー

菊 池 吉 晃

東京医科歯科大学班治疾患研究所政党機能疾忠山門



一 目次一

はじめにー・・……・・………ー…...・H ・.....・H ・..…………ー …………ー…ーー・・・ー .....1

i:!11 I;J. 脳の梢造と機能……ー…………ーーー・ー・・・・・ー…・・・・・・・・・・・・ー・……4

1 -1 脳の精造・・・……・・・・・・・……・・・…….....・ H ・.........…….........5

1-1-1.灰白IIと自民...・H ・..…...・H ・H ・H ・........・H ・.....・H ・-……・ーー…… 5
1-1-2.大脳皮質のi守備造……-… ………ー….....・ H ・・・…・・・・・・…5
1-1-3.大脳自民の梢成・…・・…・・・・……・…………・・ー…ー ー・・ーー .9
1-1-4.大脳の外而………………...・H ・..………...・H ・.....・H ・H ・H ・..……9

1-2.脳の機能…………・…・・……・………・・・…………一…………..14

1-2-1.大脳皮質における機能局在…ー ……..........…....・H ・.....・H ・.14
1 - 2 - 2. 言~lI f幾i官と脳の可塑jIl..…H ・H ・.. . .. . .・.... . . . ………………・ 14

~;2i;'， 人脳左む半球にむりるI，.'li定的MJ#J'位・・・…・・・・・……・・・……..21

2-1.大脳半以における機能的非対称性...・ H ・・・…・・・ ・・・…...............22
2-2. key-tapp i ng testと 「脳幹スイッチ機織J.… ーー29

第3苧聡党系の1骨造と機能…...・H ・.....・H ・H ・H ・.....・H ・.....・H ・H ・H ・.....・H ・..……34

3-1.聴器……………...・H ・...・H ・....……・...・H ・...・H ・.......・H ・..........一一35
3-2 中枢聡11:伝導路・ー…………ー ー・ー……ー ..............……ーーーーー….39

第4草 脳波の発生機序・・・・・…...・ H ・....………・・・…...…...….........…・43

4 -1.脳波の成因について………ー…・H ・H ・...................…… ...・H ・H ・...44
4 -2. 容íi~導休と72流ダイポ ル・・・・…・・H ・H ・....・H ・H ・H ・-…H ・H ・-…… ...47
4 -3. 聴性誘発反応………………...・H ・H ・H ・.....・M ・..……...・H ・..…・・・・・・・・・.52

第51;，1法性誘発反応による機能的左右差紛出可能性……...・M ・..…....・H ・...・H ・55

5 -1. *f，言E・E・........・...・ E・-…・・………・・・・・・…・・・・・・・・・・・・…… ..56
5-2.3Hz-AEP法…….........………………・・・・・・“・・…・… ..58
5-3.3Hz-AEPにおける左右差・...........ーーー ……........…........63

5-3-1 方法・・・・…・・・・・・・…・・・・…・・・・ー……ー…・・……63
5-3-2.3Hz-A[Pの反応桜式ー・ー………............……・........63
5-3-3.考察・H ・H ・..……...・H ・..…...・H ・..…… ーー ………………・・・・・ 74

5-4.まとめ……… ー・ー…………・…・・・・…….....……ー ー……………76

第6i';1 31-lz-AEPにおける左右差形成…・・・・・・・・・・……・ー………・・77

6-1. 3卜Iz-AEPの左右差評価について・・・・・………・・…… .......78

6-1 -1 .方法・H ・H ・.....・H ・.....……...・H ・..……・...・H ・..……ー……… ...78
6-1-2. 結~......…・・・・・・・・……・・・…・・・………・・ ー ………・・・・・ 80



6-2.刺激提示悶隔と聴性誘発反応の反応動態……・・H ・H ・H ・H ・....… ......82

6-2-1.方法....・H ・...….....・M ・..............….......…………....・H ・.....82
6-2-2 結果・・H ・M ・-ー…ー ..............・・・・ ・・ー …………....・H ・....82

6-3.差異のl時間的形成過程.............・H ・.........・H ・.....・ H ・..…….......…..87

6-3-1 方法.........・H ・.....・H ・....……・・・・・ …-……...・H ・..…...・H ・...87
6-3-2. t:高架ー… E・E・....………・ ・ーー……...・ H ・-………......・ H ・......87

6-4.考察・……ー・...............・H ・.........………-…………...・H ・..…...・H ・90
6-5.まとめ・…・・ー……...・H ・..….......・H ・-… ………...・H ・.....・H ・..…..92

第7草 key-tapp i ng testとの対応...・M ・..… ……・H ・H ・..….93

7 -1. 万法…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・H ・H ・...94

7-1-1 対象むよび倹査23について ーーー ……・ ・・・・ ……-… ........94
7-1-2.聡性誘発反応の3lIJ定およびその詩仙r・h ・…・ ……...・H ・.，……94
7-1-3. key-tapp i ng tes tによるTIJ定…...・..........95

7-2 結果・………..........・H ・..…・・・・ ー………・ー……...・H ・..……...・H ・..96

7-2-1.健常日本人に関する結果…・……-……・・・・・ …… ・・ ………96
7-2-2.非日本人に関する優位性…・・・・・…… ーー ・H ・H ・..…...・H ・..…96

7-3.考察ー・ ・・……・・ ー… ー・・ …… … ……一・…・……・….......109
7-4.まとめ………...・H ・.....・H ・..…...・H ・.....・M ・..……・E・E・-…………・….110

~;8fil: 3Hz-AEPの左右差を決定する苗の柄造について・H ・M ・..…・ー・・ 11 1 

8-1.音源とその分析方法 ・・・・・……・・・・・・…・・・・・・…・・・・ ・….11 2 
8-2. 結果.................・H ・・・・・・ ……・・・・・・・ ー………........…… 11 4 
8-3. 考察・・・・・ ………・ ・・ ・…・…・・・・・… ・・・・ ・・ ・…・・ ・・…… 123
8-4. まとめ・・ ・……・・・…・・……・・・・ ・………・・・…一…… ............125 

みs9i;J: 上位むよび下位の伯報処理系との関連………・…………・・…………..126

9-1.聴性脳幹反応との関連…...・H ・..…………・…………・ー・・…ー…..127 

9-1-1.方法…...・H ・.....・H ・..…….....・H ・H ・H ・....・H ・.....・H ・-…...・H ・..127 
9-1-2. 結w.ーー……一… ー…… ーー ・… ・ー…………ーー…・・ ーーー127 

9-2.α波プロッヰングの左右差との関連 ・・…・・・・………・・・…...14 1 

9-2-1.方法……………...・H ・..…………………………...・H ・.....・H ・..14 1 
9-2-2. 結梨……・・・・・・・・・・・…ー・・ ・…・ー ー・・ ・…............142

9-3. 3Hz-AEPに影響を及ぼす囚子について… .............・ H ・......145

9-3-1. 方法...・ H ・・・…・・……………・・・・………………… …….145
9-3-2. 結果…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・145

9-4.考察……...・ H ・..……...・M ・..…………….....・H ・..…H ・H ・....・H ・.......152
9-5. まとめ………日……...・H ・..…...・H ・・…ーー …………...・・・・・・ 153



員il101五 3Hz-AEPの頭J主上16位分イh…一…...・H ・..........……ー…… 154

10-1 方法・・・…………...・H ・....一…・・・…… .......・H ・..……・……..155
10-2 給宋・・・ ー………...・H ・.....…… ーー ・……・・・………...・H ・..…ー 157

10-2-1. utH主上EU位分布のII~ 間愛化……・…...・H・..…… ー …・…..157
10-2-2. P1-N11辰恥iのl1JH主上氾位分イJi・H ・H ・H ・H ・.........・H ・...1'::J 7 
10-2-3. N1-J!X分の頭皮上市位分イ日…・・・……...・H ・.，………...168
10-2-4. P1-J!l(分の頭皮上IU位分{fJ...・H ・..…………・・・……一168

10-3. だ祭….......・H ・-…...・H ・-ーー ……・・・・・……・……………一 183
10-4. まとめ・・・・・……...・H ・・ ーー ・……・...・ H ・..……… ーー…ー.....18'::J 

i:!1111;， j法性読光脱磁場による31Iz - AEPの光生淑jj[~じ.. . . . …… .....186

11-1. 111'論…………… ー・ ・・・・・………・・・………ー…...・H ・.....・M ・.188
11 -2. j法性~fè脳磁場の測;iE: .. .・ H ・.......・H・........・H・..… …ー ……一 ...190

11-2-1. んtムー…・ ...............…・・・・・・……...................・H ・.190
1 1 -2 -2. t，'，以……..........・E・-・ー…...・ H ・.....・H ・..…ー ーーー ….........190

11-3. j法性誘允脳磁場によるP1一成分とN1一成分のjj[定……・・・194

11-3-1. 方法・・……・・……・……・・・・ ー………… E・E・.....・ H ・...194
11-3-2.結!..u.ー…一一…....・H ・....…...・H ・.....・H ・-……...・H ・.......197

11 -4.必祭.....・H ・..……・・・・・・・……一一ーー ……...・H ・.....・H ・..…..210
11-5. まとめ…...・H ・..…...・H ・..………・ー… ー・ー…………・・ ・…… .....213

~'l 1 2i';1 3卜Iz 八七 Pil、から似たヒ卜の腿!).l伯椴処理...・H ・....・H ・H ・H ・...214

1 2 -1.高の促示間隔とヒトの聡:i'i:tMll処迎桜式・ ・・・・・……・ーー…….215
12-2.3H7ジ Lネレタ の!Ju可能性について・H ・H ・.....・H ・..……222

d.iわりに………ーー… …………ー・ー…・ …・ ・・ ・……・・・ ・・ H ・H ・...・……・・ 229

~~文関連の発表、省文等の-ri:……... ・ M ・... .ー ・ー…….. .・ H ・ - …・・ ーー …….231

引JIJむよび参考文iM-r......・H ・..…...・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・..…...・H ・..……...237

Jm…...・H ・..…...・H ・..……...・H ・.....・H ・..…...・H ・...……...・H ・-……....・H ・..…一252



はじめに

11々の音声言語によるコミュニケーションでは、活者A/s受聴者8にメッヒージi:伝送

すると、 Bはこの膨大で復調lなl時系列的械を実的問で処理するや否や、今度はB自身が返

信者として、そのh昔話法;の-J!1!の運動遂行によって新たなメッセージをAに伝達する。

この緑に、ここでi¥'求される日戸己認処理機能は極めて正当l主なbのでめる。 ζさらにこの

際{症は、人間が人間として({紅し灯るに不可欠なfJ~~考」や「的動j などのJ，t~(1内線能を

支える基盤としても&22でめり、 動物聞のコミュニケ ションやコウEリ伝どの反容定位

(echo I oca t i on)のような綴能とは本質的に異なるものでめるD

この極めて高度な悩彼処J1Il処DJ!後備が解明されれば、医学、心DJ!学などの品槌科学はも

とより、音声認識などのU.)系11Jパ歩一ン処理などを目J旨ヲ工学などのJ;bl日制テl主術にEをす

るところは~I り匁lれない bのがめる。 しかし銭念令がら1即時点では、人11日の11戸言L11処

理!を含む聴覚情報処理機能にl測する知見はあまりにも乏しい。 この乏しいJ.JI見の中で、

幸いに b我々の脳のけlに Iw~Il処理」と「脳J とを結びつりる際立ったね微を五~:J:だすこ

とが出来る。 すなわら、 大脳の片半球(多くU左半減)に、 感覚位ZLii中継

(Wernicke-s area)と運動性言語中枢 (Br'oca-s area)と

呼ばれる領械が、それぞれ側脱衣、前日illJ;!に限局して存在しているというτJ;丈である。

このような明確な神経悩造は、技々の大脳構造の中でも特に際立って必り、脳におりる言

諸処理際能を解明する上でM誌に布益な情報を与え得るものと考えられる。

基礎科学、応用政術いずれにとっても、基本的には正常な人1mの前彼処理臣賞能が興味の

対象となる。しかし、我々の在伝大脳半球は蹴梁などの交連総縦で互いに~絡してあ、り、

両半球で自由な伯報交換が可能伝悦造になっている。さらに聴覚神経系の場合には、片耳

からの聴t'i:情報が左右いずれの大脳半fl1にも伝達、処理され侍る構造になっている。した

がって正常ーな人間において、片半球に特有な機能のみを抽出することは極めて闘賞な作業

となり、通常の方法では不可{主である。その観測にU、左右半Iまでのいわゆる妓合状態の

実現が要求される。その典型的な方法として、 dichotic listcning 

testゃkey-tapp i ng testがある。これまで、これらのん法の適用に

よって、聴覚系の機能的~I士対称性に|則していくつかのí~~な知JÇlがjfJ られてさた。 しかし

令がら、これらのmまはいずれも行動的倹査法であり、人脳の神経際情の解IPJにとって有

効とは言い短い。さらに前占では選択的註忌による~竺や口答を介した応答に依存ぜざる



を行ない、後者て' IJ妨宮古のm大に伴って~じる keY - lapping の.lLれの判定が

iWJ定者の主観的判断に依る、伝どの方法省上の問題がめる。 これらの問題は、人間の行

動を介さない、脱の反応を直I~的に揃えることが出来れば紡決出来る。 そしてこれに

よって、その背後にある神経際備もはじめて明らかにされ得るととえられる。

このような観点から本研究では、まず誘発反応による大勝半減左右足倹山のり能性を般

討した。そしてその過程で、従米の関連研究には令かった、段(~rt")6:，(_，迂~I貴:Uずる上で

非常に有効な方法を見山だヲことに成功したロこの方法によって認められる人間の捻党情

術処理械式は、特に前述の 「行動」倹査のひとつであり、しかも脳際{症の比般的低次の処

J!l'fI.t織との関連の深い key-tapp i ng les t と呼ばれる、聡:¥1:をHJいた

大脳半l;j(優位性検査法によって見出だされた結果との古い相聞をL包めた。 ホ耐l究では、

さらにこの誘発反応の反応動態について検討するとともに、その究生J，c(の脳内部位につい

て検討を行い、末楠から人脳に至る聴覚的綴処理系にむりる日野I，~弓の処理保氏についτ

倹討したものであり、主に 1980~1989年にわたって継続してさたものでめる。

4\~i命文の構成について、 ml 浮から?l14 革までは4\"文のrY鼠となる!J慌をi占べ、自15

1;1から第12J'?までを活者自身のIvl究とした。

第 1 章でU脳の軽量í~と制定iについて概観し、員日 2 1;1では大脳の在イユニl'球に (J証するfI.t能

W~非対称性の研究に触れ、員ß3~立では特に聴覚系全般にわたって似説する。 そして第 4 '1芦

では神経の微視的活動と、包?llll内活動である脳波との|刻速について述べる。 m5'1告では、

大脳半球の俊能的左右差を腿性読~反応によって験出する r 3 H z -A E Pildという方

法を導入する。第6f.iでは同方法の原理およびこれによって符られる聴位銃発反応の特性

について述べ、第7草では 「行動」倹査であるkey-tapping testによる

結架との相関について校討する。さらに第7f.iで使間された倹査琶の物理構造と左右差と

の対応を第8:4iにおいて校川する。 til9iiiでは上位および下位の↑山総処盟系との関連につ

いて述べ、第10草では桜々な芭と3卜Iz-AEP法によって倹山される聡世話発反応の

脱皮上市位分布との対応について述べる。そして第11i:J:では、脳内の神経活動によって

生成される磁気信号の険山によって、 3卜Iz-AEP法によって記録される説先反応の、

fE流双極子としての発生源の脇内部位を雌定すると共に、?l110'l告で述べた'ifi位の動態と

の|則述について述べる。 白i;12話では本IVI先によってl切らかにされた聡:i'i:仙悩処理綴織

の背E誌にあると怨定される神経際情について、他の諸ω1究との対比からど?更を行う。



なの、本研究の-BIIIJ.、

i昭和 57年度文部省科1~lï{奨励WI究 (A) (57770065)、

l昭和59年度文部省科hllJ1一般研究 (8) (56480207)、

l昭和62年度文部省科研資奨励liII究 (A) (62771305) 

および

IY.I如63年度文部省科捌i'i奨励仰!究 (A) (63771057> 

の補助によって行ったこと会N"l!しておく。
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第 1章 脳の構造と機能

大脳の構造およびその俊能について減却する。 大脳皮質には顕若な機能rJ企1]¥認めら

れ、ヒトや動物の行動はこれらの自I1位Illiにおりる筒級交換によって形成される。特に言語

中極の左半球偏在化は、臨界lPJにおりる言:Jl学習によって決定される伝ど、大臓の神経団

路網には巧妙な可塑性の軽量織が内在している。



1 -1. JI自の術造

1 1 -1 灰自民と白ti

脳では、神経細胞が!j.，合している部分と、細胞休が存在巳ず神経線制iが特にu.q，してい

る部分とがある。 ii古者以肉|民的に灰白色に見え、後者はそれよりCIつぱく見えるので、そ

れぞれ灰自民、自民と呼ばれる。灰白f~は、脳を架突に例えると伎のm11}と r，-.心の任のあ

る目1I分とに相当する場所にかtiする。このうぞう皮の部分に相当司る灰白貨が人脳皮質であ

り、 ι"火にあるのが視JA、料J状休その他の皮質下の神経骸でめる。なお神経伎とは神経細

胞の集合体である。視床は"，心灰白!'1の内でも~も大きい重要な神経骸でめって、感覚、

記憶、 言誌などさまざまな機能との~'j'&-な関連をもっ自11分である (~1 - 1 )。白î~~J髄

11とも呼ばれ、神経線制iの~合休でめって、大脳皮質に聞まれてその内mli-山めている。

(If:lの"，に以この{也、 1， わの/，/，/'1'球の".;mlに復調iなJI3をした目白~がめる。

1 1 -2.大脳l主f1の肘悩iili

大脳の皮質では、 }'Jí~の史伝る神経細胞が6屈の居状に配列している。 凶1-2 b) 

の HJ無顕粒性皮質のもので、顕粒細胞と呼ばれる小型 (4~8μm) の細胞が認められ

ない。 その代わりピラミッド型をした大JI3の錐休細胞が多く、特に第V屑で~しいロ

i1t休細胞は出力細胞であるため、 この節{立では出力系が特に発注してのり、無顕粒性皮

質の代表としτは運動野などがめる。 一方顕粒性皮質 (5)では、 V胞の先達1]¥;尽く、

代って II~IV屈に多くのfl'î粒位細胞が存在<Jる。 この細胞は入力処理に関連しており、

m粒性皮質は第一次感:lí:野でめる体性感覚野、視覚野、~:lí:野などで認められる。 そし

てこれらの中閣の皮質については主に迎合野に多く認められ、基本が~/J6層構造から成る

(図1-2)。 このよう令陪状悦造のiflj立に従って、 Brodmannによって人脳皮

質は52の区岐に分見:lê れている (~1 - 3) 。

大脳に入ってくる入)J ~J大さく分υて3つに分納される。銃ーは、 iJlJH-経由してくる

!蔀ii:信号で、特殊求心性線維と呼ばれて、 Jj'bにおIV屑に終わる。 Hにi!I:li:野ではこの第

IV胞が発達しており、イ3絞首!ともJJ'fばれている。第二に非特殊求心性線軒iと呼ばれるもの

がある。これは被床の中心部のJr特殊骸と呼ばれる所や脳幹網桜j，t.からのもので、皮質の

:ii:催、睡眠レベルの調節に|則i!している。この系の入力IJW1 h"iとその他の防にも分岐し

ている。第三に、大脳皮質問をi!UI!ヲるもので、 E、E屈の錐体細胞がその出力細胞と令

っている。



帯以囚へ

(小1両方、勺)/内側'l掛，脊髄

f見床ねからの後

世トjQlJ!j(jQ'ilt引

1) 0!uclcus antc!"III語 2) Nurlt'lIS nH'di;di~ 3) 河 ltclt' lI~ t.ltt'ratis clUI剖 lis 4) NuclclIs 

¥'l'lltl.llis <lnlc]'ol川 cl，dis 5) NuclclIl:> ¥'('1111川IS pnsklυl川 cl'ali~ 6) lasll'， CCScllJllilCk 

7) Jlulvinal" 8) C川 pu!>判IlICl・1川 um Iillcralc 9) 仁川 pusg:cll1rlllatllll¥川edi・dc

図 1-1 .:J=な似!本皮質性結合と個々の皮質管tl或とJ山本核との関係.
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 2 3 5 

|渇 1一一 2 大脳皮質の 5綬知の!J4>.II;. 1. !!\( ~れ lli f't/主l!(たとえば逆手~J 野) 2.前頭

:1'1/主1:1(前政変) 3. ll.員Il'i型皮1:1(日:J11良t;!) tJ .極f!l皮Yl(liiJ I1tl.!t!.の極刊1) 5.!駅

前l性皮質(休性感覚野、7l1:i'1:野など) (von Econorno. 1920). 

