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1. はじめに

近年、精神疾患の生物学的基盤についてさまざまな知見が得られるようになってきた。

各種精神疾患のうちで代表的な内因性精神疾患として挙げられる精神分裂病(以下分裂病

と略す)については脳機能の障害を指摘する報告が認知心理学、精神生理学、画像診断学

の分野で数多く認められる。これまでの報告をまとめると、画像診断学の分野では分裂病

患者の側頭葉の海馬領域の体積減少 (Suddathら(1989)) および前頭葉の糖代謝、血流の低

下 (Buchsbaumら(1982)，DeLisiら(1985)、Ingvarら(1974)) が指摘されており、精神生理学

の分野からは前頭前里子の機能異常に伴ういわゆる作業記憶の障害 (Goldman-Rakic

(1991 ))、そ れに関連して認知心理学の分野では認知文脈利用の障害(斎藤ら (1985)) 、

注意の持続の障害 (Orzackら(1966)，Nuechterleinら(1984)，Cornblattら(1989)) などが指

摘されている。

しかしながら、分裂病患者におけるこれらの所見について必ずしも一致した見解が得ら

れているわけではなく、また臨床症状との関連についても暖昧な点が多し、。その理由とし

て、分裂病という疾患の生物学的異種性によるもの、方法論的な限界によるものなどが挙

げられる。一般的に、画像診断学的方法の短所として時間的鋭敏性、精神生理学的方法の

，短所として空間解像度が劣ることが知られている。近年、このような短所を補う方法とし

ー'て画像診断学の分野では磁気共鳴画像法 (magneticresonance imaging; MRI)にhigh

speed eCho-planar imaging technique (EPI)を用いて脳機能を画像的に処理する方法が

開発されている。この方法を用いることにより、時間的な鋭敏性は1sec以内(数十~数百

msec) と従来の画像診断学的方法と比較して著明な改善が得られる。しかしながら、この

方法も磁気信号の変化に対する血流、脳の酸素消費などの各要因の影響について必ずしも

明らかでない、さらに血流動態の変化は実際の神経活動よりかなり遅れて生じるという限

界点が指摘されている (Carswell(1992))。一方、生理学的方法に関してはSQUID (超伝導

量子干渉素子)を用いた超高感度磁束計が開発され、磁気脳波 (magnetoencephalogram;

MEG)に応用され、ある電位の電流発生源を3次元的に求めることが可能となり、空間解像

度の改善をもたらした (HiIlyard (1993))。この方法の短所としては、皮質領域と比較し

て深部における解像度がやや劣る、頭蓋面に対して垂直方向の電流の影響が反映されない、

磁気シールドルームの設置、液体窒素などのランニングコストなどが高価である点、などが
挙げられる。

上記のように新たな方法が開発され、今後さらに改善を加えて発展を遂げると考えられ

るが、比較的安価であること、時間的な鋭敏性が優れているという理由から、通常脳波を

用いた研究は現在も広く普及しており、そのうちで事象関連電位 (Event-Related

Potentials; ERP)を用いた精神生理学的な手法は分裂病患者をはじめ、さまざまな精神疾

患患者の認知機能を測定する方法として広く用いら れている。近年はERP測定のための汎用

機や市販のプロクラムソフトウェアの開発も進んでおり、容易にさまざまな2次処理が行え

るようになり、詳細な検討が可能となっている。ERPの短所としては、上述したように空間

解像度が劣っており、そのためその研究の多くは心理学的概念による解釈を介した間接的

な脳機能の所見カf得られるに留まっている点が挙げられる。

近年、頭皮上多チャンネルから導出した印Pに2次処理を施して頭蓋面に対して垂直方向

の頭皮上電流密度 (ScalpCurrent Density;SCD)を算出する方法が開発された (Nunez

(1981)， Perrinら(1987a))。本方法は発生源近傍の電イ立が強調され、遠隔電イ立の影響を受

けにくいため、皮質領域の電気的活動の空間解像度(;1:増大し、得られた結果はより直接的

に特定の皮質領域の脳機能を反映する (Nunezら(1994))。そこで、本研究では、 2種類の

ERP課題を用いて、頭皮上16部位のERPから2次処理によってSCDを算出し、その頭皮上分布



を用いて分裂病患者の脳機能について検討を行い、本方法の有周性について検証を試みた。

ERP課題には聴覚刺激を用いたオドポール諜題及び選択的注意課題を用いた。いずれの課

題でも、被検者は閏波数の異なる2種類の純音を開き分けることが求められるが、オドポ

ル課題では刺激は両耳から同時に提示されるのに対して、選択的注意課題では左右の耳に

ランダムに提示され、被検者はどちらか一方の耳から提示された純音についてのみ聞き分

けを行うことが要求される。 したがって、選択的注意課題では、被検者の選択的注意機能

を検討する上で有用であることが知られている。

脳波のトポグラフィックデータの解析につわては、これまでのところ各時間点で各部位

におけるデータをt-検定を用いて比較する方法が一般的であるが、この方法についてはい

くつかの問題点力f挙げlられる。まず、検定部位が非常に多いために通常の有意差検定の基

準(危険率5百)を用いた場合false-positiveな結果が得られやすい点力f挙げられる。また、

検定が行われるポイントの面積力f小さいために、ある脳波成分の振幅は同様で出現部位か‘

わずかにずれた場合にも、誤って振幅の有意差として検出されてしまうという点も挙げら

れる。さらに、この方法では各部位聞の関連性についての検討は十分行えなし、。本研究で

は、頭皮上の電流の吹き出し口と吸い込み口の関連性について詳細に検討する目的で、部

' 位問の関連性が検討可能な解析法として汎用統計パッケージSAS(Statistical Analysis 

ぺ/System)に含まれているVARCLUSプロシージャを用いて解析を行った。VARCLUSプロシージヤ

は、多群因子分析 (multiple group factor analysis) と関連する斜交成分分析の 種で、

変数の集合を重複のないクラスターに分離し、各クラスターが本質的に1次元で解釈できる

ようにする。本研究では、 VARCLUSプロシ ジャを用いるのに十分なデータ数を得るため、

また特定のERP成分が出現している潜時帯における時間輸にそった変化を検討する目的で、

各個人についてN1頂点潜時士20msec、P3頂点潜時::t20msecの複数時点におけるSCD値を用い

て解析を行った。具体的には、 VARCLUSプロシージャを用いて、頭皮上部イ立を一定基準に準
じていくつかのクラスターに分け、各データについてクラスター得点、を求める。さらに、

時間輸にそってクラスター得点の変化について負の相関力f認められる、すなわち電流の吹

き出し口と吸い込み口の関連性が示唆される部位間関連性に着目しながら、検討を行った。

2.対象と方法
1)対象。SM-lII-Rにて精神分裂性障害と診断された外来通院患者24名と年齢、性をほぼ 致させ

た健常対照群16名である。患者には検査の趣旨を口頭及び書面にて十分説明し、書面にて

同意が得られた者についてのみ、検査を施行した。

24名のうち、 1名は周囲の人からの情報及びその後の経過から精神分裂性障害の診断基準

を満たさないと判断され、対象から除外された。23名のうち、アーチファクトの混入が著

しいと考えられたデータを除いたところ、オドボ ル課題については17名、選択的注意課

題については19名のデータが解析に用いられた。同様に健常者16名のうち、アーチファク

トの混入が著しいデータを除いたところ、オドホール課題について14名、選択的注意課題

については13名のデータが解析に用いられた。全員右利きで、薬物濫用、頭部外傷、神経

疾患の既往はなく、健常者については精神疾患の家族歴を有する者は認められなかった。

オドオ士、 ル課題を施行した患者群は男性7名、女性10名、平均年齢は34.O::t 7.26歳、健常

対照群は男性7名、 女性7名、平均年齢は34.1土7.42歳であった。患者群については簡易精

神症状評価尺度 (BriefPsychiatric Rating Scale;BPRS) を用いて精神症状の重症度を評

価しており、平均得点、は30.4土9.61であり、抗精神病薬の平均服用量はChlorpromazine換

算で307.8士387.86mg/day(3名は未服薬)であった。また、亜型分類については妄想型11
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名、緊張型4名、解体型1名、分類不能型が1名であった。

選択的注意課題を施行した患者群は男性8名、女性11名、平均年齢は35.6::!::8. 38歳であり、

健常対照群は男性5名、女性8名、平均年齢は35.8::!::8. 33歳であった。患者群の平均BPRS得
点は29.3::!::8. 83であり、抗精神病薬の平均服用量はChlorpromazine換算て・334.0::!::

392.97mg/day (2名は未服薬)であった。亙型分類については妄想型10名、緊張型4名、解

体型2名、分類不能型が3名であった。

ポ~ン

， -"" 

図1.本研究のERP検査デザインの模式図

2)方法

a)課題及び脳波測定法

i)聴覚オドボール課題

解析装置 Mac II Ci 

被検者は安静関根座イ立でヘッドホンを通じて両耳に提示される周波数及び提示確率が異

なる2種類の音を聞き分けて、提示確率が低い高音を目標音としてできるだけ正確に速くボ

タン押しを行う 。目標音として2KHzの純音を提示確率20耳、非目標音として1KHz の純音を提

示確率80唱として、音の強度はともに60dBSPLで両耳に提示した。刺激間間隔は2sec、刺激

回数は目標刺激40回、非目標刺激は160回で提示111買序はランダムとした。各テストの前に課

題を十分理解できているか否かを確認するために、練習課題を行った。なお、被検者のう

ちで音の聞き分けが困難であった者はいなかった。

ii )選択的注意課題

上記聴覚オドボール課題と問機に被検者は提示確率の低い音を目標音としてボタン押し

を行うが、異なる点、は刺激提示力f両耳に同時に行われす、左右の耳にランダムに行われる

点である。被検者(;j:一方の耳に提示される低頻度高音を目標音としてできるだけ正確に速

くボタン押しを行う 。被検者は一方の耳に選択的に注意を向けることになるため、選択的

注意機能を検討する際に有用である。本研究では右耳に10協の確率で提示される2KHzの純音

を目標音としてオ士、タン押しを求め、右耳に40協の確率で提示される 1KHzの純音を注意耳側高

頻度刺激、左耳に10喝の確率で提示される2KHzの純音を非注意耳側低頻度刺激、左耳に40唱
の確率で提示される 1KHz の純音を非注意耳側高頻度刺激として、そ れぞれ無視するように

求めた。音の強度、刺激間間隔はともにオドボ ル諜題と同様とし、刺激回数は目標刺激

40回、非目標刺激は計360回とした。本課題でもオドボール課題同様に練習課題を行い、被
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検者が十分課題が理解できていることを確認した。

iii)脳波計測条件

脳波は国際10-20法に基づいて帯域フィルタ0.16-30HzlこてFz、Cz、PZ、Oz、FpL

Fp2、F3、F4、T3、T4、C3、C4、T5、T6、P3、P4の計16部位より導出してデータレコ ダに

記録し、オフライン処理を行った。ERPは刺激提示時をOmsecとして、 -200-1000msecの区

間をサンプリングタイム4msecとして300アドレスについてAD変換した後に正反応試行につ

いて各刺j数種類毎に加算平均を行った。なお、刺激提示前200msecの平均電位を0μVとして、

いずれかのチャンネルで100μV以上に達した試行はアーチファクトが混入したと考えて、

加算から除外した。さらに、得られた加算波形から視察でアーチファク卜の混入の影響が

疑われたもの、及び加算回数が15回に達しなかった波形は問機に信頼性に乏しいと考えて

デ タから除外した。オドボール課題で除外された分裂病患者6名のうち、加算回数が15回

に達しなかった者が3名、加算波形の視察によって除外された者が3名であった。波形の視
察によってデータから除外された波形については、いずれもFp1、Fp21二限局した高娠幅電

位 (30-50μV)が認められ、反応に同期した眼運動に関連したアーチファク卜の混入が疑

われた。問機に、選択的注意課題では、それぞれ3名、 1名の計4名をデータから除外した。

， 健常群については、オドボール課題で除外された2名及び選択的注意課題で除外された3名

'古コうち2名は加算回数が15回に達しておらず、選択的注意課題で除外された3名のうち1名は、

同械にFp1、Fp21こ限局した高娠幅の陽性電位(約50μV)を認めた。本研究では限電図を記

録しなかったが、 Fp1，Fp2はいずれも眼険上方数cmに位置しており、眼球運動や眼周囲の

筋活動に由来する電位の影響を受けやすいことを考慮して、視察によってよ記波形をデ
タから除外した。

b)Spherical spl ine interpolationの原理と方法

Perrinら(1989)が開発した補間法であるsphericalspl ine interpolationを用いて、

1079ポイントの振幅値を各時間点について算出した。Sphericalspl ine interpolationの
計算式を下記に示す。U(E)はE点における振幅値を表す。

山旦=CO+LCig(cos(Ei，E)) 

GC+ Tco=Z 

TC=O 

E， 
T=(l，l・・.1)

Z= (z l' Z2' • . Zn) 
C=(c

l
， C2' . . cn) 

G=gり=g(cos(Eい E))

ーー+

→ 

~・

-+ 

-ー今

電極lの位置
単位ベクトル

n電極昔日位の電位

係数CI

g関数のnXn行列

g(cosx)=(1/4π) L ((2n+ 1) / nm (n+ 1)カ*Pn (COSX) 
Pn (COSX) = (1 /2nn!) * (dn ( (COSX) 2_1)" / d (cosx) n) 

COS (Ei， E;) =1-((Xp-XE) 2+ (YP-YE) 2+ (Zp-ZE) 2) /2 

<1> 

<2> 

<3> 

<2>で各電極部位における電位から係数C=(cl，C2' • . cn)、及び定数c。を、 <3>よりE

(cos (Ei， E))を求めて<1>に代入してU(E)を求める。さらに、図2で示したように曲面で

ある頭部より平面に各部位の距離が等しくなるように投影する。
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図2.頭皮上の曲面から平面への投影法

