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聴覚誘発電位に対する純音および帯域雑音の影響

　　　　一一刺激音の周波数特異性を中心として一一

　　　田中豪一　三宅晋司

　　　新岡正斎藤和雄
北海通火学大学院環境科学研多鷺科環境医学：講座

Effects　of　t｝1e　Exposure　to　Pure　Tone　and　Band　Noise

　　　　　o燃Auditory　Evoked　PQte厩ia王（AEP）

　　　　　　　Goichl　Ta篇aka，　Shi癖Miyal（e，　Tadashi　Niioka

　　　　　　　　　　　　　　　　孤dKazuo　Saito

Department　of　Environmental　Medicine，　Divlsion　of　Socia1εnv三ronment，　Graduate

　　School　of　Environmental　Science，　Hokkaido　University，　Sapporo　Japan，060

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　緒　　　言

　　聴覚誘発電位（Audltory　Evoked　Potential；AEP）は，聴覚刺激によって誘発される聴覚神経系の電気

生理学的反応で，頭皮上から導嵩記録される10μV程度の微少な電位変動である。また，AEPは一連の多数

の波の成分（c・mponent）から成るが，刺激移昌始後約100　m　sec後に負の頂点を示すN1成分，およびNl成

分以降に生ずる後期成分（1ate　component）は，聴覚神経系における最も高次の情報処理過程を反映すると

考えられている1・2）。N1およびN1の後に生起する正の頂点P2成分は刺激の変化時に生ずる瞬間的な反応

（transient　response）であるところがら，その機能は，刺激変化に応答し後続の聴覚情報の感覚過程を活性化

することにあるとの仮説が提示され1），非特殊感覚系（non－spec遺。　sensory　system）の影響が大であると考

えられている2β）。

　　Butler4）は連続音を5秒間呈示した後に刺激音を呈示する系列を反復して行い，この中で刺激音に対する

AEPを加箪平均した結果，　AEPのNrP2振帳が減少することを報告した。また，　Pictonら1）は刺激音を

一定の反復率で反復呈示する条件下において，刺激音の持続時間を変化させた結果，持続時間が長い程刺激音

に対するAEPのN1振幅の減少が大きいことを報告した。これらの報告から，　N1，　P2成分の発生に関与す

る生理過程に対する制止的影響が，音の持続中に形成されると推測される。しかし，種々の変数がこの制止的

影響に及ぼす効果に関しては十分検討されていない。

　　本研究では，音の持続によって生ずる，AEPのN1，　P2成分に対する制止的影響の性質を知るために，

次の2点すなわち，第1に，暴露音の物理的特性と暴露音の後に呈示される刺激音の物理的特性が類似してい

る程，刺激音に対するN1，　P2振幅の減少が大きいといった特異性が認められるか否か，第2に，暴露音の物

理的特性によってN1，　P2振幅の減少董に差異が認められるか否かに着目し，連続音の長時間暴露の影響を検

討した。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．実験方法

　L　被　験　者

　　聴力検査により聴力が正常と認められた6名の健康な男予大学院学4｛三（23～26歳〉を被験者とした。

　2．刺　　　激

　　ll腫二に10ctave離れた6種類の純帝σ25，250，500，1k，2k，4kHz），および「1・：心周波数がそれぞれ．L二記

の周波数と一一致し，帯1或li［F；｛が0，70ctaveで一24　dB／oc£aveの減衰率をナ寺…つ6種類の帯域雑音を刺激音とした。

純音は山号発生器（JE工C　O100　A）から発生させ，帯域雑音は白色耳唯音を信号発生器から発生させた：後に｝fr変

バンドパスフィルター（NF　clrcuit　design　block　mQdel　FV－604　T＞を通して／ノi…製した。

　　電気刺激開脚〈Nihonkoden　SEN　7103　M）から発生させた矩形波を時定数101n　secの一次遅れ系に通

して得た｝ま｝力波と上記の刺激音を合成し，約22皿secの立上りおよび．立下り時闘を持つ，持続時間500　m　sec

の短鷺を作製した。刺激轡は1．5sec毎に1回．発生する1連続の短音系列として，テープレコーダ（TEAC　A

650）によって録音された。

　　刺激強度は，12種類の刺激音に対する飛脚験：者の最小．葺1聴｝恨を基準とし，感覚レベルで60dB（60dB　SL＞

とした。

　3、装　　　置

　　刺激渚はテープレコーダ（TEAC　A　650＞で再生後，前綴増幅器（YAMAHA　C2），イコライザー（RO－

LAND）GE　810），主増幅器（Harman／KlardQn　Citat三〇n　16），およびヘッドフォン（STAX　SR　5）を通して防

帝シールド室内（暗騒音20dB以下）の椅子に座っている被験者に畢示した。

　　脳波は国際式10－20電極法5＞によるCzからの単極導出とし，不関電極を噛耳朶に遣いた。電極は銀板lliL

状電極を用いた。脳波は脳波計（Nihonkoden　EEG　5109）で手編された後，データレコーダ（TEAC　4！0）で

録音すると同時に，医用データ処理システム（ATAC　450＞に導かれ，　on－lineで加算平均された。脳波計の

時定数はα3secとし，60　Hz　4）High　cut丘1亡erおよびHum　cu臣i亡erを用いた。

　4，実験計画
　　連続音が長時間呈示されることによる影響は，連続音の黛示終了後に記録される刺激膏に対するAEPを

連続音呈示前のそれと比較して検討された。すなわち，連続音および蠣敷音の黒示が同一飼体に対して実施さ

れることから，本実験計画はWitnin　Subject難のA－B－A

計画である6＞（Fig．1＞。この計画はBにおいて実施される条件

の効果を，時閲的にBの前後1こ一心される2つのAの問で反
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TEST　　　　　　　　EXPOSURE　　　　TEST
応を比較し，テストする計画であり，本実験では先頭のAをプ　　s質削LUS　　STエ珊斑S　STmULus

・テ・・期・嚇鰍続のAを…テ・・期脇・＿撫＿＿臨
また，暴露期に呈示される連続帝を暴露刺激，プリおよびポス
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W工7｝…工冠　SUBJECT　？yPE，　A－B－A　DES工G瞬
トテスト顛に黒示される刺激．音をテスト刺激と睡んだ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F三9。1．Experimenta1（lesign．
　　暴露刺激の条件としては，1kHz純音，1kHzを中心瑚

波数とする帯域雑音，および暴露刺激が呈示されない統制の3条件が羅かれた。これら暴露刺激の物理特性に

応じた特異的効果は，種々のテスト刺激条件を雌くことによって比較検討された（Table　1＞。第1に暴露音の

種類による特異性に着臼し，純音と帯域雑音の2種類のテスト刺激条件を設定した。すなわち，1kHz純音の

暴露の罐響を純音によってテストする条件（PP条件〉，帯域雑音によってテストする条件（PN条件），1kRz

帯域雑音の暴露の影響を純音によってテストする条件（NP条件），帯域雑音によってテストする条件（NN条

件），および2種類の統制条件（CPおよびCN条件）が羅かれた。第2に暴露刺激とテスト刺激の組合せによ

PRE一望ES？

@　（A）

EXPOSURE
@　（B）

POSτ一TEST

@　　（A）
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Tableユ． Abbreviatlons　of　all　experimental　conditions．　Slx　general