-7 -



17 

制 1-3 大脳の細胞梢築学的l主}:[野(Iヨrodmann， 1906) 

a)左半減外国IJffll b)七苧球内側面

-8 



1-1-3.大賊自民の納l止

大脳白E1は前述のように神経縦割iの集合でめるが、その走向パターンには以下のような

ものがめる。すなわち 1)向一大脳半隊内で皮質の-llIlから他の皮質部分へと述絡司る

bので、これには隣後した脳回向上の皮質問を逆絡するもの(弓状線制[)、 i主く魁れた皮

質問を述絡するもの(迎合線維)などがめる。また、 2)皮質問をxH討する線制{ではある

が、左右の大脳半球の対応する自11分を相互に迎絡する線劇lllrで、交辿線制iという総i純計を

形成する。 そして 3) 俊民と '1'心部にめる神経絞、~<'Iにm床とを辿絡する線維r.~ 、

4 )彼床と末絹とを結ぶ線級、 5) "'，心灰自民を経山ぜずに皮質とみ約とをxH討する線

級、がめる(図1-4.1-!:J)。

1-1-4.大脳の外商

大脳を上方からみると、 IVJ怖に左右に別れてみえる。すなわらu:d)よびれの大脳半球で

めるロこの左右の大脳半J;j(をiT絡する神経線制f51U;，脳梁であるロ iELj'線でこの縦貫さを切断

すると、 その断面は幽1-6上のような)肢をしたUい線維束でめることが分る。脳於は

脳梁吻 (18)、脳梁際(1 9)、脳梁申字、脳梁膨大 (20)などから1える。

大脳を外側面からみると、多くの脳j品のうちでも~，'îに顕著なものがめる。 それは、後上

Jjから前下方に走る大さな泊、すなわちι"心泌あるいはローランド泌と、"，*よりやや前

方の下から後上方に斜めに走る大きなj品、側大脳裂あるいはシルヴィス泌でめる。 これ

らの大きな泌によって大脳はlìrJ9n~" 側頭菜、 DJiJ貝菜、後日irlJil:の 4 つの811分に大目IJできる

(図1-6.下)。

各脳菜はその表面の脳~によって多くの脱自に分れている。 特に言問機能に|則連司る

脱固として、前頭ZEをiliJ後の方向に縦走する上・中・下 (1111-、第二、第三)のiiIj頭回、

r，]心i品に沿って走る中心前回と1.1]心後四、側L到来を前後の方向にbli定する t、，'，、 下側頭

['l[、上側頭回の上田IJでシルヴィウλ渦のなかに隠れている級副、シルヴィウス渦の後yfjに

ある縁上回、角回がめる(位11-6.下)0 1，'Tに縁上凪、 flJ恒lについては、ヒトでよ

く発達しておりサルでは究返していない811分である。 大脳の内側面の脳凶では、脳梁

間i，(ijのすくe上に脳梁に治って走る引?状回、側ll.rrmの忌も内側に位i白甘るj侮l.Gl!.!Jなどがめる

(凶1-6.上)。 またシルヴィウス泌の深811にU口 ランド治下峨 (m主目11)と側r'fl
.!Kとの聞に入り込んでいる}r:.~と呼ばれる脳回がある(図 1 - 7)。



帯状束U

日ijjfi仰jjfi，巨 と弓状来81

待状* 月出梁 11)

大i甘子)0)
d) 下!iiE京

1) Cingu¥ulTl 2) Strinc terlllinalis 3) Felsciculus longitudinaJis infcriol" 4) FiLrac 

arClIalac CCl'cLl'i 5) Fasciculus longitudinalis supcl"ior 6) F' .. lsciculus occipitalis 
、v吋'C川山l悶CO叶1;同5 7) 1"0日5C引1叩C引"叶山d山h凹 '"川日川laLu同s 8) Fアo悶、刊SC引，e引印tυdusfrontotcrnporalis ct Filsciculus 川 cualus 

9) F'orccps minol" 10) F'OI"CCPS 111町山 11) Corpus callosulll 12) COlllmisslI!'il antCl"iOI 

問 1-4 主な迎合線維と脳梁(交辿)線級.
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前交辿111

1)ド<lsciculus]Ollj.{山IdinaJ日剖l!lerInr 2) ド日'"川usunCllli・tus 3) FascIculus 

OCClplt(山川ltalIsinfcriol' 4) C;II同 ul日 c:-.:tcnw 5) H山 lialiりのptiCll 6) C.q)sula intcrllil 

7) "'1川 eilrc川 taccercbt.j 8) CUl"lIn<l r.uliata 9) F..scicultls uccipittlfruntalis infcl"iol 

10) F<lsciclus UII('il1:1Iu5 11) Curmllis~uril an!t，]"j川 12) F"Sl'jculL同 1.川山lud川河lis川 (CI';OI
13) Hadi..tio ol'ticiI 

凶 1-5 自民内の迎合総1mを外四lil厨より兄たと ころ. a) 外包 ;'.Is~r b)内包部分、線

状tHI.隙く.

ー11-



帯:{."，¥，1.:n 中{;前回'1> 中心:;¥¥11

ノ〆'
〆

1) Sulcus corporis callosI 2) Sulcus cinguli 3) Sulcus centralis 4) Su1cus pancto 
occipItalIs 5) Su[cus ca1carinus 6) Sulcus hippocampi & Gyrus dentatus 7) Su1cus 
collatヒralis 8) Sulcus occipitotcrnpol川is 9) Sulcus rhinalis 10) Gyrus fronlalis 

supcnor 11) Gyrus praccentralis 12) Lobulus paracentralis 13) Praecuncus 

14) Isthrnus gyri cingu!i 15) Cunealus 16) Gyrus cingu1i 17) Corpus cal10sum 

18) Roslrum 19) Genu 20) Splenium COI仰 riscallosi 21} Uncus 22) Gyru5 

rcctus 23) Arca suhcallosa 24) GYI'U5 parahIppoca叫川lis 25} Gyrus lingualis 

26) Gyrus occipitotemporalis medjalis 27) Gyru5 occipitotemporaJis lateralis 28} Septum 

pdlucidum 29) Gyrus paraterminalis 

~JL~121 

1) Sulcus frontalis supcrior 2) Sulcus frontalis mt'llius 3) SuJcus frontali:. infcrior 

4) ~Iantel l.. ante 5) Sulcus praecentralis 6) Sulcus centralis 7) Sulcus p05tcentralis 

8) Sulcus pal げtooccipitalis 9) Sulcus lunatus 10) Incisura praピUCCil)Italis

11) Sulcus temporalis mcdius 12) Sulcus tempuralis superior 13) SU1cl向 latゼraJi:.

141 Op引 cuJumtempor"lc 15) Op引 culum(rontoparidale 16) Op...rcuJum frontalc 

17) Gyrus frontalis supe円 01' 18) G、l'U5frontalis m...dius 19) Gyrus frontalis infel川 t

20) Gyrus praecentl'alIs 21) G、rusposlcentrnlis 22) Lohulus p.Hletalis suドピf10r

231 Lol川 lusparietnlis inft'rior 24) G.¥'l"US suprnmal山nalis 25) G、l"USangularis 

26) Gyrus凶叩ornlissυi山 ior 27) G、ruste町 oralismcdius 28) G円凶 !empo川 "

mlcnor 

僅11-6 大脳内側聞における脳回と脳満(上)および外側面lにのりる脳回と脳満(下)
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1) ln5el 

2) Gyl'uS lon~ lJ s Insulae 
3) C川 S川川 nlis

4) Cyri tCll1p()rales trnnsversi 

(lIe5chl5che Quel川町Jungen)

へシュル横田川

1) G_vl.i bre、esinsul‘同

2) Sulcus centl'alis insul川

3) ln5el 

4) Gyrus longus insuJil!.! 

5) GYI.US temporalis SUI1引 101

闘 1-7 上側i1J1回の上にめるヘシェル検回(L)とμ (下). 
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1 -2. JI自の機能

1 2-1.大脳皮質におりる機能J，，j{L

図1-8はチンパンジー大脳の機能地図で、広抑'JFri lschとIIilLig(18

70)によるイヌ大脳のfE気刺激法によって見出だされ、後にShcrringlonら

(1906 )によって明慨にされたらのである。そして 19 50l~には、脳外M医である

Penrieldらの皮質'ali気刺激r去によって、ヒ卜の脳にのりる際能川イ'1h¥ゆjらかにさ

れた (1調1-9)。 そのtù~によると、 11'心泌の直前の中心的凶にはìllif)J野がめるが、

運動野では図 1-9bのように、休中の筋が運動野のー定の8I1{立に対応しており(休811位

珂現)、足に対応する811分が上方に、 DJianに対応ずる811分が下方にと逆立らしたように配

列しτいる。舌、唇、眼目ifl、そして手mに対応する811分が比絞的丘、く伝っている。 {，t.性感

:li:野は中心後四にあり、その配列は運動野の場合に準じている(図1-9a)。

聴覚の中継は偵団(凶 1 - 7参照)であり、被Jí:の中躯は後日ifl泉内側|凶lの~~~と内側後

頒側頭固に挟まれた脳泌(，(;~l!f品)の皮質であり、有総領と b呼ばれる。'<正djt日二

次聴覚領は側頭葉の大半を占めるが、 言誌にI~わるのは主に左側でめる。 プ口一}J

(Broca)の領域は党声に|刻係司る運動皮質のすぐ前方に位置し、 己;llの迎解而での

ct憾とされるウ工ルニッケ (Werni cke)の領i瑛は偵団の外側に践して位位してい

る。そしてこのふたつの領域以弓状束によって連絡している(図 1-10)。これらの領

l或については後に(第no詳述する。

1 2-2.言fiTIgJ(症と脳の可塑性

小児の失認症は、成人とJõJ桜に左大脳半球前方8ßの病変によって!~\言 lO[や悦白隠古を呈

することが多く、後プJ t.IIの初役T"J"f，し言Atの理解の隙~!J\認められることが多い(耳12

平)0 Jll'人との大きな泣いは、小児の片側性脳Jw傷による失F!;症の回復が良Mでめること

でめる。実際3級以前に生じる場合に、特に話し言葉の能力はほとんど完全に回復すると

いわれる。これに対して、 10成以後に先症した左半球病~による小児失"11位以回復が~

く、しばしば永続的な:iJ;症状を銭すことが多い。すなわち3i>)<から 10iJ.までの1111に、

失辺症の回復に関する臨界19Jがめると考えられている。

大脳内の神経線級の髄鞘化は!進党野と運動野で肢も早く、出生11'1にはすでに始まつての

り、その周辺は生後1力月までにI!l!f百化を開始する。さらに残りの人目11分以、その後数力

月から 1年の聞に悩鞘化が始まる(図l-ll)otc'Jに言Eb野やそのl則退!領域のI!l!f百化は

一般に遅く、例えば44野は3成頃、 45野は 10成頃になってはじめて!髄鞘化するとい

われる。そのため、媛能決定期以前に脳証1ft:が生じると、その臼1~の白むべ~Iil能が脳の

l4 -



関1-8 1ンパンジーの.illifJJ野に俗りるiMII{立jliJJI

(Sher'r'ir1C)ton.1906). 
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1)、iscn<l. Eingcwcidc 2) ph日I、1¥:¥
3) t川叩1(' 4) tt川 h 刀山1¥('

5) 仰 ng:I¥'aχ日hnflcisch 6) chin 
7) lo¥¥"l'z' [11'. Untcrlippc 8)川川11h.
[¥[ul1d 9) Uppt'l" lip， Obcl'lippc 

10)叩 pc川 口ncc.GcsichtsilusdJ'uck 
11)川 町 12) c，ve. !¥lIgc 
13) thUJ1山Il礼lI!lICf1 14) in山x

[;日以刊 。主ぞ叩ding:CI" 15) tlIiddlc 

fingt'J'. 1¥littclfing:n 16) ring: firq.:cl 
17) I;ttle [川区CJ' 18) kmd 

19) hand i刷 nt， lIandμc[cnk 
20) (Ol"('ill川. Untcz'<l'川 21) eihow. 
Ellho日刊 22) ;¥1"111. Oht_.t';¥l'm 
23) should('J' 24) hc川1.Kop[ 

25) I¥ccIし 11.115 26) tnmk. Bwnpf 

27) lIip. lIiifte 28) thigh. Bl'In 
29) fnul ドus 30) (0('， 7.chcII 

31 )ρnit;dia 32) ch引 V‘1¥"lIcn 
33) 5¥¥"，， 110¥¥". Srhluck('1I 

34) s<lli、川刷、 sccrct川 11，Sp(.jclu'[st'k 

l川 iOIl 35) p!'OI¥OllliCC， StiJllll1hild¥ll1j.! 

36) t.'.¥'C Jid <lnd l1upill. û山、I1lidIIlld 

ÛI-(ilpfcl 37) 引 cl1l"<)¥¥"
八日山，，1川 olUCI1 38) kIl川J

39) cOl1d、1t'.1くll(jc1a']

図 1--9 ヒトのー次知1't野 (a)と迷動野 (b). 

(W. Penf'ieldら.1950). 
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述合野

図1-10 ヒト大脳の綴能地図.

17 

S:体性感覚野

M:運動野

A:聴'.l't!JlJ
V:悦党里子

PM:的運動里子

B:ブローカ領域

W:ウェルニッケ領域



図 1-1 1 大脳皮質の発達におりる髄紡形成の順序.~号の小さい領野ほど早く髄鞘形成が起

こる.生後 1カ月以後に髄車両形成を始める領野は終末野と呼ばれ、白地になっている.
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別の領l或によって代償されるものと?とえられる。

一方、 Geschwindらにムって、シルヴィλ満の中に埋もれている側頭平岡と呼

ばれる自1I分が左右で大さく}司令るお:.kが官官認されている(凶 1-12)。ヲなわら測定し

た100例の脳のうら、 65%以お半球よりも左半以の側頒平面が広く、逆のものは11 

%であり、差のないものは24%であった。その後の細胞繊築学的WI先によれば、制IllfU平

[而後端自1Iで頭頂連合野と接する側u.llDJlh1sIIが特に左右差の著しい自IH立でめることが示され

ている。また側頭平面の明瞭な左右差は、 29週目のl治児脳においてすでに(，在している

ことも舷認されている。最近では、8!能的にも左右左の存在することが怖;ぷδれている。

左半球の側頭平面は言語機能、特に音声言語の理解に関与すると考えられるから、これら

の事実は言語を処理ヲる脱の811位や神経回泌が逃伝佑絡に基づいて出生IjiJに決定司ること

告示唆する。

以上から、大脳半JJl(問のJl3i邸内線能的差異がすでに存在する一方で、 JWI認を受りた発達

j闘の脳は残ったml分を河組織し、失われた811分の機能を容易に代償でさる。つまりm割引

の脳の可塑性によって子供の口"li貯'g'lJ、らの凶復1Jの強籾さが説IYJeれ似る。司なわち、

年齢/;，高くなると言Eii陣'ム'/;，回復しにくくなることは右半球の可塑性/;\i~齢とともに低下

することを示す。そして 12~ 1 3 i&を過ぎると言詑院百から充分にM伎でさ伝く令ると

いう事実以、言語機能の側性化に|則する"-l塑性がこの頃に急激に低下司ることをふしてい

る。
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へッシェル回

1f!1JliIi平面
f f!lJ~Jiユド国i

後liIi極

図 1-1 2 シルヴィス渦内に)111もれている側liJl平面の左右差ー上は側頭平面を露出させるため

の脳の切断方向を示す.下はそのi'.1J[面.
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第 2章 大脳左右半球における機能的非対称性

ヒ卜の大脳左右半Iまには吉山際能をはじめとして、機能的なMHiji性が{y在する。ヒ卜

の臓を理解ザる上でこの!日1mを通り過ぎること'，l出来令い。本~'，lこのM究のI!I史を慨鋭

リるとともに、本m先詩文において極めて~1.:'令位置を占める人目白午J;ji優位位験出11.のfj

1よaーなどについて述べる臼
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2 -1 ，大 11白半球に JJU る機能的)n~ 称性

己31綴能に代表されるように、 I，LIslII大脳半球の機能h、対称的で〈ょく、その -!JにIil能が

悩在することを機能的)1対祢位(funcional asyrnme'lry)めるいは由11

性化 (IateraliLalion)という。

大脳半fI(の機能的非対称性をιi判jにj百j曲したのは、 tt!凡liiJ5世紀A-の

11 i ppocratcsでめり、 <)でにお片マヒと言ufj~?;:~;との|則~について述べてい

た。 19世紀に入ってGa1 1のけ相学/J¥iJjl見したが、これに対して[-louren/s大

脳皮質問値説をもって反翁した。 1861斗、パリの人知学会でBrocaによって、

運動性失誌が左半琢第三前u!l色lの降宮によって生じることが党表冶れlζ。 δらに 18

70年にはHi t Z 1 gとIritschによって、イヌの大脳を;E21刺激することで、

身体の反対側に手足の運動を支配司る?II位のあることが見出だされた(凶1-8参照)。

1874年には Wernickeが 感 覚 性言話中枢の存在することを悩告するにおよ

んで、 大脳におりる機能の局在仏多くの脳科学者の注目するところとなった。

一方、このようないわゆる占典的峨能向在必に対して、 Maric(1906)は多く

の臨尿例から、失誌の恨底には一般的見lílli隙苫のある点を強風向して、 lき rocaの~J1安否

定したロ またJackson(1864) や Fr' e ud(1891) によってもJ~n，J1に

児品が唱えられた。さらに~JGoldslein(1920) やHcad (1923)、

そしてLash1 ey (1939)の畠作用誠によっても批判が加えられていた。これら

のfY宗には、当時のゲシユ世ル卜心理学の;彰努がめったと考えられるロ

それに対して、 抱床医学的、神経科学的な大脳半磁のIil能的非対称性のIvl究は、 19

50年以降さらに飛蹴的な進展~遂げた。

まず、 左右大脳半球|聞を連絡する交迎線維を切断した動物の学習実験によって、 交

)!I!線制tを介して高度の情報交換がなされていることが明らかにされた (Sperry.