頭皮上の曲面における2点問の~ê酪が平面においても同等であるように投影した。

-~Sca lp Current Density(SCD) Analysisの原理と方法

基本的な原理は下記の式に表される。

J=ーσ((d2V/dx2)t(d2V / dy2)) (Nunez( 1981)) 

図3にて、頭皮上の電気抵抗が一定であると仮定すると、隣接する部位の電位差は電気抵

抗、電流、距離の積で表される。さらに、隣緩する部位の電流の差がその部位問の頭皮よ

り吹き出す電流に相当する。したがって、その部位間の電流密度は振幅値を2回微分した値

として求められる。上記sphericalspl ine interpolationを用いて得られた振幅値を平面

に投影した後、上記式に代入することによってSCD値は求められる。

図3.Scalp current density法の原理 (Nunez(1990))

CURRENT 
SOuRCE 
REGION 

SfZULL 

矢印は頭蓋骨及び頭皮を通過した電流が頭皮上で接線方向に広がる梯子を示す。中央の円筒から流出す

る電流{直は頭蓋骨及び頭皮を通過した電流イ直と同等である。図中では、 0-4の5電樋部位にて電流{直が計

測される。
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d)統計解析法

比較的電位分布が安定していると考えられるN1(Fzで・計測)及びP3頂点 (pzで計測)前

後40msec(頂点、潜時::t20msec)のSCD値11サンプル(各サンプルについて1079データポイン

ト)を解析に用いた。データ数がサンプル数(被検者数*時間点)と比較して多すぎるた

めN1及びP3のそれぞれについて、階層的クラスター解析を用いて、まず変数を100前後のク

ラスターに分割した。具体的方法としては、 SASのCLUSTERプロシージャを用いて、クラス

ター数100前後にて、 pseudoF値とpseudot2値を参照してクラスター数をそれぞれ決定した。
さらに、各クラスターにおけるSCD値の平均値を算出して、これ らの変数を用いてVARCLUS
プロシージャを施行した。

?S?=E E(yij-alh j)2 

RSS(residual sum of squares)・・・残差平方和
K → ポイント数

し → データ数

，うれ)j → データjのy，を含むN(i)クラスターのベクトルに対する座標値

ーイa， → 各データポイン卜のN(i)クラスターのベクトルに対する回帰係数

N ( i )クラスターのクラスター得点=Lc，t'j 

c， → 標準化された係数 (a，/(Nクラスターの回有値)) 

Nクラスターに対するポイント lの寄与率

t'j → テ タjのポイント lにおけるSCD値

VARCLUSプロシージャではクラスター成分に起因する分散のクラスター全体の総和を最大

にする、すなわち上記式でRSSかー最小になるようにaとmを決定する。最終的なクラスター数
の決定については、各クラスターの第2固有値が1をこえない範囲で最小の値とした。こう

して得られた各クラスターについて、上記式にしたがって各個人、各時点(ブロック)毎
にクラスター得点、を求め、以降の解析に用いた。

通常、ある時点、での頭皮上の電流の吹き出し口と吸い込み口の同定に際して、 トポクラ

フィー上の陽性の領域と陰性の領域がほぼ相当するものと推定されるが、各領域聞の関連

性については明らかでなし、。そこで、この関連性をより明らかにするために、 N1およびP3
頂点前後の40msecにおけるクラスター得点の継時的変化について、各クラスタ 問の相関

を求め、電流の吹き出し口と吸い込み口の関連を持つクラスター聞には負の相関が得られ

ると仮定して、ピアソン積率相関解析を行った。この際に個人の要因による変動を小さく

する目的で、各個人の継時的なクラスター得点の平均値がO、標準偏差が1になるように標

準化((九ー平均値)/標準偏差)を行った後にクラスター聞の相関係数を算出した。

3.結果

1)オドポール課題

a)行動指標

表1に行動指標及び印P指標を各群別に記す。分裂病群は健常群と比較して反応時間が遅
延し、遂行成績が低下していたが、両群問で有意差は認められなかった。
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I • 

schizophrenics(n=17 

98. 4:t3. 64 
613. 9:t141. 40 
99. 1:t 1 3. 75 

7.6土3.16
337. 6:t42. 36 
13.8土7.37 

表1 オドポール課題における行動指標及びERP指標

99.4土1.10 
571. 5:t113. 69 
102. 3:t11. 82 

9. 3:t2. 71 
324.9土34.31
15. 9:t3. 93 

(mean:tstandard deviation) 

いずれの指標についても有意な群間差は認められなかった。

b)Nl， P3潜時及び振幅

図4に両群の総加算波形を重ね書きで示した。目標刺激に対する波形におけるNl成分につ

いては最大振幅を示したFzで、 P3成分については同様に最大振幅を示したpzでそれぞれ潜

時 ・振幅の計測を行ったo 分裂病群では健常群と比較してNl潜時の短縮、 P3潜時の遅延、

， まFN1、P3振幅の低下がみられたが、いす・れの指標も両群問で有意差は認められなかった。
~ .，. 

::コjt:二三三三
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図4 オドポール課題における健常群(実線)、分裂病群(点線)の総加算波形の重ね書き

左が低頻度目標刺激、右が高頻度非目標刺激に対する波形である。

7 



8
0
 

2
2
0
 

3
6
0
 

3
8
0
 

4
0
0
 

42
0 

4
4
0
 

4
6
0
 

図
5.

分
裂
病
君
事
の
総
加
算
波
形
を
用
い
た

SC
D

回
PP
I
nQ
の

継
時

的
変

化
(

オ
ド

ポ
ー

ル
課

題
;

目
標

刺
激

)

潜
時

B
O
-
4
8
0
.
s
e
c
(
こ
つ
い
て

2
0
.
s
e
c
毎
の

S
C
D

ls
ap
pi
nQ
の

継
時

的
変

化
を

示
し

た
。
各

ト
ポ

グ
ラ

フ
ィ

の
下

に
そ

れ
ぞ

れ
の

潜
時

を
記

し
た

。

4
8
0
 

ー
13
.6
4

"
A
/m

 

・
8
75
 

-3
.8
6
 

1.
03
 

5
9
2
 

10
.8
1 

15
.7
0 

2
0
5
8
 

2
5
4
7

μ
A
/回



3
6
0
 

3
8
0
 

4
0
0
 

4
2
0
 

4
4
0
 

図
6
.
健

常
群

の
総

加
算

波
形

を
用

い
た

SC
D

.
印
刷
刊
の
継
時
的
変
化
(
オ
ド
ポ

ー
ル

課
S

;
目
標
刺
激
)

潜
時

8
0
-
4
8
0
.
s
e
dこ

つ
い
て

20
ms
ec

毎
の

SC
D

ma
pp
 i

 
n
Q
の

継
時

的
変

化
を

示
し

た
。

各
ト

ポ
グ

ラ
フ

ィ
の

下

に
そ

れ
ぞ

れ
の

潜
時

を
記

し
た

J
分

裂
病

群
と

比
較

し
て

P3
潜
時
帯
で
吹
き
出
し
口
が
前
頭
中
心
!
l
s
に
か
け
て

広
汎

に
位

置
す

る
こ

と
が

推
察

さ
れ

る
内

な
お
、
図

5
と
は
カ
ラ
ー

ス
ケ

ー
ル

の
簡

が
異

な
る

こ
と

に
注

意
を

要
す
る

。

-
1
7
.7
4

μ
A
/m

 

・
1
1.
5
7

-5
.7
4

 

0.
09
 

5
9
2
 

11
 
7
5
 

17
5
8

 

2
3
41
 

2
9
.2
4
 
u
A
/m

 



80 84 88 92 

104 108 112 116 

<Schizophrenics> 

76 80 84 88 

100 104 108 112 

<No rma 1 s) 

96 100 

120 

92 96 

116 

噌 .13.64 μA/m

8.'15 

3.86 

1.0弓

5.92 

咽 10.81
1570 
20.57 

25.47 uA/m 

1.-1570 μA/m 

-10.33 
-4.96 

1 0.40 

577 

11.14 
1650 
21.87 
27.84μA/m 

図7. Nl頂点土20msecの区間のSCDmappi刊の継時的変化(オドポール課題;目保刺激)
総加算波形におけるNl頂点(分裂病癖;1 OOms BC 健常群;96msBc)の前後40mSBC聞のSCD
m叩 PI n日の4inSBC毎の継時的変化を示した。上段か!7t裂病群、下段が健常群である。両群とも間

潜時帯でトポグラフィ上大きな変化は関められない。



c)SCD mapping の継時的変化

図5、6に目標刺激に対する両群の総加算波形から得られたSCDmappingの潜時80~
480msecの継時的変化を示した。図5が分裂病君午、図6が健常群である。N1、N2成分を含む80

~240msecの区間については両群問でとくに目立った違いはなし、。 P3成分を含む260~
380msecの区間では健常群と比較して分裂病群で吹き出し口の領域が限局しており、中心部

から前頭部にかけて吸い込み口がみられる。潜時400msec以降においても分裂病群では健常

群と比較して前頭部に広汎な吸い込み口が認められる。

上記継時的変化は各群の総加算波形について得られたものであり、個人の加算波形につ

いてはさらに検討を要する。そこで、目標刺激に対する個人の加算波形から得られたSCD

mapplngの継時的変化のうちで、NL及びP3潜時帯におけるパターンについて両群間で比較検

討を行った。

d)N1成分周辺のクラスター構造

2)方法d)統計解析;去の項でも記したように、 N1頂点前後40msecの潜時帯で・は各部位のSCD

の吹き出し口、吸い込み口の位置関係が比較的安定していると考えられるため、各個人毎

~ Jニ碩皮上1079部位についてN1頂点前後40msec、11ブロックのSCD値を用いてまず階層的クラ

'スター解析を施行した(データ数1079X 11 X31 =367939:図7参照) 0 1079部位を 100前後の

クラスタ に変数を削減する目的で階層的クラスター解析を行った結果、 pseudot2値、
pseudo F値の変化を参照して106のクラスターに分類された。次に得られた106の部位の各

平均SCD値を求めて、 VARCLUSプロシージャを施行した。第2固有値が1をこえない条件で、最

小クラスタ ー数を求めたところ、頭皮上領域は14のクラスターに分類された(図8参照)。

クラスター12とクラスター14は両側の中仮11頭部に離れて分布しており、この潜時帯では両

側の中側頭部が同様の変化を示すことを示唆している。なお、各クラスターのクラスター

得点を個人、時間点、毎に求めた。

関
口
出
悶
悶
醐
困

図8.N1)昔時帯 (N1頂点::t20msec)におけるヲラス合 偽造 (オドポール諜題)

計14の7ラスヲ にまとめられた。クラス空ー12と14は左右側頭部に分かれて位置する。
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e)両群聞のN1成分周辺のクラスター得点の比較
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図9.健常群と分裂病群のN1潜時都の14クラス 11ーの得点の平均値の比較(オドボール課題)

いずれのクラスターについても有意な群間差は認められなかった。

図9に各クラスター得点の平均値を両群間で比較したグラフを示した。クラスター得点、が

負の値をとる吸い込み口としてクラスター2、3、5、6、9、10、11、12、13が挙げられる。

また、クラスター得点、が正の値をとる吹き出し口としてはクラスター4、7、8力、挙げられる

が、吸い込み口のクラスター得点と比較して、いす、れもその絶対値は小さし、。クラスター

14は両群ともほぼOtこ近い{直をとっており、吹き出し口とも吸い込み口とも断定しがたし、。

またクラスタ 1は健常群では吹き出し口と考えられるが、分裂病群ではほぼOtこ近い値を

とっており、やはり吹き出し口とも吸い込み口とも断定しがたい。視察からは、吸い込み

口のクラスター得点、は分裂病群で健常群と比較して高値を示し(吸い込み口の電流が小さ

し、)、吹き出し口は低値を示している(吹き出し口の電流が小さしつが、クラスター得点、

を従属変数、群を独立変数として、継時的ブロックを個人内要因とする反復測定分散分析

の結果、いずれのクラスターについても有意な群の主効果、群とブロックの交互作用は認

められなかった。すなわち、いずれの群についても後頭部に吹き出し口、前頭部に吸い込

み口が認められ、いずれの領域においても群問差は認められなかった。
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図10. N1潜時帯 (N1J頁点土20msec)の各群の平均ヲラスヲ 得点の継時的変化(オドポール課題)
第6 ブ ロ ッ クが各被検者のN1頂点潜時に相当する。 ク ラス~一番号の右に水が示されたク ラ ス空

は対象全体でブロ yクの有意な主効果を認めたものであるいp<0.05，柿p<O.01)。各群別にブロ y

クの有意な主効果が認められたクラスターは、各グラフの右上に記した。

各クラスタ ー得点、の継時的な変化を図10に示す。吸い込み口のクラスタ ーのうち、クラ

スタ 2、3、5、6、9、13は全体としてブロ ックの有意な主効果が認められたが、クラスタ ー

10、11、12については有意な主効果は認められなかった(クラスタ 2;F=7.37， p=0.0014‘ 

クラスター3;F=11.73，p=0.0001，クラスター5;F=10.00，p=0.0002司クラスター6;F=4.83，p=
0.022，クラスター9;F=12.51，p=0.0001，クラスター13;F=8.01，p=0.0012l。群別にみると、

