
第9章 上位および下位の情報処理系との関連

311L 八 EPの光生訟に対応す一る脳内目11位については、これまでの~.r.からは全く不

lリlでめる。水草では、 31IL-AEPの発生機机についての手!lfかりをりる凶的で、以F
の俄"、lを:tiうロ

ミ~ずート位の神経系の活動のmr.:として、主に脇村811の神経活動によるとdれる隠性脳将

反応の左イヨ差と、 3卜Iz-ACPの左右差との|刻辿について総λした。
次に上位の↑占報処盟系のだ;J~JのJ旨標として、品IJ本と大脳皮質との神経沼il動によって形成

されるとされるα波 プロッキングの左右差について般討する。

δらに、被践者にti'，*lt:l伯を与え、これが3Hz-AEPの左右圧にどの桜な影営を及
ぼ<J/J¥について倹討する。



9 -1 . 1怯性11自幹1)(応との関辿

l法性脳~í'反応 (A ß I~ :sud i Lor'y 1主rainsLcm Rcsponse) 
IJ聡性誘発反応("，14平)のうらでも安定性の良さ、 flH見性の良d、記録の容易δ、反応

i長l仙の低さ伝どのh~て'多くの利j尽をれするため、 陥I..i-((~には J.Qú忌もIムく 利!日δれている

反応のひとつである(員s41;t)。クリック自によって品発される典型的なABRの波形IJ

6~7個のufl J点目11陽性のピークからIlえって d5り、それぞれのピークの111米司る神経骸はほ

l正明らかに ζされている (SLockardら. 1977) (凶9-1)。 にうらにぷ近

の'M~によ って 、 ABRIよζれらi生波成分の他に、 V波(区19-1)に~Hよりめうよう

にIIGU己れる、やはり政JQml陽性の緩徐波成分から州J&.されることも折'fl~δれている

<Davis.1976:大凶. 1976:Suzuki. 1977) (図9-2)。

この緩l;j¥、被成分は速波成分の性質とは若干呉なり、i生波成分に比較して被験占の語、識あ

るいは音刺激の物足~的性質によっても;形祭を受りやヲい(Ü Ldamar.1980:i白

木.1983:船井.1984)03I-1z-AEPは、前述のように、これを附成する

成分のピーク治時がむよそ!:J O~ 120msec と、 lt鮫{内沿 11，\のi庄い反応でめって、自

の物理的桝造に対めして非常にI珂佐な左右差を呈する反応でめった。 これに刈して、こ

れより沿l時のもっと速いABRの左右差についてはどうであろうか? 附成成分と脳内部

{むとの刈めが比較的IVJ怖にdれているABRについて、その在イコ位が明らかにδれれば、

311L-A仁|コの充生段梢の脳内目IH立公考察する上でイj話な↑11械となり1!jる。この観点か

らホ加では、 3 トI L - AEP法条例下にあいて 3 トIL - AEPと同時にr.LUされるABI~

の立右差について僚"、H:行った。

9-1 -1.万法

t-1t:t:l百ーは、同音/a /、純白および，ιワイ トノイズと し 、 ~:.(，J'苗圧 IJ !:J 5dBSL とし

た。 3 卜Iz - A [Pi.去については，ìú述と全く Il" 憾でめる。 制r' 1: ~I I位 bIJJ'H~に T 3および

1t1としたり 3I-1L-ALPと嗣11.¥にABRの緩紛、証主成分に対応するJ&.分を叫録するた

めに、フィルタ の初l或を 10 1-l z~2 00H z ( 6dB/oct)とし、 川In回数を

51 2回とした。

9-1-2.結果

純音に対する反応波)(3の初期成分については、図9-3のように主に3つの成分(これ

を仮にPI、PII、PIllとp'Yぶ)から偶成されることが分った。ただしP1 J:iよびPIll成

分に関しては比絞的小安定で、反応波形上に硲ぷされ伝いことbめった。以後仮にこの反
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図9- 1 AsRの各波とその起源の1公式凶. (SLockardら.1977) 1波

からV波については他のM究綴告と知似しているが.VI波.VI彼については雌測による.
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l刈9-2 典出的伝八日 r~ の反応波 JI~. 2 1 必捻J]iL 治な'J~jll にクリック1"'0 (70dB 

S I_) ?: Ijえ. 10001白}JIIりすることによっt似た bの a ;a;波成分とU:~波成分と

/)\ - *r. に記録されたもの (101 1í' ~2 kllz). t).;主波成分のみが記録され Eいる

( 1 0 ()卜I z~2 kH/). G. U:徐証主成分のみの記録 (30 ~.2()0 1I Z ) . 
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図9-3 純白 1k H zに刻するお由IJuJislIT 4において記録された誘発反応の早則成分.
ピーク治II.¥'の早い阪に P1. P ll. Iコ皿J!li.分がfdめられるが. P 1. PillJ!li.分について

U不交定で再現性が惑い



絡を[，')OJ反応成分めるいは早期成分と"fぶ。

AsRの緩徐波成分については刺激高の附Tx.成分、立上がり、立トがり11.¥1m、日圧など
が影響する(鈴木. 1 985) 0 3 H L -A E 1"1.よ条件下で記録される早)OJ反応成分のう

ら、純白1010Hzに対する1"11成分のピーク治II~については、凶9 - 4 のように平均

でおよそ8. 5~8. 7msecでめったω これはトーンパーλ卜l!L小の条例ドで記録δ

れる八BRの緩徐波成分のピーク治11.¥とー殺する(鈴木. 1985)。 しかもABI~の

緩tt波成分と同桜にPII成分は{自のI品分に比絞して交正1'1のめるJ&.分でめった。

自白/a/に対する成分については、1"llJ&.分のピーク沿II;HJむよそ10msecと伝

った。これは純音の場合に比牧して、同首の場合~J~可l或悶波数成分が主主総なためニュー口

ン党火の周期性が劣ることによるbのと考えられる(図9-5)ロ

この PII成分の左右差について般討した綻;~/ß図 9 - 5で、これは純白に対する f3お

よび f4で記録した反応でめる。この場合、 T4誘導による反応のPll成分鮎恥iのβが、

r 3w"i導のPll成分に比較して人さかった。 またl望19-7 ~JI，Jß/ a /に刈司る鮎見:で

めって、この場合では、逆に 1'3..f.辺のPIIJ&.分/五大となったロ このように、 3Hz一

八LPにのいてbizめられるιムitに刈応して、早川反応のPll成分にJ)いてb、ld.:，i.iの
(fU司ることが隊認Pさlこ。

JJUEABRの緩徐被成分の起源に|刻する!lil究もjjiんでのり、iJi)J~初丈験から ~Jß刺激側と

反対副IJの下丘(第31;1)の神経4生活動がその上令J&.囚でめることがIy)らかにζされている

(Velasco.1982:校総. 1982:船外. 1982)。 またヒ卜について

も、脳外科手術時にのりる脳室内記録によってやはり下丘近傍の神経活動が人さくl刻与す

ることが示されている(トIa 5 h i mo t 0 : 1 981 )。 ただし脱皮上で、言伝わら

rar-field(第4i';i)で記録する場合には下丘近傍で左右のfE位6:がめったとし

ても、これが明砲に差として4録できるとは限らない。 しかしながらこれについてbす

でに多くの研究者によって般討されてのり、正常人のABR緩徐波成分の日如主上7創立分布

“日銭にのいては、音刺激日側と反刻側の側頭BIIWJりに~高m位をJ/jJ北司ることが明らかに

dれEいる(鈴木. 198 tJ. ~)。 したがって白下丘の活動U脱皮上でも右側に、左

卜 IÍの活動は左四1)に、と~81iでの心気活動の在お差はこのような far - field"己主止

にJ5いても保存されることが示るれているため、:;l¥t:占裂についてb純れについて以わ側下

l王にわ、いて、図音/a/について ~Jb:制1)下丘にむいて大きな7u『主\rM)JIß~ じた bのと低調IJ

でさる。

liJに本節では3Hz-AEPI:よという l~l呉な方法によっているため、卜丘近伐の神経活

動にのいてもより明確な左お差が僚出できたものとJRわれる。

なの3Hz-AEPとPII成分について、 10名の被験者の左./:il.係数(員s5f，t)を計

t下して比仮したものが表9-1でめる。 日)1長より、純音については、 3H7-AEF'で

-0. 50士O.35 、 PII について ~J - O. 40:!:0. 37、また1;]白/a/について
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l苅9-4 3Hz-AEP法条件下で仰られる叩!日l反応の1"1、ド E、Pill成分のピーク

沿 II~ の平均fI白と標準偏差. (純t?i1010Hz、f'tl.上55dBSI)

ただし 23例における各成分の出現健~qJ. PI (13%)、Pll(78%)、P皿(8.7%) . 
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図9-0 3Hz-AEP 法条件下で得られる!-，')gJ反応のPI、P目、rm成分のピーク
治的と際司E偏差. (団音/a/、高圧55d8SI)

ただし 18例における各成分の:m!;!舷率はPI (1 1 %)、 PII (83%)、pm(5.5%). 
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院19-6 純白 1010Hzに対する311/-八EP (J )と J"I II'\ ~G Llされたその早期成

分(下).下の早WJ成分以、 上図下線自11を拡大、極性を逆転し て表記 したもの.
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ド19-7 母品/a/に刈廿る311/-AI:::P(土)と同時記録dれたその早/91成分

(ド).図 9 - 6 参!~(.
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I~ P1-N1 Pll 

純音 o. 60土o.36 -0. 40:tO. 37 

創立E二B O. 60土0.33 O. 71上O.32 

偏移状flliの
純音 O. IJ 0:t0. 38 O. 1J3:t0. 34 

:&9 --1 !J.右差係数による、 :31IL-AEPのρ1-N 1成分とその可!JVJ 反応のPII成

分との比般.
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IJ、3Hz-AEPでO.60土O.33、P!Wi.分でO.70上O.32と、ほぼJiJJf'i'

伎の左右差となった。

なお後述の (9-3参照)、 )1二己:111jの口E111半J:I(側偏移状態にめる場合でも、み9-

1のように、純音に対して3J-1z-AEPでO.tJ o::to. 38 、 P~成分でO.43土

O. 34、とやはりPlI成分についても左側へ嗣紅!廷に偏移していることが怖認《された。

また日'iU主上の電{立分布について七お干の総討を加えた。歯9-81J副首/a/企与えた

l吟の、 IjiJuJl811(F)、左側民自11(L)、 お側政811(1¥)の3力所で向111記録した早19J成分

でめる。ただしこの場合、高城フィルターの}J'Yトオ フ周波数を1kHLにして記録して

める。!日l函より、 liijuYiBU、右側Ui1811にltべて大さなl日立が左側uJl8l1にd:iいて8・tめられた。
JuHiに図9-9、9-10は、各々純昔、小ソイ卜ノイズを川いた以合のf)'llで、お側1項

目11の反応が他の2fls位に比べて人さく記録された。

人間の頭皮上で記録されるAEPについて以、両耳岡崎刺激の場合、 ー般に頒l良部から

l)íjuJl ~11にかりて忌高IE位Jj\記録される(第 10 f，'i) 。 これはABHの緩徐被成分にのいて

bhMiでめるロ しかしながら小法のlIJIJによれば、3卜Iz-AI_Pといlじくrj'j9JJx，I)成

分U、liu鋭、頭Jflt.sよりhsに刈して優位伝側の側日IMI近伐にのいてlrl'bWt.f;と令ること

JJ'rIIIVJしlこ。
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iヌ19- 8 3Hz-AEPiliによってf!"fられる早川反応成分の，iijuil( F )、左側ufi

(L)むよび右側頭 (R)記録の比牧.ω日/a/の場合.
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|現9-9 3Hz-AEP法によって似られる早期反応成分のがiDfl( F)、左側頭

(し)むよび右四IJliJj(代)記録の比較.純肖の場合.
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図9-10 3Hz-AEP法によって紛られる叩!日l反応成分の liiJuSt (卜)、左側ぼl

( L ) dJよび右側頭(F~ ) "t.!Uの比較.ホワイトノイズの場合.