Myers.1956)。また主にてんかん忠者のうち、脱梁切断された例に対する心理

学{内総資および行動観察によって、人1mの左右半fI(においτ 、 言~:-ì処盟は左:1'J;J(/s優位、

制空間処理は右半球優位など、いくつかの佑械処理隊式に非対称性の存在することがI~] ら

必にされた (Sperr'y、1961)0 a:たJJI在神経心VJ'学( Ncuro-

psycho logy)として成長している、脳h1t日などによる失訂;症法省を中心とした

臨床面l究からも多くの興味深い匁lf.l.ts集約している。 それによると以卜のように、左右

の三ドJ.:I(はそれぞれ特布の↑山総処埋に深く関与している(示2-1)。
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ム2-1 t，利c¥-j，!，:者におりる優位半球bE状と劣{古半Iれま状との刈比(大信 .1962) 
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まず、左半fl(に側性化司るRt能として、 己目~Klf~以外では日釘のよう 1..数の傑作が左側

のüm貞811の降雪で起るロ知的伝防:_i_;の場合にも~mは反されるが、 1c 、1~1幻:iHfl公邸苫によ

る日mの障害(失ぬ)は?J I能~~'I~'I:i'住いにもかかわらず、問中な^fìnでも休1"と令るもの

でめる。

またLlのilílmmlの録。」によって子l:i5l，~と左右 ~:i';!_:' と11']'ぶ五WIJ\i Uτ くることがめるo

liiJ者は、自分の手についてb他人のずについても釘の区別がつかなくなってしまうもので

めり、後者は左右の区別がつかなく伝ってしまうものである。その他、よ~?JIに|刻<Jるもの

として、後頭部の鼠1Zで純粋失訟、色彩失誌が出現世る。

行為に関する防さとしては、観念失行、観念運動失行と11']'ぶW?3'IJ\a~ることがめる。 lìíJ

T当は、ある一連の行為系列の遂行が囚勉となり、さまざまな行為のぶりをヲるもので、例

えばタバコを反対にくわえたり、タバコをマッチ箱にこすって火をつりようとしたりする

ものである。後者は、白允的自動的にする行為は可能でも、命じられて司る行為や身振り

などが困難となるものでめるの

なわ、揃j或失行は左右いずれの凶)m~鎖阪によってら出l見するロ

右半球については、認知lの隙古として半側身休失認が右側のuillnmlの前12で生じること

がめる。 これは自分の休の左半身に1!¥U則心になったり、無似したり司るなどの位状を示

すことがある(図2-1)。通常左半球正ifl;;の際に右半身についてはこのような隙古が生

じることはなく、 t，=1こJ;j(拡1fl.lの湯合のみにwtめられるo

行為の障害としては、弘氏失行といって衣服をさらんと芯ることが Pさ令くくよる症v¥も

お山1)の頭頂部の!iiif昆で認められる。この場合でも左側のものをきちんと身につりることが

できない。

この他に、半側空間失認あるいは半側空間無視が右後頭の幻傷で生じることがめる。こ

れは患者の左側の外空間にある対象が認知できなくなるものである。これらの問書は、自

己の身体か外空悶かの相i主主~;-"UJ:できるが、すべて左剖1)に症状が出現する。

さらに相貌失誌といって、人物の阪の11M性が弁別できなくなる陣吉、そして地品的失見

当、地誌{内記憶障吉が右後BilBlIの前日2で起きる。

すなわら左半J;j(のウ工ルニッケ詰1野{!:-Lj'心とした角曲、 u上"-'1など会合む‘ HJlにl則わる

~lj或に対応する右~fl(の部分は空間的概能にi則わっている。

以上、神経心理学的研究による結況についてまとめると、 員1ーに、在にめる呂訂lRtf症

がおにはなく、かわりに視:l'l的、 ~U目的なRt能においτ優れていること。 第二に手m失

dg、左右障害、純粋失説、色彩失誌、観念失行、観念運動失行などのいずれをとってみて

も、左半球のj員傷では症状が身体の片側にだけ出l見ずるよう会ことUないのに対し、お半

球障害では半側空間失認、半側身体失誌、~衣失行のように脳のli1傷側の反対側にだり症

状が出現するという特徴がある。第三には、左半以には言語機能、 ~m能力のような分析

的、論理的な能力に関連するのに対し、右半球では相貌失認、地誌的失見当などのように

総合的、直感的な能力に関連する。
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以上の研究方法に共通していることは、いずれも令んらかのJI3で脳のめる出位が前iuを

受りているものを研究対象としていることでめる。この場合、例えば拡JUJを受りた神経線

制wには逆行性に変位していく性質がめるため、 Jm忽a!1位以外の他の8~位の神経 b佼δれ

ている可能性がある。 そして、 JW~箇所と症状または行動との対応のみから、その脳際

í~を解明するには多くの彼w_令問題が附随する。したがってこれらの研究によってねられ

る結果の解釈については、允分に色Hて'なりればならない。このような似:，'、lから正治人を

対象とした研究が注目されるようになってさた。正常・人の場合、一うまでもなく左おの半

球は切断されていないので、f，lij半球|却の伯級交換が自由に行なえる。そのため、必然、的に

感覚系あるいは運動系を介した特殊な総査訟が要求される図

その代表的な方法のひとつに女キストスコープによる視党系を介した方弘がめる。

これはスクリーン上の問視点、に持l紛を悶定雪ると、左右の?f1'Uに佼影Eされた映像!J;各々 、

右目i野の映像は左半減税1'1:野に、在視野の映像は右悦1'i:!fへと伝送されることを利用した

bのでめる。 このために特別に作られた例1'1:刺激装置が タキストスコープ

(tach i stoscope)と呼ばれるものである。このタ」トストスコープによって

知的問提示(一般に30msecから 200msec)されたiJH'i:刺激に対ずる応答によ

って左右差を許価する方法でめる。

一方、聴覚神経系の場合には、神経の完全な刈由IJj立支配とはなっていないため{鉛31古

参照)、視n系にみられるようにJI'対称性を{引先する上で初合のQい悩iiSとは伝っていな

いが、左右の耳にそれぞれ史なる詰刺激を同II.Yに与えることで、 Lr.L，の聡1:1:処盟系にめる

料の~合~rffiを引起こすことが出来る。そしてこれによって、 litiì1が倹出でさるように

なるロ このような倹査以をダイコティック ・リスニング ・テスト(Dichotic

Lislening Tesl:DLT>と呼ぶ(図2-2)。

これらの感1:1:系を利fIJし lこ般企法のIm~によって、正常例について b脳級í~の非対祢性

がより鮮明に浮きぼりにdれてさた。 特に本論文との関わりの深い腿党系のLr_お差に

関しては、上記のDLTによって言:11音の右耳優位(左半減優位)が明らかにδれたこと

に加えて (Kimura. 1967;Shankwei ler&Sluddcrl-

KennedY.1967; Darwin.1971; Doehringら 19

71)、メロディ-d知 (Kimura.1967)、原境音 (CurrY.1967;

Knoxら.1970;Hallaら. 1979)、首の白低弁別<Darwin.19

71 )、百の弁別l或 (Murphyら. 1970)などのJi'言Fli13に別世る処理において

は、Lr耳優位(右半球優位)となることなどが明らかにされた。

今日では新しい抗てんかん1¥11のJiil発などによって脳梁切断慰者合同いた実験はほぼ姿を

消しつつあるため、上記の神経心埋学的研究や正常s1Jを対象とした丈駿倒究が主に行われ

ているロ

なお、これまでに報告されているlrti午.l:Iiの俊能的差呉の特徴についてまとめると、概

ね表2-2のようになる。

26 



両耳分m刺滋聴，去 2テャ〆ネルのテープレコーダに lH1Lrイヤホ 1更示きれ 怖明仇日 々の4 つの〆ロデ，~中内句在布のXに別今に与えら れ

ー〆...じて フ与の"にめ るメ ロデぜが岡町にも今ー方の"に U，f{.， I: 1:ノロディを'"υ:11' 飽に :，. IUI;.，..po川内飴白内 テープ1:11丙

Jロディが兵れて《ゐ. ~に今rt: 1!南方の111: 岡仁 J ロデイの'. 4!・:U.II に LI:Jll:til!.eに JhL Iむの ミレ戸 川 U ~ 弘 どが情 "11. 1 ;.

左π 1¥ 11 下丘 お"

聡rtl三場n 2つの"，ら左右の大脳捗"の

鹿 珂I..Jt91に..'ゐ，，':fllJ. >lゆで昌史叉L

ている それ."の判'"開方o:nJl1J'~o:n入力.

~U~ が 1ヲo:nJle原則側の夫以宇1ftの樋舎

の方身l 伺 L聞の'"との..曾 sη 情〈勾唱 τ、
t. 1..MtH内のE全電拠仰に.問衡のnから ξ反

例のJl1Jらの入7】が岡崎"入.，""(( ~Iヒ ""  

い茂州内句の入力が問問肉、の入力 を向羽白 '"  

1J"P..i I ~ ニ とが)J Á '?I‘ゐ

|週2-2 DLr(上)と聴覚伝導路(-，、). 
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表 2-2 '1'球の機能的特徴.
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2-2. keY- LelPping LesL 

と | 脳幹スイッ f 機仲~ J

DLTは、 1960年代から今日にいたるまでjよく応JlJされてきた。しかし本弘につい

ては、使用できる音源の佐野lが限定される、ヒトには優れた選奴的註，1.;;;.'-機備が備わってい

るため容易に片耳にのみにil忠を集中することがでさるので鋭合状態を丈叫することが困

難である、あるいは被験者に口頭あるいは筆記などによって応答さUる必裂がめる、令ど

方法論上の問題がある。

これに対して Delayed Auditory Feedback effect 

<DAF効果)を利用した、角田法 (key-tapp i ng tcs Lによる大脳半球

優位性候査)と呼ばれる方法がliIJ発された (1965)。同法は、図2-3、2-4のよ

うに、被倹者のkey-Lapp i ngに向19Jした同1m去を)，EIへ与え、これに対して同

lYJ 白告およそ200rnscci1Yらぜた巡延:g:を反対四IJ1芽へ与える"被験.，v，には、臆こえて

くる同期音に注!o;}.をJtltして、}，¥mJ正しい一定のリズム・パターン (3 3のパターン

・・ または4-2のパターン:・・・・ ・・ ・・・・ ・・ IJど)を打

叩するように変求する。 1"IlYJI::'に刻して遅延語の首圧がある程度以上大会くなると、被験

者の同19J音への注芯、集中が低下して、 規11リ正しい Lappi ngの続行が小可能となる

<DAF効果)。この時の!D1l珂詰と遅延音との音圧の差を、左右の[jについてそれぞれ比

較することによって、倹査百に対する左右耳の優位差を評価昔る方法である。 この崎、

左耳優位、右耳優位はー般にDLTにおりる苛価と同様に、 それぞれ反対側の、右半球優

位、左半球優位と解釈されるの

図 2 - 4 を用いて具体例で訓I~j する。先ずぷ~Jの音刺激として回口/ a /を日]い、指先

で主.IJむ3-3;・・・ ・・・ のリズムに同期する音を30dsの強さでLl:LIに与える。

リズム合数回刻んだ後、右耳に30dsの遅延首を聞かせて bリズムはZLれ伝いが、例え

ば35dsに上げると正しいリズムが刻めなくなる (a)。次になお{!-;正にしてお耳に同

1m主を与えてやると、在日に75dsではじめてリズムが乱れる(b)。したがってこの

場合、右耳で同lYl音をUiJいたl時の方が遅延首による妨害を受りにくかったので、お同が左

耳より40ds(=75ds-35ds)優位であると判定される。このよう令評価法で

ホワイトノイズをfIlいた場合 (c.d)では、逆に左耳の方が右目よりも40ds優位と

判定される。

角mは周方法によって、正常なヒ卜の臆党系には首の物理構造によって大脳の左右半ぽ

へ娠分ける 「音の自動透別機構」の存在することを推定している。そしてこの機柄は言語

機能と密接な関係があって、 6歳から91&の悶の言訪環境によって岳!定化される、世伝わ

ら臨界!泊があるとしている。そして、この間に日本諒の言語環境下にあった人の場合、子

音ー鼠音から成る音節、 rug、動物や虫の鳴き声、小川のせせらぎや風の呂、 )11楽器音な
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凶 2-3 key- tapprngによる人脳半球俊位性倹J1l(fIJ団法)
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どは言語半球優位(土に丘、ドl;Ji)、凶洋楽器;tE、際械昔、 1並行、純白IJどはJ十uaE半.uc優

位(主に右半fR)となるのに対して、 ~í.W!9Jに虫~II~、仏ull 、犯!II目、 1111 ~I"I:などのLt llnl~m

下にあった人々の以合には、[;"'， - /リロから Ji!(る ì'~，iIDJj\ :=， ull 二 1~J，;j(優位、内iY来犯行、fII械

品、現i昔、純昔、回昔、動物や!1~の山戸、小川の U ぜらざやl到の白、!日米c.;口伝どはJ十 己

訪半球優位となり、 言i，b環境よってその優位性パターンが異なることを見出だしている

(図2-5)。そして向現象については倹査日の符続時間が 50msec~70mscc

と非常に短いため、被験.f1ーにとって聴こえるちが伺の音でめるのか!司定ヲることが山来な

いという条件下でねられた bのでめることから、この際梢をヒ卜の込ぷ卜に(fU司る、解

剖学的には脳砕を中心として合u-"!lるものであるとして、 これを特に「脳幹スイッチ際

紛jとb呼んでいる。

令J)、角凶によるt"'~'J以下の1:J.で、これまで一般に行われてきた大臓にのりる綴能的

~I 刻体性の釧究とは呉なる。すなわら、これまでの非対祢性の1111允のほとんどがれ次のtd

.1J.機能と密肢に|刻述してのり、上に大脳皮質迎合野のfIIilliを対象としていたのに対してよ

りilIi7<の脳幹際能周辺を対象としていること、そして key-Lapp i ng Lest 

によって俄出される左右差は、 DLTなどによっτ験出される左右差に比べて圧倒的に大

さな左右差であること、込らには臨界!引にあ、りる言語環境によって優位性パターンが人さ

く影響されること、伝どである。
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a 岡本人と欧米人て優位伎が共通している音

日本人と欧米人的遣い 直町州主から左右明大脳半時に阻能分担田あることが明らかに伝っ

た. 子宮そ含む音節目ょう年賓館膏の左脳慢f~目 西，写楽器音やH沓，ホワイトノイスが右脳1剖立と年る

σ)U， 日本人と町米人とに共通していた(上). しかし 泣き声や笑い戸田ような感情音 勘怖や虫町鴨

会声.小川町ゼせ勺さのような Q陪脊 刊燦器青年と俗 図本人で"賓館奮と同じ左脳が欧米人で"

右脳が優位に匂ゥていた{下). ニ町、立い1:6-9般的問由lWl東i見によって後天的に，来三るニと均、わかゥfニ.