クラスタ 2、3、5、9、13はいずれの群についてもブロ ックの有意な主効果が認められる

が、クラスタ 6についてはいずれの群でも有意な主効果は認め られなかった。これらのク

10 



ラスターの継時的変化をグラフでみると、いずれについてもN1振幅変化とほぼ平行した変

化のしかたを示しており、 N1成分を反映するクラスターと考えられる。吹き出し口のクラ

スターについては、吸い込み口ほど明瞭な継時的変化は認められなかった。クラスター1、
4については有意なブロックの主効果は、全体及び各群別のいずれの場合にも認められず、

クラスター7については全体で有意なブロックの主効果は認められた (F=4.31，p=0.024)が、

各群別にみるといずれの群についても有意なブロックの主効果は認められず、クラスター8
については分裂病群においてのみ有意なブロックの主効果が認められたが、クラフでは継

時的に右上がりの変化がみられ、 N1成分の後半部分に関与している可能性が示峻されたo

吸い込み口のクラスターと吹き出し口のクラスターの継時的変化の相関について検討し

た。上記2)方法d)統計解析法の項で記したように、個人の変動を小さくする目的で各クラ

スター得点を標準化した後、ピアソンの積率相関解析を行った。吸い込み口としては両群

とも平均クラスタ 得点、が負の値を示したクラスタ 2、3、5、6、9、10、11、12、13を用

いて、吹き出し口としては正のクラスター得点を示したクラスター4、7、8及び健常群では

クラスター1を加えて、吸い込み口と吹き出し口のクラスターの関連性について検討し(表

2参照)、クラスタ 問でR=-0.4より強い負の相関を示したクラスターを各群毎に矢印で結

二かだ(図11参照)。両群とも両側前頭極部(クラスター3、9)の吸い込み口は両側後側頭
.:gs (クラスター4、7)の吹き出し口との問に有意な負の相闘が'認められた。また、分裂病

群では右後頭部(クラスター8)の吹き出し口と前頭中心部(クラスター2、5、13)及び両

側恨1)頭部(クラスター6、11)の吸い込み口との問に負の相関が認められたのに対して、健

常群では右後頭部と両側側頭部、とくに右傾1)頭部(クラスター6)との聞に負の相関が認め

られたが、前頭中心部との問には有意な負の相関は認められなかった。
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図11. Nl潜時帯の吹き出し口と吸い込み口の問の継時的変化に伴う関連性(オドポール課題)

矢印は吹き出し口と畷ぃ込み口のクラスター得点が継時的変化においてR=-O.4より強い負の相!鳴を示し

たクラスヲーを示す。斜字体で示した番号はそれぞれ吹き出し口のクラス穿ーの番号を表す。
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A. Sch i zophren i c 

cluster4 
source cluster7 

sink 

cluster8 1.0.39輔自立 13 -0.31紳ー0.44紳ー0.05 0.23紳ー0.56岬ー0.086 -0.25梓

日.Norma 1 s 

clusterl 
source cluster4 

cluster7 

GI uster8 1 0:0094 

sink 

0.17* 札口51 -0.55判 0.064 -0. 27柿 ー0.026 札 36柿

0.17 -0.71** -0.08 0.29神ー0.22柿 0.047 ・0.026

* p<0.05 
*ホ p<O.OI

Ital ic numbers Indlcate R<ー0.4

p 表2.Nli替時帯の吹き出し口と吸い込み口のクラスヲ一得点の問の継時的変化に伴う相関{直(オドポール課題)

... /.-" 縦に吹き出し口、績に吸い込み口のクラスヲ一番号を配置した。

f)P3成分周辺のクラスター構造

N1成分同様に、 P3頂点前後40msecの潜時帯では各部位のSCDの吹き出し口、吸い込み口の

位置関係が比較的安定していると考えられるため、各個人毎に頭皮上1079部位についてP3

頂点前後40ms旬、計11ブロックのSCD値を用いて階層的クラスター解析を施行した(デ タ

数1079X 11 X31 =367939・図12参照) 0 1079部位を 100前後のクラスターに変数を削減する目

的で階層的クラスター解析を行った結果、 pseudot2値、 pseudoF値の変化を参照して94の

クラスターに分類された。N1と同様にVARCLUSプロシージャを施行したところ、頭皮上領域

は11のクラスターに分類された(図13参照)。クラスター6とクラスター10は両仮11の中側頭

部に離れて分布しているが、クラスター6は主として右後側頭部、クラスタ 10は主として

左後側頭部に位置しており、やや非対称的な分布を示していた。N1同様に、各クラスター

のクラスター得点を個人、時間点、毎に求めた。
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図13.P3潜時帯 (P3J頁点土20msec)におけるクラスヲー偽造(オドポール課題)

計11のクラスタ にまとめられた。クラス :$1-6と10は左右側l頭部に分かれて位置する。

g)両群聞のP3成分周辺のクラスター得点の比較
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図14 健常群と分裂病群のP3潜時帯の11ヲラスターの得点の平均値の比較(オドポール課題)

いずれのクラス宮ーについても有意な群間差は留められなかった。

両群ともクラスター得点、が正の値をとる吹き出し口としてクラスター2、3、6、9、10、
11が、挙げ‘られ、クラスター得点が負の値をとる吸い込み口としてはクラスター1、5、7、8

が挙げられるが、吹き出し口のクラスタ 得点と比較して、いずれもその絶対値は小さい

(図14参照)。クラスター4については、健常群ではその平均値は正の値をとり、分裂病群
ではわずかなかーら負の値をとっている。クラスター2の平均得点、についても分裂病群と比較

して健常群は高値を示しており、健常群で前頭 ・中心部にかけて、より広汎にP3成分の吹
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図15. P3i潜時帯 (P3頂点:t20msec)の各群の平均クラスヲ 得点の継時的変化(オドボ ル課題)

第6ブロ ックが各被検者のP3頂点潜時に相当する。クラス合一番号の右に*が示された 7ラス 9ーは対

象全体でブロックの有意な主効果を認めたものであるいpの.05，柿p<O.01)。各群別にブロックの有意

な主効果が認められたクラスヲーは、各グラフの右上に記した。
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if~一

各クラスター得点、の継時的な変化を図15に示す。吹き出し口のクラスタ ーのうち、クラ

スター2、3、4、9、11は全体としてブロックの有意な主効果が認められたが、クラスタ

6、10については有意な主効果は認めら れなかった(クラスター2;F=12.02，p=0.0002‘クラ

スター3;F=7.87，p=0.0022，クラスター4;F=4.56，p=0.025司クラスター9;F=21.33，p= 

0.0001、クラスタ 13;F=5.71，p=0.0087)。群別にみると Jクラスタ 2、9はいずれの群

14 



についてもブロックの有意な主効果が認められるが、クラスター3、4については健常群で、

クラスター11については分裂病群でのみ有意な主効果が認められた。これらのクラスタ

の継時的変化をグラフでみると、クラスター3、9、11についてはP3振幅変化と平行した変

化のしかたを示しており、前頭 ・中心部に相当するクラスター2、4については、その頂点、

が分裂病群でブロック5、3、健常群でいずれもブロック3とP3振幅変化に先行した変化を示

している。吸い込み口のクラスターについては、いずれのクラスターについても有意な継

時的変化は認められなかった。

R 
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図16. P3潜時帯の吹き出し口と吸い込み口の間の継時的変化に伴う関連性(オドボール課題)
矢印は吹き出し口と吸い込み口のクラス安一得点が継時的変化においてR=ー0.4より強い負の相関を示し
たヲラスターを示す。健常群ではR=-O.4より強い負の相関は認められなかった。斜字体で示した番号は

吹き出し口のクラスヲ の番号を表す。
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A.Schizophrenics 

sink 

clusterl cluster5 cluster7 cluster8 
cluster2 0.11 0.52キキ 0.076 0.43事事

cluster3 -0.43事事 0.18* -0. 42市亀戸 -0.28串本

sourCB cluster6 0.23冷車 0.019 0.28*ホ 0.62** 
cluster9 0.19*事 0.29*ホ 0.035 0.085 
clusterl0 ー白>.42.本 0.36*事 -0. 11 -0.12 

clusterl1 ー0.54車市 ・0.26事事 -0.53事事 -0.11 

B. Norma I s 

sink 

clusterl cluster5 cluster7 cluster8 
cluster2 0.33事事 0.23ホホ 0.47事事 O. 79ホホ

cluster3 -0.35市場 0.14 -0.31*事 0.095 
cluster4 0.51串本 0.24事事 0.65ホ* 。.76*市

source cluster6 -0.063 0.16 0.082 0.51ヰ申

cluster9 0.19ホ 0.33滑車 0.30串串 0.41事事

clusterl0 -0.24事事 0.56水準 0.074 -0.041 
# ;'  clusterl1 0.37*本 -0.081 -0.33梅本 目。.071

本 p<0.05 
串串 p<0.01 

Ital ic numbers indicate R<ー0.4

表3. P3潜時帯の吹き出し口と吸い込み口のクラス歩 得点の間の継時的変化に伴う相関値(オドポール課題)
縦に吹き出し口、械に吸い込み口のクラスタ一番号を配置した。

吸い込み口のクラスターと吹き出し口のクラスタ の継時的変化の相関について検討し

た。N1同様に、個人の変動を小さくする目的で各クラスター得点を標準化した後、ピアソ

ンの積率相関解析を行った。健常群については正の値を示した吹き出し口のクラスタ -2，
3， 4、6、9、11、分裂病群については問機にクラスター2、3、6、9、11と吸い込み口のク

ラスター1、5、7、8との関連性について検討し(表3参照)、クラスター間でR=-0.4より強

い負の椙関を示したクラスターを各群毎に矢印で結んだ(図16参照)。両群とも後頭部

(クラスタ -3，11) 、左後側頭部(クラスター10)の吹き出し口と両側前頭極部(クラス

ター1、7)の吸い込み口との問に有意な負の相関が認められたが、健常群は分裂病群と比

較して負の相関は弱く、むしろ正の相関が、多く認められた。

2)選択的注意課題

a)行動指標

表4に行動指標及びERP指標を各群別に記す。オドボール諜題同様に、分裂病群は健常群

と比較して反応時聞が遅延し、遂行成績が低下していたが、両群問で有意差は認められな

かった。

16 



schizophrenics(n=19) normal controls(n=13) 

~日百仔p- eLてEr下U両fUa日o走ttzrImJnE日aE-法nH思4c4e品UF器(%hEc1)EVCr TL ー-

96.5土5.89 98. 3:t 1. 63 
686. 4:t133. 03 635. 2:t75. 49 
104.6土12.02 100.9土12.02

7. 3:t2. 83 9. 5:t3. 59 
357. 9:t41. 21 347. 7:t38. 80 

一一ir6王7-:-98一一 12. 7:t5. 10 

表4 選択的注意課題における行動指標及びERP指標

'11 いずれの指僚についても有意な群間差は認められなかった。

b)N1， P3潜時及び振幅

図17、図18にそれぞれ注意耳仮11及び非注意耳側に対する両群の総加算波形を重ね書きで

示した。オドボ ル課題同様に、 N1成分については最大振幅を示したFzで、 P3成分につい

ては同様に最大振幅を示したpzでそれぞれ潜時 ・振幅の計測を行った。分裂病群では健常

，群と比較してN1、P3潜時はやや遅延し、 N1振幅は低下していたが、 P3振幅はほぼ同様で、

，少ずれの指標も両群問で有意差は認められなかった。

Ol ._-.._.-f-....--_.、-- 〆日戸〔・ー-~ω

'¥.ー一 一戸~山 r--
ι 、，

二二lプヘ二二二二二二二二

~'. 

T3 一一一一十J ハ 、ーへ、 _-ー一~ーーーー一-一一ー
，: ¥ 
/、
{¥¥. ...........，_._;，_;.-，_'-__ 一--.--一一九_，-一一、一¥ 

C< --一ー-1-' 、、 一.-ー--、一、_--、_-ー}占
f'. -一-_.....J、

、一、ー「一一一-一一一一

図17.選択的注意課題の注意耳恨IJにおける健常群(実線)、分裂病群(点線)の総加算波形の重ね書き

左が低頻度目標刺激、右が高頻度刺激に対する波形である。
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図18.選択的注意課題の非注意耳側における健常群(実線)、分裂病群(点線)の総加算波形の重ね書き

左が低頻度刺激、右が高頻度刺激に対する波形である。

c)SCD mappingの継時的変化

図19、20に両群の目標刺激に対する総加算波形から得られたSCDmappingの潜時80-
480msecの継時的変化を示した。図19が分裂病群、図20が健常群である。N1成分が出現して
いる80-120msecの区間では分裂病群でより前方に吸い込み口か、位置しており、さらに健常

群では左側に吸い込み口が偏位しているのに対して分裂病群では偏位のしかたが不明瞭で

ある。N1後半部からP2にかけて (140-200msec)両群聞の違いはより明らかになり、健常

群で左側頭部中心に吸い込み口が認められるのに対して、分裂病群では両側前頭部に認め

られる。N2成分が出現している220-280msecの区間で・も同様に健常群では左側頭部から左

中心部にかけて吸い込みロカf持続するのに対して、分裂病群では両仮IJ前頭部を中心に吸い

込み口が認められる。P3成分が出現している300-400msecの区間では、健常群については

左前側頭部中心に吸い込み口か.認められるのに対して、分裂病群については逆に右前側頭

部中心に吸い込み口が認められる。一方、吹き出し口については両群とも頭頂 ・後頭部中

心に位置しており、視察的にはとくに違いは認められなし、。

図21、・22は非注意耳側低頻度刺激に対する同様の図である。N1成分に相当する吸い込み

口については両群ともに右前頭 ・中心部に偏位しており、 P3潜時帯の吸い込み口も両群と

も問機に右前頭部中心に位置しているが、健常群については潜時200-300msecにかけて吸

い込み口は明らかでないが、分裂病群では弱し、ながらも右前傾IJ頭部に認められる。なお、

健常群ではSCDの{直は小さいながiらも、 N1、P3潜時帯のSCDmappingのパタ ーンは目標刺激

に対するそれとほぼ左右対称的なトポグラフィを示した。
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d)N1成分周辺のクラスター矯造