categories　are　divided　into　thirty－six　sub－cεttegories．

1
ド

EXPQsure　stimu1US
Test　st玉mulus

Pure　tone

　　None
（go越ro1乱Ω

CP　condition

　　1kHz　pure　tone
＿＿＿＿　　薫黒）．＿．

PP　con（lition

1kHz　ba鷺d　nolse
　　　　！甦

NP　condition

（P）

125Rz

250Hz

500Hz

lkHz

2kHz

4kHz

CP　125

cp　250

CP　500

CPlk
CP　2k

CP　4k

1

Band　nolse CN　condition

PP125
PP25G
PP500
PPlk
PP2k
PP4k

　　　　125Hz

　　　　250Hz

　　　　500薮z
（N）

　　　　　1kHz

　　　　　2kHz

　　　　　4kHz

NP　125

NP　250

NP　500

NP　lk

NP　2k

NP　4k

PR　conditiQn NN　condltion

CN　125

CN　250

C饗500
CNlk
CN　2k

CN　4k

王）N125

PN250
PN500
PNlk
PN2k
PN4k

NN　125

NN　250

NN　500

NNlk
NN　2k

NN　4k

る周波数特異性に着目し，上記の6条件毎に6種類の周波数条件が設定された。すなわち，テスト刺激が125，

250，500，1k，2k，4kHzの純音である場合と，上記の6周波数を中心周波数とする帯域雑音である揚合である。

したがって，CP，　PP，　NP，　CN，　PN，　NNの各条件は，それぞれテスト刺激の周波数に関してさらに6分類さ

れた。たとえば，CP条件は，　CP　125，　CP250，　CP　500，　CP　l　k，　CP2k，　CP4kの下位条件から構成された。

　5．手　　　続

　　CP，　PP，　NP，　CN，　PN，　NNの6条件は実験日を変えて実施され，1日の実験（セッション）に1条件

を割当てたので被験者は61三1間にわたり実験に参加した。セッション内の手続はFig・2のブロック図に示さ

れた。

S『野ART　OF　SESS工ON

TRIA鳥　N◎．
　　　　〆’
　　　，　’

　　r

R爬D　◎F　SESS工Q握

£盤10D
　　smin岬ツ
　　15mエn．

EXPOSURE　PER工OD
conしょnUOUS
stimu1US
30min，

POS「套　TESτ　PERIOD

　　　　50皿ユn。

START　OF　TRIAL
！
ノ
ノ’幽岬需鼎蔚輔嶋囎扁皿一一一層■一 P

　ULL、」－二十』論・k欝・2・
一藍⊥しく阻＿＿」一250B・20
論且⊥しこ』＿一一」一丁

　　　　　stimuli

　　　　　stimuli

2kH2　20　stimuli

一山』＿＿＿」一5・OH・20・ti血・1i
一山講盈＿＿＿」一4kH・20・セim・1i
論■」⊥べ非＿」　125H・20・しi田・li

l　A

L：ジ
　　f『

TES7　ST工NULUS

60　dBSL

REPE「だ1でIO冠

　　RATE 1／1500msec。

END　OF　？RIAL

Fig．2，　Blockdiagram・f　th．e　experilnental　pr・ced．ure・
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　　暴露期には暴露刺激が30分間連続して，また，プリおよびポストテスト期には6種類の周波数から成る

テスト刺激の系列が是示された。テスト刺激系列は，！20鳳のテスト刺激を含む1試行を単位とし，試行の反

復により構成され，プリテスト期は3試行，ポストテスト期は10試行から成っている。試行内には，lkHz，

250Hz，2kHz，500　Hz，4kHz，125翫の順に，各条件20回の刺激音の反復呈示より成る周波数条件が配置

された。

　　プジテスト期のAEPはテスト刺激条件別に3試行60剛の反籠；が加算平均されたが（preブロック），・｝｛

ストテスト期は4ブロックに分割され，各ブロック刷に反応の加算平均が行われた。すなわち，ポストテスト

期の先頭の1試行（ポスト第0ブロック；POブロック）は20醐加算，後続の9試行は3分劉されて（ポスト第

1～3ブロック；P！，P2，　P3ブロック），60嗣加算が行’れた。

　　データのサンプリングおよび反応の読取り法はFig・3に示すごとくである。サンプリングはテスト刺激

呈示開始の100msec箭より呈示開始後412　m　secまで行い，繍算波形のN1およびP2成分の潜踏と振回が読

取られた。振幅は刺激訓示前100msec間の時間平均を華線とし，慕線からの変化黛として測定された。

　　　　AEP
BASE一

艦　　　　　　　　　　　o

き　騨翻扁　縣●　　可一　　　　一ロ　騨「陶薗・
「　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　o