1~2 - 5 keY-lapping lcstによる日本人の俊位性パ fJ.ーンと依米人の

優位性パ合一ンとの相泣. (本文参照)
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第3章 聴覚系の構造と機能

外耳に入った音響エネルギーは、 銭服、 EI小骨の振動という機械的エネルドーに変倹

己れ、 さらに総牛でfiJ気エネルギーに愛換されて神経筒縮として上位の神経般に伝達さ

れるロこの神経悩綴は、上オリープ核、下丘、内側膝状休などの[~I継骸でd らに複mな処

Jlli-受りて、lt}終的に大脳皮質の総JJ:野に到達する。
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3 -1. I聴器

WIJ.聡:!SとしてlI.¥::ilととわに、l'衡感覚-b"Jる!必:il:!ST'、 外LI、'I，LI、内LIに人目IJdれ

る。外耳を除、き、その大t.l1分は側日ifjl"!の岩桜品，11内に存在する(図3-1}。

中周腔には耳管を通じて外気が送り込まれてのり、段目見内外の空気Jlが1iIに答しく保た

れているため、鼓脱は音に対31るJh動が良好な以況に保たれている。 中LIでは、低イン

ピーダンスの空気振動が高インピーダンスの内周敢に効率良く伝述される。 日小のはツ

チ倍、キヌタ倍、アプミ骨から成り、互いに|刻節で述絡し耳小位辿鎖を形成している(図

3-2)。 鼓膜から前庭窓に高波が伝わる際に、汲H!.!とアプミ白瓜の面払比、日小1'1の

テコ作用により音圧は約30dBl{'l強される。

内上nj.II.I&腔の内側に存在しており、その悩造/}極めて複割iなので迷路とb呼ばれる。

聴覚と平衡党を感受するお口がか.([して、前方から後方に蛸牛、 lill1f!、 三半島mが並び、

立いに内耳液 (リ ンパ液)で交通しているロアプミ1'1の振動はリンパ被を介して鍋'トM底

仮に伝わる。この振動放は~間二凪から鍋牛闘に向りて進行しながら振幅をl円六ê l!.、 JSJ波

数によって決まる場所(高周波首では基底回転倒IJに、低周波数音で以上方副転側となる)

で広大に達したのら急激に減少する (J~3 - 3) 。ラヒン神経節は有毛細胞にl皇宮る神経

終末のうら、無顕粒性の求心性神経終末と蹴+宇都の鍋牛神経骸とを連絡さ Uている双極性

の神経細胞から成る。この細胞u蛇ド!神経の第一次ニユーロンを1&.す (~3 '1)。
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図3-2 耳小骨
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図3-3 姻牛断面(上図)と、基氏板(上函四角部)の梢造(下左歯)

および 200Hz純音により悩'1二段底似に}I%I(される進行被(下右図). 

M底飯の長さは約3. 2 cm、約 24000本の線維からなってのり、

基底飯の幅は基底回転で狭く、 I自回転に向かうにしたがって広くなる.

下左図において、数字はi(J大振幅を起こす周波数 (Hz)の部位を示雪.

また、下右図においτ、丈総と点線は位仰の奥伝る 2つの波を示す.
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|司3-4 I!主党末脳神経の走行路. (r~asmussen. 1960 ) 



3 -2.中枢除、党払吟路

ラヒン神経節細胞(1次_"1ーIJン)は、脳約百11の低にIJ{上司る蜘'1神経倣でシJプス

~形成する。 ここから2次、 3次ニユ 口ンとなって同側あるいは対側の上オリープ

核、台形体絞と連絡するロ ここからさらに同側あるいは対側の被主主に述し、いわゆる

外側毛都をつく って中脳や間脳の下丘や内側膝状休に向かう。 これらの抜で中継した

第4 次、第5次ニュー口ンは腿脱線全形成して大脳皮質の側UÚ袋の聡:ì't~1である繍側頑固

(Hesc hl 回)に終わる (~3 - 5) 。通常対側の伝導路のほうが神経線級が多く、

これを対血1)優位という (第2:t;i参照)。

h品i牛神経線維では刺激詰がないときも自発放市 ( spontaneous 

discharge)がみられる。刺激ぢを与えると自発放IEは消え、日に対する応答自主

lUが:l:1J2"9る。また、どの線制iからの応答bそのPST(Eost 主ti mu 1 u 5 

lI i s togram) の型U同一でめるという r:~tで、IItJ牛神経核以上のLf]都般で記録され

るPSTヒストグラムとは大きく)'(なる。姉牛軸を出た鍋牛神経は延1槌に入り、断』牛神経

後で第2次二ユーロンとシナプス結合ヲる。 姻牛神経絞は内側膝状休、下丘のよび上オ

リープ伎ととらにおのおの大脳皮質聡:Q:領からの遠心性の役(fJを受りている。 Wi，l牛神経

後の後上方から微小IE極を刺入していくと、測定されるニュー口ンのCF(ね徴周波数:

Characterislic FrequenCy)は屯極のjfr行につれて順11.:n)[，j波

数から低周波数へと規則正しく移動する。 そして背側伎と目減.IJt長のI品で急においCF

の総ニユーロンに変わり、 dらにfE極を進めていくと丙び順次低くなる。 司令わち各

subdivisionにおいてそれぞれ独自の問波数配列がある。 この桜な配列を

tonotopic organizationという(図3-6)。

il'i.¥牛神経絞からの2次ニユーロンにU同側のオリ プ複合休に入るものと、対副11の上オ

リープ絞に達するものとがある。オリープ復合休はこの綴に左右の耳からの入力が初めて

融合する絞で、両耳際能、特に芭の方向感覚にのいて重要な臣賞能を布する。 この核r.tに

も tonotopic organizationが認められるロまた、 上イリープ骸

は下丘とともに大脳皮質量主党領からの遠心性の下行路の中継核にも伝っている。 この

後周辺には眼球運動に関与する外転神経核、 j思議に関与するtmfffi神経骸が存{士、連絡して

いる。さらに上オリープ般の求心線維は外側毛訪を形成しド丘に役射する。
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bcst frcqucncy (klIz) 

|苅 J 6 !fi，\'I ~*n弘の欠状断|刈.んが IjíJ fJ、1U伸 Uj''i側般から rjijsIi側伎に中1I入δれ、

-，ーLIンの C1-'よ1tJkll/から町lにDk 11/止亡卜がり 、liilJlli側般に人ると 18

kll/に K71し、j1Jび 3.5kHzまで小0くなる. (I~ u s e. 1 9 60) 

bl.:Sl frcQuじncyJd [z 

lメ13.-7 下丘の L0 n 0 l 0 p i C 0 r C] a n i L a l i 0 n ( r ~ 0 s eら.

1963 ) 



F丘では中央骸が主な細胞Il~{をなして必り、背内側部は主として大型の多極細胞から成

り、大脳皮fl聴覚領、外側一E~i~白よび反対側の下丘からの線維を受りている。また下6 の

111心後は反対側の踊午~I'彩絵の人目11分の般からボ心位の総軒iを:受りており、 lono

I.OPIC organlzallonが認められる(図3-7)" 

下丘二ユーロンの刺激音に対する応答は、脳牛神経核のそれとは大きく史なっている。ト

ーンバース卜に対する応答では、 j~絞1D6U型が少なくなり、刺激音のo n - set に興禽

するon型、抑制されるof r型、途中に休止期を有するpauser型の他、特にト1続

放íU~巳jで浴時の非常に長い long - I ate n cy型なども存在する。この他、 FM告

やAM首に特異的に応答するニユ 口ンもあり、多Utな応答パターンを示君。下丘二i 一

口ンは呂源定位においても重要な俊能を有司る。

内側勝状体は悶脳波床後百11にあり、政側部、背側目11、内側811に分れる。4-¥にlQ側部は下

丘腕からの入力を受ける主な上行路であり、この目11位に、 やはり tonolopic

organizationが認められる。 内側膝状uのニュー口ンの応答は下位のそれ

に比してさらに館組になり、例えばiiI111のように複f1tな音に対して特典的に応ずる七のが

多く認められるようになる。 また、背側目Ildゴムび内側811では視覚やf-t.位!議党にも関与し

ている。 内側膝状休をtfJた線軒iは聡放線を形成して側llJjt;_1の聴:i'i:a1に淫してむり、逆に

大脳皮質からの遠心性の役剣も受けている(図3-5)。

大脳皮質聴覚鎖は、 ヒ卜で側頭泉の深部級側頭IQI(I-Iesch Iの前回と後四)、

srodmannの41、42野に仔在する (買il草参照)。大脳皮質では下位の"，憾と

史なって笠然とした tonotopi c organ i za t i onkJ.顕著ではないが、

人まかにみて、第一次聴覚領の前方自IHJ.鍋牛の基底回転に対応し高音を、中IIU 8I1は員~2回

転で中間音を、後方自EではIi'j回転に対応し、低苗を感受する。 第二次聴きi1:a1ではこれと

逆に令る。



第4草 脳波の発生機序

『高波を構成する索波のIIlH'flについては、 Adrianによるスパイク集合市位説や、

Bremerの脳電位の自発変動によるという説などがあったが、 実証的~[拠はなかっ

た。近年、微小電極法が適)fJされるようになって、!11ーニユ 白ンの各部b旬、す限fE位変

動や活動電位が詳細に品べられるようになってきたω ま た皮質波との制l則に弘づいてI~I究

されるようになった。
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4 -1 .脳波の成因について

ニュ ロンのIE気活動には人目IJして、 1) )1 {五治的の比般的ìlt.い';li{J~ (シjプス7む位な

ど)、 2)伝導性のスパイクの2H矧がめり、これらはすべてなんらかのJI3で、家合活動

(mass activity)に反映し狩るものと考えられる。

しかし、 脳波を 1 )のEPSPや IPSPのシナプス後~lijîl~"俊民細胞の脱分極ま

たは過分極による朕fE位変化によるものとして理解昔る点で、 IJUifNI究者の忌見ははほー

放している( Peronnet、1972:Calvet、1964:

Creutzfe I t. 1974 :Thatcherら、 1977等)。 一方、 2)の

ニユーロン・スパイクの同!倒的表現が脳波であるという考えはほぼ否定δれている。これ

は深麻併下でスパイクftl位が消失している状態でも脳波が残るという文験事実、あるいu

鮫込不足下での脳波とスパイク活動との解語i現象が存在するという;k・駿などによる("，耐

ら. 1 9 7 9)。

尖戚樹状突起首位 (dendritic potential 俊民自l.&.刺激により皮

覧表屈をゆっくり伝わる緩fE位)がCtlang(1951)以来、 kく1高波起源の』Zi有

力候補とされてきたが、 皮l.:i深811の電気活動も脳波の成因であることが明らかにされた

ため、尖頭樹状突起が皮質内ダイポール層のひとつとして重要な役却を有することが事実

ではあっても、説としては古典に令りつつある。

車l大7E極による皮質脳波と微小ml量による皮l:aft休細胞の細胞内fE位との向U.)記録は、

ある場合時間的にそして位制l的に明らかな対応を示す(図4-1)。 話，1こ、HlIまの特

殊役剣緩または汎性lQ射伎の低頻度反復刺激によるll'l強反応 (augmenl i ng 

response)または漸Jtl反応 (recruiting response)が認め

られている(図4-2) 。これらは、パルビ世ール麻併時あるいU睡眠II~に見られる紡錘

波などの、脳波の周期現象の成因を究明する上で重要であるロ
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図4-1 2つの型の脱波とそれに対応する封lU細胞からの細胞内記録. (C r e u t z. 

f e I d tら) Aは表而陰性で対祢的波形をもっ波で.細胞発射を伴う純粋な EPSP

に対応するー Bは陰性.陽性波で，表而陰性波は EPSPに.表面協4凶波はこれに続く I

PSPに対応ずる
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@4-2 aは視床のVL核に低頻度刺激 (7H z )を加えた場合のJ円強反応を. bはそ

の場合の細胞内定極で記録したifl休路細胞の発射.この場合J¥'i若な允射仰が EPS Pの阻

まりの自11分で生じτおり aの陽 .~1の jifij万の波形にわたっている. c 'J視1;1<のCM絞の

低頻度刺激の場合の漸~反応を示し. dはそのl時の錐休路細胞内導出による冗!}Jの総子ー

水平軸は O. 1秒.縦軸は 50rnV. eはネコの頭皮上から CM後刺激 (8H z)時

の湖iJ担反応を、記録速度をi1Iくして示したもので、全体として CM伎の刺激に同則して脳

波が形成δれることがわかる.なおaとcは細胞外での記録である.
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L] -2.容積導休と電流ダイポール

ヒ卜の脳波を頭皮上に置いた粗大電極でd録する場合に、それがどのよう令市気現象を

M録しているのかの埋a的M慌を考える上で、 i忌もcu1\'なのU容航導体のU\J~である。

1商談の記録とは、主主約すれば、 1 )多数の神経綿|胞の集合活動を、 2)細胞外で、し

かも 3)組織液のような3次元のひろがりをもっ芯導性の媒i1(これを容航導体

(volume conductor)という)を介して記録することである。 換言<J

れば、 頭皮上脳波を導出するといういうことは、加ー皮、頭益、倣ß$!、髄放など~へだて

て、屯極近傍の多数のニュ ロン:lJP気活動の総和を記録することである。

誌発反応は、末梢感覚受容器またはそれに連絡する感覚神経などに、適当な刺激を与え

た場合、大脳、脳卒字、 7す髄などに起こる市{立変動である。神経骸の興fflによる誘rr.反応の

光生以以下の臣賞桝による。肢の中のニニl一口ンの興宮i、ヨなわらインパルスの先生の前段

階としてシナプスにEPSP/J;形成される。 EPSPは脱分極であるのでfE位を上昇

さ世、 lU流が流れこむ (Naイオンの流入)。つまりこのシナプスはf目前tの流れこむ.Qの

1E位点となり、これをsi n kと呼んでいる。これに対してIE流の供給源と仕るシナプス

周凶をsourceと呼ぶ(図4-3)。 神経骸は多くのシナプスのu:合体でめり、

これらのシTプスがある程度の同)91性をもってEPSPを形成宮れば、後白it-がいわば

sinkとなり、核周辺ではsourceの役割合宋たすと考えられる。 ζの11:)、市極を

抜の外に設置すると、 si n kとなっている以慾では負の屯位、 sourceとなってい

る状態では正の屯位が記録δれる(図4-4)臼

神経路の興奮伝臓のように、興meu位が移動する場合は、 まずIE極erlより末的部での

JI見分極に対して sourceとなるから正のfE位、 つづいてお極目1Iでの脱分極に対して

sinkとなるから負のfE位、そしてより IlllßBßの脱分極による正の~i立という 3相性の

屯位変動が記録される。このような波は、 IE極がIR!哲郎位の近i先にめるときにみられるも

ので、 near-field potentialと呼ぶ。

時1-刺激による感:il性誘発反応は、 多くの場合表面陽性波につづく、符絞20~30

msec 、 ffi幅数 100μV~数mVの表問除性波から成る 2相性の波形となり、これを

1次反応 (primary response) と呼んでいる。大脳皮質~J. 6~すから成る

が、鍾it-細胞はその深層に多く認められるロ鍾体細胞からは大脳皮質の上屈に亜直にl旬か

う1木の尖頭樹状突起が出ており、これに多くのシナプスが付若している。層別に誘発反

応を記録すると、表而陽性被に刈して深層からは陰性波が認められる。これは探屈の鍾休

細胞休に近い尖頭樹状突起のi芸品1Iに先生したEPSPによるl良分極と、それによる錘休細

胞休の発射によってその自JIがsinkと令り、表間部がこれに刻するsourceとなる
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図'1-3 神経インパルスのまわりの宿場. pの瞬間に記録~tì悼を数百力所に設位して測

定した bのである.sはそれぞれの場合の刺激のl時点をあらわす 上関むは繊紙の中央に

ニュー口ン (n)告白さ、これに測定宿帳(t. c. )と健紙のj守問に}占準泡樋を配但し

たー上凶左は神経を鉱物性証11I曹内でlE気刺激し、その軸索はリンゲル散でQした樋紙の上

にの I.!:たところ. (Lorente de No.1947) 
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図4-4 誘発電位の発生綴序.興奮部位は EPSP優位となり、脱分極のため電流の流れ込み

(s i n k)が起こる. つまり電圧としては負となる. このためA の ~II位では負の電位がま
ず記録される. 興奮が終わると隣綾部位の興奮 (si n k)に対して電流の湧き出し

(source)となり、 記録上正のa位となる. Bでは、これと逆の位相の誘発電位が記録さ

れることになる.
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ことによって生成される。 会面l除位波についてU、深層の IPSPめるいは樹状突起の

EPSP性脱分極によるとされている(図4-5)。

near-iield potenlialに対して、興ffl8lHiLから離れた川で記録さ

れた場合、 f'ar-field potentialと呼ぶ。 r'arー ri e I d 

potent i a Iでは、 ある位!夏記録sIH立を移動しても波形に大きな変化が認められ

令い。 ün皮上や脳硬膜での誘発反応などはこれに臨する。この場合、シナプス~li{立がよく

l雨期して、興奮8lS位では経過の短い波jBとなっていても、緩やかな電位変動となる。
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図4-5 ネコの体性感覚性iZ充電{立の 1次反応{下)と大脳皮質におりる鍾休細胞

のシナプス1&絞関係(上). 一トi伎の皮肉に沼気刺激を うえ、微小電

帽を皮誌にがl入略(左)むよび級会(右)の皮質の各深さにむげる 1次k応. 1111却制月jの

l[依波の周波数は 500卜1z. ~I而では協性の波が、深さ 2 00μ ~ 300 μ付近で は陰

1'1 ( 上 líJI ~) にな っ ている (Mounlcasllcら.1957)



4 -3. I臨性誘発反応

I!.ll位i若発反応は、 音刺激に対応して姉牛から大脳皮質の聡中位に至るまでの腿:l'i:伝狩

路、あるいはこれらに関連するilll位から生じるfE位変動である。 その大ささはO. 1 ~ 

10μVであり、治時や記録法、反応の特徴などから、脳計反応、巾1m治時反応、 UJlI民自i

g反応に大別される(表4-1)。ただし向表で示された刺激高の経知は一般的な記録に

mいられるものであり、各数値は平均的なものである。伝お、大古11分の聴性読売反応IJuJl

IflBllと耳Aまたは乳突部悶の電位差を記録したものであるロ また波の命名については、

ー般に反応極性(反応ピークの位性)と治時 (P60-Nl00など)によって表示した

り、発生順序で表示 (Pl-Nlなど)したりする。

助r~aj図 (CM . SP. AP) IJ、納牛から渦牛神経にかけての反応であり、技室内に針

?u'極Hfo入したり、外周辺にfU極を装-i:iしたりすることで記録される。これらWlll:lSや末

約機能についての伯柑を有<)る。

l法性脳市i'反応 (AsH)はi陰性誌允反悩のうらでbSi定性あるいIJltjJJ.!性のよd、記録

の容易性、反回調砲の低さなど多くの利点があるため、呪在臨床医学的にはJ~ 'b瓜く利/11

されている。 AsRは姻牛神経核から下丘に及ぶ脱幹の広範囲の聡:l'i:伝導路の活動によっ

て形成される。特にその速波成分(第91立)はそれぞれのピークが由来する中継伎がほぼ

明らかとなっていることから、脳幹隊吉やjむ議院苫の診断、予後判定に活!目されている。

l法性中間反応は、織成周波数が30~50Hzで治時 1 2~70msecの緩やかなnî

位変動で、特に潜時30msecのPa成分を中心にNa-Pa-Nbから1iX.る。

uJH頁sllg反応 (SVR)IJ隠位誘発反応のうちでわ、 i誌も古い歴史を姶つ bのである

が、百の認識や注意集中などのより高次の仙沼処理との関連が深いため、いまだにその価

値は失われてない。 SVRはPl-Nl-P2-N2から成り、聴性誘究反応のなかでも

特に周波数特異性を有する反応である。起源については、いまだに多くの必誌が残されて

いるが、 一般には側頭部の聴:l'i:野の話iJJJと深い関連のあるとされている(図4-6)。

P300は、治時300msec~400msecの大きな陽性波でめる。刺激音を数

えたり、作業の遂行などによって現われる反応で認知綴能との関連が深い。

CNVは、次の命令刺激がめることを予告する刺激と、作業や判断iのliiJ!Iiiを示司命令刺

激とがー対になって与えられた11寺に生じる。これはDC成分の変動であり、 P300とJt

に認知111芸能が関与する。
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l 嫡牛マイクロホン1Hz
Omscc 有も細胞

C~l 
画~

トーンピ γ プ

知'"2. summating potcntial 50-]00 1000 
m 

51' 
。 lOmscc mscc 1-50001lz コルチ時

2000 
図

3 伺牛似合活動電 位
1-4 

クリ 7 ? 
鍋'ド1'1'経

AP トー γ ピップ

4. J陪性脳幹反 応
2-12 

クリック

述 八日R トー y ピップ 1000 
反 10-20 50-100 30-1500 h司m~jm

町l 1[; 
5. frcqucncy-follow虐 トーンピップ 2000 

ing rcsponsc FFR 
6 

1百t'?
m 
出l

6. JW 1生 中 1::)反応
12-70 トーンヒ ":1 7 50・100

~I Llミ 1000 JWJJ<.'flと
1豆 100-150 10-300 

町村'Nwm品1:¥1 7. 40llz ，)~象凶えß1lr 2000 
」ι fiz ERJ> 

i百"11 50 
反

日戸、 8 後 JI 介反応 タリ 7 ク
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a. 1't ~li~ 日与反応 50-300 知 LI 0.3-30 30-60 聡 I瓦 n
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1<4-1 I!.'l性誘発反応の分置1.