オドポール課題同様に、 N1頂点前後40msecの潜時帯では各部位のSCDの吹き出し口、吸い

込み口の位置関係が比較的安定していると考えられるため、各個人毎に頭皮上1079部位に

ついてN1頂点前後40msec、計11ブロックのSCD値を用いてます階層的クラスター解析を施行

した(データ数1079X11X32=379808)。階層的クラスタ 解析を行った結果、 84のクラス

ターに分類された。次に84部位の平均SCDil直について、 VARCLUSプロシージャを施行したと

ころ、 12のクラスターに分類された(図23参照)。クラスター7とクラスタ 12は両倶11の中

側頭部に離れて分布しており、この潜時帯では両側の中側頭部が同様の変化を示すことを

示唆している。オドボール課題同様に、各クラスターのクラスター得点、を個人、時間点、毎
に求めた。

， -' 〆

闘
関
出
同
悶
閥
幽
圃

図23.N1潜時帯 (N1頂点::!:20msec)におけるクラス安一檎造(選択的注意課題)

計12のヲラス~ーにまとめられた。 クラス貴一7と 12は左右側頭部に分かれて位置する 。

e)両群問のN1成分周辺のクラスター得点、の比較

図24に各クラスター得点、の平均値を両群間で比較したクラフを示した。クラスター得点、

が負の値をとる吸い込み口としてクラスターl、2、3、4、7、8、9、10が挙げられる。また、

クラスター得点、が正の値をとる吹き出し口としてはクラスター5、6、11が、挙げられるが、

吸い込み口のクラスタ 得点、と比較して、いずれもその絶対値は小さし、。クラスター12は

いずれの群についてもその平均値はOに近い値を示していた。グラフの視察からは、全体的

に分裂病群は健常群と比較してクラスター得点が高い(電流が小さし、)傾向を示している。

クラスター得点、を従属変数、群を独立変数として、継時的ブロックを個人内要因とする反

復測定分散分析の結果、クラスター1、7、9では有意にクラスター得点が分裂病群で高値を

示した(クラスタ 1 ;F=7.81， p=0.009.クラスター7;F=4.77， p=0.0369司クラスター9;F=
9.16， p=0.005)。
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，甲24 健常群と分裂病群のN1潜時帯の12クラスターの得点の平均値の比較(選択的注意課題)

メ ヲラスター1、7、9の得点について有意な群間差が認められた。

各クラスター得点、の継時的な変化を図25に示す。吸い込み口のクラスタ のうち、クラ

スター1、2、3、4、8、10(j:全体としてブ ロックの有意な主効果が認めら れたが、クラスター

7、9については有意な主効果は認められなかった(クラスタ 1 ;F=17. 29， p=O. 0001，クラ

スター2;F=4.83，p=0.016，クラスター3;F=16.64，p=0.0001，クラスター4;F=9.83，p=

0.0002司クラスター8;F=8.86，p=0.0003‘ クラスター10;F=4.96，p=0.021)。君平日IJにみると、

クラスター1、3、4、10はいずれの群についてもブロックの有意な主効果が認められるが、

クラスター2は分裂病群で、クラスター8は健常群でのみ有意な主効果が認められた。これ

らのクラスタ の継時的変化をグラフでみると、いずれについてもN1振幅変化とほぼ平行

した変化のしかたを示しており、 N1成分を反映するクラスタ と考えられる。吹き出し口

のクラスターについては、吸い込み口ほど明瞭な継時的変化は認められなかった。クラス

タ 6、11は全体でブロックの有意な主効果が認められた(クラスター6;F=4.84，p=

0.0242，クラスター11; F=4. 96， p=O. 0182)が、クラスター5については有意な継時的変化は

認められなかった。群別にみると、クラスター6は健常群でのみ有意なブロックの主効果が

認められ、クラスタ 5、11についてはいずれの群でも有意な継時的変化は認められなかっ

た。
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図25.N1潜時帯 (N1頂点:t20msec)の各群の平均クラスター得点の継時的変化(選択的注意課題)
第6ブロ yクが各被検者のN1頂点潜時に相当する。クラスタ 番号の右に*が示されたクラス 9 は対

象全体でブロックの有意な主効果を認めたものである (*p<0.05，柿p<O.01)。各群別にブロックの有意
な主効果が認められたクラス 9ーは、各グラフの右上に記した。

オドボール課題と同機に、吸い込み口のクラスターと吹き出し口のクラスターの継時的

変化の相関について検討した。分裂病群についてはクラスター得点か.負の値を示した吸い

込み口のクラスター1、2、3、4、8、10、健常群については問機にクラスター1、2、3、4、

7、8、9、10とそれぞれ負の相関を示した吹き出し口との関連性について検討し(表5参
照) 、クラスター間でR=-0.4より強い負の相闘を示したクラスターを各群毎に矢印で結ん

だ(図26参照) 。分裂病群では継時的変化が認められる吸い込み口のクラスタ ーと負の相
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関関係を示す吹き出し口のクラスターは少なく、有意な相関カf認められでも相関係数は比

較的低値であるのに対して、健常群ではそれぞれ広汎な吹き出し口のクラスターとの聞に

負の相関が認められた。また、両群とも右側の吸い込み口のクラスターについてより強い

負の相関が認められる傾向がみられる。
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図26. Nl潜時帯の吹き出しロと吸い込み口の聞の継時的変化に伴う関連性(選択的注意課題)

矢印は吹き出し口と吸い込み口のクラス空 得点が継時的変化においてR=-O.4より強い負の相関を示し

たクラス空ーを示す。分裂病群ではR=-O.4より強い負の相関は認められなかった。斜字体で示した番号

は吸い込み口として検討したクラス9ーの番号を表す。

_̂Schizophrenics 

sink 

clusterl cluster2 cluster3 cluster4 cluster8 clusterl0 
cluster5 I -0.014 0.32** -0.29キキ ー0.069 -0.075 -0.21字本

source cluster6 I 0.14 0.53キキ 0.11 -0.034 -0.18ホホ ーO.16キ

cluster11 I -0.19キキ 0.20キキ ー0.23キ* -0.29キ*-0.47ホホー0.24キキ

B.Normals 

sink 

c lusterl cluster2 cluster3 cluster4 cluster7 cluster8 cluster9 cluster10 
cluster5 I ー0.23本本 0.45ホキ ーO.49ホ* -0.21ネ* -0.21* ーO.33ヰホ O. 16 -0. 31キキ

source c I uster6 I -0.34ネホ O. 11 -0.23本* -0.40*宇 O. 23** -O. 47柳本 O. 13 ・O.28** 

c luster11 Iー0.19本 ー0.040 -0.52本宇 一O目 38キ* 0.72** -0.50ホホ 0.50*ホ ー0.15

* p <0.05 

*キ p<0.01 

Ital ic numbers indicate R(ーO.

表5. Nl;替時帯の吹き出し口と吸い込み口のクラスヲ一得点の聞の継時的変化に伴う相関値(選択的注意課題)

縦に吹き出し口、械に吸い込み口のクラスタ一番号を配置した。
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f)P3成分周辺のクラスター構造

P3頂点前後40msecの潜時帯についても各部位のSCDの吹き出し口、吸い込み口の位置関係

は比較的安定していると考えられるため、 N1同様に各個人毎に頭皮上1079部位についてP3

頂点前後40msec、計11ポイントのSCD値を用いてまず階層的クラスター解析を施行した結果、

101のクラスターに分類された。得られた101の部位の各平均SCD値を求めて、 VARCLUSプ口
シージャを施行したところ、頭皮上領域は12のクラスターに分類された(図27参照)。ク

ラスター7、10、12は両側の側頭部に離れて分.布しているが、 N1と比較してそれらの分布は

左右のどちらかに偏る傾向が強く、両倶11の側頭部はやや異なる変化を示す可能性を示唆し
ている。

//  

国
問
H
間
関
側
幽

図27. P3潜時帯 (P3頂点:t20msec)におけるクラス歩一偽造(選択的注意課題)

計12のヲラスヲーにまとめられた。クラス空ー7、10、12は左右側頭部に分かれて位置するが、それら

の分布は左右のどちらかに偏る傾向が強しυ

g)両群聞のP3成分周辺のクラスター得点の比較

P3成分周辺の各クラスター得点の平均値を両群問で比較した(図28参照)。両群ともク

ラスター得点、の平均値が正の値をとる吹き出し口としてクラスター1、2、6、9、10、11、

12が挙げられる。分裂病群は健常群と比較して、クラスター9では高値を示すのに対して、

クラスター10で低値を示しており、全体としてやや右に偏位している印象がみられる。ま

た、クラスター5は健常群で正の値をとるのに対して、分裂病群ではほぼO(こ近い値をとっ

ており、分裂病群と比較して健常群で吹き出し口の分布が前頭部にかけて広汎にわたって

いる可能性があるが、クラスター得点、を従属変数、群を独立変数として、継時的ブロック

を個人内要因とする反復測定分散分析の結果、いずれの吹き出し口のクラスター得点、につ

いても群間差は認められなかった。クラスター得点、の平均値が負の値をとる吸い込み口の

クラスターについては、両群問でやや異なった分布を示した。分裂病群ではクラスタ 3、
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4、7で負の値をとるのに対して、健常群ではクラスター4、8で負の値をとっており、分裂

病群では吸い込み口が主として右前頭極部 ・前側頭部に分布しているのに対して、健常群

では左前頭極部・前側頭部に分布していることがうかかわれる。同様の反復分散分析の結

果、クラスター7では有意な群の主効果が認められた (F=6.35，p=0.0173)。

30 

25 

20 

15 

10 

5 。
ー5

-10 
， -'" C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 CS C10 C11 C12 

CLUSTER NUMBER 
* p<0.05 

図28 健常群と分裂病群のP3潜時帯の12クラス合ーの得点の平均値の比較(選択的注意課題)

クラスヲ 7の得点について有意な群間差が認められた。

各クラスター得点の継時的変化を図29に示す。吹き出し口のクラスターのうち、有意な

継時的変化か.認められたクラスターはそれぞれクラスター1、2、5、9、11、12(クラスター

1 ;F=6.06， p=0.0092，クラスター2;F=17.80，p=O. 0001 ，クラスター5;F=6.36，p=0.0047，ク

ラスタ 9;F=10.86， p=0.0005唱クラスター11; F= 12. 36， p=O. 0003，クラスター12;F=3. 56， p= 
0.0463) であった。群別にみると、クラスター2、9、11はいずれの群についてもブロック

の有意な主効果が認められるが、クラスター1、5については健常群でのみ有意な主効果が

認められた。クラスター12については、いずれの群でも有意な継時的変化は認められなかっ

た。これらのクラスターの継時的変化をグラフでみると、頭頂後頭部に相当するクラスター

1、2については両群ともブロック6で最大値をとり、 P3振幅の変化と同様の継時的変化が認

められ、 P3成分を反映するクラスターと考えられる。前頭部に相当するクラスター5は健常

群ではブロック1で最大値をとり、同様に中心部を反映するクラスター11についても、健常

群ではブロック4で最大値をとり、 P3振幅の変化に先行した変化を示している。一方、分裂

病群ではクラスター11についてはブロック6で最大値をとり、健常群とは若干異なるパター

ンを示している。右頭頂後頭部に相当するクラスター9は右上がりの変化を示しており、右

頭頂後頭部がP3成分の後半部の活動と関連している可能性を示峻している。吸い込み口の

クラスターについては、健常群でクラスター4について有意な継時的変化が認められたのみ

である。健常群でのクラスター4のクラスター得点は右下がりの変化を示しており、 P3成分

の後半部の活動と関連している可能性が示峻される。
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図29.P3潜時帯 (P3頂点土20msec)の各群の平均クラス空一得点の継時的変化(選択的注意課題)
第6ブロックが各被検者のP3頂点潜時に相当する。クラス安一番号の右に*が示されたクラスヲーは対
象全体でブ口 yクの有意な主効果を跨めたものである(却の.05，榊p<0. 01)。各群別にブロyクの有意
な主効果が認められたクラスターは、各グラフの右上に記した。
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各群毎に吸い込み口のクラスタ ーと吹き出し口のクラスターの継時的変化の相聞につい

て検討した。分裂病群についてはクラスター得点が正の値を示したクラスタ ー1、2、6、

9、10、11、12、健常群については同様にクラスタ l、2、5、6、9、10、11、12とそれぞ

れ吸い込み口のクラスター(分裂病群ではクラスター3、4、7、健常群ではクラスタ ー4、
8)との関連性について検討し(表6参照)、クラスター問でR=-0.4より強い負の相闘を示

したクラスターを各群毎に矢印で結んだ(図30参照)。両群とも、吸い込み口のクラスター

のうち、左前頭極部に相当するクラスター4は吹き出し口との聞に比較的強い負の棺関が認
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められ、 P3成分の活動と関連があることが示唆されたo 健常群については、さらにクラス

ター8がクラスター1との聞に比較的強い負の相関を示し、 P3成分に伴う吸い込み口である

ことカf示峻さ れたo 分裂病群ではクラスター3、7ともにクラスター9との聞に有意な負の相

関が認められたが、健常群との問に有意差が認められたクラスター7についてはR=-O.15と
比較的小さい相関値が得られた。
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図30.P3潜時帯の吹き出し口と吸い込み口の問の継時的変化に伴う関連性 (選択的注意課題)