犀　　　　　　　　　　　匪　　　　　　　　　　　　塵

唇　　　　　匹1　　　　8
1　　　　　　　一じ　　　　　　　　　コ

　　　　■

Σ

4

1　憩1　ヱゑτ2NCY

2P21泌㌧TE冠CY
3　臆1　A暦PL工田UDε

、。、細民罵

5　競1噛P2　A贋PL工τUDE

　　　　　，
o貿

「PES『『　STIMULUS
　　　　　　　　（SσO漁secl OFF

00鵬3ec

Hg．3．　Sampling　perio（I　an（l　the　identi丘cat量on

　　　　　of　the　AE王）comPonents．

　　被験者に対しては，安静開眼状態で眠らないように注意し，テスト刺激皇示中は可能な1災りまばたきをし

ないように教示した。

　6．　データの統計的解析

　　データの統計的解析は，N1およびP2の潜時と三日，およびN1－P2頂点間三編の5反応について行った。

本実験における独立変数は，（1）テスト刺激の音種別要i颯；テスト刺激が純音かまたは帯域雑音かに関する要

因，（2）テスト刺激の周波数要因；純音の場余は周波数，帯域雑音の場合はその中心周波数に相等する要凶，

（3＞暴露刺激の条件別要因1暴露刺激が1kHz純音であるか，1k翫帯域雑音であるか，暴露刺激なしの統制

条件であるかに関する要因，（4）実験ブロックの特間経過要因：Pre，　PO，　P1，　P2，　P3の実験ブ1・ックに関する

要因，⑤被験者の要因の5変数である。

　　これら5要因によって生ずる影響のパターンは混合モデルの5要因分散分析により，（1），（2），（5＞の要因は，

これと3要因分散分析を併用して解析された。また，ポストテスト期の各ブロックの反礁をプリテスト期の反

応と各々対とし，t検定を行った。さらに，分散分析の下位分析としてNewman－Keuls　testをそテつた7）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IH．実験成績

　1，　テスト刺激の物理的特性による影響

　　プリテスト期における5反応の寄々について，6名の被験指の3剛繰返しから得られた18鯛の測定値につ

いて，平均値と標準誤差を算出した（Fig．4～6）。
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o
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F童9。5。Changes　in　Inean　amphtude　of　Nl

　　　　and　P2（μV出s．e．）with　stimuli　of

　　　　pure　tOneS　and　band　nOiSeS　during

　　　　pre－test　perio〔1．

　　①N1潜　時
　　凋波数問に有意の主効果が認められ（F（5；25）篇

18．81，p＜0．001），純膏では125　Hzと250　Hz，帯域雑

音では125Hzの低周波数条件に対するN1潜時が他

の周波数条件に比較して有意に大であった（p＜α05）。

澗波数によるN1潜時の差異は，純音では125　Hzと

2kHzの間で20　m　sec，帯域雑音では125　Hzと500

Hzの間で15　m　secであった。

　　②P2潜時
　　周波数間に有意の露効渠が認められ（F（5；25）＝

428，P＜0．01），音種の要1難を無視すると，125　Hzに

対するP2潜時が250　Hzを除く他の4種の周波数条

件に比し有意に大であった（pく0．05）。三種牙Uに比較

すると，純音では125Hzと1kHz間に，帯域雑音で

は125Hzと2kHz闘に有意差が認められ（P〈α05），

周波数と音種要因間の交互作用が疑われた（F（5：25＞

瓢L47），　P＜0．25＞。

　　周波数によるP2潜時への影響パターンは，　N1潜

時の揚合と類似していたが，P2潜時の変化幅は純音

では25msec，帯域雑音では231nsecで，　N1潜蒔に

12

（

）11

峯

配

」1G
匙

く

9

8

7

Pure　tone

’

E9。6．

125　　　250　　500　　　1k　　　　2k　　　qk

　　　　FREQUE潤CY　（HZ）

Changes　in　Inean　NレP2　amplitude

（μV±s．e．）with　stimuli　of　pure

tOnes　a篇d　band　n・iSeS　during　Pre－

test　period．
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対する周波数の影響より5’》8msec増加していた。