図4-6 SVRの頭蓋分布. 電位の位相逆転が上側顕治近{芳で生じる.

(Vaughanら. 1970) 



第 5草 聴性誘発反応による機能的左右差

検出可能性

聡性誘発反応を用いて大脳半減の左右差般出の可能性を追究した研究は、 1970年代

以来今日に至るまで数多くなされてきた。しかしながらその結架は混沌として必り、末だ

にこれを安定に絞出することは困惣な状況にめる。

本車では、これまでのimlill究にわ、いてぽnJされてきた方法とは全く5司令る方法を導入す

る。 この万7去によって、臨党系の綴能的左右差をIYJ健に倹出雪ることが:1:来る。本軍

では、この方法の適用によって見出だされるヒ卜の臆覚情報処理隊式のいくつかの側面に

ついて述べる。



5-1.緒言

:~象関連fE位~d.!議11性誘発電位をはじめ、進動、知11あるいは認知作来遂行中にDJt皮上

から導出される電位と定義される。この事象関連活位がヒ卜の大脳における高次筒彼処理

活動、特に大『過半球|自のE霊能差を反映するのか否かについて、多くの制究者の関心を号|い

ている。とりわり、聡性誘発電位を用いた師l究は多い。 Morrelら (l9 7l )は側

頭頭l良部において、 言訪音刺激時に左側のNl成分が右側に比牧して大さく令るという

結架を綴告しτいる。 またWoodら (l97l)は、 Nl-P2成分に左右差の生じ

ることを述べているが、その差奥の成因は音刺激に対する被験者のる味付りによるとして

いるロこれらの諸研究は聴性誘発反応をmいた大悩半球機能差倹出の可能性について内定

的結果は出しているが、被験者個人から得られる差奥については非対称性係数 (5-3

2参照)でほぼlO%程度と、非常にわずかな差にとどまっている。 また一方では、臆

性誘発反応を用いて大脳半球の臣賞能差を験出世ることは不可能とする否定的総告も少なく

ない (GaI ambosら. l 975等)。研究方法、データの断析方法、条件統制lなど

がそれぞれ個々の耐17Eで呉なるため、これらの粘l記念i!'H&比鮫-9ることは刷知であるが、

少なくとb現時点では、腿性誘発反応をfIJいた大脳半球機能差の検出可能性については混

沌とした状況にあると言わざるを得ない。

Kimura (l95l)のdichotic I istening testや角間

(l9 55)のkey-tapping test (第2草)を附いることによコて、正

常なヒ卜の聡党情綴処理機能に1J)j硲な左右差が倹出されているに、bかかわらず、能性誘発

反応という電気生理学的現象にIYJ僚な左右差が認められない原囚は何か? ヒ卜の左半践

に言;E中憾の侮在世ることはl則自な事実である (2-l)にbかかわらず、なぜ言訂;;3に

対する聡性誘発反応の左右差がIYJ絡に認められないのか? これが木lVI究を始めるにめた

っての基本的な問題であった。

以上の混沌とした研究状況の中で、聴性誘発反応による機能的左右差験出法を見出だす

ために以下の条件を設定した。

l)広く用いられている大脳半球優位性倹査法の多くに共通して見出される俄査原理は、

j)ij述のように (2-l)左右半球のいわゆる銭合状態にiI:iいて、際能差がはじめて観察さ

れ得るということであった。 一方、これまで報告されてきた聡位誘発反応による左右差

倹出可能性に関する研究のほとんどすべてにおいては、この後合原理の必要性は全くJ忠誠

されていなかった。したがって基本的には試行錯誤に基づくが、この競合U;U!1'をぷも壬袈

令倹査原理として足、識する。ただしこれは、少なくとも現時点では埋諭的に完全に記似で

きるというほどの明確な条件ではないので、これに近い状況を設定する努力安行い、現象

的によりIYJffl[な神経活動の左右差を確実に検出し得ることをお一目的とした。
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2) ，jíj述のように、 t黄山 lij 能性について白定的ね~を柑告しているlðl究においてさえ、実

際個人から符られている差については非10・に微小なものでめる。したがってこれらの仏製

から、生J!J!学的分析に充分耐え灯るような仙椴を1，IJlIJする可能性は望めない臼したがって

ノ"lð l先においては、まずfl~1人から験出されるLr.，bir が充分に大さなものであることを~，R

した。こうすることによって、仙人の経I~l的~化および安定位について bはじめて必省司

ることが可能になると行えた。 そしてこれによって、同時に般企r人白休の安定性につい

ても倹討することが山来る。 従来の関連研究が個人伽l人の経Il.l~化めるいは経倒的安定

性会迫うことをしなかった、めるいは研究をさらに抱i立することが山米なかったのは、ま

ずIVJW令差呉を験出することが出来なかったというところに大さな似闘があると考えられ

る。

3) 1)の競合原理をM本的にt¥、識するが、文験条件が必要以上にl!1mなものとなること

を極力迎けること。これは実験条件が複mなものとなればなるほど、そこから得られる給

Jどについての解釈、分析が困Hとなる危険性を迎リるためである。従来の|則i生研究の111に

は、条1'1の政担iなものが見交りられるが、そのよう令lvl究では，iuj卓のように倹山される左

右足が微小であることも絡んで、結~のmjJUJ'全く耳、 'VJ 6í(でめる bの b少なくない。

次fuiでは、以上の条例に合致する聴性誘発反応全日Iいた大脳半J;ji機能l_総出法について

述べる。
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~ 2.3HI一八1I_) U、

5 - 1. まえがきのI良で j/，Jげた条件を泌たす方i}.，、を見出だすために、市.(í ~J数1fl:日試行

lll .t!全線返してきたロその過ti~に J.ìいては:1\/((さ れた、少伝くと bJJUt. ;):でにむいては筆

者の掲げた条件に最も合政司る乃法i-以下に示す。

まずl百!方法の基本的外部条例として日刺激の提示条件告まとめる。

白の促71'悶隔 300msec土30mscc

首の符続的問 50msec~70msec

JTの立上がり、 立下がり目、1日目:1 0~30mscc 

ロQ: 40dßSL~70dBSL 

(SL:Senseltion Levcl) 

JJ高校'の導山については、

吟:l¥s[)位 :主に 13むよび 14にJ.iける山位のLt牧

(凶際10-20系による(凶!J-1 ) ) 

弘司~ml位: 向同豆~主紘 (A1+A2)

脳波の加持回数: 32~128回

低域フィ/レター: O. 8~3. 0卜Iz

白l或フィルタ : 20. 0~200 . 0トIz

}o，J3!IJ定法の主なプロックダイアグフム合図5-2に示すロ このように文験の外部条n
i- I I~定した上で、さらに被験者の LIの腿:1収状態、す伝わらl勾ml条1'1 を紛品1 1司る。

白刺激系列のl時間1m隔が充分長い場合にはねに 1 i'，Jm ~J令いが、このん訟で採川ðれてい

る300msecという)1二日に短い促示間隔では13の聴取感覚が多憾になる。物埋{内な工1-

~:L;j\の条件は全く変わらないにわかかわらす、被験者の総11)(感覚はそのζ\':1.によっ てj司令

る桜似を俗びる。以下は、官者がこれまで行ってさた実験から、被験者の聴取!議:l'J:と首に

刻ヲる注JJJt中の程度との対応|刻係について9段階に分知したものである。知1段階から

羽119段階へと進むに従って、被験者の白に対する注忍!t中が高まってゆく。
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811位が決定される.
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stimulus sequence 

-ーーー一一ー~ time 

sound 
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co皿 puter
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凶 5-2 聴性誘発反応の測定系のプロック図
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白ill段階:苗Is全く忠誠に17らない。

員íl2段階 :25が不快でJê絶したいと!~liじる。

第3段階:音列の大部分b、，'.:;.1，ぶからそれるo

;:u4段階:BylJ/sII1々r;_...1i.からそれる。

員i1tJ段目う:首合1]は充分ぷぷに引っているが、 Ifl純1，，-)j::J;';Jl9J品列とはIliJこえず、州島tく2

~がひとつのユニットを形成して II.Jl則的令交台首として聞こえる(白州のr.r化) 0 

;:i16段階 首列を1止す苗ひとつひとつが分調l、独立して聞こえる。

員117段階 むが独立に聞こえるよ、左右I.I'IIIR給i坊に少しカが入り、 r.qm~がめたかも日を見

るような感覚になる。!而11:1にLr.LiのIINがの側上目11へと級車11する。

員88段階:第 7段階の状態に加えて、さらに自 ýIJI:.Jl9Jに同期するかのように1I1~泌がuの前

後方向に振動する感31:を31:える。

員íl9 段階:上記の眼球振~IJUの感31:に加えて、 i~全iM\音系列とJlに振動司るかのよう IJ.

!必J1:を31:える。

数年にわたる般討の結梨、 300msecという首刺激従示条例下で蝉l-lな左布iEがAl.!

3(11 ~ れるためには、 fa低でもí:l16段階の聡:J眠状態にあることが要求されるu したがって本

訟では、百系列に同!到するように被験者の己に対する桝えを、被験省自らが{主動的に1131戊

して日を聡1111するように2Qポする。 このような首91]に同期した能動的聡取状態を軒[1-)す

ることは、例えば 1 秒や 2紗のように、 t:L1， 1 :1J陥の充分長い場合では~，~に支防はないが、

300msecのよう令短い凶隔の場合には机l当に能動的なil込集中、聡JI¥I状態の*f1始が

~ボされる。本法では、このような総i眠状態を形成するように指示し、測定終 f後の被験

者のm告が、これを満たすかめるい以この段階よりも上位段階にあった場合についてのみ

餓バを行った。なお、このni'kがこの込味でJlilJTj不可能でめった被験者以、これ止での測

定からは、少むくとも正常人にあいては止だ見:l~されてはいないロすなわらi込初員ß6段階

に達しりなかった被験者に対しては何度IJ¥I司方法のJlilliJを繰返ヲことによって、この段階

を紛えさせることが出来た。

liujiliの外部条件設定に/)11え、以上の内部条件の統制lをのこなうことにふって、従来の|刻

i山vl先には認められなかったJI: ;Î\'に証Î-ðな、〔iの位向1に~1応した聡性誘1c以~Î)a)'-d:î i(.. IJ\

紛:nされる (5-3参照)。

JilJ fJ iLは liíJ節の条件全よく満lζ"9ものとして、 Jh当がJC児rt~には山しIこん1よでめる。こ

の刀法のよびこれによって認められる隠党系の伯椴処理桜式に|刻しては、第12市におい

てδらにb干しく考察するため、本館1ではこの方法にi刻してこれ以上説しくは品述しない。

以上のように本方法では、 300msecの周期で与えられる音系列に対して、これに

同則するように被験者の忌議の流れを形成宮ることが広も重要な条件である。 この刀法

は、従来の関連研究および一般のpJ~lfm位記録法と Ij.Wなる特呉な方法でめるため、以後



jJI!宜的にこの方法を i3卜Iz-AEP1.ムJと定義司る。 そしτこの方弘によって倹出

己れる読発反応を、 i3I1z-AEP (Audi lory I vokcd 

PotcntiallJと定説して、以下ではこれらの名称をHJいることに-"9る。

~，yに水晶文においてM究対象とした反応は、 員illlI，iの一部を隊さヨベてこの311z

一八EP法によるものであるため、 3I1L-AEP会単に「反応」、 「訴JC!xJ;bJめるい

u. r ~~t誘発反応」と ~ê~x甘る場合 bめる。止た以後の.!f!にむいて、 {~υ }JIJえるj，'，tがめる

以合にはそこで改めて訂述することにするロ
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5-3.311L A七|コにのりる /1イljL 

b 3 1.方法

被験者は健常で、 言nli学習のいわゆるぬ界19J( 1 -3. 2 -2 )にはJill~~'の日ホ苅の言

ぬJ~筑下にあった1:l4\人!JJ性 b名、良性 1 名(年齢 2 2i"'~5 5i.)<)とした。測定に際し

ては、さらに key-lapping lest(お2草)の給見!によってm備されてい

る大脱半球の優位性にJmTを及ぼすとδれる諸Il>I子(喫煙、アルコール、薬物、 1血2刺激

など)-1:.>極力 t~止しlこ . ，;';n:反応のpG録は前述の311z-AEPf1.によって行った。

刺激首には、 日本人男性の発声による図音/a/の準定品¥'811をよンドレλ・7ープに

l!ioiJtした bのと、聡)J311J:i:lfJのオーテ"ィオ・メ ター IJ~肢の小ソイ卜ノイスとをIIJいた。

これらの音は刺激促示II.UI煽300rnsec、持続1h¥11U70rnsec、立上がり、立下がり

J.J;に 10rnsecの断続白として、ヘッドホン<TOト1-39)会介して被験者の両耳へ

同時に提示した(図5-2)。

誘発反応は、 T3及びTI1から記録にされる脳波 (0. 8 トIz ~ 120Hz; -6dB/ 

o c l)を12 8 1!'!IIJII~) '1'均することによっτ求めた。 なお脳波は、オシnλ」 プ

によって Eニタ し、 IIJ~ I.:}(運動、 fiíJ".l.iなどのア -1 )1'ク卜の脳波への出人をrLツクし

た。まlこ脳波の記録1111始liIJ数分聞は、七人'験l時と同械の条例下でJ4をII!.:JIJiさせたロ

5-3-2.3Hz-AEPの反応級式

図5-3U.、6名の被験者の中でもl，jに安定で (5-2におりる加7段階以上の総Jj)I!議

l'í')}安定に丈l見する)耳iぷ伝結架告示した Yf~JからnGUされた、 刈;:Va/と小ワイ卜

ノイズに対するT3および r4の反応波形の重ね.2さである。図5-3aの在凶は、 T3

から記録cされた筒音/a/に対する誘J1:反応であり、治lIí約 50~70 rnsecの似性波

(P 1 一成分)および90~ 110rnsecの際性波 (N 1一成分)の、:lに 2つの成分

から附j必己れる。 ーん、 T4 より uci止された I~J ?，， / a/に~'J -9 る反応は、j，;jわ図のよ

うに、 r3で認められるようなIVJ併[な反応パ歩ーンをはとんど1~a~f，ごすことがでさ令かっ

た。 Hを変えて測定すると、 T3で記録されるような反応パターン全形成することがあっ

ても、 上uc2成分の111点悶i長編{自は、 IVJ砲な反J;I)パ)1.ーンを示す 13のそれに比絞して

小さかった。

逆に，J，ワイ卜ノイズに対する反応は、前述の典型的なパターンは 14にのいてのみ硲

認され、T3で は必められなか った(図 5-3 b)。



a. VOWEL /a/ 

5 

~ミ
50 MS[C 

LEFT T3 RIGHT T4 

図5-3 被験者Y例から記録された、sJ8/a/(a)と，j";ワイトノイズ (b)に対す

る左右の側頭部 f3、T4におりる陰性I先発反応のffiねささ.sは刺激訪の on-set



小il、によって験tUされる倹企自に対世る)1 優位側から1~られるk応については、

l)F'l-Nlの振恥i/J、優位制11のそれに比較して小さい。

2 )ρ1一成分あるいはN1 - J&，分1f.. 11I~められない。

3 )優位制11の反応波形と逆位虻|になるa

ののよそ3パターンに分野1できた。

1~ にふ反応が眼J:l()3jf)Jによるアーチフ pク卜によるもので伝いことは、以 Fの'J;::k;によ

る。すなわち、

1 )被験者に、視線回定問のJE校、を凝視さ位、!己|条例下で測定してもいl桜の粘~/J\j~1 られ

2)誘発反応測定中に、 l民政迩動 (EOG:ιlectro 旦cu 10阜rarn)を

a!11定した結果、 r3あるい以T4で記録された誘発反応に比較して充分小己く、微小Hii.立

~ofリJのみが1îJl3111された(凶 ~ - 4 )。

3)後述するように(第 10 ô~i) 、 uJH主上 1 2点から阿II~に誘党反泌をIIL.!Uし、そのTE位

分イIJ i- i寅討した結栄、特にl眼球近fììにおいて~主主な;E位変動を認めることはなかった。

ーkた基準fE極部位の問題にi刻しては、 内尖をJ;1準iこした場合の左むのI両日Aから記録

される電位変動が、側頭部にむいて記録される必発反応の振幅に比較して充分小さいもの

であること、 さらにこのお位変動に両耳1mの左右差が認められないことから、少なくと

も聡性誘発反応をmいて左右差を後山するにおいてはホ質的な問泊とはならない{図5-

5 )ロ
@5-6に、 6名の被験者側々の、向日/a/と，J、ワイ卜ノイズに刻する反めのPl成

分と Nl 成分間の頂点I~日娠鮎jf[ilを示すと共に、 6名の被験者の阪恥if山の半均fl自のムび校、準

偏if、そして以下の式で定義dれる左缶差係数αを示した。

α ~ (L-R)/ (し十代)

L:T3より得られる反応のPl-Nll長幅値

1< : T 4より符られる反応のPl-Nl振幅値
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l甲町 ト府内
図5-4 純音 1k 1-1 zに対する左右の置IJ頭部<T3、T4)および左右のl恨ぽ近傍の電

気変化の岡崎記録の例.