9 -2.α波プ11ツ Lングの九イlifとの|刻辿

一般に左半iまには、感覚位言"E野あるいはJlli動位言品野といわれる三1I1itJt能の中位1]¥存

{上する(第2"言参照)。 この機能の左右差lよ、左れの半球より樽:J~される脳波のα淡の

パソーの差呉としても倹山できるロすなわち言:dj~W処理時のα波のパワ については、

左干上Rのα波がブロックされるため、左半球のα波のパワーがお苧~よりら小δくなる。

これに刈 して視~/:目的判 %11.) には、右半~のα波のパソーがl['f'lポのパソーよりも小ζきく

なることなどが報告されている (Dumasら.1975:Galinら. 1972: 

r~obins ら. 1974)。

α波は通常、いわゆる交的I~JI恨:\l限時に安定して :l\JJi!ヲる bのでめるが、人脳皮質の活

動に伴ってその活動自1¥位に存在世る神経細胞の向)PJ!'lが著しくh皮l書されるために、 上記の

ようなα波の選lR的なプロッキングが生じると考えられている。 したがって上述の結~

U、L.JJ，ti>>ti.走にi刻しては左半減優位、被空nu処世にl則しては右半球優位となることを忌味
。るものと解釈される。

311/ -AE Pi去によって口の悩造に刻めするIVJMr伝lc.ti，lが生じることから、上述の

α波のパワ 置にも同級に在自&D\倹出される吋能性がめると~えられる。 ~fu1では

3 1I z - A E P法条例下にのいて、 T3J:ìよび 14 より議a~cれる脳波のα波成分をldlW

し、 その左右差について般刊した。

9-2-1.方法

総:figーには局苗/a/および純音を問いた。{自の条件についてはliiJI!fiとI"Jじとしたが、

脳波の治山については、向上i重合連結すると左イi、1'j;J(のfE気的活動性の.J貨がlli殺されて

しまう可能性があるため、左側鋭部に対して以在Elili、右側E良部に刻して'J.i玉耳王監をそれ
ぞれ基準自IH立とした。 なJ:i、 3Hz-AEPの在-6差については、 liiJ述のように左右の

Ljï[i{!:独立に基準とした場合でも、同憾なii~'(が験anむさることからねに 1:~Jl虫はない(鈎

!:Jo;'，)。

13およびT4から殺は.Ic¥れた脳波は、口一パλ・ノィル歩一( );ツトイ フ周波数

20llz. {頃さ -6dB/ocL)に通し、リンノリング1I.)lill2Oms c cで256点

サンプルした後、 FFTによってパワースペクトルを求め、これ会8ノレームについて1m

~) SILJ勾して左右の比般をわったu



9 2-2.結果

まずα彼の左右差と山，fjt~~)Jとの|則~を惚Bぷするために、口ノ~1I:i をI.;J ln" l:と当る正常型

日本人被験者に、英誌の間かりに刻して尖"自で応答をするようにJE瓜した。このような状

況下でりられた結果が闘9-11でめる。 これは後に詳述言るが(員1)10草)、 α波の

パワースベクトルを頭皮上の12訓I/<LJ点の値をJJにIllilllJ処理を飽して、 α波パソースペク
トルのUiH主上分布を鋭たbのでめる。/，，/臨|より、このような尖誌による総JIJi、応答11.¥には

在、1' J;j(の α放のパワースベクトル/}~-，半減にltべL~うしく減少することが官官I.. ~è れた。

このl列U凶由同による言~n~wに比べて、 !r.半減へのふり過大令ストレλ!J\~l!られたた

め、 1;¥に若しい左右差/}出現したものと考えられる。

-ん、凶9一12は3Hz一AEPI:法J止kの条l'件，午十卜-(.サ./，如uJl

卜ルでdめつり、緑が左、百hがt七からのものでめる。この場合、 3I-1L-AEPに』はよ非常に顕

J必古な左右差hがt生じているにb!Jか、bか、わらず、 α被のパワースペクトルの在tiz':cIJ特に認める

ことがでさなかった。また若干.ìf:があったと して b、音刺激とのl則~にわ、いて一定の傾向

会ぷめることはできなかった。

このような結果から、 311z -A E P11~によって餓:1:される芯の物見j'桝込を以映する左

ムiLは、 α波レベルの左右足にU也j.frに反映しないことが19]らかとなった。到なわら、 一

般にα波レベルの左右差が生じるようなJf.:;;¥'にストレスの強い、 j負言リればより複担iな脳
機能の活動に関与するよう令状況IJ31-IL - AEPiλにおいては:;i<JJ~~ れていないことが

1'1/IYlした。
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関9-11 正常塑日本人の英 ufl ，J~負併時の α 談パワースベクトルの llfj皮卜分 {h 亦は

~もパワーの大きい部位を示す.
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闘9-12 3Hz-位相周期法条件下におりる左右の側頭部から£録された脳波のパワ

ースベク トル.



9 3.3 I-1 L - A 七 1.) に~~~ ~J_宅金以ば9 凶子について

9 3-1.方法

ロ刺激には図音/a/、純白のよび小ワイトノイズを!日いた。 被験者以3Hz一

八LF'i:ょに良く馴れた日ノ巨人止~;i~.型で、測定・l泊日より煙草、アルコ ール、諸島物などをー切

fたじた。実験は最初、 3Hz-AEPiAによって国首/a/がT3優位、純白が r4 s1位

となること会舵認した (;n51;n後に以Fの必条件を負泊した。

条件1.言芯負荷:被験者のIE中前方に辺自したスピ 力ーから流れる、，J位〆jトウンサ

ーのl山政な発誌による誌を聴取すると向時に、それをよ生次発声しないでjQ随"'9る(内誌に

よるj!}'自)。

条何 2.数の連続加5J:1 + 1、 2+1、 3+1、・・・と連続して1づっ加It.i.して

いく。

条件3.アンモニア刺激:アンモニア波を向孔に与え、"ツーン"という泌:li:を生じるぜ

る。

条件4.運動による彩管:右手人示mで高に合せて経く歩ツピング司る。

条件tJ.t担耳刺激によるタJ史・ s:Ii'J激をお耳のみ、あるいは左耳のみに与える。

以」の条i'tのFで31IL-AEIコ会記録して、そのWJ架について隙バした。

9-3 2. 給与~

朱件1については、.Q{.，J，iilにT4優位でめった純白 1kHz!}、.Q{，;jlh)には 13俊i立へ

と幅修したが、局音/a/は変わらずT3優位であった (1819-13.A. B. C)。
なお負佑から解放することによって、純音 1kHzhiT4優位、同首/a/はr3優位へ

とJ;j何liIJの状態に戻った。

条件2については、条件1と)Lill五の結果でめった(凶9-1-1)。

条件3については、負荷jjijに図沓/a/がT3優位、純音がT4優位でめる正常型の場

合U、アンモニアの刺激によっても愛化が認められなかった。負伯，jilにsJ首/a/、純音

Jj.に r3ff)位という偏移型のJ;;}合には、/ンモニア刺激によって正治宝!にμ:ることが俺認
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凶9-13 A . 言 ~n負伯 lìíl の純白 10 1 0Hz に対する反応、 13. 言 u自負荷時の純音

1 010トILに対リる反応、 C 言認負荷1"¥の;1、ソイトノイズに刻廿る反応、

D. f1仙除去後にも残存する左制IJ偏移状態における純音 1010llLに対する反応、

E. 0の状態の時、鼻孔へのアンモニア刺激を行った後の純音1010Hzに対する反応



白荷)jiJの純音1KHzに対する
反応

述f:l加古I時の拍宣 1KHzに対
対する反応

臼荷前田ホワイトノイヱ

に対する反応

ill1i，'e1JOP:時のホワイトノイス
に対する反応

~ぺ|ヘ~
vv久|汎バコF

~♂~，+し/
¥ハ〈↓均ψL

LEFT T3 RIGHτT4 ~on;c 

凶9-14 連続加r1J1!m時の純1?(d"jよびホワイトノイズに対司る反応の変化.



cされた(図9-13D.L.凶9-15)。

条例'1については、 r4 能位という運動的のv;r患にはねに何の~'kfも与えなかった(1Sl

9-16)。

条例5については、1j1日刺激による反応の対側優位(第3>;i)は特にdめられず、ゐI[

刺激、 在日刺激共に、純白に優位な右半球(r'1 )において大と伝った(図9-17)。



応然尽苦~ ぃ~へ
ぺ (~ I ~\J~

ン533F7 へ~へμ-J'ì_ t ハ/\ ~ ' 

応同/3/~九ム }γハ
LEFτT3 RIGHT T4 

1'，.. 
-~O I1t C _ 

図9-15 言 ~IPI， J)j(側偏移V\ f~へのアンモ ニ ア刺激による IPI復効果.
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純音1KHzに対する反応 ヘー一八

右手人示J旨にて音に合わせて l

経くタツピンクを行った時の~プ\ 刀戸、γ¥
純音IKllzに対する反応 ー~ぺ~ '----ムヒクプ

LEFT T3 
RIGHT T4 

50 :m:c. 

l叫9-16 J:1の述到によるa腎.
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50同，elEFT T3 

凶9-1 7 刺激耳による影響.日本人正常型の例で、純資 1k卜Izを左耳にのみ与えた

場合(上)、右買にのみ与えた場合(中)そして両耳に与えた場合(下)での比絞.特に

刺激ilt':と替に関する左右差との聞には相関が認められない.
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9 -，.，.考察

fi~ 21;Íでも述べたように、 us，hや数伝どの虹l~l'は一般に言語半J;j(が優位でめる。したが

ってこの燥な負荷を与えると、 ZMli半以側の活性化j}高まり、これによって通常~J~I 言IE
~I'l北側優位となる音が言JR半球側優位へと編修するものと考えられる。しかしu品、ド球の

活性化がすべτこれと同級の~JH.還を引起こすとは限らない。それは本草で述べたら人11\1旨

の:$1ッピングや片耳への一色刺激による結架が示す通りである。 第lI;tでも述べたように、

.ti手の迎動は主に反対側でめる左半Iまの神経支配によって行われる。したがって、右手人

ぷ指の運動は必然的に左半ぽの.jjJ対的な活性化を引起こすはずでめる。しかし令がら言話

[:!仙や放のJJ日日の場合とは}司令り、 )1-，"，n=t'J;j(優位となる自の悩移IJlJI測dれなかった匂
よfこjll)f，J;に刻側神経優位でめる腿党系の場合、b_LIはお半球優位、イ，LIIJhT球優位とな

っており(第 2卒、員~3 口î)、)~白 "1115でめる純白の場合ム同刺激によ って占、I'J求が相対

的に活性化されるものと忠われるが、ねに3卜Iz-AEJコのLr:tiXに人誌な低空はdめら

れなかった。 これらの実験:Jj:J;:から、左半減の相対的な活性化によってこのような偏移

状態を引起こすには、その負伯がめる蹴11自を組えたものである必2!:があるとどえられる。

また特に、言語やIJUn訪!地により一般に言語半J;j(側には著しいα波のプUツトング合引
起こす。しかしながら無負伯Il~の 3H z - AEP法条件下では、このよう令α波プロッキ

ングの左右差を認めること』よなかった。 これに対して、前述のようにα披/ロッキング
の生じるような言わばストレスの充分強い状況下では、 3Hz-A[1コに人さ令影容を及

ぼし、 言d半球側へ司べての白が偏移するというや支は興味深いものがめる。 bらろん

人示J旨の運動あるいは片耳への邑刺激によってもα波プロッキングの左お<tlJ鋭祭されな

い。 またこの桜な偏移現象j}右半.fI(にあ、いて七認められる可能性について以、少なく

ともJ_ll時点ではこれを引起こす負荷を俺tdEすることに成功していない。

3Hz-AEPl去によって、聴覚神経系のどのレベルにのいて初めて左心，I/s観現l貼れ
るかは、本質的ではあるがJド;:i~'に鈍しい181凶である。本1~の結果から、それが少なくとも

脳幹の下丘レベルにおいては、7Jでに'IU1立の差異としτの左右左の生じていることが線認
にうれた。 すなわら大脳皮質にむいて初めて観測される左右差では令く、 二次的に生じた

，1]能性はもちろんあるが、皮民ートの下丘近{去にめる神経r.fの活動にむいてもIgjb{fな左右差

JJ¥l，ff .. 'ilされたわりである。 卜丘より下位の神経レベルの反応については、銭念令がら本

ん法会JIJいる限りにおいては安定に絞a~することがTさなかコたため、 ートJ:í以下の神経活

動についてこれ以上は言及でさ令い。

以後にアンモニア刺激による偏移状態の凶彼効果については、1，]に"ツーン"と司る1両

党を伴うことによって初めて厄|復したため、必そらくこれについてU頃:i'i:刺激というより

はむしろ三叉神経刺激作川によるbのとどλられる。 J"I現象がどのようなメ )JーズムE生

じるのかは今後の興味める~mでめる。

152 



9-5.まとめ

3トIL-AEPの在.tii'cと、上位そして卜位のt，'iffi処理系との関連について験バした結
~、

1 ) I法性脳幹反応の緩徐被Jrx.分に対応するPIl成分の娠幅値に、 3Hz-AI::Pの左お涯

に刈応型る左右差が硲認された。

2)3Hz-AEP法条件下においては、特に顕著なα波プロッキングの左心Zoi-見出だ

すことは出来なかったロ

3)右手人示J旨のタッピングのよび単周刺激による3Hz-AEPの左右左への彫密は特

に俺認されなかった。

4 )数の加算、 言語負荷によって、本主Æ~F言Eh半球側優位となる笛/J;言~[j半減側優位へと

i届移した。

tJ) 占泊半J;j(側への偏移状態U、アンモニアによる三叉神経刺激作!日によ っ てんの:tA!~へ

I!!1l!iした。
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第 10章 3Hz-AEPの頭皮上電位分布

，ji，平までの3Hz-AEPに|刻する訟謁は、主にT3およびT4から持出した結果に基

づく bのであっ た。す なわら白の物雌!術進に対応する大脳~fliの在七差~'I' ldliに必いて、こ

の2点の情報を基礎にしてさlζω 本主1では、大脳半減の左.ti>ic，，'H品にのいて、この21誌の

的総lごりで充分であるか舌かについて般討すると共に、 3 H z - A EPの上令柄成~>転で

める1"1 成分およびN1 成分の各姫高刺激に対司る脱皮上におりる'，liI立mhおよびそ

のl時IlU変化について倹討す る。
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1 0 -1 .方弘