　　（3）N1振　幅

　　周波数×二種の交：互作用に有意性が認められた（F（5；25）鎚2．61，P＜0．05）。これは純音の周波数間に有意

の単純効果が認められたのに（p＜0．01＞，帯域雑音ではこれが認められなかったことによるものである。純音

では，1kHzと125　Hzに対するN1振礪が2kHzおよび4kHzに対するN1振幅よりも有意に大であった

（p〈0．05）。

　　N1振幅は5種類の反応の中でただ1つ，二種闘に有意な主効果が認められ（F（1；5）q5．7！，　P〈0．05），全

体として純音は帯域雑音よりも大きなN1振幅を誘発した。フ切テスト期の反応の平均値でみると，純音に比

し帯域雑音で約33％δ減少が観察された。

　　（4）　P2　振　　巾冨

　　周波数条件間に有意の主効果が認められ（F（5；25）二6．11，P＜0．01＞，音種の区別を無視した場合，125　Hz

に対するP2振幅が他の5種類の周波数に対するそれに比し有意に小で，かつ，2kHzに対するP2振rli熟ま250

Hzおよび500　Hzのそれより有意に大であった（p＜0．05＞。5要因分散分析では音種の主効果が疑われ（F（！；5＞

瓢2．43，p＜0，25＞，帯域雑音の方が純音よりも大きなP2振輻を誘発するよ瓠こ思われた。

　　（5＞N1－P2振幅

　　周波数間に有意の主効果が認められ（F（5；25跨3．99，p＜0．01），音種の区別を無視した場合，1kHzに対

するNrP2振輻は2kHzを除く他の4種の周波数に対するそれより有意に大であった（p〈0．05＞。

　2．　　　暴露刺激条件の影響およびAEPの時間的変化

　　5種類の反応の時間的変化を実験ブロックの主効果パ

タ・一ンとして示すとFig．7のごとくである。

　　（1）N1潜　時

　　暴露条件の要因および実験ブロックの要因には，種々

の効果について有意性が認められなかった。

　　（2）P2潜時

　　実験ブロックによる蒔間経過の主効果に有意性が認め

られ（F（4；20）講6．31，P＜0．01），暴露終了直後のPOブロ

ックにおけるP2潜時は，その他のブロックにおけるP2潜

時に比し有意の増加が認められた（p＜α01＞。全条件の平

均値で比較すると，Preブロックに比しPOブロックの

P2潜時は約8msec遅延していた。しかし，実験ブロック

要因との組合せで生ずる交互作用にはいずれも有意性が認

められなかった。

　　（3）　N1　　振　　巾匿
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F至9．7．Main　e妊ect　of　experilnentai

block．

　　1kHz純音を暴露した条件では，　POブロックにおける1k｝iz純音のテスト刺激に対するN1振幅が，　Pre

ブロックと比較して平均3．58μVの減少を示した（F玉g．8）。この減少量は全条件の中で最大で約54％であっ

た。t検定によりこの影響には有意な傾向が認められた（t（5＞二2．32，　p〈0．10）。

　　（4＞P2振幅

　　実験ブロックによる時間経過の主効果に有意性が認められF（4；20）＝5．92，Pく0．01，　POブロックのP2

振輻は他のブロックのそれと比較して有意に増潴していた（p＜0．05＞。全条件の∫桝勾値により比較するとこの効

果は0．85μVで，約19％の増加であった。
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aqnd noise