矢印は吹き出し口と吸い込み口のクラスター得点が継時的変化においてR=-O.4より強い負の相関を示し

たクラスヲーを示す。斜字体で示した番号は吹き出し口のクラスヲーの番号を表す。

A.SchI20phrenic 

sink 

clustorl -0.39車車

clustor2 0.043 -0.11 

clustor6 -0.0074 0.075 

sourC8 clusto，..-g -0.33車 串 -0.44車車

clustorl0 ー0.30車車 ーO.46申 事

clustorl1 0.40申申 Q.16申

clust:or12 -0.40串串 ー0.30串串

s_Normals 

c lustor3 clustor4 cluslo，.-7 

" . ~ ー0.24事 皐

0.16・
Q.038 

・D.15事

0.25・e
0.59・事

-0.052 

c而 5tO子1
c I us 10，.-2 

sink 

clustor5 I 0.64跡嚇 0.64_ 

source clustor6 I 0.023 Q.47・噂
clustor9 1-0守 59・・ ー0.39事噂

clustorl0 1-0.40・.. -0.095 
clustorl1 I 0.013 0.25事琳

cluslorl2 1-0.42.. 0.060 
事 p<O.05

・ド市 p <0.01 
Itallc numbors Indlcato R(-Q.4 

表6.P3潜時帯の吹き出し口と吸い込み口のクラス歩一得点の聞の継時的変化に伴う相関値(選択的注意課題)

縦に吹き出 し口、 機に吸い込み口のクラスヲ一番号を配置した。

26 



4.考察

A.これまでの知見について

1 )ERPについて

まずはじめに、 ERPの原理及び認知心理学的側面について簡単にふれておく 。脳波が記録

され始めた頃より感覚刺激に応答する電イ立があることは知られていたが、その電位は非常

に小さく背景脳波に埋もれてしまうので、一般臨床家が利用しうるものではなかった。し

かし、 1960年以降平均加算技術の導入により、感覚刺激とは無関連な背景脳波の振幅を減

衰させることにより、通常脳波に検出されながった微小な電位変化を観察可能なレベルま

で拡大することが可能になった。臨床に誘発電位が利用されるようになった当初から、誘

発電位が単に感覚刺激に対する神経細胞群の受動的な電気的応答だけではなく、その時点、

での被検者の心理的状態にしたがって変動することが注目され、心理学的研究に利用しよ

うとする試みか、行われるようになった。 1964年、随伴性陰性変動、準備電位、 P3など精神

活動を反映する大脳皮質電位変動がさまざまな心理学的実験によって次々に発表され、現

在では従来からの誘発電位を含め、ヒ卜の感覚、認識、課題作業、運動に対応して頭皮上

から記録できる電位を広く ERPとよんでおり、精神科領域で、各種精神疾患の情報処理障害
F の指4票として用いられるようになっている。-" 

ERP 

打1QVeπlent

expectation 

cognition 

perception 

attention 

sensation 

classical 

pathway 

receptor 

図31 事象関連電位とその要素波形(下河内(19B4)) 

図31はERPの波形とその要素波形を示した模式図である。通常得られるERP(j:-番上に示

されるような波形であるが、それには複数の脳内システムが.賦活されることによって生じ

る電位が含まれており、それらが下に示されている。すなわち 、上に示されたERPは下に示

された複数の要素波形が重畳したものと考えられる。最下段から、末梢における受容器で

の受容、脳幹部の感覚中継路での中継、皮質の一次感覚野での感賞、一次感覚里子 ・連合野

及び前頭皮質が斌活される注意、皮質二次連合里子での知覚、辺縁系 ・二次 ・三次連合野が

総合的に賦活される認知や予期、運動里子が賦活される反応出力、などに関連した微細な電
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位が、ある課題を遂行するための脳の情報処理活動にともなって発生する。

これらの電位は一般的に、刺激の提示後100msecを境に、それより潜時の短い外因性成分

と、それより潜時の長い内因性成分に区別される。外因性成分は外的刺激の物理的特性に

依存しており、内因性成分はむしろ被検者の心的要因に依存して発生することが知られて

いる。精神科領域で用いられる頻度が高いのは内因性成分であり、特に後期陽性成分

(P3) 、随f半性陰性変動、処理陰性電位などは精神疾患患者の注意 ・認知障害の指標とし
て用いられることか.多し、。

図31のERP波形のうちで潜時約100msec前後に出現している陰性成分と約300msedこ出現し

ている陽性成分は比較的個人毎に安定して出現しており、そのため解析に用いられること

が多し、。本研究ではこの2成分について検討したため、この2成分の生理学的な意義につい

てこれまでの知見を記す。

一般的に潜時約100msedこ出現する陰性成分はN1成分といわれている。図中の複数成分の

うち感覚 (sensation)及び注意 (attention)を反映する成分が重畳している部分に相当

する。Naatanenら (1987)の総説によると、聴覚刺激に対するN1は6つの要素波(成分)に

分類される。すなわち、①一次聴覚野である上側頭平面由来の成分は潜時100msec、前頭中

F 心部で振幅が最大となり、刺激対側でより大きく出現し、視床一皮質の何らかのフィルター

〈稔備を通して注意によって矯強される可能性がある。また、②側頭及び頭頂皮質外倶11部の

連合皮質由来の成分は2相性(潜時100msecの陽性波、潜時150msecの陰性波)で中側頭部の

誘導で最大となり、刺激対側でより大きく出現する。聴覚連合里子より発生し、一次聴覚皮

質及び視床からの神経結合から活性化され、注意によって振幅力、・増大する。③運動及び前

運動皮質由来の成分は不応期が30sec以上と長く、通常60dBSPLの音に対しては刺激間間隔

が4~5sec以上の刺激で出現するといわれている 。 また、非特異的な成分として④低頻度刺
激に対する自動的処理を反映するmismatchnegativity (MMN)は第1の成分と同様に一次聴
覚野である上側頭部由来と考えられている。また、⑤処理陰性電イ立の側頭葉成分は一次聴

覚里子及び連合野(上側頭部、側頭葉の外側部)より発生し、⑤処理陰性電位の前頭葉成分

(j:前頭皮質前部が発生源と考えられ、聴覚連合野より情報を伝達され、感覚野へフィード
ハックを行うことによって聴覚処理を調節しているものと思われる。したカずって、前頭葉

成分は側頭葉成分と比較して持続が長し、。後3成分は必ずしも出現するわけでなく、課題に

よっては出現するといったもので、 Naatanenら (1987) は前3成分を「真のN1Jとよんで区

別して扱っている。この6成分のうち、①~④は図中の感覚 (sensation)を反映する成分

に、⑤ ・⑤の処理陰性電位は注意 (attention)を反映する成分に対応している。ただし、

意識的、選択的注意とは異なる、非特異的に刺激によって喚起されるような注意は前4成分

にも少なからず影響を及ぼすと考えら れる。すなわちN1成分は、いわゆる外因性成分と内
因性成分力f重畳した成分である。

潜日寺約300msedこ出現する陽性成分は一般的にP3成分、あるいは後期陽性成分といわれて

いる。P3はERPのうちで認知機能と深い関連があることが知られている内因性成分である。

Suttonら (1965) カf報告して以来、その心理学的意味を日月らかにするため、ざまざまな実

験が行われてきた。その代表的な方法として、本研究でも用いられているオドボ ル課題

か‘挙げられる。オドボール課題では、出現確率の異なる2種類の刺激を用いて低頻度の刺激

を標的刺激として数えさせたり、または反応させたりする。オドポール課題遂行時のP3(j:

標的刺激を正しく検出できたときに限り出現し、非標的刺激や標的刺激の検出に失敗した

場合などは出現しないことが知られている。これまでの報告をまとめると、 P3に影響を及

ぼす刺激あるいは被検者の要因として、刺激の課題関連性、出現確率、予期、難易度、確

信度、さらに報酬などが挙げら れる。P3の心理学的意味については、 Donchinら (1978) が
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提唱している「認知文脈の更新」説が知られている。すなわち、 P3成分の出現は刺激の評

価に引き続く認知文脈の更新を含めて、事態の評価が行われていることを反映するという

説である。言い換えると、何か予期せぬ出来事が生じるたびに、主体はその刺激自身を処

理し評価すると同時に、その事態の評価を行い、それまで保持していた認知文脈を次々に
更新していかなければならず、この認知文脈の更新の過程をP3が反映するというものであ

る。この際に、 P3潜時は反応処理に要する時間の影響を受けず、刺激評価時間を反映し

(Kutasら(1977))、 P3振幅は刺激評価に要する認知資源の量を反映すると考えられている
(Wickensら(1984))。
一方、 P3の脳内発生源については梯々な研究報告があるが、現時点では各方法によって

異なる結果カf得られるなど必ずしも一致した見解は得られていなし、。方法論としては、局

在性脳損傷(外科的側頭葉切除術を含む)患者についての研究、頭蓋内電極を用いる方法、
磁気脳波による双極子探索法などカ言挙げられる。

Knightら (1987) は、後部連合聖子損傷患者を以下の2群に分けて検討した。すなわち、 1)

上部頭頂皮質、縁上回及び角田の一部を含む下部頭頂皮質の吻仮IJ部損傷と2)側頭頭頂部、

後部上側頭平面、下部頭頂葉の尾側部t員傷の2群である。1)についてはP3は正常で、 2)につ

，UJ:てはP3振幅は減衰していた。2)の側頭頭頂部は前頭前里子、帯状回、内側視床枕、視床連

合核、辺縁領域、また間接的に海馬とも連絡しており、 P3の発生には注意、定位反応、記
憶機能などが関連する可能性が示唆される。

側頭葉内仮IJ部の慢性電極から記録された内因性のERPと頭皮上p3との関連性について気づ

かれた1980年以降、頭蓋内電極を用いてP3の発生源を明らかにする試みが行われるように

なった。側頭葉内側部P3(海馬前部で最大である陰性電位)が頭皮上P3を生じるさまざま

な課題で出現すること (Ha1 grenら(1980))、及び頭皮上P3と頂点潜時が一致すること

(Squiresら(1983)) などから、頭皮上P3の少なくとも一部は側頭葉内側部から発生すると

推定された。Okadaら(1983)は、脳磁図における頭皮上誘発磁場を用いた単一双極子探索法

からP3が側頭葉内側部、とくに海馬周辺由来であることを報告している。Halgrenら(1980)

は、側頭葉内側部損傷患者35名のうち13名が側頭葉内側部でも頭皮上でもP3カf不明瞭であ

るか欠如していたと報告しており、側頭葉内側部P3及び頭皮上P3の少なくとも一部は側頭

葉内側部由来であり、また一方で35名のうち1名は側頭葉内側部P3が不明際であるにもかか

わらず頭皮上P3が明瞭に記録されたこと、また1名は逆に側頭葉内仮IJ部P3カf明瞭に記録され

たのに頭皮上P3が不明瞭であり、側頭葉内側部P3と頭皮上P3が必ずしも一致しないことか

ら頭皮上P3の一部は側頭葉内側部以外から発生すると推測している。そのほかに、側頭葉

てんかん患者について深部で焦点側P3が欠如しているにもかかわらず頭皮上では両側に出

現している (Puceら(1987)) 、焦点側海馬で非焦点側より P3か‘増大しているにもかかわら

ず頭皮上では左右差が不明瞭である (Watanabeら(1988)) 、ー側側頭葉切除後も頭皮上P3

に左右差は認められない (Woodら(1982)，Johnsonら(1984)) などの報告があり、側頭葉内

側部以外に発生源があることが示唆されている。一方、 McCarthyら(1987)は前頭及び側頭
部から側頭葉内側部へ向けた深部電縫を用いて、中部 ・後部海馬及び前頭葉て‘P3の発生源

をモダリティにかかわらず認めたと報告している。前頭部P3は広く分布しており頭皮上P3

に寄与している可能性はあるが、 Knight(1984)は前頭葉損傷患者でP3カf正常であること、

ただし新奇刺激に対するP3成分は影響を受け、しかもー側性の損傷で両側性に影響される

ことから、前頭葉はP3の発生源というよりは新奇性の検出とそれに反応する機能を担って

いる、と結論づけている。そのほか、中側頭回 (Stapletonら(1984)) 、頭頂葉下部 ・後頭

葉上郡皮質 (Woodら(1984)) 、視床 (Velascoら(1986)) 、補足運動野 (Halgrenら

( 1986)) 、前頭葉限寓皮質 (Halgrenら(1986)) でも深部P3は記録されているが、振幅はい
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ずれも側頭葉内側部P3と比べて小さく、電位勾配も明瞭でなし、。さまざまな課題で頭皮上
P3に対応することを確認する必要がある。

2)精神科領域へのERPの応用

精神疾患患者のERP異常としては、とくに分裂病患者のP3異常についての報告カf多し、。分

裂病については、 P3振幅の減衰、 P3潜時の延長を認める報告が多いが、いずれも多くは健

常者との群問比較の結果である (Rothら(1981)，Pfefferbaum(1984)，平松ら (1992)，亀山ら
( 1986))。臨床診断への応用を試みる際に重要な鋭敏性の検討については良好な結果が得

られておらず、標準的なオドボール課題においてP3潜時が健常者の平均+2標準偏差をこえ
る者はStClairら (1989)の報告によれば分裂病患者群の4師、 Blackwoodら (1990) は