Lrムの両Efill連結を基準にして、図10-1のように各測定点I1Uの21!iGlがそれぞれ主い
にほぼ等しくなるようにllJH主上12伐にiJllI定iii極を装着した。断波フィルターの高i或力ツ

トオフ1，'，1波数を20卜Iz( - 5dB/oct) とし、サンプリングII~陥 1. Omsec、

fーター数256個、加算自数告128凶または54凪とした。 12)なから1!'1られた3

IIL - AEPについては以卜の補I:Uj.~に蛙づいて、|コ 1 - N1lh恥;伯 、 P1 ゐ鮎iil由、 N1

振幅li自にl到する等電位分イh凶会椛成するとともに、音刺激の立ら上がりからの76位分布図

のU，)I凶変化について験対した。

v (X. y) ~ r: (0 (m/ 4. n /4) . X (x. m) • y ( y. n) ) 
~，'孟 G

ここで

v (x. y) : m定芯位

。(m， n) 陥7u上首位
X(x.m) ~ sin(4π( x -m/ 4 ) ) / ( 4π(x -m/4) ) 

y(y， n) ~s in{4π(y - n / 4) )/(4π(y-n/4)) 

0(0， n/4) ~ D (5/4. n/4) ~ D(m/ 4. 0) ~ D (m/4. 5/4)・0

-は測定部位、 Oは近傍絡子点指位の平均
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10-2.結果

10-2-1. uill.k上í Lii色分仰の1I，\n~変化

図10-2は、補間処理を行うIjiJの政皮上12点から得られた3Hz-ALPでめる。

!日l図より、1>1音/a/と篠笛については全般的に左半球においてfG位が人詮く、逆に小ワ

イトノイズやバイオリンについてはム半以にのいてより大さなlE位当H)J I;，o>~められた。

凶 10 - 3 、 10 - 4 は、 II ，\II~ とともに補IIlI処肥後の以皮上lE位分イ"がどのように変化

していくか、を観たものでめる。 liJ)~より、小ワイトノイズを問いた場合以、 P1 一成分

のピクがおよそ48msecで山現し、 続いてN1 成分のピクがおよそ100

msec前後で出現する桜'11;'認められた。 また歯10-5はliJnIに回目/a/を日]い

た場合で、むよそ60msecでP1一成分のピークが認められ、 dらにおよそ120

msecでN1一成分のピ クが出現した。

10-2-2. P1-N11長恥iの凶皮上fE位分布

次に、これまで左右差係数(白115草)をti:liする時に問いてさたP1-N1成分のl均気

11\)振幅(自についての~-nJÚl分イ"合的成した。そしてこの他が、これまで丘イ，i( ，，'H~Iをh う

際に測定自11位としてさたT3とf4を合むDJl皮上全体においてどのよう令分イ"を示ずかに

ついて倹討した。 図10-61J3伊jの被験省について得られた、小川のぜUらぎの芭に

刻する3Hz-AEPのP1-N11長幅値からh育成した頭皮上76位分布でめる。 lu)図にの

いて亦が最大で、首になるに従って小さくなる。 而l函より、小川のU位らぎの白を!日い

た場合は、左半球の中側2Jl8llilIf先においてP1-N1振幅値が最大と令るflj1或が認められ

た。図 10 - 7 は 2例のこおろぎの鳴き声に対する凶皮上，~f立分布であり、この場合には

やや後頭寄りに最大値領域が移動し、左半球の曲l)lfJj後BllilIf去に認められた。 凶10-8

は4伊Iの筒音/a/に対-9る日iJU主上fE位分布であるが、こわ、ろぎの仰さ}"Iの;Jに対<}る場

合に比べて、やや後lfJj~uJlJf1?:j'りにその最大i白領域が認められた。

一方、右半球優位と伝る芯の場合で以、 liiliiliの場合と逆でその1Il大!山飢Je;dJ右下球にの

いて認められた。 図10-91J3例のバイオリンA音に対する肌皮上市{立分イIiである。

この場合、右半球の中側DnBlSから後ilnllll寄りにかりて伝大l也領i或を施，dした。 また図

10-10は、純音に対<}るun皮上fl1位分布であり、この場合1010卜ILの純音では右
半球側頭部から前頭寄りに、 8010Hzでは右半球の側頭部後方'tiりにi~人fUla11或が認

められた。 図10-1HJ2例の小ワイ卜ノイズに対するum主上'，:iUL分布でめり、この
場合IU:;半琢優位となるliiJ2者の例とは異なり、左半球優位となる倒芯/a/の分布(図

10-8 )と正中線に対してほぱ対称令部位に応大沼位分布領械が認められた。



十( ヤ九

凶10 --2 日本人Jf_'i ;\' ~1'1被駿省の日H皮上 1 2点から紛られた、小ツイトノイズ (Al、

i司自/a/(Bl、バイ止リン (Clむよび篠筒 (0lに対リる3HI 八EPの分布.

縦線は白の立上がり
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← anterlor 

図10 3 正常型日本人被験者のホワイトノイズに対雪る頭皮上電位分布の時間変化.

数字は蜘IJi致音のon-setからの潜時 (mse c) .赤は揚僧E首位、高は陰性電位で、

フルλケール (F.S.)13.0μVを10殿階に分割表示しているー
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← anterior 

図10-4 正常型日本人のホワイ卜ノイズに対する頭皮上電位分布の時間変化. I二.S

は11. 0μV. 
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← anterior 

図10 5 正常型日本人被験者の母音/a/に対する頭皮上電位分布の時間変化.

F. S.は11. 0μV. 



|刻 10 6 仕活相 11 4>.人被験者 3 例につい E 約られた 、小川の世世ら Jの n~ 対昔る

:3111 ，.¥ f 1)のPl Nllh幅{白から捕TXした頒段 j市仲介め 1 . S.はiから

8. 3μV、3.6μV、tJ. 0μVで10段目月分担IjA小によゐ
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図10-7 こおろぎの鳴き声に対する頭皮上電位分布. F. S.は左5.0μV、右

4.3μV. 
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函 108m音/ a /に対する ~fj皮上活位分有l. ，. s. ~，L /i十 8 . SμV、1，L 
8. 7μV、tr.F S. 9μV、右下S.8μv. 
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図10- 9 バイオリンの音に対する頭皮上電位分布.F. Sーは上から、 8.5μV、

8. 0μV、4.5μv.
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図10-10 純音1010Hz(上、中)と純音8010Hz(下)に対する頭皮上電

位分布. F. S.は上から4.8μV、4.0μV、4.62μV. 
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図10-1 1 ホワイ卜ノイズに対する頭皮上電位分布.F. S.は左7.5μV、右

8. 0μv. 
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これらの結果任問ー被験者一について紛られた分布の逗ね占さによってまとめ、これを倹

12gのスベクトルと共に示したのが図10-12、凶10-13でめる。 同図より

IJ 1 - N1fu船(自のufU主上分イ1 ， に d;いて、その;;;;人fl(i~'l j或 ~JnM々の般企むに刈めしてLd5

いずれかの側頭部を中心に分イ1，することが怖認された。 したがっ τ 、 Ld1l1 u'H~iにむいて

左右側頭部<T3とr4 )に測定芯極を必定することに特に問ITHJない。 cさらに、個々
の音の物理縞造に対応して、 P1-N1娠船値のun皮上最大{山首II或の分rhh'決定される;J;

'*も健認されたロ

10-2-3. N1一成分のu!!皮上11U位分布

i'xにN1 成分についての脱皮上山位分イhについて倹討した。止ず、函10-14に，1>

ワイトノイズに対して 4 例の被駿占から記録されたpJi~反応のN1 一成分のuJH主上市位分

イI，i"小司。 この場合b、1，，110-3、10-1)、10-tJと川憾に、んが際性出位、赤

が似性iU位を表到。 /1叫l当より、この綜合、 "'mi/ぽWIjL[伐においてN1一成分の広大電位

J~イl ' 飢Je..'i/)\fní認された。凶 10 - 15~J4 例についてりられたω 訂/ a /に刈するN1 一

成分の分イliでめり、 1.....半減のlυlじく'.1'側uJ1811近{去において長大''{.d.立分イ1，倣域/)'1ぷめられ

た。 凶10-16は2例の被験者から信られた、『の鳴さ戸aに対司るN1-J!X分の分布

で、凶10-15と周桜にLt側鋭811に忠大屯{立が認められた。

以上、 N1 成分の頭皮上沼位分布についてまとめると、図10-17のように、 その

Q大山位分布領域が音の綬頬によって左半J;j(優位、右半減優位と令る泣いはめっても、そ

の自に対する優位半球内の、特に中制IJu由郎近傍に限局する傾向が認められた。

10-2-4.P1 成分のuJU主t"oii位分布

次に|コ1一成分に関司るuJU主上iG位分イliについて隙討した。 凶 10 - 18~J4 例の凶

行/a/に対する誘允反応のF)1 -J成分のUJH!<上:E位分:(Iiである。 この場合はjiij述の

lコ1-N1分布(凶10-8)と/1.1/械に、左半以の側日目印からUJ1/u8l1にかυてその最大電
位分布領i或を認めた。 ー方、図10-19は右半球優位と伝る小ソイトノイズ会JIJいた場

合の結果であるが、この場合も図10-11と同桜に右半球の側urt後初から日iflJn811にかけ

て局大電位分布領l或が必められた。図 10- 20はこおろぎの叫さ戸、 1~10 - 21 は純

白に対するP1一成分の政皮上沼位分11iである。 それぞれ左半J;j(側冒i後BIIからiYfl/長811にか

り て (図 10 -2 0) 、右半球の中側頭部 (~10 - 21) において P1 一成分の段大電

位分布領域を認めたロ 以上の結束についてまとめたものが凶10-22でめる。これ

は同一被験者から俄出された3I1z-AEPのP1一成分を基に梢成した脱皮上沼位分布

でめる。/，，/凶のように一般にP1 成分については、日の物理縞iSに対応してそのfrJ人，E
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陶 10-12 日本人凡常型被験者から紛られた、桜々な倹企自に対するP1-N1振幅

削の加!主上電位分布.
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図10-1 3 日本人正治~I'!被験者から紛られた、J1!絞スペクトルからなる侠盗音に対す

るPl-Nl娠幅値の諺11主上沼位分布.



図10-1 4 ホワイ卜ノイズに対して得られたN1 成分の頭皮上電位分布.F. S. 

は左上から右下まで願に、 6.0、9.5、7.0、10.5μv. 



図10-15 回高/a/に対するN1 成分の頭皮上電位分布.r. s.はldから右
下まで頗もこ、 8.0、7. 0、6.4、6.4μv. 
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図10 16 ヰの唱さ内に対廿るN1 成分の頭皮J>ti{I!分拘J. I . S. fJ.h: から

1 1. 0μV、6.!:lμV 
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凶10 -1 7 日本人汁~;，~!~に必ける主H\" /a/ (A) 、厳l聖琵琶( 13 )、バイオリン

( C)、小ワイトノイズ(0)、 '1この鳴き戸 (E)および篠笛(卜)に対百るN1一成分

の頭j主上市位分布.
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図10 1 8 正常型日本人の筒音/a/に対するP1 成分の頭皮上f首位分布. F. S 

は左 lから、 6.4、6.0、7.0、6.6μV 
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図10-20 こおろぎの嶋き声に対するP1 成分の福位分布 ト S. 'JLJ から

7. 5、8.0μV. 
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関10 -21 純音 1010Hzに対するP1 成分の頭皮土芯位分布ー!こ.S.は方てか

ら10.0、12. 0μV 
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ノ イズ (C) およびこおろぎの陥~' It， <D)に対するPl一成分の政改上沼位分布の重お

JJEE. 
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位分布節減が決まる。図10 23iJ..!i:平泳優位となる苗の例で、!)iJj占のように左半以優

位となる音の梢造は一般にわ半減優位となる23の桝造に比べて役員iでめるが (W8草)、

このような性質'を反映してか、左半J;j(優位となる百の多くが側l1U後日11からuiHn811にかりて
id大'，G1.色分布信lJ或が限局廿ゐ傾向/)¥，，，1:，められた。

一万七半球の場合、凶10-24のようにフル ト、パイ止リン、 小ソイ卜ノイズと、

一般におの悩造が復関iに〈よるにしたがってその以大lU位分干"首l械が，jiJんから後βへと修動

ずる傾向が誌められた。
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凶10-23 日本人正常型被験者の同音 (A)、小川のぜゼらざ (s)、こおろぎの鳴

さrli(C)および午の山さ戸(D)に対ヲるP1 - 1iX.分の ~111主上沼位分イlì .
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凶10-24 日本人被験省のフルートA尚 (A)、パイ寸リンA音 (s)およびホワイ

トノイズ(C)に対するP1-JOC分の1m}.主上市位分rh.
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10-3.考察

日正允反応のiii'i皮上<l]{立分イ1，の1111究は、主にその脳内先生以をl!i定昔る必'tmから11われ
てさた。 特にSVR(自己 4~;n の N1-J誕分にl則しては、 Vaughanら(1970)