A ~ヘ戸川、/

B 

C 川~九九~、ノ

D 
卜戸

一一ーーー + 
50MSEC 

凶5-5 左布のQ:!li(A1、A2)におけるiE気愛化. A'よホワイ卜ノイヌに対する右 、
EI!l!ーの尖および左耳垂ーぬ尖I剖の-;rl{I/.変化.日はこの 2ssll'z.で記録された電位変化の差

c ，ユ母音/a/に対する八と岡部位での電位~化 Dは向じく それらの差.
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図5-6 被験者6例の飽詰/a/とホワイトノイズに対する、 T3およびT4にのりる

反応の Pl-Nl振幅値、平均値と際準偏差 (a)、cJ)よび非対称性係数の係グラフ

(b) . 



)，，)陸|より、団首/a/に対しては、 13におりる反応がT4におυる反応に比べて大き

く、小ワイ卜ノイズに対してはT4におりる反応の方が大きくなり、 l司日/a/の場合と

全く逆の械相を呈した。この反応波11;の娠前Aの2玉県が左右大脳半球の非刈体性を反映する

とすれば、左半減は同音/a/に刈して優位、右半減は小ワイ卜ノイズに対して優位と考

えられる。なお、回音/a/と小ワイトノイズの促示については顕著な順序幼児はdめら

れなかった。

次に、本実白書で最も顕著な左右差を呈したY例について、さらにいくつかのftを挺示し

てl司桜に誘発反応を記録した臼

凶 5 - 7 は、白然回音/0/と/ e/を虻示したu，~の反応波IJ3である。この場合、自詰

/a/の場合と同桜に、 T3から記録された説先反応のfiがT4から記録δれた反応より

も非常に大きく、明砲なP1-1ili.分およびN1一成分告認めることができた。

l当5-8は、純音500Hz、1k)-I z、8kHZを悶いた場合の反応パ台ーンでめる

が、この場合にはホワイ卜ノイズに刻<}る反応桜式と同桜に、 T4から，olldれた反応の

乃/sT3から記録された反応よりも大きくなった。 l丙憾に矩IJ3波500HZを!日いた場合

についてもT4におりる反応の万が大きくなった(図5-9)。

次に、自然図茜/e/と/0/の，1，ルfント州立iを、 M本)l.J波数11011どの純白とそ

の{自白から成る調和音によって近似した調和合成郎琶を合成して、これらに刻する反応に

ついて験"すした。その結架函5-10のように、，jiJi&の自然、問首/a/に対する反応パタ

ーンに比べると、これほどl狗硲な反応波11;とはなら伝かったが、やはり r3にがりる反応

のβがT4における反応よりも大さく伝った。

またl自転e.lへの過大入力によって図5-11に示すような多くの高調波成分から成る歪

み悶芭を作り、これに対する応答を般バした結束、，ji，述の自然、団音(然歪み図白)/a/ 

に宮、l司る結果とは全く逆に、14におりる反応のfilsT3にむける反応より b人さく仕る

ことが認められたロ
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闘 ':J-7 Y例の自然悶首/o/ (a)d:iよび/e/ (b)に対世る反応.



a. PURE TONE 500 Hz 
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関5-8 y伊jの純音 500Hz、1k H z むよび8k卜Izに刈する反応.
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RECTANGULAR WAVE 500 Hz 

5 s 
50 MSEC 

LEFT T3 RIGHT T4 

図 5-9 Y伊lの矩JI;波 500Hzに対する反応波形.
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図5-10 調和合成IDri/e/と/0/のスベクトルとそれに対.，る反応例.



a. VOWEL /a/ 

b. DISTORTED VOWEL lal 
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図5-1 1 自然、同音/a/に対司る反応 (a)

と白調波歪み図訴に対する反応 (b). 

[r_闘は歪み岡高のスペクトル



5-3 3.考察

人lillの除Ti情綴処理綴能におりる左右.<tについては、 一般に言LIlt3は左半以優位、楽芯

などの1/'言語音は右半fJi優位という結泌がj定;j，されている(買12~) 。 しかし問自の優

位牲については、未lご議論h、残dれている。これまで〆メリ力、カゴダを中心として、

Shankwe i 1 er (1975)、Kennedy(1970)、 Darwin

(1969 )、 Li ber'rnan (1967)、 Sprccn(1970)、

SpcllacY(1970)、[31urns lc i n (197!:J)、 CUlling

(1974 )らによるdichotic 1 iSlening teslを111いた{両党が

行われてきた。これらによれば、チ首会含む茜liillよ左半球優位となるが、合成位Jsおよび

自然、図笛については左右差然し、左半球優位、右半JjJ(優位、あるいはヨト研[定でめるなど、

統一的な結論は得られていない。

ー万、木章で示した 3Hz - AEPì.&による結~および角田の key- tapp i ng 

t c s tによる日本人告対象としたlVI究結果は、自音が左半球優位となることを示してい

るo key-tapp i ng les lによる日本人の同音の優位側についての結果は、

他に、林 (1979)、日)11( 1 981 )、仏l践(1980)によって b、在、l'球優位と

なることが硲認されている。

dicholic 1 islcning lesl~、 Ijíjîl (~12 i;i)でll'11曲したよう

に、 1， 1，]L1に)ii] 1時に呉なる刺激を与え、口ôめるいは筆記などで;w~^"でさたものを答えるぜ

るという方法である。 したがってこの方法は、 key-tappi ng testあるい

は3卜Iz-AEP法と比較すると、少なくとも応答の段階では、高次綴能との関わりがよ

り深いと考えられる。 この際、人|自には高度の遼IR的注意能力が備わっているため、

dichotic lislening testの条件下では、必説的に}.;-LIにのみ乱

ふを弘中することが容易に山米る。 この桜な;11実も、 」二述のdicholic

listening teslによる自首の優位性に関する結果の不同f定性を導く原因の

ひとつであったかも知れない。

これに対して、 key-tapp i ng tes t および3卜Iz一八EPi占では、

liij者は115i初から片耳にのみi.lJむを!t中させるという条件下でめり、 j費者は全く同じ百刺激

が同II;~ にiiLl耳に与えられるという条例であるため、選択的注辺、後備による副11:ti::給~への影

符は、 dichotic 1 istening lestの場合とは宍なり、これ会抑制l

することが出来る。また応答についてもkey-tapping teslでは人，j、mに

ふるう詰ツピンクー、 3トIz一八EP法ではDiH主上より記録される誘発反応でめるため、いず

れわdichotic I iSlcning leslの場合よりも巾純でめり、より)1'

操作的でめるロ このふうなJ!J'山から、 kc y -l a p p i n g l e s l d5ムび311L

八LP法を適用して15られる結以は、より安定でl耳j見性の高いものでめることがJ!J'解で



きる。しかも両者とも、持続的問の短いsに刻して得られた結果であるため、 盲の}ot、味に

よるというよりはむしろ音の物理悩造に依存して生じる左右差と考えられる。なお3卜Iz

-AEP法による結果と key-tapp i ng testによる結宋との知似性につい

ては、後章(第7i言、第selにおいてさらに詳細に械討ヲる。

さらに、 3Hz-AEP法のkey-tappi ng tes tに対司る優位点は、 主

に以下の2点と言える。

第1に、 key-tapping testでは、被験者のkey-tappingの

「乱れJ によって優位性を評価するが、 ~Lれのü'HI曲が実験者自身の主観的fIJ断に基づくも

のて・あって、完全に定量化されてはいない。これに対して、 31-1z-AE Pil，、では容観的

な反応波形に認められるl河硲な差興が僚出出来る。

第2に、いずれの方法でも音の憐造に対応して作動司る、いわゆる「音の選別軽量術Jの

活動に対応した現象を観測することが出来る。 しかし、 key-tapping

testは基本的に行動機査法でめり、 神経機構解明のための分析には自ずと限界があ

る。 一万3Hz-AEP法てeは、 !己l機織に関連する神経集団の活動性を測定することが

可能であるため、この綴織の解I ~Jにおいて重要な情報を抽出することが可能である(第6

卒、第9-11章参照)。

なお本意の結果からは、 3卜Iz-AEP法による左右差が音に対する非優位側の反応が

顕著に変形あるいU抑圧されることによるものであることが示された。現象的には、験i!i

苗に対する非優位側半球が、優位側半球に比駁して断続して与えられる音に対して彼労'し

ゃ甘い、あるいは優位側半球などの一連の神経活動によって抑制されるという神経過程が

怨定される。 この神経機備に|刻する分析については、さらに後草(第6章、 m9章、第

10I;i、第11章)にのいて般討を行う。



5-4.まとめ

1 )聡f'l;元発反応を用いて聡:党系の左七Kを総出する万法 3Hz-A七P法ーを定義し

2)同方法で験出される差買は、従米の|刻iilvl先にU児られなかったj，)'l呂なものであり、

しから日の込味に依るというよりは、むしろ自の物別的な綿造に対応して:.Lじるものでめ

っiこD

3)同方法の適用によって、正常日本人では自然同苗や合成局音が左半減優位、純白やホ

ワイトノイズなどU右半球優位でめることが俺認された。
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第 6章 3Hz-AEPにおける左右差形成

ilIji官で導入した3Hz-AEPi:ょによって倹出される3卜Iz-AEPの在{:，，]U.、これ

までの|刻iill研究において見出されてきた差異に比般して顕著なものであった。

水準ではlì~ï;îにおいて定性的に般討してきた3 卜Iz - AEPの、個人内での左右廷につ

いて定白的倹討を試みると共に、刺激提示間隔と聡性誘発反応との関連を明らかに宮るこ

とによって、刺激提示間隔300msec近傍におりる誘発反応の左右差の発現桜式につ

いて倹討する。



6 -1. 3卜Iz-A[I:Jの在ム差，，'1'fllbについて

liil述のように、 3Hz-AEPil，によってT3d:iよびT4より記録される聡性誘党反応

に、首の術造に対応した顕著令左右差をぷめた。 しかしながら、誘発反応の記録条件

から、この顕著な左右差は基本的に験宣治の立上がりに同期した脳波成分の平均値て・める

ため、 一度統計的に般討する必裂があるo ;<l¥iiiiでは、 3Hz-AEPの定fil的Icム6_f，'1'(Jffi

について般討した。

6-1-1.方法

;-tの刺激促示条件あ、よび被験者へのがca，lJについては、 ，jiji言と全くJUJ憾とした(5 

2)。ま1こ被験者は10例の健治省とした。

t長J!igには、同音/a/、純白 1k 11 zをIIIいた。 そして、ひとつの般i空白について

被験者から記録された脳波をデータ・レコーダーで記録し、オフ ・ラインで以下の盟!DJ!を

行った。

図6-1のように、 P1一成分のピーク1M附とN1 成分のピークi811，)とに刻めする、

1 3d:iよびT4から導出されるJJi1脳波波JI3の他をそれぞれ128個ずつI111山して、以下の

バにMづいてその分散および平均fJ(Jの総定をおこなった。

F) 1 成分、 N1一成分のピーク治時に一致する原脳波の値aJとbjをリンプルし、

(bj-aj)を求めて評価する。
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図6-1 3卜Iz-AEPの分散評価の説明図.
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6-1-2.結果

|二一般定によって、ffJ音、ホワイトノイズ、純音に刻するT3およびT4から"日録され

る3Hz - AEP聞に分散の統計的に布なな差は見出だされなかった。したがって、，，~に

般i宣告に対する非優位側から記録される3HL-AEPの平坦化(第5f.i参照)~j.rf1なる

ピーク問の治防のゆらぎによるものとは予言えられなかった。

次に t一般定によって、上記の験nr.にあjしてりられる3Hz一八仁F'については、

10例すべての被験者に|則して、 5.0%以下の危険率で統計的に有忌な4右足と判定さ

れた(図6-2)。

以上の結果より、3Hz-AEP訟で43られる左右差については、視察的に bj，.;.:;t，主基

である(第5宣言参照)と共に、統計学的にも充分忌I!.tのある差異であることが明らかとな

った。
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6-2.刺激提示間隔とl臨性誘発反応の反応動態

311z-AEP法におりる刺激促示間隔は、従来聡性誘発反応を記録する際に一般にf1

fHされてきた値に比較して非7iIに短い。 通iiiは1秒から5秒程度の刺激促示11日隔に
よってl陸性誘発反応、 特にSVR(SIow Vertex Response)が記

録δれる(第4宣言参照)。 これは被験者の白刺激に対する、 いわゆる削れ

( h臼 biluation)のための附聞を充分にとる必要があるとヲるどえからさてい

るものである(第5fr!参照)。

この刺激提示間隔に関する耐|究は、 SVR記録の条件を明慌にヲるという観点から初m

には踏んに行われたが、近年ではほとんど見交りられ令く伝ってきた。 この初!9Jの

1111究報告によれば、一般にSVRのN1-P2の広大振幅を得るには6秒以上の刺激綻示

lill隔が必要であり、これを1秒に短縮するとぷ大11自の1/4程度に、 500msecでは

1/6程度に減衰するとされている(Oavis，1966等)。

水iulでは、音の提示悶隠と左右の側ifj'mn3dゴよびT4から記録されるl法性兵JE反応の

反応動態との関連について餓λした。

6-2-1.方法

自の提示|剖隔を2secから 100msec>l;で変化させ、 T3およびT4 より導a~

される反応のP1-N11長幅値がどのように変化雪るかを観た (recovery 
curve)。

娘li音には、国音/a/、ホワイトノイズ、純音(いずれも音圧は50dBSUを問

いた。また音ひとつひとつが独立によく聴こえるように、被験者の注，口、u::qlを統制した。

6 2-2.結果

@6-3に、純音1kH zを刺激告とした場合の臼木人5例の平均を示官。同歯より、

刺激提示間隔が500msec以上では刺激提示lill隔とP1-N1振幅li1lとは単調Jl'l1J日の

l則係告示し、この時に左右差以認められなかったω 一方、 400msec近傍から

左右差が花認され、およそ300msec近傍にのいて、特に純音1k卜Izに対して俊位

な (m5~参照) T4におりる反応がT3に比鮫して特異的に大きくなった。 しかb、

300msec近傍で段も大きな左右差を呈した。

回高/a/についても、同Uiに提示11日隔300msec近傍にのいて特にloI'i-i'ot.主左手i是

を認めた(図6← 4)。
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図 6 - 5 に、筒音/a /を与えた II:Yの提示間隔と左右の反応波J~との関係を示した。而l

図からも、提示問隔300mscc にあいて、顕著な左右差の生じることが好ì，~された。

己らにこの場合、提示間隔が充分長い11，)にはJ)'1:dでは令かったP1一成分が、この近l方で

特異的に大きく成長することが判明した。このような特性は、ホワイトノイズ、純岳会川

いた場合においても政認された(図6-6.7)。特にこのl降、 N1一成分の11，鮎iの差呉

に比較してP1一成分の振幅に若しい差災が観測された。
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間隔との関連.同一敏験者から記録されたAEPを重ねたもの.
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6-3.差異の時間的形成過程

IlíJfuîで示したよ う に、 71の虻;j， I.I_IJ隔3üOmsec近f:ì;におりる聡世話R以めの!肋r~IJ

l!J呉である。木節では、この条件下で左布側ufWllから記録される誘党反応波形が11，¥11日とJ.J.