陛　PD　PI　P2　P3　　縦　R）　PI　P2　P3　　mE　R）　Pl　曽　　P3

　　　　　　　　EXPεRn4E鮭TAL　BしOCK

Changes　i且　n｝ean　NI　alnp互itude（μ±s．e．）to　l　k｝｛z　pure

tone　and　l　k且z　1）and　nolse　w玉th　he　experimental　blocks

：for　3　exPosure　cond三tions．

　　（5）NrP2振幅

　　実験ブロックの主効果に將意姓が認められ（F（4；2G）篇12．24），　Pく0．001），　POブロックのN1－P2振幅は他

のブロックのそれと比較して有意に増加し（p＜0．01），P2およびP3ブロックにおいては，　Preブロックに比

し衛意に減少していた（p＜0．05）。したがって，暴露終了藏後にN1－P2振穣は増加したが，時閲経過にともな

って減少し，暴露前の水準以下にまで達した。しかし，この変化と他の要閣との交互作用には蒋意性が認めら

れなかった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　3，初期水準と反応変化璽の関係

　　暴露前においてAEPの各反応の水準が高い程，響町終了後の反応減少燈が大きいと推測された。また，

周波数の主効果が3要閤と5要因の分散分析の問で若干相1墓し，暴露終了後の反応を含めると1規皮数による反

応の変動蜥が減少するように思われた。したがって，これを統計的に解析するために，ポストテスト期の反応

量からプリテスト期の反応量（初期水準）を減じて変化蟻を求め，これと初期水準の2変数間で積率相関係数

を条件別に求めた。

　　初期水準の変動を個人内およびll占i人㈹変動に分け，まず，餌人内変動，特に周波数および誤差変動に着目

し，6種類の周波数条件と3種類の暴露条件から成る18条件のデータについて相関係数を求めた。次に，個人

間変動に謝二1し，纐人内の全条件の平均個を1｛～薩人の代表値と考え，6人の被三口こ関する相関係数を求めた。

　　（1＞個人内の相関関係

　　相関係数は被験者別，膏種別，ポストテスト期のブロック別に，N1およびP2成分の潜時と振li嘔セこついて

求められ，これを示すとTable　2のごとくである。

　　4種の反応に関して，有意の負の相関が多数認められた。また，この関係にはは若干の個人差があるよう

に思われた。

　　（2）飼人間の相関関係

　　P2ブロックにおいて，　P2振li贋｛の相関が有意な修｛向を示した以外は胸意な相関は認められなかった。
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Tab董e　2．