以来多くの関連研究者によって:J，;面詰されてさた。 SVRのN1 一成分以、 当11.\1泊 Dßg~か

ら~fj)貞仰にかりて i~大山位が記録されるとされていた。 そしてU.jIjJ必il~Rffi位

(SEP:Somatoscnsory Evoked PoLcnLial)について

b、N1 成分と同憾のピーク泌11.)を有司る松性成分が記録企れることから、 N1一成分

は個々の感覚によらない非特殊役島j系の反応であり、J!1::ilt奇布のものではないとされてい

しかしVa ughan らは、 SVI~のN1 成分が側頒811のシルヅィスi品(第1iii}を

境に位licl逆転するお~を必めたことから、 N1 一成分の究生ì~UJi大脱皮l~のJt1::ìi:野に存証

すると主張した(第41;;_}u eらにSVRのN1 - ÞX分がjìíj~J'lから UJ!liíR~にかuてQ大fE

位を示すのは、左右の側DJ'lRjIにおいて個々に形成されるEE位がベクトル副!として，Jjl，より合

うことによるとした。

その後、このN1一成分の先生協!については多くの議請がなされ、'，[if立についての1111允

f"，~からは、聴覚皮質をその先生政とする説と、，jínu1t長などの他のBlI位にその起源を求め

る必とに分れていった (Woodら.1984)。 しかし最近の脳磁場測¥Lによるj旺li:

t古巣によると(第11 iii}、少なくともN1一成分と聡j.'J;皮質との関連については多くの

関連IIII~の結果によって~1"Jè れている (Elberling ら.1980.1982:

IIariら.1980: 機811ら.1986: Kaurmanら. 1984 : 

li e i L eら.1978:Samsら.1985:鈎池ら.1986. 1987~) 。

したがってVaughanら(1970)による見併は正当でめったことがltJ近認められ

以上の議論はすべて、刺激の促示間隔が充分に長い条件下でnられたl法性"f，党反応につ
いてbわれたものて・ある。，.t.i.i文において提案した3H7-AEPi.去に白いてl¥!測される

N 1 ー j北分については、前日IMIから~Jjmmlにかりてぷ大TE位JHh飢減がJI3J!l( è れるという

'hmUJ必ずしも保存され令いことがl列らかとなった。本法によれば、 N1一成分以百の悩

造とその優位性に対応して(買i17章、首18iii}、!r./:iいずれかのrJl曲Ilufit.11近傍にそのQ大

，E位分布鋭敏を形成世る。 311L-AEP法では、前平(員il5.;i}で述べたように、

ロに対する非優位側からuGUδれる反応は抑圧 (suppress}èれるという 'hf~/)\

生じる。したがって、いわゆる通常の条件下で記録されるSVRの動態がVaughan

ら(1970) のようにJr.tiの聴党野にのりる神経活動の総有]によるものとどえる令ら

は、 3Hz-AEP法の条例下では音に対する非優位側の側頭部の捻党野の反応性が著し

く劣化することによって、 J1 に刈する優位四1Iの反応が相対的にí\1ú化するという'J;f~が生
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じるととえられる。すなわら311L AE Pi.ょにおいては、通常の刺激!lilt1，条例下で以生

じれj令い特異な状況の実射していることが、 ~l';íにむいて般討し/こ~JiI主上'， tiúì.分 (fîにのい

てもぱ:r UI~された 。

まlこ、 Pl およびNl 一成分の日良皮上IE位分イfi~~l或と呂の物理桝造との1mに I~J舵な相

|刻をidめた。特にPl 成分の最大他fli践にI則しては単なる左右差に止まらず、古の微妙

な桝造の差異を反映して、その音の優位曲IJ半球内においτも、 iiil頭部から後iiilmlまで広範

に移動することが判明した。Pl 成分のぷ大電位分布領域と大脳皮質の811位的対応とい

う観点、から考えると、左半球ではほぼ政関連合野といわれる日1I位に対応しており、伝半球

では前頭部から後頭部までの広範な，'i/I位に及んでいる。このPl一成分が、皮質下の非特

殊|立射経路または特殊投射経路によって生じたものか、あるいは聴覚皮質に到iiした後、

迎合野などを経由して皮質の他のBII位に及んで生じたものかについては、4¥ii1の結架だり

からは断定し得ないω このImrnについては次の第1l-Uにおいて改めて議dーする。
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10-4.まとめ

3 117 - AEPの~íH主上市位分布について倹討したt，';~、

1)P1 - N1 振幅1自に 1，(づい U， イ， lf ，，'I'(ililを lJ う場合、 lìíl 市止でにぽJIJ し て企た 2 t.~位

(-13. T4)から'lcUeれる!:xJI)11日の比般によって允分でめることがu!tぷdれた。

2) N 1-Jj)(分について(JliiJ市(知7、8平)で;.;べた、 白のlwJ!J!桝iLとι-Lliiとのl則辿
に対応してð:.fiZoがi市lM~è れるとともに、その臼の優位側二l'球のI}'側~JI 8l1ìl.í(先に~人;U位

分布官11或を認めた。

3) P1一成分については、fiiJl長にgの梢造と左右差との関連に対応して左右左がz認めら

れた。 さらに被査音の物J!l'桝造をsensitiveに反映して、そのI3の優位仰j半以内

の前ilil8l1から後iln811の各部位にぷ大LE位分布領践を形成した。

IJ) P1 成分の頭皮上ぷ人'dlf立分イ"について、左半球て・は主に側ílílrJνJ、ら ~fl j(j 8l 1にかげ

て!t中し、右半球では自の総造に応じて lìÍj ~.@1から後日:ñ8l1にかり E、ムこl'磁の場合に比校

してより広範な自11位に分イ'i<.lる傾1i'IJIJ"III'tめられたω



第 11章 聴性誘発脳磁場による

3Hz-AEPの発生源推定

一般に、 llJi皮上で観測される具合唱位でめる誘発IU位のlC生放をj{(定型る逆日1mでは、

その究生源を単一あるいは役数個の等価fU流双極子と仮定して考える(白il4f，1)。 そ

しτ、これまで行われれてさ/こJtfjj:のはとんどが、 lE位↑占械にJ，lづく bのに限定dれてい
た臼ところがIE位的恨のみによるJf[)jミにはいくつかの間胞がめる。

それは、脳が骨、服、 1出η倣泳、脳実質など互いに大さく災なる導伝率の物質から悩成

ιされているため(図11 -1 )、 JJI:;k的に ~In-l"さる位伎の単純な仁.fIレ会川いる限りに

むいては、l!J.! i!!llされるlG位の~みによって、そのIfl定品院がJ自しく1l(卜する lリ能性のめる

こと、また基本的に相対値説11)[:の結架によらざるを仰ないことなどの欠点がめる。

これに対して、脳の磁場による1ft定については、脳の悩Tx.物質の透b!Whi空気あるいは
点空の1自にはほ等しく、しかも完全な絶対値測定ができるため、 fU位仇憾に担づく縦定よ

りも優れた雌定精度のう~JJ，!lJí JVJI与できる。

本1，'-ではまずそのDJ.!i;';l(内J.l慌を与えた後、 聡性誘発脳磁場の解析によって3Hz-
AEPのP1一成分およびN1一成分に対応する等価電流双極子の以内自11{立J)よびダイポ

ール・ Eーメントの大きeなどについて総"すしたω
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図11-1 Ht.組織の電気インピーダンス.
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1 1 -1 .理論

宿泊t;I.樋子'J.¥li流説として、 血放、脳実質、 l主院などからIJX.る小均一容め導体(買;4

1;1:) 111に電話tを供給する。これ会分イliHj流と11']'ぶ。したがって生体外でill測δれる磁宋密

!又 B は、 IU所i双極子その bのが有するIU流によ っ τ~A.kされる磁~密度I3 d と、分布市流

によるl必~l張反I3 v の副 !とr，えられる(図 11 -2)。

む ~ l3 d + l3 v

ー般にfE流密J.[Jの分イfJ'， [j流による抵i~密度以、

となる。

B = ...!!:..ニ IJx'i1(l/r) dv 
4πJ  

ここで「は分布屯流1i:れする単位UIMvからb!l束密度調11)E点までの距離と司る。

生体内電話t密度Jは、1)1位休倹あたりに分布する市部~3~!密!只 Ji と得体I^r， li流密度aE

とのf[1となる。

しlこ!J¥って、

J ~ ，J iトσt

と上式とから、

13~台fJl XV(1/「)dV+i持J(σ'ーグ)φ マ(l/r)xdSj

ここで、 σ、ぴは続界面を椛成する導体の導75率
「はliIi束密度測定点からEE流源への距離

φは境界面の'，.lii:立分布

Eは境界面IE位分布についての総有l

dSjはσ'からσヘ向かう方10JとJilI15 1句の境Wi1fiの而糸ベクトル

~ふす。

したがって、 体積存体が半径方向に史令る導iKsからj兵るi主体の場合にU、その球而の

法線成分の磁場を測定することで、上式の第21良企ゼ口とすることが出来るため、空気中

にfE流双極子1ftむいた状況と等価になる。
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図11 -2 容鮫導体内の電流双極子が発生司る電流分布と外部におりる磁場. 外部磁場

は、 電流双極子による電流 (axial current)と 容積導体内に流れる分布電流

(volume current)によって生成される.
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1 1 ~ 2.聴性読光IJ白磁場のa(IJiE

11-2-1.方法

SQUIO(Supcrconducting QuanLum InLcrー

rerence Devicc) 会およそ- 270"Cという他低温に~つため、主にエポ

キシ樹脂系の材料より成るデユソーのtJ]に被u-ヘリウムを尚たし、この'1'に-i'x微分mの
グラジノfメ タ を設誼した。 一次微分型のヒ・ックアップコイルとU凶11-3のよう

に 2つのコイルをそれぞれ逆向さにl白列にj~続した、いわゆる左手~J~I巴の倹:U出;でめる。こ

のう辺イプのピックアップコイルを!日いることでJt!!lW磁場めるいは占s，[，磁気世ls令どの、出'1

定対象から遠方にある外sllh証気刺1m到のlg容を相殺してS/N比を上げることができる。

-"':.l験Eは、この一次微分1'!コイル|犯のfi!雌1(ベ スライン)が70mm、山径が30

mmのものを用いたロ 被験者は健常な成人児性2名で、 3[11定以凶11-3の憾に日透脳

卒W!Iより成る磁気シールドルームの中で行った。 シールドルーム内に ß8~!の磁気

ノイズが混入しないようにlアチュープ会介して、刺激r，zIJ、IIU陥1scc、ぬ*idl，¥IIU7 0 

msec (立上がり、 IL卜がりJlに24rnsec)、白J.[およそ!:JOd/JSLの断続日と

して111耳刺激を行った。

苫刺激には日本人児性の允piEによる局自r/ a/およびバイオりンA日の叩広'li~'m~とした

(第7I;i参照)0 iJtlI定811{立は左右側頭部、両側外耳迫孔よりuulfl8l1のん向へゐ‘よそ

5crnの位置に、 im皮而に対してコイルの糊が垂直になるようにL立直した。

なJj2名の被験者についてU、総性ぷ究協磁場測定開始前に3卜Iz 八EPの左右差評

価によって、いずれも制百ー左'1'ぽ優位、パイ寸リン 右半球陵位となる、いわゆる口本

人止;:;\"1'!(第7ï~<) T'めることを併'(，.1;{した。

11-2-2.結果

凶11-4(a)はシ ルドルーム内に被験者を入れ令いという条件以外は、全く実際

の測定と同じ条件下で測定した磁気信号で、同図(b)は、白を与えないという条件以外

は全く同じ条件下で測定したbのでめり、いずれも特徴的な磁場変動をはとんど認めるこ

とができ仕かった。

@11-5IJ被駿者の在七側uJi811から仰られた磁気信号でめり、凶11 t1のシステム

ノイズとは全く巽なり、 充分に大さなエネルギーを有する特徴的なb!l場企動が認めら

れた。特にバイオリンの白に対する左右側頭部の聴性誘発脳磁場が、はぱ完全な{立11]逆転

を呈した事実については、b_右の側E項目11でほぼ対称な自11位に同じ向さの等f~(，1i流双極子が

並91Jに存在することによるものと1ft察された。 また図11-6は、日IJの彼験者から13ら

れた聴性誘発脳b!l場でめり、白人)Jに対応したIljJ町[な磁場変動が認められた"
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図11 - 3一次微分型ピックアップコイルによる脳磁湯計副IJシステム.
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l刈11 --!J 左右側頭部外耳道孔よりverLexの方向へ上.n5crnの部位より検出さ

れた、自白i とバイオリンの高に対する対世II~~I!般による aud i Lory cvoked 

neurornagnet ic ficldとその重松高さ(被験占U例).バイオリンの

場合、日l左右対称郎伎に白いて同方向の等仙沼涜ダイボールIs並列に存在することが雌測

δれる.