52'司、平松ら (1992) は異なる課題(シラブル弁別課題)であるが13%であったと報告して

いる。同様にP3振幅については健常者の平均ー2標準偏差に達していない者はStClairら

(1989)の報告では35喝、平松ら (1992)の報告では13百(p3成分が出現していない者を含

めると20百)となっている。一方、小椋ら (1985) は分裂病患者37名、うつ病患者25名、健

常者29名から得たP3を含む複数の電位成分を用いて判別分析を試みたところ、分裂病群と

，健常者群では8師、うつ病群と健常者群では79%の正答率で半IJ別されたとしている。ただし、

ー分裂病群とうつ病群の判別率は低かったと報告している。用いる課題によって鋭敏性も異

なると考えられるが、現在のところ、上記数値を明らかに上回る鋭敏性をもっ課題は明ら

かにされていない。

分裂病におけるP3異常と精神症状の重症度との関連については必ずしも明らかでない。

亀山ら (1986) はP3振幅と重症度と関連を認めず、 P3潜時については軽症例では延長しな

いが、重症例で延長すると報告している。Blackwoodら (1987) は未服薬分裂病患者24名に

ついて簡易精神症状評価尺度 (BriefPsychiatric Rating Scale;BPRS)得点、とP3潜時の間

にr=0.5の相闘を認めたが、縦断的にみると必ずしも精神症状の改善にともなってP3潜時の

短縮は認められなかったと報告している。また、 P3!辰幅と陰性症状(高次機能の喪失に基

づく欠落症状)の聞に負の相関が認められるとする報告 (Pfefferbaumら(1989)，McCar 1 ey 

ら(1991))も認められ、一致した見解は得られていない。P3異常と重症度の関連について

は、分裂病の重症度が認知機能障害の程度のみで決定されるものでないことが影響してい
ると考えられる。

一方、分裂病におけるP3異常が分裂病発症の素因に関連するか否かについての検討もな

されている 。 分裂病患者の子供カf発症する率は1O~15唱と、一般的な発症率である 1覧に比べ
て高いことから、これらのhighrisk児あるいは患者の同胞のP3成分について機討が行われ

ているが、 Friedmanら (1986) はhighrisk児について視覚刺激に対するP3成分を健常者の

子供と比較したところ、有意な差は認められなかったとしているが、 一方、 Saitohら

(1984) は聴覚刺激を用いて検討し、患者同胞のP3振幅の減衰を認めたと報告している。

さらに、 Steihauerら (1991) は患者同胞のうちで分裂病型人格障害に合致する小群でのみ

P3潜時の延長、 P3振幅の減衰が認められたと報告している。Duncanら (1987) は服薬前後

でのP3の変化を検討し、聴覚性P3振幅は症状変化にともなう変化が認められなかったのに

対して、視覚性P3振幅は症状の改善度との問に有意な相関が認めら れ (r=-0.88) 、視覚性

P3は状態依存性、聴覚性P3は素因依存性である可能性を指摘している。さらに、 Po1 ich 

(1987) は10対の一卵性双生児でP3潜時、振幅の相関{直がそれぞれ0.89、0.64と高い値が

得られたことから、 P3が遺伝的な影響を強く受けていることを示峻している。

また、脳電位分布図を用いて、分裂病患者と健常者のP3成分の頭皮上分布について比較

を行った研究では、分裂病患者の左側頭部でP3振幅の減衰を認め、分裂病の左半球障害仮
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説と結びつけた報告 (Morstynら(1983)，Fauxら(1988)，Fauxら(1990)) があるが、一致した
見解は得られていない。

円以外の成分については、 N1振幅の低下 (Pfefferbaumら(1984)，Rothら(1981))、処理
陰性電位振幅の低下 (Hi ramatsuら(1983)，Baribeauら(1983)) といった報告が散見される

が、 P3異常ほど分裂病に特異的でないと指摘されている。Pfefferbaumら (1984) は健常者

と比較して分裂病患者でN1振幅の低下を報告しているが、うつ病患者や痴呆患者でも同様
にN1振幅の低下が認められるとしている。

3)ERPへのscalpcurrent density analysis (SCD)の応用

これまでERP研究の多くは、その時間的鋭敏性の高さのためにERP波形の時間的側面に焦

点、が当てられていた。一方、近年は頭皮上の空間的側面に着目し、電極部位とその下の皮

質構造、あるいは双極子探索法を用いてERP成分の発生源を脳内に求める研究などがさかん

に行われるようになってきた。しかし、後者については脳内構造と頭皮上の電極の聞には

脳実質、脳脊髄液、頭蓋骨、頭皮などの電気抵抗の比較的高い層が重なっており、それら

の影響を考慮しながら行わねばならず、その結果の信頼性については必ずしも高い値が得

，られていない。また、前者については同様に頭蓋骨、頭皮の影響ばかりでなく、基準電極

ーの影響が得られた結果の解釈に重大な影響を及ぼす。通常用いられる基準電極としては、

両耳染連結あるいは鼻尖部などの部イ立が挙げられるが、いずれも脳波の影響をまったく受

けないとは言い切れず、例え，;r:頭頂部で最大振幅が計測された陽性成分が実際に頭頂部由

来の陽性電位であるのか、基準電極近傍の陰性電位に由来するのか明らかでなし、。まして

や、頭皮上の部位問で電位の位相の逆転が観察された場合でも、必ずしもその部位問に電

位の発生源があるとは断定できなし、。このような難点をある程度克服する方法として、 SCD
は有周である。

SCDとは、 Mitzdorfら (1977)がネコの外側膝状体における電流密度をcurrentsource 

density analysisを用いて解析したものを応用して、人の頭皮上の電流密度分布をNunez

(1981 )、 Perrinら (1987a) などの研究者が局在性の脳活動の指標として用いた手法のこ

とである。具体的には、脳波によって得られた電位分布から、 Laplacianの近似式を用いて

頭蓋面に対して垂直方向の電流の頭皮上分布を求めたものである。通常の脳電位分布図に

比してその特徴は、①基準電極の影響を受けないこと、②発生源近傍の電位が強調され、

遠隔電位の影響を受けにくいため、発生源の電気的活動をより鋭敏に反映する、③したがっ

て、深部の発生源における電気的活動は検出しにくい、といった点が挙げられる (Perni er 

ら(1988))。一方、磁気脳波に比して①安価である、②頭蓋面に対して垂直方向の電流の

影響は磁気脳波では認められないのに対して、 SCDでは逆に頭重量面に対して接線方向は検出

されず、垂直方向の電流が検出される、といった特徴が挙げられる。問題点としては、電

極間距離の制限が指摘されている。すなわち、電極問距離が数cm以上である場合は、厳密

には電流密度の値を十分反映しているとはいえず、各電極問の補間を行わなければならな

い。Perrinら (1989) はWhaba(1981)の方法を参考にして、本研究でも用いたspherical

spl ine interpolationとよばれる新たな補間法を報告した。この方法は、従来隣媛4点、のデー

タを用いて補問を行っていたShepard (1968)の方法に比して、電極点、に必ず頂点が存在す
るといった不自然さを解消する方法として注目されている。

これまで本方法を用いたERPについての研究報告は少ない。Gi ardら (1988) が初期陰性

成分について検討しており、注意関連電位とN1成分とのSCDのパターンの違いから、これら

の成分の発生源カf異なることを報告している。また、聴覚野由来の2種類の注意関連成分を

同定し、第1の成分はN1の立ち上がりの潜時に出現し、音の周波数によってその分布が異な
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る、第2の成分はNaatanenら (1987)の分類のうち、処理陰性電位の側頭葉成分に相当し、

上側頭平面由来のN1成分に比して、より頭蓋函に対して垂直方向の電流であり 、またN1成
分のように刺激対側半球で増大する傾向は認められないと報告した。なお、処理陰性電位

の前頭葉成分は電位トポクラフィでは認められるものの、 SCDmappingでは認められず、比

較的深部由来であると推定された。さらにGiardら (1994)は導出チャンネルを増やし24部
位として詳細に格討し、 N1の外因性成分として、両側前頭部に聴覚皮質由来でないと推定

される成分を報告している。この成分は比較的短い刺激間間隔1sec(こて出現しており、こ

れまで報告されている運動及び前運動皮質由来の成分は不応期が長く、刺激間間隔力'A~
5secで・認められるとされていることから、新たな知見として注目されている。このように

比較的早期成分については興味深い知見が得られているが、現時点では後期成分について

SCDを用いた報告はほとんどなく、とくに精神疾患患者に応用した報告は見当たらなし、。

B.*研究結果について
1)行動指標及びN1、P3潜時 ・振幅

行動指標である遂行成績、反応時間、 ERPの指標であるN1潜時 ・振幅、 P3潜時 ・振幅につ
' いJては、いずれの課題においても有意な群間差は認められなかった。これまでの聴覚オド

/*ール課題についての報告によれば、分裂病患者は健常者と比較してN1振幅、 P3振幅の減

衰が認められている (Rothら(1981)， Pfefferbaumら(1984))。一方、個別のデータを検討

すると、その違いは有意な群問差として認められるが、両群の判別に用いられるほど鋭敏

でないことが知られている。Strikら (1993)はLeonhardの分類にしたがって、分裂病症状

を伴う機能性精神病で、急性に発症し、完全寛解にいたる経過をとる循環型精神病群と健

常対照群を比較したところ、 P3振幅には有意差を認めなかったと報告している。本研究の

対象は、 一部を除いてほぼ寛解状態であり、その亜型分類も比較的思考障害が、目立たない

と言われている妄想型が多かったこともP3振幅の減衰カf認められなかったことに関与して

いたと推測される。

2)SCD mappingについて

行動指標及び通常の方法によるERP成分の潜時 ・振幅計測において群問差は認められなかっ

たが、 SCDmappingを用いて詳細に検討したところ、選択的注意課題において若干の群問差

が認められた。
a)SCD mappingの継時的変化の視察による所見

総加算波形から得られたSCDmappingの継時的変化について両群聞で比較したところ、オ

ドボール課題(図5、図6)では、 P3潜H寺帯において、健常群では分裂病群と比較して、よ

り強い吹き出し口が頭頂 ・後頭部を中心に分布し、またその分布が前頭部にわたって広汎

であることが推察されたが、 P3潜時帯で各クラスタ 得点の問には有意な群間差は得られ

ず、有意なパターンの違いは検出されなかった(図14)。

一方、選択的注意課題(図19、図20)では、より顕著なパターンの違いが群聞で認めら

れた。すなわち目標刺激に対して、健常群が経過を通じて、刺激対側にあたる左半球に吸

い込み口が分布するのに対して、分裂病群ではそのようなパターンをとらず、 P3潜時帯で

はむしろ右前倶11頭部に比較的強い吸い込み口が認められた。

非注意耳側低頻度刺激に対するSCDmappingの継時的変化(図21、図22)については、健

常群で目標刺激に対するパターンとほぼ対称的なパターンを示すのに対して、分裂病群で
も吸い込み口が右半球に分布するパターンを示し、両群で同様の分布パターンか、認められ

た 。 ただ し 、 N 1 後半部から P2にかけて (140~200msec ) 出現する刺激対倶11 (右半球)の側
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頭部の吸い込み口については、非注意耳側低頻度刺激に対して分裂病群はより前方に分布
し、またそのSCD値は健常群と比較してその絶対値が小さし、。目標刺激に対するSCD
mappingの継時的変化については、同潜時帯で健常群では刺激対倶11(左半球)の側頭部中心
に吸い込み口がみられるのに対して、分裂病群では明らかでなし、。図32、図33で示したよ

うに、健常群において、このような電流活動は高頻度刺激時には不明瞭であり、前頭部

(F3、Fz、F4)における低頻度刺激時から高頻度刺激時の波形をヲ|いた差波形においても、

潜時148msecを頂点とする陰性成分が認められ、低頻度刺激時の同潜時帯における吸い込み

口は、その頭皮上分布が上記差波形の陰性成分の頭皮上電流分布とほぼ同様であることか

ら、 mismatchnegativity (MMN)を反映するものと考えられる。一方、分裂病群では上記

差波形における陰性成分がとくに右耳刺激時(左半球)で不明瞭であり、頭皮上電流分布

も健常群と異なるパターンを示した(図33)。左耳刺激時(右半球)には、頭皮上電流分

布は健常群と同様のパターンを示したが、 SCD値は健常群と比較してその絶対値は小さし、。

ずなわち、分裂病群では右耳刺激(左半球)に際してはMMNが不明瞭であり、左耳刺激(右

半球)に際しでもMMNは健常群と比較して減衰していると推測される。

健常群では自標刺激に対して潜時200~300msecにかけて、左中心部から左側頭部優位に
吸い込み口が認められ(図20)、非注意耳側低頻度刺激に対しでは認められなかった(図

-22)。したがって、この吸い込み口に伴う電流は処理陰性電位の側頭葉成分に相当すると

考えられる。処理陰性電位の側頭葉成分が刺激対仮11優位に出現するという報告 (Woodsら
(1990))や逆にしないという報告 (Gi ardら(1988))があり、 致した見解は得られていな

いが、本研究の健常群についての結果からは刺激対側優位性が示唆された。一方、分裂病

群では目標刺激に対して吸い込み口は両側前頭部に広く分布し、とくに左側への偏りを示

さず(図19)、非注意耳慣11低頻度刺激に対しては右側頭部に吸い込み口が認められた(図

21)。すなわち、分裂病群では、処理陰性電位の側頭葉成分は健常群と異なり、注意耳倣11
への刺激に対する対側優位性は明らかでなく、非注意耳倶11への刺激に対して対側優位に出