環境科学　第4巻　第1号　／981

Relationship　between　i漁itia互1eve1（i慧PRE　block）and

difEerential　score（POST－PRE＞．　Peasons，r　and　the　signifi－

canceユeve地re　calcuiated　to　within　sublect　for　4　post

experime鷺tal　blocks．　Initial　vaiuesvariate　due　to　the

frequencies　of　stimuii　and　the　experi燃entai　error・N誰18・

Stim－
ulus Subl．

Experlmental　block Exper玉mental　block

PO P1 P2 P3 PO 王）1 P2 P3

Pure

tone

Band

noise

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

一〇．32

　0．13

－0．55＊

一〇．59＊

一〇．02

－0．29

－0．53＊

一〇β7

－0．59＊

一〇．17

－0．35

－0．73＊＊

（1）

一〇マ0＊＊

一〇。68＊＊

一〇．72＊＊

一〇．84＊＊

一〇．28

－0．86＊＊

一α59＊＊

一α83＊＊

一〇．67＊＊

一G，57＊

一〇．63＊＊

一〇．80＊＊

Nl　amp至itude

一〇．65＊＊

一〇．46（＊）

一〇．54＊

一〇，63＊＊

一〇．08

－0．56＊

一〇．69＊＊

一〇．69＊＊

一〇．73＊＊

一G．53＊

一〇．55＊

一G．86＊＊

一〇．53＊

一〇．32

－0．73＊＊

一〇．78＊＊

一〇．28

－0．85＊＊

一〇．58＊

一〇，28

－0．28＊＊

～0．80＊＊

一〇．57＊

一〇．77＊＊

一〇，56＊

一〇．35

－0．32

－0．68＊＊

一〇．27

－0．25

－0。81＊＊

　0．04

－0．72＊＊

一〇．18＊＊

一〇．00

－0．56＊

（2＞

　一〇．68＊＊

一〇．34

－0．67＊＊

一G．67＊＊

　一〇．44（＊）

一〇．26

一α45＊

一〇．52＊

一〇．92＊＊

一〇．56＊

一〇．36

－0．60＊＊

NI　iatency

一〇．27

－0．39

－0．56＊

一〇，38

－0．36

－0．28

－0．73＊＊

一〇，36

－0．79＊＊

一〇．01

－0，50＊

一〇。64＊＊

一〇．43（＊）

一〇．68＊＊

一〇．65＊＊

一〇．41（＊）

　0．07

－0．61＊＊

一〇。67＊＊

一〇。39

－G，78＊＊

一G，45（＊）

一〇．66＊＊

一〇．70＊＊

Pure

tone

Ba且d

noise

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

一〇。09

－0．53＊

一〇．62＊＊

一〇．47＊

　0，14

－G．18

－G．53＊

一〇。28

－0．76＊＊

一〇．63＊＊

一〇．41（＊）

一〇．29

（3）

一〇．86＊＊

一〇．40（＊〉

一〇．86＊＊

一〇．71＊＊

　0，43（＊）

一〇．65＊＊

一〇．67＊＊

一〇．42（＊）

一〇．80＊＊

一〇．71＊＊

一〇．62＊＊

一〇．68＊＊

P2　amplitude

～0．47＊

一〇．39

－0．89＊＊

一〇．77＊＊

一〇．01

－0．68＊＊

一〇．72＊＊

一α39

－0。82＊＊

一〇．40

－0．48＊

一〇．66＊＊

一〇，78＊＊

一〇．68＊＊

一〇．93＊＊

一〇．51＊

一〇，12

－0．82＊＊

一〇。42（＊）

一〇．58＊

一〇．84＊＊

一〇．81＊＊

一〇．58＊

一〇．54＊