Fム
ドし

inward 

1
0.6肝

outward 、

100 msec 

図11 - 6 図沓の両耳刺激にて誘発された左右側頭却のaudi tory 

evoked neuromagnetic field (上、中)およびバイオリン沓

の右耳刺激による左側頭部のauditory evoked. neuroー

magnetic field (下) (波験者N). 
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1 1 -3.世i性誘発脳磁場による 1::>1一成分と N1 I!X.分のJ11:定

11-3-1 方法

被験者については、 311z-AEP法にj込もi三J9Jにわたって安定した結架合ポし絞りて

いる日本人正常型被験者No.2例(第7l';i)をfl:JtJした。倹資23には向日/a/とパイ

ィーリンMiとを!日いて、 311L-AE Pi.ょを過JI]した。

l必場制~定にめたっては、外r.llbll気ノイズによるア チフ〆ク卜合住誠司るために、 磁

気シールド・ル ム内<DC成分でのよそ1/400に滅袋する)で被験者会総l抗させ、
頭部をliSJ定し、倹査苗は非磁性材料から成る工ア・チユ プ会介して被験省の両日に与え

た。 険出おにはi泊i卓と同t.l<にベースライン70mm、直径30mmの一次世史分型コイル

によるSQUID滋来討を川いた(函11-7)。

JJ出世i図 (MEG: 凶agneto~ncephaloQram) の測定については、 UJj

BlIの中心から半径はほ77mmの、日!JjsIIを包含する測定球面に対してコイルの怖がほぼ量

的に与るように、ヒ。ツクアップ・コイル公設置し1こ。 そして各測定点IIUのfl!雌がのよそ

20rnrnになるように、ムイ，，/，ばの各側l前で少令くとも301:、l以上につい Eυ|訓11していっ

各測定点から得られた聡性誘発脳俗場について、 高刺激の立ら上がりから200

rnsecまで、10msecごとの等磁場曲線 (eQuificld conlour 

map)をh育成した。 そしてこの等磁場IUI紛の時間的対応から、31-IL-AEPの

P1一成分およびN1 成分に対応する磁場成分でめるP1rn一成分むよびN1m一成分

(" rn"は旦agneticを示昔 )について、これらに対応する等(自liGdft双極子の脳内

部位、向き、モ メン卜の人ささについて般討した。

なの等価電流双極子のJ世定については、以下の"m:に起づいてのこ〈ょった。
図11-8において、 Jによっτ生じる匝l!t!密度のコイルに垂直なJ&.分をI3n、コイル

上の微小要素d l の位i丘におげるベクトルポテンシ ャル~^とすると、鎖交匝1*φ(r)
tJ、

①(  r ) ~ fB n . d S 
~ fA' d.D. 

=ft宅長辞L-(戸下すπ<i)-((1一昨2)K (kト E(k 
d8 

-k'ゴ~ ， k'<l (揺1樋完全情円額分}

d8 ， k'<l (lll2日完全情円債舟}
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図11ー 7 3トIz-AEPi:まによる磁気反応iiI ð!~シ ステ ム
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「

。

R:測定球菌の半径
r :絞出問コイルの半径
①:絞出用コイルで総出される垂直磁場の磁束
μ。:真空の透磁率
J:電流双極子の電流密度
P.1E流双極子の位置ベクトル
0・4貴tl:l周コイルの位置ベクトル
α:pとQとのなす角
pr:pの半径方向の成分

図11 - 8 .tJ(休モ デルによる~UMtダイポールの位置 III定.



ノh祖1)定では前述のようにグノジAメ タを川いているため、般日lè れるf，ll~①U 、

①=φ(r) ①(  r寸L'Ir) 

ただしL'lrはベースライン

T'ボよる。 したがって上4に白いて (d/H)に数仙を代入して(t!J'lti人となるr会求め

ることによっτ、図11-9の制止1111線sJj¥;j{められる。
なお、等磁場曲線については以下の補間によって構成した。

s(x， Yl~[ Ì:s {(m/51 ， (n/51).~ i n (5π(x-m/51 L.~ i n (5][ (Y 川 1) 
'=1-;;-1 ' ，...， ....，. ，..， ....， ， 0π(x-m/邑1 5π(y-n/51 

ここで

11-3 2. t，'，~ 

s (m/5. n/5)は測定された磁来密度の値
s (x. y)は116凶後の磁束密度

18111-10に、パイノナリンA高を与えた時の右側頭部30点にむいて..Ii!ll)eれた総性

A発脳磁場の例告示す。 JiJJ図のようにP1m 成分とN1m一成分とのJl~点間長幅値

は、測:i:sII位によるが広大で1.OpT程度の値を示した。さらに図11 -1 1は、m1?;
/a /会与えた時の左側BJj ~11にのいて引制された聡性誘発脳f，ll場に基づいて悩成した~f，ll

w紛凶でめる。!日，m自においてハッチ811は頭内mlから頒外部へ山てゆく磁~、白ßIHJ外811か

ら内811へと入り込む祉HI'!をふ言。また下の数字は自の立ち上がりからの治Ih)でめり、単位
はm secである。同図より、 一般に以外部へwるf，lli!と un内 811へ入るf，ll~とが対になっ

て生起する繰子が観測されたω

|ズ111 - 12 に、各fU訴t~1量子についてJflJí::されたダイポール. t メン卜のli'Jさをど

践にいれた値を示す。 創la/a/に対するP1m-JlXTJは、左19.8 n八・ m、6

8.53nA.m、N1m一成分については、左27.6 n八・ m、イ"15.1nA.m

と雌定された。 またバイオリンの首に対するP1m一成分は、左-19.0nA.m

(凶11-17.後に詳述)、右 17.6nA.m、N1m一成分については、

1i:1.44nA.m、右41.2nA.mとなったロ

したがって図音/a/をJIJいた場合は、 左半球のP1 m-J&'分、 N1m一成分のダイ，J{

ール・七 メン卜のi直がわ半球の簡に比して大さくJfl定された。 -h、パイAリンの芯
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図11 - 9 非微分型コイル (A)と一次微分製コイル (s)による、 球体モデルを用

いた'£'流ダイポ ルの深さのJf1定.
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図11ー12 HJ音/a/(A)とバイオリンの音 (8)に対するP1rn-成分(ハッチ

?Jl )、 N1rn一成分(白部)に対応する電流ダイポールのt童館方向成分のダイポールモー
メントの値(単位:nA . rn) . 
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を川いた場合は、七、I'I;J(のN1rn J&.分のダィ，J~ ル・ L ーメン卜のfl(j !J'ai'1;J(の{白より

b人さくHl定δれた。 そしてこの場。、 11i'誠にむりるP1rn J&.分に対応司るダィ，J{

ール ・ E ーメントについ(1ム他の品~0に JU :.i:c'れた 1.)1 rn一成分のlilJcYとは逆liljさにJft

iどdれた。

各lE流双極子のi]'i心の位也についてU、l;J(i本モデルを!日いることにより凶11-13の

憾に求められたロこの粘J;I!と脳の骨平日IJ学的81H立とのあlj;'1)については、 C-Illhl像との対応に

よってJll.定した。 CTI曲像以幽11-1 4に司、司ような、外i出向上|孔線 WML:

旦rbi toM_eata 1 1.i ne)を弘司1に、これに対司る主l'行な断l面凶とした。
CT画像の伝下錨 WMI_十Ornrn)から最上端 WML + 8 5 rnrn)止で企凶11 

15に示す。図11-1 3においてJU定された双極子の£心のうら、 S/N比1!:-Xbi?して

ダイポール・モーメン卜の(自が10nA・m以上のものについてのみJfi:.i:した。そのri，;r!
を図11-16に示す。ただしいl闘は、外l浪角同孔線OMしよりbrnrnllU陥で出援した

C r曲像上に、それらとぷ知距離にめるJE心をそれぞれ投援したbのでめる。 Jill凶にわ、
いて、 PはP1rn 成分、 NIJN1 rn一成分、 AIJ母音/a/、VはパイAリンに対応し

ており、例えば"PA"は回口一/a/を与えた時のP1rn一成分に刈めするベクトルの.'li

心の位也を表す。 ヨミ:1僚のlfI定fI自は、 P1rn一成分については回目/a/会川いたl時の

左半I;J(ではOMLより34.9 rnrn、バイオリンの畜を日]いたU.jのム:I'I;J(ではOMしより

35. 4 rnrn、左半球で35.8rnrnと伝り、 N1rn一成分については、 l司自に刈司る左

二1:).本で52.3rnrn、白半I;J(で52.8rnrn、パイイリンに対する七、I'I;J(で47. Ornrn 

と計算δれた。 同図より、 N1rn一成分の等flffi".1:i流双極子の&心は上側政平uu

(superior tcrnporal plane)近傍、 P1rn一成分の等価お流双

極子の￡心については、主にIlîJ~と上側E良平面lとを連絡する脱線811 (買;3I:i)とJfi定ζされ

た。な，j}バイオリンのむに刻してねられた等価屯流双極子の重心は、凶呂に対ヲる&心の

位i白よりも後811にJ1t定己れlこ。

各fE流双極子の向さについては、 一般にN1rn一成分に対応ずるIUぬ双極子ベクトルに

ついτは下向さに、 P1rn一成分に対応するfB流双極子ベクトルについては一般に上IIJJさ
のベクトルとしてJ1t定されたが、バイオリンの首に対する左:I' I;J(の P1rn - J&1~に対応ヲ

る75流双極子については下向さのベクトルとしτJ佐定された。

歯11ー17は、図11-13、16の雌定結!iI"!に基づいて ~j桝成した lìÍJ額断面図で、

それぞれの電流双極子の位i白、|旬さ、大きさ(矢印の長さに刈応)についてまとめた闘で

める。
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凶11 -1 3 球休モデルによる各16流ダイポールの豆心位践のJli定粘烈.右上の凶にお

りる線lよダイポールの乃向1t;T¥ず.

ー203-



図11 -1 4 頭部の側面像に外眼角耳孔線とその平行線をさJ入れたもの.:J.Lで凶んだ数

字以lcrnのj亨さのスライス?1l~-:!を表す.
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関 11 -1 O 彼験者の外眼角同-fl.J'J(0 M I : 0 r b I t 0 m e a t a I I i n c ) 

金基準にしたCT像.OML I 0 からOML+25mmのもの.



|叫11 1 ~ 絞企. 0 M I 1:1 () m rn からOMI I tJ ~mrnのむの .
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凶 11 1 5 事止さ.OML-t60mmからOMlt8tJmmのbの.
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附11 1ti CI像(1 : OM I 13 tJ mm、卜:OMI 十 hOmm)と

audi Lory cvokcd ncuromaqncl ic ricld~よる ID íL

払見!とのやお ，.t:~(I' :fl1m 成分、刈:N 1 m hx分、八:1~11>， a /、V バイイ
リン日). 
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嗣11--171童話/a/ (八)とバイオリン(l3 )に対する audi lory 

cvoked neuromagnetic ficldのP1rn一成分とN1m一成分

に対応する電流ダィ IJ-{ ルの位iδとl!線方的lの王ーメン卜値とを、凶 11-13.16の結果に

以づいてiJj構成した前夜l断l両函.
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1 1 -4 .ど祭

N1 一成分の起源については 1970勾ーVaughan らの縦告以来、日~j皮_ta;位分布

からの線"すが盛んに行われ( Go f' rら.1977:Kooiら.1971:Wood 
ら. 1984)、これにあtいて脳の狽傷81s位との対応 (Knightら. 1980)、

頭長内での電位記録 (Celesiaら.1968.1976)、めるいは容航導体を)lJ

いたシミュレ ション (Shergら. 1985:Woodら. 1984)などがなされ

て必り、これらの結宋からは土に、第一次臨:li偵を起源とする，Jiと、 lliJuJt!R伝ど他の811位

にM:3虫を求める説とに分れる{第101;0。

これらの電位置IJ定に加えて、近年では聴性誘発脳磁場の計測が行われるようになってさ

てわ、り、現在までのところ磁場，，1測による結架からは、 N1 成分については第一次聴覚

偵の関与の大きいことは、ほぼすべての関連耐l究者間でー放している(第10f，i)。

ノhI，tでりられた粘~について b、N1-JJX.分がはほ第一次除党首lかめるいはその近I:?iに起
源を有することが硲認されたn

ただし本草を含む一般の脳磁場計測は、 un皮1mに対するwl場の重l白成分の測定によって
fiられた結果であるため、 N1 一成分とiì在日!i'l;!;).の神経活動との閲~について は、 J.J，!段階で
は完全に否定することはでさない。

P1 成分については、巾河ら(1983) によっτいわゆる中間治的反応 (MLI~ : 

凶 iddle ..latency 旦esponse) (第4草) のPa一成分むよび
Pb-T)(分との相l刻の高いことが示されている。 P1 成分白休の光生源にl則ヲる研究は

これまでほとんどなかったが、 MLRの起源については、 1958i.jcのGeislerら

による記録をはじめとして、 80 1 d s t e i n (1967， 1972)むよび

Mcndelら (1969)などによってil1I究/)¥jlllill;められてさたu そのt，'，~、 MLH
のPa-JJX.分の先生出H.立は、 l法:ii飢とする';!1<Kagaら. 1980)、内側勝状U(内
LUら. 1980)ぬるいは内側膝状休-ill床 (Pictonら. 1974)、1]，脳制緩休

(Buchwaldら.1981.1983:Hinmanら. 1983 ) とする説

など、さまざまな81s位に雌liごされてあり、未だ議請の余地IJ¥9y，されている。
liIJ平では、 lln皮上fE位分イIiの倹討によって、験倉吉の物J1IW育造とlコ1一成分のlt，;大:E位

分干1;領域との悶に大きな相|刻~認めた。すなわら白の物理鱗造に対応して、 ρ1 一成分の
最大fE位分布領l渓が前頭部から後lm8l1へと桜々なvariationをEヲる')l~を認め
た。さらに本草では、 P1-J&'分に対応する等価Ili流双極子の重心1J¥l1l/A¥と上側uIl平而と