現するというパターンが推察された。

b)本研究で用いた解析方法について (VARCLUSプロシージャ)
脳波のトポクラフィックデータを解析する上で最適な方法について、現時点では一致し

た見解は得られていなし、。各データポイントを用いて、 t-検定などによって群聞の比較を

行う方法は、前述したように問題点が多し、。多数のポイントを何らかの方法でクラスタリ

ンクする試みが必要であると考えられる。

眼科領域で、緑内障患者の視野内の多数のポイン卜における光感受性の闇値の低下のパ

ターンについて、さまざまな方法で解析が行われている。Suzukiら(1993)は緑内障患者の

光感受性の閥値の低下が認められる視野内のポイントについて、とくにポイント聞の関連

性に着目し、 VARCLUSプロシージャを用いて解析を行った。斜交成分分析の一種である

VARCLUSプロシージャを用いてクラスタリングを行った場合、視野内のあるポイントにおけ

る光感受性の闇値の低下は、異なるクラスターより同一クラスターに含まれる他のポイン

卜と高い相聞を示すことになる。したがって、得られたクラスターは緑内障患者の視野内

の多数めポイン卜を、光感受性についての機能に基づいて、群化したものと考えられる。

得られた結果も、網膜神経細胞の分布にほぼ一致したクラスターが得られており、妥当性

が確認されている。

脳波のトポグラフィックデータについて、同方法を用いて解析を行った報告は今のとこ

ろ見当たらな(， ¥0 脳波と網膜上の光感受性の閥値とは、データの性質に大きな隔たりがあ

る。最大の相違点は、網膜上の光感受性の闇値のデータは全ポイン卜とも実測値であるの

に対して、脳波トポグラフィは16部位における実側値から補間法を用いて算出された値で
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ある点である。したがって、網膜について得られた妥当性を脳波で同様に適用するわけに

はいかなし、。しかしながら、各皮質領域がある程度機能的に分化していると考えられる点、

SCD値が比較的皮質に限局した電気的活動に由来するものである点を考慮すると、あるERP
成分に伴う頭皮上の電流密度の相互関連性からデータポイントを群化する本解析法は、皮

質機能を反映するクラスターを抽出し、クラスタ 聞の関連性を検討する上で有用である
可能性カf示峻される。

実際得られたクラスター構造と解剖学的な皮質構造との対応関係は必ずしも明らかでな

かったが、いずれのクラスター構造についても、仮11頭部を除いて中心潜をまたがるクラス

ターはほとんど認められず、また左右半球でほぼ対称的なパタ ンがみられ、側頭部につ

いては対側半球の側頭部に同一クラスターに含まれる部位が認められたことは興味深い

(図8、図13、図23、図27)。とくに、用いられたトポグラッフィクデータのほとんどが16
部位における振幅値の補間法によって得られたデータから算出されたものであり、T3、 C3、
Cz、C4、T4の5部位は中心線上に並んだものであるにもかかわらず、中心潜をはさんで前頭

部と後頭部で異なるクラスターが抽出されたことは、ある程度皮質の解剖倦造を反映した

クラスタリングが行われたと推定される。一方、必ずしも皮質構造に合致しないクラスタ

二予認められ、今後その妥当性についてはさらに検討を要するものと思われる。

'c)N1潜時帯におけるSCDmappingの解析結果

各クラスターの継時的変化及び各クラスター聞の関連性についていくつか興味深い知見

が得られた。まず、 N1潜時帯の吸い込み口のクラスタ 得点の継時的変化について(図11、

図26)、両課題を通じて、両側後側頭部に相当するクラスターと前頭極部に相当するクラ

スターの聞に負の相関が認められ(表7; TYPE 1 )、また後頭部に相当するクラスターと側

頭部に相当するクラスターとの聞に有意な負の相関が認められた(表7;TYPEII)。 方、

前頭中心部の吸い込み口のクラスターについては、選択的注意課題の健常群において後頭

部の吹き出し口との聞にR=-O.4の負の相関が認められたほかは、吹き出し口との聞にR=-
0.4をこえる負の相関は認められなかった(表7;TYPEIII)。さらにこれらのクラスタ 得

点、の継時的変化をみると(図25)、TYPE1の吸い込み口のクラスター、友びTYPE皿の吸い

込み口のクラスタ ーは有意な継時的変化が認められ、 N1振幅変化と同様のU字型の変化を示

すのに対して、 TYPEIIの吸い込み口のクラスタ は選択的注意課題の健常群におけるクラ

スター8以外は有意な継時的変化を認めす、緩徐な成分であることか'示峻された。

G i ardら (1987)は上側頭平面由来のN1成分がi両側中心部に吸い込み口を有し、後側頭部
領域で位相の逆転が認められるのに対して、処理陰性電位の側頭葉成分はほぼ同じ部位に

吸い込み口を有するが、位相の逆転は認められないと報告している。すなわち、上保11頭平

面由来のN1成分については両側後側頭部から両側中心部に向かう後線方向の電流が頭皮上

に認められるのに対して、処理陰性電位は主として頭蓋面に対して垂直方向の電流によっ

て形成されると推測される。また、 Naatanenら (1994)はMEGを用いた研究から、上側頭平

面由来のN1成分とMMNの発生源がほぼ同じ位置であり、電流の方向もともに前頭部から後倶11
頭部に向かつており、判別しがたいことを明らかにしている。さらに、 Gi ardら (1994)は

詳細に検討した結果、 N1成分が上側頭平面由来の電流と前頭部由来の頭蓋面に対して垂直

方向の電流に分けられることを明らかにし、この前頭部由来の電流の発生源として、運動

皮質、補足運動野、帯状回を挙げている。この成分はNaatanenら (1987)の分類にしたが

えば、運動及び前運動皮質由来の成分に近いと考えられるが、この成分は不応期が比較的

長いため、 Giardら (1994)が用いた刺激間間隔lsecで・はほとんど出現しないと考えられて

おり、その異同については現在のところ明らかでない。いずれにしても、現在のところ、

この前頭部由来の成分は前知覚的な定位反応を反映すると推測されている。
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本研究では、 TYPE皿の電流は前頭中心部に吸い込み口を有し、とくに吹き出し口との関
連が不明瞭であるため、頭蓋面に対して垂直方向の電流と考えられ、 Gi ardら (1994)の報

告した前頭部由来の電流か‘含まれると推測される。さらに、処理陰性電位の側頭葉成分も

頭蓋面に対して垂直方向であることが示唆されており、 TYPElIIは処理陰性電位の影響も受

けていると考えられる。TYPE1の電流はN1振幅変化と同様の継時的変化を示し、頭皮上で

後側頭部から前頭極部に向かつており(頭蓋内ではその逆の向き)、これまでの報告を考

慮すると上保1]頭平面由来のN1成分及びMMNに相当すると推測される。また、 TYPEIIの電流は

頭皮上で後頭部から前側顕部に向かっているが、現在のところ、このような電流パタ ン
に相当する成分は報告されておらず、いくつかの成分力ず重畳したものである可能性と後頭

部と前傾1]頭部領域における活動が独立に生じており、たまたま負の相関カず生じた可能性が

挙げ.られ、本研究からはそのいずれであるかは明らかにされなかった。

TYPE SINK EFFECT OF BLOCKS SOURGE 頭蓋内電流、発生源

I 前頭極部 (十) 後側頭部 前頭健部→後側頭部
上側頭平面由来

mismatch negativity(MMN) 

--" 
-II 前倒l頭部 (ー) 後頭部 同町姐IJ頭部→後頭部

( ? ) 

回 前頭中心部 (+) (ー) 放射線方向

運動及び前運動皮質由来 ¥ 、 (? ) 
処理陰性成分の側頭葉成分

表7. Nl潜時帯における電流パ:$lーンについての仮説

選択的注意課題では、オドボール課題におけるN1潜時帯のクラスター問の関連性と比較
して、健常群ではとくに左半球で、分裂病群では両側半球にわたって吸い込み口と吹き出

し口の聞の負の相関は不明瞭であった(図26)。その一因として、 N1成分に重畳している

処理陰性電伎の影響力f挙げられる。処理陰性電位の側頭葉成分は、上記のように主として
頭蓋面に対して垂直方向の電流によるものと考えられ、したがって処理陰性電位の重畳に

よって、むしろその分布する領域のクラスター問の関連性は不明瞭になることが推測され

る。継時的SCDmappingの視察からも健常群では処理陰性電位が左側lに偏りを示したのに対

して、分裂病群ではそのような偏りはみられす、そのため健常群ではクラスター聞の負の

相闘が右倶1]半球に比して左傾1]半球で弱い傾向を示したと考えられる。

選択的注意課題におけるN1潜時帯のクラスター解析の結果において(図24)、左前頭中

心部に相当するクラスター1のクラスター得点については有意差か‘認められたのに対して、

右前頭中心部に相当するクラスター4では有意差は認められず、分裂病群ではクラスター1

とクラスター4の平均得点(クラスター1;ー10.02，クラスタ ー4;ー10.17)はほぼ同値であっ

た。個人毎に検討すると、クラスター4のクラスター得点がクラスター1より負の値を示し

た(強い吸い込み口であった)者は、分裂病群で19名中11名であったのに対して、健常群

では13名中わずか2名のみであった (Fisher'sexact test;p=0.028)。その要因としては、
処理陰性電位の側頭葉成分が分裂病群で刺激対側(左側半球)優位性か.認められなかった

ことと、継時的SCDmappingの視察から示唆されるようにMMNが減衰していた可能性が挙げ

られる。また、クラスター7、9でも有意差が認められ、継時的SCDmappingの視察から、分

裂病群ではN1成分の分布がより前部に限局していることを反映した結果と考えられた。分
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裂病群では前頭部由来の成分の影響力ず健常群に比して強く、またそのためにN1成分の吸い

込み口の左右差が不明瞭になったとも考えられる。すなわち、分裂病群では健常群に比し

て、定位反応がより強く生じる可能性が示唆される。その要因として、分裂病群は比較的

刺激間間隔が長い目標刺激の記憶が健常群に比して弱く、そのために目標刺激が出現する
たびにより強〈定位反応が生じると考えられる。

なお、 Gi ardら (1988、1994) は上側頭平面白来のN1成分について、両側半球の後側頭部

に極性の逆転を認めている。本研究で得られたSCDmappingからはGi ardら (1988、1994)

のような明瞭な吸い込み口及び吹き出し口を後側頭部で認めなか ったが、 Gi ardら (1994)

の報告では、電極問距離が短く、刺激間間隔が1.0secと本研究 (2.0sec) より短く、また

高頻度刺激に対するN1について検討しており、本研究では低頻度目標刺激に対するSCDを求

めているなどの条件の違いが影響した可能性がある。とくに電極問距離については、 Giard

ら (1994) も導出部位を増やすことによって、前頭部由来のN1成分の吸い込み口カf明らか

になったことを認めており、 N1について詳細に検討する際には、より多くの導出部位を前
頭部に配置することが有用であると考えられる。

d)P3潜時帯におけるSCDmappingの解析結果

;tドポール課題のP3成分については健常群で前頭部から後頭部に相当するクラスター2、
3、4、9で有意な継時的変化を示し、 P3振幅変化に伴う吹き出し口と考えられた(図15)。

分裂病群では中心部から後頭部に相当するクラスター2、9、11について同様の変化がみら

れた。さらに、健常群では前頭中心部に相当するクラスター2、4のピークはクラスター3、
9と比較して先行しており、いわゆるP3a成分に寄与している可能性力f示峻された。分裂病

群ではクラスタ 2についてもそのような傾向はみられず、 P3aに伴う SCDは不明瞭であった O

P3a成分は頭頂部優位のP3に比して前方に分布し、潜時もやや早く、機能的意義も異なるも

のと考えられている。すなわち、より自動的処理に関与するものと思われ、分裂病群で不

明瞭であるという所見は、 MMNの減衰と考え合わせると分裂病患者における自動的処理の障

害を示峻するものと考えられる。

吸い込み口との関連性については、分裂病群で後頭部、両側後側頭部の吹き出し口と前
頭綾部の吸い込み口の聞に多くの負の相関が得られたのに対して、健常群では同様の吹き

出し口と吸い込み口の問にむしろ正の相関が多く認められた(図16)。健常群ではP3に伴

うSCDの分布が広汎であるためと考え られる。すなわち、 P3については後頭部から前頭部に

頭皮上電流が認められるものの、頭皮上の電流の吸い込み口は不明瞭であり、頭蓋内の発

生源については比較的深部にあることが推察される。

選択的注意課題のP3成分は、吸い込み口のクラスタ 得点、の分布について両群問で違い

が認められた。健常群では右前頭悔部、前側頭部のクラスター3、7に比して左前頭極部、

左前側頭部のクラスター4、8でより小さい値を示し、分裂病群では逆にクラスター4、8に

比してクラスター3、7でより小さい値を示し、クラスター7では有意な群間差が認められた

(図28)。左前側頭部の吸い込み口に相当するクラスター8得点、に比して右前傾1)頭部の吸い

込み口に相当するクラスター7得点、がより負の値を示していた(強い吸い込み口であった)

者は、分裂病群では19名中11名であったのに対して、健常群では13名中わずか4名であった

が、両群閑でパターンに有意差は認められなかった (Fisher'sexact test;p=O. 17)。吸

い込み口の継時的変化をみると(図29)、前頭極部に相当するクラスター3、4はいずれも

健常群のみについて有意なブロックの効果か.認められ、いずれも緩徐な右下がりの変化を

示している。前頭部に相当するクラスター5は健常群では正の値をとり、吹き出し口と考え

られるが、同様に緩徐な右下がりの変化を示し、左前頭極部、前側頭部に相当するクラス

タ 4、8と強い正の相関が得られている(図30)。すなわち、 Naatanen (1987)の分類に
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したがえば、クラスタ 3、4、5には処理陰性電位の前頭葉成分の影響力f推察される。一方、

分裂病群ではクラスター3、4、7で負の値を示し、吸い込み口が認められるが、いずれも有

意な継時的変化を示さなかった。健常群で級い込み口が刺激対側に偏位した(右前頭極部、

前側頭部に相当するクラスター3、7の得点はほぼOに等しい)点については、その解釈は困

難である。Woods(1990)の総説によれば、これまで処理陰性電位の前頭葉成分について刺
激対側優位性が認められたとする報告はなく、これらの吸い込み口のクラスター得点の分