にどのように変化するか、そしてIIWU棚上での安定性はどれ程のものか般討9る。

員il5草で観たように、この3Hz-八EPi.ょによって観測される総:iltMIlの処則桜J.¥IJ、

key-tapp i ng les lによって鋭測されるものと一致9る。 key-

tapp i ng testでIJmse cオーターの詳細伝的関経過を追うことはノド叶{iEで

ある。一方3Hz一八EP法は、 1高から発生するfE気現象についてまl'価出来るため、 iEJ児

の11.)間的伝JIa成過程を追跡することが山来る。

6-3-1.方法

12116-8に示すように、 311z -AE Pikの条例下で記録される原附波波113について、

7一歩を1個すつずらして 2Ofl~Jごとの1JiIn.平均をとり (0. 3秒x20=6. 0秒)、

左右の波形の11"i1剖変化を追跡し/こ。

6-3-2.結果

図6-9は、同音/a/を与えた11，)の、 T3、T4におりる20の回加n平均波形の時

IllJ~化である。周図より、 3Hz -AE Pì.止にのいては反応波形のII~ Jm(内定'，~i~'性は認めら

れず、被験者の造に対する註忌!l::'llliiJ始からのよそ10数秒経過した後、ii史IJi姫l若なも

のとして観測された。この過程は、~羽j差異の認められなかった 2つの反応波形のうら、

日に対する非優位側の波形がしだいに1m圧きれると共に、優位側の反応IJIJ計六するという

過位であることが判明した。

また歯6-10は、周桜に図音/a/をJ1jいた11:)の、 T3、T4におりる反めのP1

Nll長転i値と時間のずれとの閃係を示したものでめるロこの場合は、3個 (0.3秒x3

=0. 9秒)ずっすらして加ぬ平均を~I釘したものである。図 6 - 9 の結架と同憾に、 取

:YJ差異が認められないが、はぽ7x O. 9秒=6.3秒のずれにゐ、いてはじめて丞興が生

じ、ほほ12 x O. 9秒=10. 8秒程度のところで差異が忌大となった。この状1援がし

ばらく続き、音の提示を断つと(図6-10の欠印)、再び差異が減少して、止も〈ょくノ

イズレベルにまで達する総子が認められた。
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6 -4.考察

総!It誘発反応を問いた、正常人の左右大脳γIまの111能差倹出の可能性にl則司るlJl~は、

1970年以来今日に至るまで数多く允表dれている (Friedmanら. 1971 : 

Galambosら.1975: Gr'abowら. 1 980: j)1践ら. 1980: 

Shucardら. 1977: Wo 1 p a wら.1977:Woodら. 1971 : 

Morrelら.1971:Galambos ら.1975.~) 。しかしながらホ訟で

ねられたように顕著な左右差、定量的には6-1のように原脳波波形の集合T均としての

除性誌発反応それ自体が統計的に有:む令11を3tずるものは、少令くとも:(1者の'-11る限りに

むいてはこの3Hz-AEPI.去によるもの以外には見受りられないロ

これまで行われてきた上記の閃迎研究では、白刺激の提示間隔を誘発反応測定にのいて

通常用いられている1秒や2秒というオーダーの時間間隔、あるいはランダムに促示する

というようなパラダイムを設定していた。 そして中には、複mな心理学的~mを日却した

条件下で誘発反応を記録<)るというような悩告もめる。 これらの関連M究に対して、 Ijij

)，1¥の (5-1)目的のもとに、唱者の企くの試行Siufiによって発見的に兄/UIピdれた-!JiJ，、

"3I-1z-AEP法"は、これらの方以とは払宋的に全く異質な方弘となった。

6-2-2で示したように提示1m隔がおよそ500msec以上の場合、少伝くとら統

叶的に有志な左右差は認められない。上述の関連lill究凶の結架の不磁定性は、この司i丈も

そのー闘になっていると考えられる。水車の険討結架から、顕著な左右差をwるには、音

の提示間隔をおよそ350msecよりも短く世る必要があることが判明した。そしてql

でも、提示問隔がおよそ300msec近f~においτ、最も顕著な左右差が観測でさると

いうことから、 3I-1z-AEP法では、特にこの値を採用している。またこの促示条例下

で、優位四11におりる反応は共ll:YtJiの特性を示した。 さらに、この近傍にむいてのみl股旅

や休全休の共振桜の感党、すなわち5-2の穿18、9段階の感覚が生じ得る。これらの事

実から、我々の神経系にこの桜な共振機縞が存在すると怨定される。 これに|刻しては

;;n 1 21立でさらに詳述する。またこのl降、むに対する優位s(IIの誘発反応のP1 J&.分が去し

く成長することが隊認された。このことから、 F'1成分の成長とこの差呉の生成機怖との

II~には高い相関関係、のあることが示された。

3Hz-AEP法においては、非優位側から符られる聴性誘発反応は一般に抑圧される

が、優位置IJから得られる3Hz-AEPについては、充分長い刺激提示間隔でりられる反

応とほぼ同程度のffi幅値(5μV~8μV) となる。すなわら3 ト1 z -̂ E Piょにゐ、いて

は、倹査音の入力によって優位側の反応が過大になるというよりは、むしろJI'復位由11の反

応が抑圧されることによって顕著な左右差が形成されるロこの事実は、人間の大脇半球の

左右性の神経111織を考える上で、極めてill要伝↑古俗である。刺激提示削隔300msec

という条件下においては、左右半球へと辿絡する隠~l経路を含む左右の聡mMf1処盟系の



うらのいずれか一方の処理系のみが、入力23の物理縞造によってその音処理を但当司る系

として安定化するー方、~~優位田ijの関わる処理系は抑制されるという過程が実現している

ものと挺測される。そして差異の形成過程の分析結架から、全体の処理系が安定化するま

でにおよそ 10数秒という附凶遅れが必要であることh、判明した。

3Hz-AEPt去の基本原理!およびそのぷ味などについては、後4i(Wl 2市)におい

て、聴~í:心理学、心理物理学および認知心理学などでこれまでに明らかにされてさた :J;実

との対比によって、さらに詳細に般討する。またそこに内在する神経過程についても、臨

床医学的1!l1究結果などとの対応から、さらに詳細に考察を行う。



6-5.まとめ

1 )何人から記録される3Hz 一八 EPの左右差は、統計的にも有J辺、 1<J:L~j~でめることが

肝r~~恋された。

2)高の促示問隔およそ400msecより短いII日隔で左右差が町[認され、特に300

msec近傍で伝大となった。この川、自に対して優位な側の反応はー純J!.!長桜の挙動を

示した。

3) 3卜Iz-AEPの左右差が生じ、安定化するまでおよそ 10数秒のl時間を裂した。

これは、同法で観測される左右差の生成俊純が安定化昔るのに必要な時間遅れに対応ヲる

bのと考えられる。
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第 7章 key-tapping test 

との対応

第5~において、 3 卜I z-AE PiJ，、によって験出される総党系の左右差については、

多くの点、で、 key-tappi ng tes t によって見出される左右差に頬似して

いることを宿泊した。 本車ではさらに、聴覚系の左右差の験査法として両者がどれほど

の相l刻を有するのかを明砲にするため、特に被験者として非日本人をも含め、桜々な音に

対する優位性パタ ンについて般討した。



7 -1 .方法

7 1 -1 .対象および検資音について

日本人被験者として、世r1r¥な男性16例、 /;J:性9例(年齢 20~ 59歳) で、いずれも

首相;造に依存する聴覚系の左右差に決定的な彩雪を及ぼす尚JDj(臨界!引)とdれる、

およそ6威から9歳の聞にはそれぞれ日本誌の通常の言詰環境下にあった人々とした(角

山ら. 1980)。

餓査音には、 日本人男性の発JEによる自然国首/a/、同じく子音一節百 (C-V)

より成る音節/ga/、えんまこおろぎの陥き声、小川のぜぜらぎの音、 L，の嶋Eき，~戸、

尺八の音、 薩摩琵琶の昔、 フルートA白 (non-vi bra to)、パイAリンA白

(non-v i brato)、純音1010Hz、ホワイ 卜ノイズをf1!llした。

;J~日本人被験者は、測定i時JJi!在の国符が、アメリ力合衆国の3例、力ナダの 2例、巾革

人民共和国の3例、 フランスの1例で合計9例(男性6例、女性3例)の健常者とした。

そして日本人被験者の場合と同様に、いずれも臨界!到にはそれぞれの問国認の言日i夏場下

にあった人々である。

検査沓には、日本人被験者に適問したものと同じ、団音/a/、音節/ga/、のよび

純g1010Hzを用いた。

なお、各被験者の日本誌にl刻する理解l支、会話能力などについては結果と)1，に後述する

(7-2-2)。

7 1-2.聴性誘発反応の測定およびその評価

測定日には、喫煙、薬物などの大脳半球の左右差に影響を及ぼ冒とされる諸因子 (2-

2)を統制し、被験者が言誌半球仰l偏i移状態(第9'1苦参照)にないことを政認した。

被験者を、電気的にシールドされた防苗H自室内の尚子に座らせ、両足を床に置さ、口を

経く I~] じさせた。

刺激音の提示方法については、刺激鍵示間隔300msec、J奇絞時間 70msec

(立上がり、立ち下がり共に 24msec)、tZの沓圧を、 60dBSLの断続首として

ヘッドホン nDH-39)を介して両耳へうえた。 ただし、音節の提示については

ディジタル処理を行うことで、 長!示ごとに同位相になるようにした( 符絞lIoYllU100

msec)。

様性誘発反応は、前額j葺地、両耳垂連結を基準に左右の側頭部T3、T4より導出した

脳波を、お域フィルタ (0.8 卜I z ~ 120H z; -6dB/oct)に通し、 128回

のJJnP平均によって求めた。



聴性誘発反応は前述(第51;t)の械に、土に刺激音の立上がり開始時点からのピーク治

的が、およそ40~70msec に生じる協性波 (P1 成分)と 80~ 120m scc

に生じる陰性波 (N1一成分)の2成分より悩j止されるため、このP1-N1成分のl貞治、

問振幅値をj刊いて次式で定義される係数αで左右差~'f価を行った。

β=((L-R)/ (LトR))x100

ただし

L:T3よりねられる誘発反応のP1-N1振幅値

R:T4より何られる認発反応のP1-N1娠幅値
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7-1-3. key-tapping testによる判定

key-tapp i ng testについては、校準的なー耳同期音、 他自IJ遅延音の両

耳の競合状態における成績によった (第2草参照)。 総査に際しては、同!9J音に強い注

忌集中をさせたもので、同一人には数回以 tの験査によって倹査に充分に恨れさせ、安定

した再現性のある結果を示した例であり、 うち 10例は1年以上にわたって丈験を絞りた

熟練被験者であった。 優位性についてはlL怖を期するために、 言~n~ilJ激 、 l民党刺激、 iミl

II!神経刺激令どによる優位性の変動を制祭して、これらの成績のJI日に矛!百の~fttいことを併[

ぶした(角田. 1978)。

このkey-tappi ng tes lは角田によって、3卜Iz-AEPi1.とは独立に

行われ、両者の結果が判明した11寺点で初めて比較般討された。



7-2.結果

7-2-1 健常日本人にl則廿るf\'，~

f(J凶iliによって判定された 25例の被験占を、 l司自ー右耳優位、小ワイトノイズ 九上|

優位となる正常型(N o. 1 ~N o. 20)と、 そのi並の倍音-[[[1優位、小ワイトノ

イズー右耳優位となる逆転正常型 (No. 21~No . 25)とに分自1件nl'した結Wi-図

7-1上表に示す。

一方、図 7-1下表はそれぞれの被験者について符られたαの他を各被験者ごとにまと

めたもので、それぞれの番号は図 7-1上表の被験者醤号に一致している。日l図より、聡

性誘発反応による左右差評価lによっても、 No. 1 ~No. 20例については同日一丘四1)

優位、ホワイトノイズー右ffil)優位となる正常型、 No. 21~No. 2!J 例についてはそ

の逆の、図昔 右側優位、ホワイトノイズー左側優位となる逆転正常型と判定され、 ffJlll

i:liによる判定結果(図 7-1上表)と被験者個々の例において完全なー致をぷめた。また

図7-2は、被験者No. 1--No. 20までの正常型の例からりられた聡:l'1~元允反応の

jõね古さで、図 7 - 3 はその 1コ 1 - N1 振幅値の主II~f由と偏差を示したものでめる。これ

より、正常型日本人において、こおろ"e'の陥さ戸、'トの鳴き声、小川のl!l!らcYの也、尺

八の芯、琵琶の音、篠筒の日は、いずれも図高/a/、音節/ga/と同組1)の左側優位、

一方、フルートA音、バイオリンA芯は純白 1010Hz、ホワイ卜ノイズと向側の右側l

優位となることが聡性誘発反応の左右差として明慌に示された(図7-4.5)。

聡性誘発反応の各種験査音に対する反応桜式の再現性、安定住については、同一被験者

についての般討を重ねることによって施ぶした。図 7-6は、図 7-1におりるNo.2 

例で、それぞれ測定日を変えてのよそ2カ月にわたって測定し続け、これを重ね;5さした

ものであるが、この様に充分な安定性を有する反応であることが舵認された。

図7-7は、逆転正常型について灯られた聴性誘発反応の重ね苫きで、図7-2のパタ

ーンとはi明らかに逆のパターン告示したロ

7-2-2 非日本人に閃ヲる優位性

図7-8は9例の非日本人にl刻する図首/a/、音節/ga/、純白10101lzの復

位差をαで表したものである。これによって、 S 、丁、 W、 O 、 M 、 A 、 Fの 7例 ~J~I'日

4¥人の正常型、 YとC例については非日本人型逆転正常型(角間.1977)と判)Lされ

た。

S、丁、 Y例の国絡は中華人民共和国で、 S、T例は共に 2l:f:lllJnホの.!l国立大学に留

学したため、日本誌についてはかなりの即解力があり、日本誌の日常会話についても問題



11311411;:ll:lZ 
阿南二|州市|

回。叶凹 l 同白 |山トhî問中~片尉

~17 - 1 key-tapp i ng test による健常;日本人 25~1の判定結果

(七会)と 3Hz位相同期法によって左おの側頭811から得られた反応の Pl-Nl振幅伯

の左白差をαで示した図(下)， key-tapping testの結宋については、

言苅'.j1j起が左半球にある型 正常~(no r'mal type)と言認中枢が右半球にあ

る型 逆転j/:_常笠I(contra-normal type)とに分野1した. 3 H z-

AEPの左右差については、京怜tJ¥左目q(T 3)優位、白線が右側 (T4) ~H立を衣す.

被験{tft¥号は両者で一致する. (A.館高/a/、B.日節/ga/、C.こおろぎの鳴

き声、 D.小川のせせらぎ、 E-: ザの鳴さ戸、 F.尺八、 G.砥際琵琶、卜1.篠筒、 1. 

フルート A昔、 J.バイオリン八百、 K.純iJ1010l17、L.小ワイ卜ノイズ)
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図7-2 日本人正常型 2Of~1 の、 13あ、よびT4より得られた、 A.I;j古/a/、B.
日節/ga/、C こおろぎ、 D.小川 、E.牛の1むさ声、 F.尺八、 G.陪!乍琵琶、卜|

篠筒、 1.フル 卜A音、.).パイ Aリン八音、 K 純白 1010Hz、L.，J，ワイト

ノイズに対する3Hz-A仁Pの£ね滋さ.

各都l人から記録δれたAI:Pをひとつひとつ長担たもの.
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図7-3 日本人正常型 20例のT3のよびT4から得られた反応の P1-N1!辰幅値の

平均値(L、Fnと標準偏差 (SD). 

A. / a / ( L = 3. 3 8 (S D = O. 7 4 ) . ~ = 1. 2 0 (S D = 1. 2 4 ) ) . B. 

/ g a / ( L = 3. 4 9 (S D = O. 5 4 ) . ~ = O. 4 1 (S D = O. 9 1 ) ) . C. 

こおろぎ(L = 3. 1 7 (S D = O. 97) • r~ = 1. 24 (S D = 1. 30) ) . D. 

小川(l.=3. 45 (SD=1. 21). R=1. 17 (SD=1. 29)). E.牛

( L ~ 3. 4 9 (S D = (). 7 8 ) . I~ = 1. 8 3 (S D = 1. 2 4 ) ) . F.尺八(L 

=3.36 (SD=O. 95).11=1.23 (SD=1. 13)). G 琵琶(し =

3. 36(SD=1. 13).1司=0.79(SD=O. 98)).11.篠笛(L= 

3.33 (SD=1. 06). Rι1.64 (SD=1. 44)).1.フルート (L= 

1.55 (SD=O. 94). ~ = 3. 32 (SD=O. 83)). J.バイ Aリン(L 

=2.20 (SD=1. 05). R=4. 10 (SD=1. 14)). K.純行 (L=

1.58 (SD=O. 95). R=3. 32 (SD=O. 81)). L.小ワイトノイズ

(L=1. 39 (SD=1. 69). R=3. 86 (SD=1. 14)) 
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図 7-5 日本人正常型の各種倹査官に対世る読売反応の Pl-Nl振幅値の左右分布.



A 丸 内 総鞠欄 G ずい戦問
B ~吋 H ヘN 、合ぜ

c~均時 !神髄ぜ〉
ロ寸恥吋 j ~伊取

Eデ》 へ4ゆ 4壬 K 鈴併縦尋《題F
F~ ャば し 知的ザ~-

一一ー 11μV ーーー 11μV 
50msec 50msec+ 

LEドTT， RIGBT T. LEドTT， R I GIIT T‘ 

関7-6 iI:iよそ 2カ月にわたり測定した日本人正常型被験者No. 21州(み 7-1 .図

7 -1 参照)のA ~L まぞの検知音に対 '1 る誘発反応のjJiぉ;:gさ.



A い也ヘん G くゾJくふVfV
B ν句ゲρて J、ト H J?小.，o.. Aトζ

c吋竹内 I ~Vφ"'"晶、

口、肉、内 j ~匂~な
EVヘふヘfサ K ~ν〈 νへJ

F 匂r:!)o.マザ竺l
μV 

L ~ポ~
ー一一 11μV 

50msec 50msec+ 

LEドT1， RIGHT 1. LEドTT， RIGllT T‘ 

凶 7-7 日本人逆転正常型 (~7 - 1 の NO. 21~No. 25)について得られた各

級侠盗首に対する誘発反応の笠松出き.
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匝空自

也生邑

|Tlll田，1

~U雪亘l

1./a/ 2./ga/ 
3 こおろぎ 4 純音1010llz
5. ;1;ワイトノイズ

図 7-8 非日本人9例 (S. T. Y (中l玉1). W. O. M (アメリ )J) .八.c (力 ナ

ダ).ド (フランス) )についての各師倹査盲に対する磁性誘発反応の Pl-Nl1長編値

の左右差をαで示したらの(1¥!I7--1の説明参照)-



はほとんど認められなかった。YslJについては中筆人民共和国の呆工科大学の助教皮であ

り、日本語をはじめとして数カ国語に精通しており、学術的な議論にも不自由しない能力

を布していた。

また、 W、0、Mの国lf.はアメリカ合衆国で、 特にWf対はkeν-tapping

t e s tの熟練被験者の一人でめり、日本語についてはある程度理解を示宮が、口iE'会話

において不自由な場合が時々あった。 0例は!.t!大学医学811の教授で数日|却の口本8iltEの折

りに測定したが、日本誌は全く理解できなかった。 M例についても日本U:fJ.ほとんど理解

できなかった。

A、C例の国籍は力ナダで、 Aは日系三位で測定時には日本に在住、炎筒の数日Pであっ

た。日本語はある程度まで理解できるが、会話は自由ではなかった。 C例はM例と向桜、

日本誌はほとんど理解できなかったロ

F例の図絡はフランスで、およそ2年nu日本のぷ払立大学に留学して日本II-:iの勉強をし

ていたため、日本語についてはl邸主で、現在パリで日本語の教師をしている。

以上の事実より、聴性誘発反応によって斜られた左右差の結果U、陥界19lを過~γlこ段階

での日本語に関する処坦!能力にはl拶脅されないことがifff認された。 またA例のM梨より

遺伝的要因の影響も否定された。

図7-9は、 逆転正常型と判定されたC、Y例を除く非日本人正日'型7例の、同首

/a/、音節/ga/、純音1010Hzに対する反応波形の重ね書きであるロ 図7-

10には、そのP1-N1振幅値とその偏差を示す。 同図より、非日本人正日型にあい

ては、音節/ga/が左側優位、団音/a/、純音1010Hzは共に右側優位となるこ

とが分る。これから、日本人正常型の図音/a/に対する優位側とは反対になることが俺

認された。

また図7-11は測定時15歳であった日本人少年T.0例から得られた総性誌究反応

のillお宮きである。 この場合、図音/a/がホワイ卜ノイズと同側の右目1)優位、百節

/ga/が左側優位となった。同被験者は6歳から 11歳までの問にアメリカ合衆国に滞

在していたことから、陥界!別におげる言問l荒廃下の影響によるものと忠われる(第2務委

!KO。



A. /a/ 側周防;

B./gal 病弱桜

K 純音 1010Hi 対判;
一一一 1'-'" 

田町 + 

LEFT' T3 RIGHT T4 

図7-9 tlJ性誘発反応の左右it評価l によって非日本人の正 'I~~ ~l~ と判定された S. T(巾

医1).W. O. M (アメリカ). A ()Jナダ). F (フ ランス)例の肉g/a/.音節

Ig a/.純i苗1010Hzに対する誘発反応の重ね者さ.
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図7-10 非日本人正治型7例から記録された誘発反応の P1-N1振幅値の平均値

(L. R)と標準偏差.