のrt悶部位に存在することを明らかにした。 I両ms位は、いわゆる聴党系の特殊i貴島j経路
(aud i tory-spec i f i c pa thway)とすれば捻政敏

(acoustic radiation)に対応司る811位(第3[，1)と考えられる。

聡脱線は皮質ヘ向かつて、bxl虫位に広がって役島l'する神経悩造から/;xる(凶11-18の
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1 Gyri lcmporalcs t山田¥'crSI

2 Radi以 10aCUSllca 

) Corpus gcnkulalum m~diale 
..j srachiunI colliculi infcrioris 

5 Collkulus infcrior 

6 Commissura colliculi inferioris 

7 Lemniscus latcralis 

8 Nuc!cus Icrnnisci lateralis 
9 Oliv;l supcrior， nudcu5 IaleraJis 
10011¥1<.1 supcrior、nudcusmcdialJs 

1I Corpus t(apc7..oidcum 

12 Nuclcus corporis trapczoidci 

13 $tri込:.lcuslicaedorsales 

14 Ncrvus cochlcaris (VIII) 

15 Nuclcus cochlcaris ¥'cntralis 

[6 Nudcus cochlcarlS dorsalis 

17 Pcdunculus ccrcbcllaris inferiOf 

l様側頭図

2聴政綿
3内側膝状体
4下丘腕
5下丘
西下丘交迎
7外側毛噂

8外側毛有H:I<
9上オリープ外側核
10上オリープ内田'1桜

11古形体

12古形体舷

13背側聴条

14鍋牛神佳作田)

15掛牛神経腹側篠

16鍋牛神経背側桜
17下小脳脚

図 11 -1 8 隠:R:経路 . 聡 10.線は内側膝状休から睦~l皮質へと紋射状に投射す る.
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2 )ため、ふ約から 'I'Îßに~絡する他の怯:ït経路に比鮫して、特に柚*ん rÎリに 113/誕cされる

lUぬ双極子の、ベクトルとしての位白、方l旬、勾配にibiも大さIJ.白11J肢をわ司る可能性の

，8JいßB位である。(さらに liÎJ)昼(白~ 31;ï)のように、 聡II神経系によるt，'i悩見!~Æ一般につ

いては、 音が末梢から中位に至る各神経レベルで桜々な分析、統合が繰返dれていく過程

と与えられる。したがってこの各過程では、白の物理納造に対応して話予~J <J る神経Il~とそ

の活動パタ ンが決定される状況が実視するものと考えられるロこのような'J;!，還は除、脱線

においても同桜で、向日IH立でLiの物理梢造に対応した、 ~qに白山肢の人さいお流双極子が

JI;成されれば、前1-;1のfi;~暑のように 、 lln皮上の首位分布は首の梢込に対応して桜々な動態

1f呈することになると考えられる。

なのバイオリンの沓に対司る左半球のPl一成分に対応するlU流双他子のrIIJeきが、他の

場合と逆向きに1ft定された粘況についτu、l泊l";iまでの電位計訓11のtt11どから2つのuJ能性

h¥考えられる。ひとつは、m休i-Lj'心とした皮質下神経骸鮮に対する反対由11(右側)神経
GYからの抑制l性の活動によって形成される可能性。もうひとつは、岡田11(b.側)皮質から

の述心性神経の活動による皮質下神経骸f，fへの抑制によるuj能性でぬる。
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1 1 - ~. まとめ

l陰性誘Je脳磁場を日]いて、 3Hz-A[1コ以によって餓出される|コ1-IJX.分むよび

N1 - 1JX.分に対応する等価i~l]流双極子について倹討した長!s史、

1 ) N 1 成分については第一次l法党野めるいはその近{去に、上IIIJさのベクトルとして惟

定されたロ

2) 1" 1一成分については聡似線めるいはその近伐にJ証言:された。

3) N 1 成分のJ童話i方向のダイポール・モーメン卜の値については、 m白/a/を}/jい
た場合は左半球優位、バイオリン詰を丹jいた場合には宿半tR優位となった。

4 )バイオリン23に対司るlc半減の1" 1 一成分については、 ~IJ本レベルへの何らかの抑制

の関与する可能性が認められた。
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第12章 3Hz-AEP法から観た

ヒトの聴覚情報処理

;;MJI究ti'.宋むよび|刻jf領域の知Ir~から、むの促示1:lJ隔とヒ卜の聡:lHMIl処J!Hhtとの関

連について考察するとJ*に 、 ヒトのぷ知軽量íì主におυる基本的神経機~VJとしての 3 11zジェ
ネレーターの存在可能性について験"すする。
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1 2 -1 .音の j:zふ|出|協とヒトの聴覚情報処理帳.L~

A¥W究諭文は、聡性誘'It反応をJlJいて、音の仲;造とヒトの聴:iI:tMIl他県!系におりる機能

的非対称性との関連についてねられた結J記念まとめたものでめるω 従来、Jl.!;jtj_，，~~反応を

用いた大脳半球の綴能的非対称性の験te可能性については、多くのltfl究が令dれてさたに
わかかわらず、未だにその紡請についてはmuとしたものがめる(お5.~'，)。 その中

で、本lVI究議文においてJ:LM!、過IIJしてさた f3I-1L-A仁Pi.ムJIJ、このIm~に刻して

内定的な結果を出してさた。

3 I-1 z - AEP法によって、総益百の物坦!綿造に対応した大脳+1まの1s.イ~1/~ 1!:-、質的と

も言える非常に顕著な差史として品Iiえることに成功した。 そしてこの顕若令左ol，IJ、

彼査音の促示間隔がほぼ300rnsec近i交で苗が与えられること、 そして被験者は邑聴

取と凪111にそれをひとつひとつリハ リルするよう令形で担lJ!J'し、ひとつの系列111位がこ

れを以む前後の系列によって拶管されないように(リズムやJ白金!必じ令いように)除IIllず

るように統制されることで、はじめて生じるものでめった(第5I;'o:参照)0 -<)伝わら、

むよそ300rnsec の II~陥で与えられる23を、被験者自らそれに同!DJ"9るように前線処

理!の流れを形成することが、能性誘発反応の顕著な左右差を験出する上で!l?;¥2主不可欠な条

件でめった。

これらの条件は、全くのぷl1 i日Jiの粘~見出1ごされたものでめっ τ 、 そのふ駄について

はまだ19Jらかではない、すなわら現象として研(~目された伎階でめる。 ホ釘Jて・は、本IM~以

外の|刻辿砂!究の結果との対応も含めてこの処理軽量備について考察する。

3Hz-AEP法では、 1m隔300msecの邑系列が与えられる。これは、ド出令呂の

繰返しから成るため、総取l!iJ始l時には、そこに問!9J感は感じられてもリズム!ぷU感じられ

ない。しかしながら特にt¥.'i.的におに対司る注忠弘中を持続しなりれば、このような以況
は少し時間が経過するといずれかの高がアクtン卜を純つようになって、やがて一定の1m

陥ごとにアクセントのめる九が現われ、アクtン卜から次のアクtン卜の了lii，止でがひと

つの単位を形成して、士観的な呂町のJl31品によって主観的なリズムが成立する。ところが

~~験においτ要請されるように、このふ味て・自然、に形成されるべきi観的リズム会抑制l

し、 lï~?lJの聴取状態とIPJI長にひとつひとつの系列単位が相互に影腎会与えないようそれぞ

れ独立に聴取することが、被験者の忍ぶのA22によって可能となる。 300rnsecの

I.'. J!JJで音系列が与えられる場合、ただ漫然と音を出iいていると 11;\11日とJtに lìí，述のVìí~に移

行司る。しかし被験者自身が、而lじ300msecの周期で音に対ヲる梢え全能動的に作

ることが出来れば、上述の主観的リズムはりつしτ生じるものではない。 そして、この

ためには被験者に相当の注忠弘中が袋求される。このような首の聴取状況は300数10

msecから200msec f'j'j史の促示間隔で生じ、これより長い間!引の場合や~Uい問J9J

の場合には生じない。
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ヒ卜の!永:r1:恰報処即めるいは!必~I:"l!t♀の Lずルとして、凶 12 - 1 に小百ようにわ阪個

の処理系の連鎖が、 Wundl 以氷、今日の，ぷ，-"心叫l'学に~るまで丘、く川いられてさた

(例えば Hebb. 1949: Broadbent. 1958:Waugh and 

Norman. 1965: Ncisser. 1967: Cr'owdcr' and 

Morton.1969:八lkinson and Shiirrin.1971)。

丈際は個々の研究者1mで微妙な左児がめるが、基本的には共通目1I分七多く、l刈12-1に

小廿 3iT!Iの処V1'系の述鎖によって仲I¥JAeれる。

~U4-に入力された感覚↑M~~j，:A.廿感覚レジス歩 (scnsory r'cg i sー

l c r)にW;jされる。!会党レジλタ ~j， t， 'i紛のW.~U.jlruが柑めnuく、その Lダリ ティ

に特有な感覚レジス歩ーが対応し、 mi'i:tt'，悩はアイコニックメ Lリーと付ばれるレジス
世ーに、聴覚情報は工コーイツクメ Eリーに刈応する。このレジλタ -l'~j，、あtく M\:l'í:悩

搬入)Jによって、保ねされていたい報が干渉{f受りる。

一方、短期記位以感覚レジλタ からの出力f山総を、!必~I:レジスターより b長いII，m日保

J与することが出来る。 cうらに何度bリハーサルすることによって、 hc!9jにわたって保ぬを

絞りることも可i主である。 また必援に応じて伯械を、大容量でしかb:1勺k久的に記憶可

能な長期記憶へと送り出すこと七でさる。またこの短期記也には、必1l:な仙術Is!必党レジ

λ合ーや長期記むから転送にうれ、これにれ~U~量作IHr伝われ随}.::.~のJ:;:\;;''，[ ft内処J!j'をX11する

のに使/1]されることbぬって竹動"l!m(wo r k i n g r c g i s l c r)とも呼ばれ
る。 らなみに '~l!羽記tllJ:iよび長jgJ~L!憶の大脳生理学的対応としては、)，u)gj"l!也が

reverbera t i on令どの活気的な閉凪路の作動に対応し、長!9j"l!mには化学的
過位h'対応すると怨定されているが、未だ実証は令い。

本M究結裂を考察する上で有効な心VJ1学的Eデルは、 寺西によって虻r(:eれている。こ

の E -r'ルはいわゆる 「能動的聡l波状態J にむυるヒ卜の聡~'í:tMU処V1'tIl怖を 、 過ょに11わ

れてきた11竺心理学的1111究や品~~I'物].11'学的制l究、そして今日の認知心~~")"fl内hll 1.!の結~に

uづいて統一的に説明しようとするものでめる。 II~I:日分解能のú自に |則ヲる従米のM1.!結~

{!:総合すると、 2つの白 ~Ijの主観的弁i)ljなどの数ミ リ抄から数 10ミ リ妙に対応する)，uU.j

1山首il或における聴覚知Jlの下限値、そして白州の命名や迫IIg(shadow i ng)など

の議日ljなどの担!VJ1に要する200数10ミリ秒から300数10ミリ秒におよぶ捻:il:，認知

に釘りる下限値とに分間1でさる (Hi rsh， Warren.苛凶.r，) 0 I刈12-2に

示す能動的聴取機備のモデルは、後者の認知処理に対応する。 この200数10ミリ秒

から300数10ミリ秒というflaは、同図におりる伯報処理!速度、司令わら命名反応

(naming)の速度、めるい以内誌による追1I[l反応(リハーリル)の速度限界に対応

ずる。同図において入力抗悩速度が処出!速度の上限を超えると、迫I~Jによる処理が追随出

来ず↑~jffiのオーバーフローが生じる。この桜な状態がチャンスレベルの，m)リ 'f.'に対応宮る

ことになる。すなわら、能動的総l皿IKigは入力音を一項目ごとにリハーリルや内uJによ
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図12 -1 記憶のモデル

「一ーーーーーーーーーー ーーー ー ーーーーーーーーーーーーー一一ーーーーーー寸

追唱/シャド インタ

情報音

L-一ーーーー ーーーーーーーーー一一ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー_J

図12-2 能動的際取際総のモデル(寺西. 1980) 
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る繰返しというレベルで伺(I~'Zヨることが~オ<C\れるv;況下でJNられるんE告でめり、ヨ:尚悶

)\~の聴:ì'í:前総処理u;式といえる。

IIil述の2つの処J1I.'t.hUJICO(l_dcnliricalion 01' Compo-

nents and lhcir' 旦rders) とHP I~ ( U 0 1 i s l i c 
l?_attern llecogn i l i on)にそれぞれ対応する"例えば八， 8， Cから