布は処理陰性電位の前頭葉成分のみでは説明できない。したがって、健常群では処理陰性

電位の側頭葉成分と前頭葉成分が重畳したために左倶11に偏位した可能性が挙げられる。一

方、分裂病群ではそのような側頭葉成分の影響は不明瞭で、また前頭葉成分についても左

前頭前里子の何らかの機能障害によって右側に偏位した可能性が挙げられる。クラスター聞

の関連性についてみると、両群ともに左前頭極部に相当するクラスター4と後頭部、後側頭

部の広汎な吹き出し口との間に負の相闘が認められ、少なくともP3成分の後半部からおそ

らく徐波成分にいたる部分と関連している可能性が示唆された。

e)N1、P3潜時帯における所見の相互関連性

さらに、 N1、P3の吸い込み口の偏位の相互関連性について検討した。分裂病群ではN1潜

日寺第で‘吸い込み口が健常群と比較してやや右側に偏位し、 P3潜時帯では左前頭極部から前

側頭部に比して右前頭極部から前傾11頭部領域で強い吸い込み口が観察された。そこで、こ

れらの所見が相互に関連するか否かを検討した。N1潜時帯については左前頭中心部に相当

するクラスタ 1と右前頭中心部に相当するクラスター4の得点を比較してクラスター1得点

がより小さい値を示す者を left群、クラスター4得点がより小さい値を示す者を right群と

した。また同様に、 P3潜時帯については左前頭極部から前側頭部に相当するクラスター8と
右前頭極部から前側頭部に相当するクラスター7の得点を比較してクラスター8得点がより

小さい値を示す者を left群、クラスター7得点がより小さい値を示す者を right群とした。

表8より、分裂病群についてN1潜時帯で left群に含まれる者はP3潜時帯でも left群に含ま

れ、同様にright群はN1潜時帯及びp3潜時帯を通じて 貫している傾向が認められた。健常

群を含む全被検者について同様の検定を行うとその傾向はより顕著であった。また、各被

検者毎にクラスタ ー1得点からクラスタ 4得点、を差し引いた差分とクラスター8得点、からク
ラスター7得点、を差し引し、た差分との相関値を求めたところ、分裂病群ではR=0.54(p= 

0.017)の有意な正の相関が認められ、健常群を含む全被検者では同様にR=0.58(p= 

0.0005)の有意な正の相関が認められた。したがって、 N1潜時帯における吸い込み口の位
置とP3潜時帯における吸い込み口の位置は分裂病群ばかりでなく健常群でも関連性をもっ

ていることかE月らかにされた。
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<schizophrenics) 

(tota I sub jects) 

事p=0.024
(Fisher's exact test) 

表8. Nl、P3潜時帯における吸い込み口の左右半球優位性

-/" . 

Nl i替時有事でクラス空-4に比してフラス:$1-1により強い吸い込み口を有する者をNlの18ft群、逆をright 

群、 P3潜時帯でクラスヲー7に比してクラスヲ -8でより強い吸い込み口を有する者をP3の18ft群、逆を
， right群とした。Nl、P3潜時帯におけるq思い込み口の左右半球優位性はー貸した傾向を有する。

この結果については、以下のように考えられる。N1潜時帯で刺激対側優位性が認められ

る成分としては、 一次聴覚里子である上側頭平面由来の成分、側頭及び頭頂皮質外側部の連

合皮質由来の成分、 MMNが挙げられる。さらに、注意耳側の対側優位性が認められる成分と

しては処理陰性電位の側頭葉成分が挙げられる。これらのうち、仮IJ頭及び頭頂皮質外側部

の連合皮質由来の成分はむしろ中仮IJ頭部で最大振幅を示す成分であり、クラスター1の領域

との関連性は小さいものと推測される。目標刺激に対するSCDmappingの継時的変化の視察

から、とくに健常群については吸い込み口の刺激対仮IJ(左半球)優位性はN1潜時帯からP3
潜時帯にかけて持続的に認められる。イ也の3成分のうち、 P3潜時帯まで持続する可能性のあ

る成分としては処理陰性電位の側頭葉成分が挙げ、られる。P3頂点土20msecの時間帯でクラ

スター8得点、は有意な継時的変化は認められず、持続の長い陰性成分であることが示峻され

る。P3i潜時帯における吸い込み口の刺激対倶IJ(左側)優位性は、上記のように処理陰性電

位の前頭葉成分のみでは説明が困難で、聴覚刺激の処理中に持続的に出現している側頭葉

成分の影響力f混入しているものと思われる。

分裂病群19名のうち 11名は左前頭中心部に相当するクラスター1より強い吸い込み口が右

前頭中心部に相当するクラスター4に認められており、その11名中9名はP3潜時帯でも左前

頭極部から前傾1]頭部に相当するクラスター8より右前頭極部から前例l頭部に相当するクラス

ター7でより強い吸い込み口か'認められていることから、処理陰性電位の側頭葉成分が注意

茸側対側(左側)優位の分布を示さなかったことが推測される。一方、健常者ではN1潜時

帯で左側優位性が認められなかった者は13名中わずか2名であり、両名ともP3潜時帯で右前

頭極部から前í~IJ頭部において左側に比して強い吸い込み口が認められ、同機に処理陰性電
位が注意耳側対側IJ (左側)優位に分布していなかったことが推測されたo このようなパター

ンカf選択的注意機能障害に起因するものであるか、左半球機能障害に起因するものである

かについては本研究の結果からは明らかでなし、。 しかし、 N1潜時帯では処理陰性電位のほ

かに上側頭平面由来の成分やMMNが刺激対側優位(左側)に出現するはずであること、また

P3潜時帯では処理陰性電位の前頭葉成分(;1:両側対称性に出現するはずであることなどを考

慮すると、必ずしも処理陰性電位のみで説明できる所見とは言いきれず、何らかの左半球

機能障害が含まれているものと恩われる。
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一方、これまでに分裂病患者の選択的注意機能の障害を認めた報告はいくつか認められ

る。8aribeauら (1983)は選択的注意課題を用いて注意耳倶Ij刺激に対するN1振幅の増大効

果が健常群で認められるのに対して、刺激間間隔が比較的長い時 (500~1500msec)には分

裂病群で認められないことから、分裂病患者は選択的注意の維持が困難であると結論づけ

た。また、 Hi ramatsu et a 1. (1983)は同様に選択的注意機能を検討する目的でシラブル

弁別課題を用いて、分裂病患者はN1振幅に対する注意の効果が認められないこと、さらに

健常群ではP2振幅が注意耳側刺激に対して減衰するのに対して、分裂病群ではその効果が

滅弱していることから、分裂病患者については処理陰性電位が.低振幅で潜時が遅延してお

り、選択的注意機能力、低下していると考察している。さらに、両側側頭部におけるN1振幅

についても検討しており、健常者では刺激対側のN1振幅の増大か.認められるのに対して分

裂病患者についてはそのような効果は認められず、左右半球問の統合機能障害によるもの

と結論づけられている。本研究においてもほぼ同様の結果か、認められたが、 N1振幅の刺激

対側の増大効果については、非注意耳側刺激に対して、総加算波形のSCDmappingより右側

優位性が示峻されており、注意耳側刺激に伴う処理陰性電位などの影響によって不明綴と

なるのか、左側半球に特異的であるのか、今後の検討課題であると思われる。
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表9.オドポール課題における結果の病型別データ。妄想型患者と健常群との検定結果を右列に示す。
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表10.選択的注意課題における結果の病型別デ一歩。妄想型患者と健常群との検定結果を右列に示す。
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本研究で得られた対象は、全例外来通院患者であり、病型については妄想型が多く、こ

れまでの報告によれは¥比較的認知障害が軽度であり、また生活機能についても、入院患

者を用いた他の研究における対象と比較して、一定水準が保たれた者が多い。一方、少数

であるが、解体型も含まれており、病型による結果のばらつきが予想される。そこで、得

られた結果について、病型毎にまとめた(表9、表10参照)。妄想型以外の病型については

それぞれサンプル数が少なく、統計的検討は行えなかったが、妄想型と健常群の各指標に

ついて一元配置分散分析を用いて、比較検討を行った。

その結果、分裂病群全体で認められた結果とほぼ同様の結果が得られた。すなわち、オ

ドボール課題については、いずれの指標についても有意な群間差は見出せなかった。選択

的注意課題については、 N1潜時帯において、分裂病群全体で健常群との聞に有意差が認め

られたクラスター1、7、9の吸い込み口のうち、妄想型はクラスタ ー1、9の得点、について健

常群との問に有意差カf認められ、クラスタ 7についても他の病型に比して、より強い吸い

込み口は示峻されなかった。また、吸い込み口の左右半球優位性についても、分裂病群全

体で得られた結果と同禄、健常群に比して右半球に吸い込み口を有する者が、有意に多かっ

た (Fisher'sexact test;p<0.05) 0 P3潜時帯においては、分裂病群全体で健常群との問

に有意差が認められたクラスター7の吸い込み口について、妄想型と健常群との間に有意差

は認められなかったが、一方、他の病型の患者群に比して顕著な違いも認められなし、。し

たカfって、少なくとも本研究で用いられた妄想型患者については、他の病型の患者に比し

て顕著な違いは認められなかった。とくに、N1潜時帯における吸い込み口の右半球への偏
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位については、病型による影響はほとんどないものと推iHIJされる。

なお、未服薬患者がオドボール課題では3名、選択的注意課題では2名含まれていた。サ
ンプル数が少ないため、統計的解析はできなかったが、いずれの課題においてもP3振幅の

低下が疑われた。問機に、 P3潜時帯におけるクラスター得点は全体に負の方向に偏位する
傾向を示した。なお、行動指標についてはともに反応時間の遅延が伺われるが、オドボー

ル諜題に比して選択的注意課題でその傾向は顕著であり、さらに選択的注意課題では課題

遂行成績についても低下する傾向を示した。

選択的注意課題では、サンプル数が2名ど少ないが、いずれの被検者もN1、P3潜時帯にお

ける吸い込み口が左半球優位であった。したがって、分裂病患者で認められるNl、P3潜時

帯における吸い込み口の右半球優位性については、薬物の影響を考慮する必要があると思
われた。

そこで、分裂病患者全体で、平均服用量 (Chlorpromazine換算)と各指標(行動指標、

N1潜時・振幅、 P3潜時・振幅、 N1及びP3i替時帯における各クラスター得点)との相関を検

討したところ、いずれの課題においても有意な相関は得られなかった。したがって、選択

的注意課題における吸い込み口の右半隙優位性については、明瞭な薬物の影響は認められ

F なかった。今回得られた未服薬患者は、全例未治療患者であり、権病期間が短いことを考
ー/慮すると、上記変化が病気の経過に伴う変化である可能性が示唆されるが、本研究では一

部擢病期間について情報が得られてない症例があり、権病期間との関係については検討し

なかった。

5.まとめ

事象関連電位 (ERP)におけるscalpcurrent density (SCD)の頭皮上分布について分裂

病患者と健常者とを比較検討した。その結果、行動指標及び通常のNl、P3潜時・振幅計iHIJ
からはオドボール、選択的注意課題のいずれについても両群聞で有意な差は認められなかっ

たが、 SCDmappingを用いて検討したところ、とくに選択的注意課題において両群聞のパター

ンの違いについて興味深い知見が得られた。

1)通常行われるオドボール課題ではP3潜時帯で分裂病群の電流の吹き出し口が健常群と比

較して頭頂、後頭部に限局する傾向がみられたが、顕著な差異は認められなかった。

2)選択的注意課題における目標刺激に対するN1潜時帯で、分裂病群では刺激対側に相当す

る左前頭中心部におけるSCDは健常群と比較して有意に減衰していた。なお、分裂病群で

は電流吸い込み口の刺激対側優位性を認めた者が19名中8名であり、健常群の13名中11名

と比較して有意に少なかった。

3)選択的注意課題における非注意耳側低頻度刺激に対する総加算波形のSCDmappingの継時

的変化についての視察から、分裂病群は健常群と比較してmismatchnegativity (MMN)が

減衰していることが推寮された。

4)選択的注意課題における目標刺激に対するP3潜時帯で、分裂病群は健常群と比較して刺
激同側である右前頭極部から前側頭部において、有意に強い吸い込み口が観察された。

総加算波形のSCDmappingの視察からは、健常群では同時間帯に刺激対側である左前頭極
部から前側頭部に吸い込み口が観察されるのに対して、分裂病群では左右逆のパターン

がみられた。

5)上記N1、P3潜時帯における吸い込み口の半球優位性については一貫した傾向が認められ、

N1 i替時帯に左前頭中心部優位であった者の多くはP3潜時帯においても左前頭極部から前

側頭部優位であり、 N1i替時帯に右前頭中心部優位であった者の多くはP3潜時帯において

も右前頭極部から前側頭部優位であった。
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6)すなわち5)より、 Nl、P3潜時帯における吸い込み口には聴覚刺激の処理中持続的に出現

する処理陰性電位の側頭葉成分が関与しており、分裂病群では減衰しているか、少な くと
も左半球優位に出現していない可能性が示唆された。

7)以上より、分裂病群では一次聴覚野における自動的処理機能の低下、側頭葉における選

択的注意機能の低下が示唆された。一方、これらの所見が左側半球機能に特異的である可

能性は否定できず、今後左耳を注意耳側とし、同線に右側半球についても検討することが

重要であると考えられた。さらに、分裂病患者については対象によって異なるパターンが

認められるため、今後症例数を増やし、薬物の影響、臨床像との関連性についても検討す
ることが重要であると考えられた。
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