A. / a / ( L ~ 1. 90 (S D ~ 1. 4 5 ) . I~ ~ 4. 00 (S D = O. 95) ) . B. 

/ 9 a / ( L = 3. 57 (S D = O. 80) . R = O. 4 7 (S D = O. 70) ) . K. 

純音 (L ~ 2. 10 (SD=O. 48). R=3. 68 (SD=O. 92)) 
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図 7-1 1 6歳から 11成までのl凶.合衆国に路復していた日本人被験者T.0例{測

定的 1510¥<)の団音/a/(A). ，r，ワイトノイズ (B)および音節/ga/(C)に対

する反応.
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7 -3.考察

木章では、 第51宮において述べた3Hz-AEP法とkey-Lapp i ng 

testとの相関について検討した。そして、いくつかの白然音に対する、日本人および

外国人個々の優位性パターンの判定結果が合致することを町'(;foした。 これによって、

key-tapp i ng teslによって見出された。ヒ卜の臆党的椴処理似式 (ffi2

f，1) の神経~i曲解明においても、 3 H z 一八 E PI1dJ充分有効であることが示された。

また、大脳左右半iまに対宮る麻酔薬(アミタ ルソーダ)の効果により優位性を判定す

るWada法とkey-tapping test との比鮫研究によって、日本人では

団音の優位側が言語中継の存在する側であることが路面目されている (Tsunodaら.

1971)。したがって3Hz-AEP法の適用によっても、 ru音に対する優位側のflJ定

によって言語半J:l(をj世定ずることが山来る。実際、 7← 2でも示したように、日本人被験

者のうち何例かは筒音などの言語音が右半球優位と判定される場合があった。従来行われ

てきた聴性誘発反応による大脳半球優位性測定に閃する研究では、 3Hz一八EPの差焚

ほどの顕著な差異が観測されることはなかった。そのため、被験者!.I:団の中に逆転正常型

が混在していても、これを正惚に分mすることは不可能であったと考えられる。第5f，1で

述べたように、これまでになされてきた誘発反応を問いた大脳半球優位性にl刻する研究結

果に認められる不硲定性については、このような囚子も少なからず影響を及ぼしていると

考えられる。 このように、個々の例において、音に対応した神経活動の左右差が明隙に

俄出出来るため、臨床例を対象とした神経心理学的研究(第2章)においても、3卜Iz

AEP法は充分有効な方法と考えられる。

なおkey-tapp i ng testおよび3Hz-AEP法によって観測される、

いわゆる臨界!羽における言訪環境に対応した優位性パターンの相泣が発生する原因につい

ては、さまざまな;吉見が促出されている。l，yに角且1(1976)は、日本訂iの団音には、

それ自休で忌味を備えたものが、欧米の筒音に比校して圧倒的に多く認められるとし、そ

のために日本人の脳におりる図音の処理機式が子治などと同憾に言:Ii半球で処理されると

読明している。 しかしながら、この仮説を証明することは、現段階では極めて困惣で

ある。 したがって本研究詩文では、この件に関してはこれ以上深くは論求Uず、むしろ

3Hz一八EP法によって観測される、おそらくは大脱皮質を含む一連の聡i't約締処思!臣賞

能および機構の同年明を目的とする。水車では、現象的に3Hz-A仁P法で械出される誘

発反応の左右差とkey-Lapping testによって行動的に観測される左右差

とが、個々のレベルで完全に一致したことを述べるに止どめる。なおここで観測された音

の処理際情(音の選別機構)が、音のどのような特性に基づくものかについては次草で磁

諭するロ
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7 -4.まとめ

1)健常日本人25例個々の例について、 key-tapp i ng tes lと聡性誘発

反応による左右差評価とを独立に胞行し、両者の判定結果に完全な一致を認めた。

2)聴性誘発反応の左右差万価によって、日本人正常型では周造/a/、苫節/ga/、

こおろぎの鳴き声、牛の鳴き声、小川のせせらぎの音、尺八、薩摩琵琶、篠笛の自は左半

球優位となり、バイオリンA音、フルートA音(いずれもnon-vi bra lo)、純

音1010Hz、ホワイトノイズは右半.fI(優位となることが示された。

3)聴性誘発反応の左右差によって、非日本人正常型では音節/ga/は左半球優位とな

るが、母音/a/、純音1010Hzは右半球優位となった。団音/a/に関する日本人

正常型との泣いについては、臨界J9Jを過ぎた時点での二次的日本誌学習による影響は受り

ないことが示され、角田による非日本人正'lÎ~'型に関する結果( 1980)と一放した。

IJ )首節以外の倹査音については、同定不可能な状況において倹出された左右差であるた

め、本街で験出された左右差は、~次の認識によら令い倹査音の物理情造に依存ずる左右

差と考えられた。
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第8章 3Hz-AEPの左右差を決定する

音の構造につ いて

liijI，iにおいて、 3卜Iz-AEPi去の過日Jの結果、正常型日本人では、回日、当郎、

こおろぎの陥き声、牛の明きJ革、尺八の昔、琵琶の音、篠笛の告が左半fI(優位、フルート

八白、バイオリンA首、純日、小ワイトノイズのれが右二1:1ポ優位となること、 そして

311/-AlPの左右足が刊にれの物即納込に刻めして生じるbのむめることを小した。

ホりでは、 第 51~~、耳\7平にのいて引られたムム基と倹査詰との刈めにJ，tづいて、

3I-1z-AEPの左右差にむいて弘木的にili'g'な首の物理!特性はどのよう令ものであるの

かについて般討する。



8-1.音源とその分析方法

分析の対象は、 IjIJ1;iで述へ1こように正日型日本人で左半球優位と伝る図白/a/、 子

口一回白から成る音質i/ga/、このろぎのp!Jさ匹、午の鳴き声、尺八の品、前!空白琶の

首、後Îi'iの音、およびお半~優位と〈よるフルート八日、バイオリンA尚、純1"，1010

11/、小ワイトノイズとしたω

おnn:;の腿性誘発反応をIIJいた左右足11' 1'仙I~J 、 ßîu1/ g a/、純品 10101lz以外は

lンドレス・ テープに録首、制!ιしたbのを断続して与え、脳波会1281"1加In半均する

ことによって行ったu したがって、この結史については、治政の物理附iLの統，，1(l'-Jt'H.lに

起凶ずるものと考えられるため、分析は1'. 1虫の'ILJ~(M.H世をJUIWするfJîl で1I っ た。

1，'，1波数分析については、ソゴグラフ(リウンド・スベクトログラノ IiION SG-

07)によるセクション、パタ ン(分析1I，¥lm2.4 s e c むよびO.8 s c c、中J[I特

性による)、また必12にめじてJJツ卜Aノ川波数10kトILのfLU或フィル歩一 (-48

dlJ/oct)に通した後、トト l'(リンノリング11，)凶 40μsec 、 i 一歩数 ~12 、

1 2ビットのA/D変換にムる)によってスベクトルおよびその加n'IL均などを求めた 0

l~j にu音の充分強いh周知梢造から成る埠定常音については、低域フィ jレター全日]いて第

二伯尚が元のレベルから約33dB減忌-'9るように処理することで益A品会相対的に強必

し、その零交差を10241T.1!P]分，，1数することでピッチのゆらぎをJtL正した(制度のよそ

O. 02%) (図8-1)。
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l話8-1 芯の分析の I IIックダイアグラム.



8 -2.結果

パイAリン、フルート、総箇はいずれも倍奇術込から成る。 これらのλベク トル包絡

は、パイイリンの場合、 M品の強い、約4.okllzまで半坦な山 JI~でめり、フルー トU

41数次とf:日数次のレベル差/Ji15dB、傾斜 12dB/倍音の巾純なl白域減哀型、篠笛

については傾斜-34dß/f日首の単純な白域以~JI'lと令った (1当 8 2)。

一万、尺八、図音/a/、斗の鳴を声、長j宇U.誌は、l泊i直の3純般の品のような単純な

包絡1!1f!1とはならず、いくつかの特徴的なエネルギー集中俗l或が認められた。 特に民主l事

足首、尺八では整数倍の関係にならないßII分自桝~-b l~~められた(図8 - 3) 。

また、こおろぎの鳴き戸については、およそ4k卜ILの基音とその{目白から成り、下降

f!lの10%以上の顕著なFM成分の繰返し術造をおすることが研fぶされた。 子音-1，司首

からj誕る品節/ga/は、お1小ルマント、員112小ルマントその他のlKl.r.令小jレマントia

移Ij\;.~められた(図8 - -1 )。

IJリ 11 の U ぜらぎの白、小ワイトノイズは上叫の ß3~!とは呉なり、 ~あiλベクトルと

なる。このスペク卜ルのlI，llm1i2動とl時間平均(II.\I:~ ノ レーム 20. 48msecのデー

タを128由加算平均)について般討した。そのfi!;娘、ホワイトノイズ以全域にわたって

はほ平JLIな特性となる (1~8 - 5) のに対して、小川のt!t!らぎの口で以|メ1 8 - 6のよう

に、いくつかの安定で特徴的なエネルギー!krll，i，域から偶成され、 これら/sII.¥I国とともに

Jfl移する~\li主/J\認められた 。

院18-7は、同音/a/、午の嶋き声、向型11也、小川のせぜらぎの円、尺八の昔、

フルートの詰について、パソースベクトルのピークレベルの最大値から30d13以内に存

在司る、バンド幅1k 卜I z 以下のエネルギー父111.:g，域の中心Ji'iJ被数を 、 II~~~周波数を 1 次

としてそれぞれ比鮫したものでめる。 これより、 II~人正常型で'(:"1こ泌総{立となったフ

ルートの首では整数18の|刻係( 1次、 3次、 5次、・・ )となるのに対して、牛の鴎

さ山、前l事琵琶、小川のぜ日らざの菌、尺八の肖についてU.IVJ町fな艶数{日の関係にUなら

令いことが分ったロ

|ヌ18 8 に、尺八、 íi~L~ 、 ωロ/a/、総筒、パイ A リ ン、ノルートのヒ.ッチのゆらぎ

{ytj，'V 0 これふり、 iU;¥':¥'ILI ~人でお半減優位となるバイオリン、ノルートのピッチのゆ

らざは、左半球優位となる樹首などの音に比べて小さくなることが必められた(尺八:

2. 26%、同音/a/:1.15%、篠笛 O. 82%、バイオリ ン:O. 78%、フ

ルート :O. 56%)。

篠筒、バイオリン共に単純な高域減哀型で、しか61当8-8のようにピッチのゆらぎの

大小に、 lC'iに有;訟な差が認められないにもかかわらず、日本人正'iÎ~'~盟で以それぞれ左、右

大脳'I'J;/(優位となる。これについては、図8-2にIj¥昔ように、パイAリンの方が篠笛に

比べて圧倒的に倍音悩造が~かであるという性質の泣いによるものと.J!IVJされ得る。
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δらにこの因子が、いわゆる高の物型的iLに依tlする左右差に必いてlE変であることを

立j，j雪る結果としては以下に小百七丈がIJEめられる。まず、国音/a/にi長恥iaみを与え

ることで、そのスペクトル包絡が)1整数倍の|則係となるにもかかわらず、優位側がお半fl(

へと没化する事実(第51';nがめる。これはQu周波倍音列が盟かになることによって生じ

る別象として説明され得る。 そして、且Jri/a/の白jl或を遮断することで員il1ホルマン

トのみと伝った白が右半Iポ優位になるという現象(凶8-9)がある。この現象について

b、λベクトル包絡が111-Ju'hU，lgfilで、ピツプのゆらぎは左半以優位と〈よる除筒よりも

人さい、に bかかわらず右~'J;ji優位となることから、やはりこの詰を悩J!XヲるfJIE列の盟主

かdによって説明され符る。 以上の分析結~から、首 )ijレベルの在b/lz.決定型る自の

物埋的因子として、角印の合成苗を朋いた*~f，占架より導かれた 「スペクトルnuの関係が

笠数倍か非整数倍かjおよび iFM成分の大小jという因子(角田. 1980)の他に、

本分析によって「倍音桝造が22かか台か」という因子も無視し得ないlE~な凶 f となるこ

とがは:lllごされた。



..， .'白 ，.III!1t.L i幽
8 6 4 2 OKHz 

p ii 
8 6 4 2 OKHz 

864PJ2 4 O KHz 

、ハィ〆vへ

8OM 6…4 2脳OKHz 
vヘ〆州中口勺ζ

70Hz -1750HzBP 

山 ¥内匂川町
8 6 4 2 OKHz 

7011% -15日OIl%BP

品 ~汽~へ1
8 6 4 2 OKHz 

い〆勺叫
70Hz -1250 11% BP 

山
8 6 4 2 OKHz 
7011%・ 10001l%BP

制 ヘがf崎誠
8 6 4 2 OI<Hz 

10llz・ 75011%H 吻~~
8 6 4 2 OKHz 

70Hz・ 500llzllP

~ムv~八ノ ーl ~ -....-
8 6 4 2 OKHz + 

lEfT TJ RlCIIT T4 

極18-9 図合/ a /のおl或 ié~ 断 に ふる聡惜誘発kめの左右JE の変化. IH:;~ U ，$;人

N o. 2例(第 U，l参lK() • 



8 -3.考察

!泣昔、牛のPおき声はいずれも悩JZT器から発声するため，，，1レマント榔造会布し、しかも各

1，'，]被数|自に整数倍の関係は生じにくく、過l長のピッ Tのゆらぎを伴う。

子23-図昔から成る高節/ga/についても言うまでもなく、.f;f声破裂白から後続図盲

へとあ:く、第1ホルマント、第2小ルマント、 il13小ルマントなどの、lIJrl'i伝小jレマント

ill移が特徴的である。

また、多くの直主耳目の昆虫の発音源は、 総1)\または歯牙状凹凸のy~んだ凶1(1空際交白

目11) 会バチでI堂m!する系に~JJr:2Sがつながったものて"ある (LeroY.1979) 。

本総で分析の対象としたえんまこおろぎの鴎さ，:t，.(j、この機総から](9る下降性のFM成

分を伴った周波数4k 卜Iz とその伯古から縞成されるものであり、ヨピP.o~. とも言われ技

々がよく上{にするものでめる (lcroy. 1979)。

内iI~出;についての也管γ的I~I先は 1 96 Oil代より幽んに11われ LJ;り (IIIU. 19 

81 )、 一般にバイオリ ン凶の及Z部品の{自白悩i主については、 fß話がさわめて~fu'・で充分

に娘い足首を拘ち、巨持u内に1lたλベクトル包絡が山113と仕るなどがその特徴と己れる。

ょた、フルートについては、 A ぶ工、クラリネット、トランベッ トに比べて伯尚の数

が1~も少仕く、偶数次とi'.ìM4次にはレベルL'tがめり、 fgg傾斜については、それぞれ古城

により1Eまっており、低吉l域、 "1;;;;城、自己l或で、それぞれー16ds/fI.l品、 -13

dB/fI.l音、 8dB/m詰となる(安藤. 1978)。

これに対して邦楽器首の分析については、その解析の闘灘さから凶洋~2SのM究.ffi告に

比べて圧倒的にその数は少ない。しかしながら尺八、lf.琶については、ホ前で測定対象と

した白狐と同桜な、いくつかの特徴的なエネルギー集中市域が存在することが明らかにさ

れている。さらに、これらの楽器の附巡の司、均一↑すから生じる、 凶l~楽2sではrltUだしH

い、目II~Ì苗梢造から成ることも認められている(i(政. 1982; ).1 上ら .1 98 0;~.!i

11I. 1982;外山. 1985)。 このような)1抄数{自の811分白帆込仏、これらの楽日s
の他に、大波音 (Besse11則数の恨の比で近似可能) (安藤. 198!J)、小汲自の

011，のうち日1ftと甲(安藤. 1985)、i't鈍(:¥(:)J;t. 1981)、三臥線(災戯. 198 

3)令どに b見られる。

1主;自については、長町i、トlの社などで然りのU.) に{止われる筒で、その多く 以竹の~J自が

そのよま生かされているため、 4>. filの分析結J.u:ではüf(~官不可能な、{自白から数%外れたf.11

~~首会布する可能性も否定でさ令い。

以上より、音声、牛の陥さ声、このろぎの協さ戸、西洋楽器首などについて、41:街で分

析の対象とした盲源が、 それぞれの己の平均的特徴を備えた代表的な百と考えてもよい。

!日米山口については、上川のように、 JJ;!{Jの所それに閃世る刻1~7. /);充分でないため、その

一般的l~ij立と 、 本備が分析の対象とした首~~!との関連を Iljj踏にすることはでさない。しか

J 23 



しながら川楽器の悩造、炎d、に山米首る特徴的伝也管特性のいくつかについては、これを

よく悩えたものと言えよう。
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8 -4.まとめ

311L -AE Piまによって、在七側uJml1より幻られる総性誘Jf.反応の左右liと各経自然

口の物辺!特性との対応から、日本人にのりる聴覚系の左右差を決定するおのW)~J!梢造につ

いて般刊した結果、以下の物滋!特性の強いEHJ日本人正常型で右半減優位と令ることがi列

らかにされた。

1 )白のスベクトル包絡が、!f1-JJ.j長桜特性めるいは単純な高l或減良型。

2 )白のスベクトル包絡に2つ以上のエネルギー集中的械があり、その中心IT.J波数凶に鐙

数{自の関係がある。

そし rl:1に{自首脳造からJJX.る白について以、

3)白のピッチのゆらぎが小dい。

IJ )品のfs音梢造が盟かでめるω
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