J!'Xる系列AßC~聞く場合、各自/;i允分にlミいと、この系列をliUさ令がらAに刈して ~Ja

のラベルを付げ、 Bに刻しては bを、 CにはCをという具合に、系列八 ßCをIiU~' t.ょがら

)i:U'l聞でabcとラベル付りすることが出米る。この処理が ICOに対応し、 IIIjj占の捻:il

d知処理の崎間分解能とされている200数10ミリ秒から300数10ミリ秒の処理時

間に対応する。 一方各芯1mがこれよりも短くなると、もはや ICOという113でU処j!j1でさ

伝くなるが、音予IJの全休的経過パターン~l巴慢することによって、この系列AßC~AC

BやEFGといった他の白系列と弁別世ることが出来る。これがI-IPRに対応司る。 そ

してさらに、過当な学習会航み'14おることによって、 11'別の段階から，.'，U!リの段階へとiIl.む

こと bUJ来る。すなわちAßCにはX を、 ACßには yを、 EFGには Z~というように

白系列全体に1つのラベルを付りることがa:米る。 音声言E111の~1~1過f1では、企らに

白}ti?，M'j白を動作させる速肢を凪同町j司ることによって、 I11Jこえとのあlめからx/)Iabc、y

/)Ia c b、Zがefgに対応すること全学習することが必iiとなる。 このようにIIPI'{

と ICOの両綴能は8FZ， u よの渡的に不可欠でめるが、I-I PR ~J多くの動物にも備わった

bので、人間の音声言~:iのnì1:を可能とした鍵はむしろ ICOのlJ! í症と I~わりが深い。

本実験条件下では、この能動的聴IN:tJ¥imと!同じか、あるいは樋めて近い状態が文現して
いるものと考えられる。音の物理情造に対応して生じる3I-1z-AEPの在わJEのt-y員に

ffUするとJ任定される神経機縞をtc'iに 「音の選)JIJlJ!t品Jとして、以下にこのモデルと本側
先から導かれた神経活動thl:にl刻リる粘立!との刈応から考察する。 よずSVR(白il4

1;¥)ぱ録の際、 通常ffJいられている1秒や2秒などの促示問陥でLi系列がりえられる場

合、 í~iJi)J的見l盟状態に~，J(<"れる処j!~II，lIIUに比べ E允分長いlI，lllUがらえられているため、

んらの[jからの首伯計れよ、いわば冗k位の471い処理!過佐佐経ることが:I:>kる。甘伝わら包

の仙縦処理1I~ lmが充分であるため、Lr.布半以においてそれぞれの半J;j(1占lむのtMll処足~、左

イ':i 'I'J;j( 1剖の統合的処理、脳梁などの交辿級制iあるいは迎合総制iを介しての LI~::ßM俗、非

LI. ~n自伯綴の転送処理!など、多憾な↑山総録作がなされのる。この場合、総:ì'í:tMI1の前処理

としての首の選日IJm!悩はねに活発に作動司ることは変求されず、少なくとも(第1次)総

:il皮質近傍の神経活動によると考えられるN1 成分そして視床と聡党政貨との相互作用

によって形成されると考えられるP1-J&'分には、左右差がほとんど観測され〈ょいと考え

られる。すなわちこの場合、いわゆる脳の競合1人三!~は起きていない(統合めるいは協調，

図12-3)。
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図12-3 時系列の繰返し周波数とヒトの聴党情報処理過程.
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ーん、 l足示間隔がt口くのよそ300ms e c近I去に伝ると、允分1"，処~~u.)lmの与えられ

ている前述の状況とは見なり、 白川総の処理過42にむけるJL1xl症を抑制司ることによっ

て、1!:3.五されるl~小限肢の処Vl'巡れを丈lJ することに令る。この際、 rH，liffiやその他i則J.f

↑11似をi以も効率良く大脱皮11へ松ìl司ることが~オ<è れるため、品川似の前処V~6U唱て・め

る音の選別機構の活動が極めて応d;る状態が実現される。 このよう令状況の1:・JJ，!によっ

て、 言;百首は直j量的に言訪半J)j(へ転送されるというように、それぞれの白がその白にl刻し

て優位な半減へと送られる。この附、ねに槻除 人脳俊民の活動Is!oJi-lになり、自に対司

る非優位側側の視床は、同側の大脱皮質あるいは反対側の皮質ド神経絞併によって抑制lδ

れる。 そしてこの悦休一皮質問のフィードパックによって形成dれる系の人1山、安定化

(系のIIH品Tx.化)までにめる紅肢のII，)ltmれが笈求される。これがいわゆる銭合:tJit，1;とII'J
ばれる状態と考えられる(鋭合状態、図12-3)。

さらに提示間隔が短くなると、今度は上記の~小限要求される経路長I U>のJ..lつ↑山総処理

能力の限界によって、処理!J'，~むというね~になる。したがって柑端にÂUい舵íj\削隔に白

いては苗の選別級悩も正常に作動でさ伝くなる。

なお聴覚心理学的実験からは、 この他を慌に↑白線処Vl'万略の変わることが示δれてい

る。凶12-4に示す桜に、 一定IllJ陶から成る白系列の[1]に、IllJ隔をjlll紡したbのを混入

して、これが認知lできるかどうかというぷ泌を説す。この成級以図12-t1にd、百桜に、

むよそi出陥300msecを岐にわ怠に異なる。この結果を本lill究から解釈すれば、 IIIj処

Vl'~梢(色ーの選別処理機悩)の活究なU.HJ.余分令処Vl'が省かれ、むしろ際械的な処Vl'、こ

の場合のように音と音との凶隔のゆらぎを総出ヲるなどの比較的低次の処理に過するため

(もらろんこの処理が右半球が復位となるか、左半琢優位となるかはl別館では令いが)、

300msecよりも早い場合には成紛が上がると考えられる。この桜に、除rt心~l'学的

にも、この他をt}Jに処埋形態1;¥2つに分れることが実証されている。

以上のように、本研究治文においてーロして主張してさた大脇'1~1:liの綴iiEJ主倹山におけ

る|競合同1理J は 、 立なわら処J1~に12ボ込れるl~小限の↑山 ffi処理系の町立、俊"すれば冗

んめるいは不変な処Vl'系の抑!上というJJ3で説明されねる。 oL I (日日 2 市)はI ，I~LI に同l時

児科の口を与えるというん略、司令わち彼数の白川憾のliiJU.¥H(ぶという113で、 key-

lapping tesUJ同じ↑MIHlt示のi時間的ずれによって、上1It.!の処却系に対する

}:t伯を与えていることになる。 l，~にこの 2つの万11.は与西の王デル(凶 12 - 2 )の 「反

応Jによって左右差を評価l宮るfiiよと?とえられる。 kcy-tapp i ng lcs lに
よる判定結栄と合致した 311/ 一 八 [P~~key - tapping lcslとlυl械、

II.iIi¥l輸での情報負街によって、 「行動」の差としてではなく脳内の神経・J;象としてその差

を験出司る方法と言える。
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なおJ五々のßtl~J報処El'、ねに 11山口 u[i<ý')るいは品交処理においT IJ 、 J3系列の tfl位|出の

11.¥11日間隔が一般に短く、しかもm当idの前総がめるまとまりをもって入力司る。したがっ
て 白戸 ~ 1l :iJ)よび古来のtM~担!J!['過位にのいては、むしろ前述の縫合状態が文明している

bのと縦割I1される。そのためこの過程にむいては 「昌の選別際情」、すなわら13の前処EJ!

IDI怖がやはり重要な役î'Jを~たすものと考えられる。すなわち伐々が日 ~:ii'に1íポされる聴

:i'i:伯報処理過程において、 「白の透目リl1!1品」の作動は極めてlli!J2な1立i白を凸めているもの
と考えられる。
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12-2.31-1どジ上ネレーターの存uwJ能性について

liu節の議論から、繰返しII，J波数むよそ3Hzのお系列におりる総:iltMI1処理は、いわゆ

るG~動的聴取状態におυる↑山縮担!ßJ!でめったロ同状態は特に百戸'w苅処理などに J:)いて重

度伝機能を果たしており、内"Iiなどのリハ リルによって進行する:J::II抑制型!のtMI1処i理で

めった。 本節では、音の繰返しI);J波数3Hzの↑白報処理に関連する神経学的実体につい

て、これを支える仮坦l的神経際脱会特に"3Hzジ工ネレ -'J.ー"と定義して、神経学的

および心理学的事実との対Ltから険バ司る。

J廿本ldl究と同協に、聡t'l，，"i)E';[i1Jiにl則して9l!O..f-める・JU'::がdめられている。

Cclesia ら (1976) は悩外科手術の際に、人間の側Uít~に割IIÀ仁川市怖を日立目し

て、日の従示問陥と同81H立から心録込れる誘充電位との関連を~べfζ 。 その結~、図

12-5のように間隔をしだいに長くしてゆくと、 200msecまでは1J1Jlにl白川し、

250~300msecでは hype r - normal の他と令り、これより d らに/1，)聞

をi主くすると 250~300msec においてお録された値より b小d く一定の他をとる

ことを了見出だしている。このffi告は術中のf!1~で記録されたものとはいえ、白の仇!示li~隔

が 250~300msecにむいて正先発反応/ß-種JU長桜の挙動会出したという J;支は本

文験結果との対応から)1"/，;に興味深い事実でめるロ

d らに而It1:にヒ卜の日~l皮上から記録される、 日'<'(J，!Iに I)(J~する 115量l則iT~[ì位として

P300がある(第41;1)0 Iコ 300~J、感覚のモダリティ によらず、 一般の感:i'i:悩栂

認知に伴い治時およそ300msecに陽性のピークを形成する。このfU位は、脳深8ß~fi

極による倹討や脳磁場解析から、側im8l1の内側にある、記憶mr廷に!泊辿する海Y.!;近傍の神
経活動によって生成されると己われている。 3Hz-AEP法は、 300msecll¥l隔で

苫を与えることで音の選日IJ処迎機悩を顕著に綬能さぜ、これを験山首るんiAでめることか

ら、 P300の生成機縞との関連は台定出来令い(先)池， 1990)。 世なわらヒ卜の

1' 11絞系に 3 トIL ジムネレ一歩ーが内証して、これが強制l振動状態下で~í.;.'，に究 JJ，!したもの

が本ldl究で刻象としたbのとヲれば、 41-'J;象に対して別れたbの/)¥Jコ300と考えるこ

とも可{主である。

また聴覚心迎学的には、純白の強さの弁別にのいて、 3Hz で俄さ1!:没化~l!た l時が~

-b1i別闘が低く(Ri eSL. 1928)、さらに的問の弁日IJについて G3"/近傍で母

b鋭敏である (Woodrow.1930:Gelty. 1974:SCOll. 19 

33等)ことが知られている(図 12 - 6) ロこれらの事実はヒトの担U'1!系に参!~Hロ号と

しての3Hzジ工ネレーターが存在すると仮定すれば、充分に説明可能でめる。

よlこ、てんかんの研究は今日Jx疋の進!l>を逃げてさているが、そのtj'lでもpc l i t 

ma Iといわれる欠仰発作( absence)は4¥ldl究との|刻述で小唆司るところが多

いロ 欠flll発作は忠誠が数秒から数10秒消失し、/1.)に発作品以を呈するものでめる。
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この欠I'ド党作は数多いてんかんの型の中でも、 ~，~に麟波によるs診断率hi80~90%と白

半T- 、 3HL のスパイク-jJ-談話」合JJÏ~絞して :UJJ，! 9 る(図 l2 - 7)。 てんかん允作

は、神経のj'tij; ~~合によってfE'L日るインパlレÁMJ)Ï、他の目Ilhi_へと仏附リることによっ

て生じる。 インパルス仰の-mHJ、鍾体外i官系のiID緊4長をJfll品IJ9る/l11.'H去に仏わることで

dらに徐波を生成するとdれている。鍾i休4外路系は辿

ており、運動系の抑制過位と3Hzジ工ネレーターとの関連も脱出Ucされる。

この3卜Izスパイクー徐波は脳波の中でb極めて安定に、定問191で発生する脳内神経事

象である。そして欠伸U、τんかんのltでも迫伝性のa営がぷも強く、 lbiも治i告しやすい
てんかんといわれる。 311zスパイク-tt波は、欠仰のめる干供の兄弟JJIil::;'誌であ
っても、 4成司こからl6歳以の幼ffll弱から小学校にかりてぬヰtにwtめられる
(Metrakosら)。 これは脳のめる特呉な発注段階で、その機能h、i車u，('内総造

妓wのため破綻をきたしゃ甘くなると考えられる。しかしこのU.¥lgJi"過ぎて、 一度この脳
級i症が完成されると、その際能は全く正'li~'に作動するようになる。

ホM究諭文の対象としたJIの逮)Jll般的は、 3H z ilif去にむいてその訂正日UJJIJi!点に述し、
しかもこの機縞の段能桜式にはI~W191がめり、人間の言話学習!9llruにはば刈めしている。

上記の欠仰発作に|刻する諸:11:X:'{)、これによく対応している。人間の脳内にめる-)illの

1111絞系には3Hzのリズムを先生さ世る梢造が内在してのり、たとえてんかん允作という

症状には山なくとも、 て3Ml学習!9lに集中して、なんらかの抑制際悩が;r'ij\'に~í.定しないた

め、このリズムが先生しゃ甘く与ると考えられる。すなわち、 lL'，'j¥'なヒトの脱内には、本

)lfkU~1国情報処理!日に3 卜Iz ジ iネレーターが存{tすると縦割'1され、欠仰は令んらかの原

凶でこのジヱネレーターにえ防をきたすことによって発生する病気と解釈出来る。

動物の音声情報処理軽量能については、ヒ卜のそれとは質的に奨なることは言うまでもな

い。しかし[音声機能Jという観点b、ら、ヒトのそれに頬似しlこ体系をねつものとして卜

リがいる。卜リの場合は的犯 (syri nx)といわれるbの金持ってむり、ヒトの戸i廷

と川桜に安定令発声、日自白に允分なL之さとJI3が{ioわっている。しか{)"放をγjTI世る卜リの

1場合は、ヒ卜の言副学問に11，品卯Wlがめるのと間以に、やはり生後数週間以内にtIIからlλl行

の:欽を学ばなりればなら伝い。さらにのbしろいことにはヒ卜と，，1]1]<に、このfb-b機梢を

支配する神経系に左右差Iß ，~~められる。

ニワ トりなどの 「発声」が'Ln的に令されるものについては、叫(.sをI!，IJlJP当る神経JJi左
側にあり末梢神経支配に左右左が観られる。一方、 司xi"学習する力ナリヤなどの品;合は、
末梢神経支配に左右差がI!¥tい代わり、大脳、特に鍾体外路系の線状休にめる歌を制御する

神経機摘に著しい左右差がめる。そしてこれ七人凶の [発話Jを制御世る人脱皮質の辿.動

性言語野 (Brocaの領野)が主に左半ぽにあるのと周縁に、左側lの神経支配が優位と

なっている。
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図12-8 ヒトの聴覚情報処理過程とその神経綴織.
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トリの光丙綴備は、このJ:，tで他のぬ:'Illli礼動物の1，)つ機椛よりも、少なくとも現象的に
以ヒ卜の神経綴織に良く似たもの4をぬっている。 l'i に卜リの人目白には、，~.~llti乳動物!一般

に悩わっている大脳皮質が無く、 ltiも1句史なものとしてお1iJ¥J，t.といわれる神符梢造が備わ

っているのみである (NoLLebohm.1977)。この線状休という神経梢造はl泊

述の鍾休外路系に含まれるbのでめり、この')1からも、"3トIzジIネレーター"一"非

対祢性"ー"運動系" の|則述が辿怨される。

これは人間の脳に認められる)1刈祢性の梢1<<-にとって、 7光E戸系をf台Iむ迎

ひとつの|同問1羽lじた-利神lドi経系のフイ一ドパツク.ル プbが'1基』本であり、しかb人I麟出H皮if口1U.必必‘ずし

b必必、1妥2ではないことを示昔 9拠~P，昧u深草い:主l1:文J..:と J汚5えられる白 Á際~lvl究t;'，~/j\d、したよう

に、 71の桝iiEに対応して臣賞í~9 る J1 の選);rJf幾梢'J. 1Jl1，t， ~'I '心とサるIH'l 卜担l'幸子伎と人脱皮

質との相互作HJによって動的にAJJ，!eれる(盈112-8)0 JJ，!{t、人臓の左右性をlvl

究している研究者の多くは、人脳l主l1にのみl肢を向ける傾向がめる(加 21'~'. ) が、少なく

とも「白声言語機能」にIlUする|製り、左右性の1m題全解く鍵はむしろl主l1-トの述、動系一法

党系の迎関というところにめると考えられる。

運動系自体の問題として、人1mが安定に出力山来るパ'l.ーンの1!.lII'J!I暗記1はどうでめろう

か? その例として、 key-tappi ng test (第2平)で一般にIIJいられ

る3-3のパターン(・・・ ・・・)そ被験者むのおのの自然令リズムで、佼く人iLし

mで'l.ッピンクーさUた。 201刊の被験者について、・・・ ・・・のうらのひとつの

ßr.r中の・と ・ との lI .il:~II~陥会測定した給米、 '1'均305 ミリ秒上 6 11. 3ミリ抄という

他が符られた(図12-9)。 百なわらねに聡:ìtによるフィードパックがない状!~で、

被験者に自然にキー・タッピングさぜるとほぼ3Hzを基本としたパターン会出Jr"iJるこ

とが判明した。 この;j;;i;:b、3Hzジ工ネレーターと運動系とのIlU迎合示唆する。

EIの選別臣賞紛がJt.!i:i'i:抗椴処理、ねに一白戸言3i機能と深く|刻わっているとすれば、辺i動系

の中でも1C'iに音声生成俊柄とのi刻わりが考えられる。 ところが、文除、に生成δれる言

"JHj、nに首ililについては、白然な会"占でとII均6.5首脳l/秒、'，'CIで9.3smV秒、
iIl'口で4.7 古 íìîJ/秒と 1 秒間で~ß郎から 10 日iliî とされている(1守政. Ij'ILI. 19 

81 )。また卓均6詰fu1/秒以HugginsやChcrryら(1 9!:J 4 )にふってら

必められている。これについても、実際の言J音処J1Ilは桜々なパリエーシ」ンにあj応する

ために前述のHPR処理、あるいは学習によって可能となる ICO処J!l'とが適宜主eい分り

られているものと考えれば、 6首節/砂の音声出力段構と3卜Izジ工ネレーターとの関連

'J.完全に否定する必変もなく、 311Lジ工ネレ タ が音声生成におりるMホパターンの

ジ工ネレーターとして綴能する可能性がめる。この係に正砲なパ台ーン1)えが技々の神経

系に会在<)る必然性については、以下のように考えられる。
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図12-9 正常人20例のキー ・タッピングにおりるタッピング間隔の平均値の

ヒストグラム(菊池.未発表). 
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世伝わら行動を伴う:;;:U.llill型のt，'，悩処理活動U、そのII(I'-JIJ重IJiilえのためにこれに関連

するすべての神経活動をU，llill空間共に同!羽化する必授がめる。このために関連雪る動作を

支配リる神経活動すべてについて、 そのつどそれぞれのitJ過タイミングをμInし白すこと

は~I 合理極まりないロ従って関連するすべτの活動が平均的に!己H9J化しやすい一定のリズ

ムをベースとすれば、関連するすべての神経活動会そのベースにのUてゆくことで全体と

して統合された合目的的行動を達成することが山来る。さらに実同IllI型の伯彼処理は、係

々に並行して進行する1人三例会モニターめるいは統合する、いわゆるr:'t~tのような行動選択

を行う機悩によって適宜JJ， ~tJ.行動が決定される必11ーがある。これを瞬間、瞬間 Eニタ ヲ

ることはやはり効率が恐い。従ってやUり基本パタ ンに采ぜてこれ1!:i!t行δUたほうが

実1I:11:~~担の適応行動には極めて邸合がよいロ

311 z におりる仇格処J!I'IJ.、音声言~[i学習の lìíJ ß1断に J;iいて b伸めて~r.ii:な役目lを~た

すと考えられる。まだ言;，li学習の未熟な乳児あるいは幼児では、主に近tQ者などの自分を

取巻く l司聞の環境とのコミ iニケーションを~I る。この前~lJn的行動の段階にあいては、

コミーιニケーションのための主な通信手段はいわゆるプUソアィーの仇縮から成るものと

考えられる。このプロソアィー情報によって、乳児あるいは幼児は回線の微妙な感倫の動

さを感じ取り、岡崎に目前誌などの微妙な発声によって生成される音の~絞によって、自分

の忌思の疎通を計るという行動パターンをとる。 この際、プ口ソディー全休の流れの

認知やプ口ソディーの一定の流れからの微妙なずれの認知が並立Eなt'r%.と令る。 そのた

めに、.!J本となる安定した1I~lmパターンを内部的に発生廿る神経機械が変求dれると考え

られるω これによってがi戸訂i的行動におけるコミニtニケ ションが辻J!X.され仰ると考え

られる。特に乳児が図視の会話中に山てくる也iiJ)に合わUて、j，t.をリズミカルに動かすIUJ

!羽行動に観られるように、この神経綴織は運動系の発達とも相まって将来獲得9べき音声

言苅処理機能の基礎を形成すると考えられる。 そしてこの3HzジIネレ 歩ーは必然、

的に 「自の選別臣賞悩J 形成の基礎を成し、その軽量梢の動作自体は言~fi環境に適応するため

に多桜性を{iiびるように令ると考えられる。

司令わち臓は外界のr~1で、その例{本を適応射II与する日的に従ってU o...!.組織化してゆく(.s

1:でめり、 J主々ヒ卜の脳は料々回i多な f白iJの目別から miJoJを過した校倣と修止の繰

返しによっτ、技々の行手;ljにとって~Jiならl駄をぬっ 「 口 n!;白 J H!JJしてさた。 そ

してこの桜令過程が、 まさに本論文において述べてさた)~言訪日iと苫;1113を処J!J!するた

めの非対称な自主党神経際悩-15の選別段桝 を生み出してεきたと乙えよう。
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おわりに

ホlðl冗d言文にむいてlEZ主δ れた3111;[:はおよびtAJどについて lムモ占によって ~U告されて

から数名の1111究占によってili，，，(、応川されている。 機ftls、党:ホら (1986)~J、聡

性兵発脳磁場をfIJいた実験からホ研究結果とliill孟に、正日な1l4-.人の場合、純白ではお半

球の第一次総党野におりるダイポール・モーメントの値が、 左'!'.DJ(のl自に比牧して顕著に

大さく伝ることを:忍めている。 Ando(1985)は、 コンサート小ールにゐ、り

るど'I~IIQ~I という立場から、ヒ 卜の総取感覚と人腕半iポの)1 刈称性との対応について倹討

した。 そして311z -AE Pi1、によって、白のlClm処Dl'が人間の右半球にむいて優位で
めることを結議づりている。 また最近、立山、池本らによって3HL一八LPi去の安

定性についてら舷認され、 匂いの伯報処理!際情のfðI:先に~bllJè れている( 1990)。

この1Jili.およびそれによって幻られる結論については今後七桜々伝応川の"J能性が残さ

れている。

医学飢減では、 古河処J!l'臣賞能必よび議匁l峨{症の解明などのw足首l戚とJ~に、失訪症

など、人脳半球の~能的非対称性に由来型る佐v\の診断、分析に応)lJè れねる。ま 1こ脳外

科丁 tfiの際に、どららの半球が言~It:半球であるか肝f定する必要がめるが、而Iml、はこれも

lリ{症に司る。 ~ci にJI.ll:ì'lの隙苫に|則しては、 '1"'極性剣聡などの日次の聴Jl神経系の防宮部位

のHL~、l\l;別、 ~\It価に過mできる。また心囚位HJI.llの ;'PII曲、 そ してぷ近で以人工内Éj)!j)込

み後のi邑合計怖にも充分応flJされ幻る<David.払fu)bのとi'，えられる。

_r_o'f'f内には以下のように位回づりられる。。J也、いわゆるニユーロコンビ_j_--5f.実現のために、 一方でIJDl'a量的解析によって脳の
"l~mJ型を与え脳機能の技術的支!J，!を目指し、他fjで脳自f，t.のJ.・験的解 IVJを I=JJ:1す。これ

らU相互に利するものであり、脳に閲する実験科学は前者のt-rう脳のモデル化に寄与する

(甘利. 1988;合原. 1988)。

脳の実験科学による知見は、脳の工学的実JJ，!のためにすべてが布効であるとは言い煩い

が、脳という括!~l傾まりない神経的実休の盟解のための知見はめまりにら乏しい。

ホlðl究~J.、ーユ -LJ コ ンビi一歩 lðl允のq[e .b"llfl 白 1"のJ~~ø1.のum1!にかかわるところ

が人会い。 言"!; 自/~，の I~~~tのli\Jm~j、時系列のJ1.\~1剖軸上におりる，，，"J，，，1，の I:~J~自であり、

ふlðl~では、誘発反応を用いこれにかかわる正日伝ヒ卜の機能について』べてさた。その

粘~、 二品音声を含む 「首j のh・'， ffi処理において、言誌首の俄造に依むした、心、Pk処理レ
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ベルより下位に音の前処邸!臣賞梢Is合在すること、そしてこの綴梢がのよそ311zという定
1m引の時間総造によって支えられること、しかもこれが、大脳皮質を合む左右腿党系の神
経!.j_団 1mの顕若な絞合を生l止することをIVJ らかにした。:X:~数J!['l"!'f内なlJlóから、運動

パターンの生成を合む11，\系列ハ世ーン処~J!のIm~において、白p，)Jlh動的なダイ)-ミクスの

￡裂性、有効性につい üJ.、鍋谷、占，~ (1988) などによって b強調cされているζと

は興味深いロ

なお筆者は、脳にむりる言"!;や [:B艇の先生、 そしτそれに作う~J1~附込のm主に IJU -!Iる

基本的問題に白いて、木前で示した、いわばぷ刻!にむりるぺ一λメー力ーの(f(l忠義以無

視し得ないものと考えてのり、これを今後の1111究員躍起としたい。
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本NI究は、 筆名が*京大学大学院:U"1" '1' に、古芥修治 $\.~I および角田~.!.! f~ 
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先に加え、角田先生のMJJ的でひたむさIJ:lul先態度には大いに刺激された。

そしてこの捌究をil当に，11'11曲され、これにかかわる諸問1mについて、 工学的

に、より分析的に抹求9 ることのæ~性会強品しτ下さったのは吉宗先生でめ

った。古手事先生に以、 ~M)'èの骨子でめる腿位誘発反応に」、る左 .(:;.<E I黄山の可
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^ll';当が本研究を J世ì!!;するために *h~医科的科大学に以織してから今日に至る

;);で、御二人の先生乃には絶問ない御教司王と御Jl'i導をいただいてさた。 それ
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