一〇．36

－0．45＊

一〇．10

－0．30

－0．30

－0．30

－0，67＊＊

一〇．8！＊＊

一〇．36

－0．47＊

　0．09

－G，60＊＊

（4）

一〇．58＊

一〇．36

－0，53＊

一〇，21

－0．68＊＊

一〇．58＊

一〇．78＊＊

一〇．63＊＊

一〇．63＊＊

一〇，92＊＊

一〇．58＊

一〇．65＊＊

P21atency

一〇，62＊＊

一〇．60＊＊

一〇．59＊

一G．75＊＊

一〇β9

－0．69＊＊

一〇52＊

一〇．91＊＊

一〇．56＊

一〇．84＊＊

一G．38

－0．82＊＊

一〇．58＊

一〇．61＊＊

一〇．77＊＊

・一
Z．93＊＊

一G．48＊

一〇，36

－054＊

一〇．32

－0．79＊＊

一〇．73＊＊

一〇β8

－0．76＊＊

（＊）P＜0．1，＊Pく0．05，＊＊Pく0，01

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　王V．　考　　　察

　　　音の持続中に生ずる制止的影響は，聴覚神経の順応（adaptation）によると考えられる8＞。しかし，音の持

続によるAEPのN1，　P2に対する影響が順応による効果なのか否か，また，これが順応によるとしても聴覚

．伝導路のどの段階で生ずるのか，さらに，順応を生ずる神経とN1，　P2発生過程がどのように連絡しているか

などの詳細については明らかにされていない。

　　　一定の間隔で刺激音が反復：呈示されると，AEPのN1，　P2振1隔が制止的影響をうけて減少することが知
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られているが，この影響は，AEPのN1，　P2の発生に関与する生理過程に一定の不応期があることによる効

果および慣れ（habituation）による効果：とされている9＞。反応不臨期の影響には，刺激音と直前の刺激音の周

波数が類似している程大きいという特異性の勾配が認められ10・11），また，慣れの影響には慣れに用いた刺激

（hab至tuating　stllnulus）の物理特性に対して特異性があると報告されている12・13）。したがって，刺激音に先行

して連続音が暴露される条件下における特異性の有無およびその勾配と，反応不応期や慣れにおけるそれとの

比較を行えば，音の持続による制止的影響の特徴を知ることができる。

　　実験成績からこの点を検討すると，1kHz純音を暴露した条件において，1kHz純音のテスト刺激に対す

るN1振幅が，暴露終了直後において暴露前の水準より54％の減少を示した。統制条件および1kHz以外の

テスト刺激に対する反応をみた条件の相方においてN1振幅の減少が認められなかったことから，1kHz純音

のテスト刺激に対する瓦事書の減少は1kHz純音の暴露による周波数に特異的な影響であると考えられる。

しかし，N1振幅の著明な減少は暴露期終了直後のみに観察されたことから，　N1振幅の減少は暴露終了後の蒔

間経過にともなって短特間内に圓復するものと推測される。

　　特異挫の勾配は反応不応期によるものと異なっており，暴露終了雪後の1kHz純音に対するNl振幅にの

み著明な減少が認められた。このことから，周波数特異性の勾配が，反応不応期によるN1振輻の減少の場合

と音の持続によるそれの綜合とでは事実異なるという可能性がある。音の持続に由来する制止は持続型応答を

示すニェーロンの順応による現象であると仮定すると，これは持続型ニューロンが多く分解する低次の聴覚系

に生ずると考えられる。他方，反応不応期の効果はオン型ニューロンの不慮期に由来すると仮定すると，これ

はより高次の聴覚系において生ずる現象と考えられる。聴覚神経の周波数応答野の広さは神経系の水準によっ

て変化するので8），音の持続に由来する効果が生ずる水準において鋭い周波数特異挫の勾配が現われるのかも

しれない。また，上記の解釈が正しいと仮定すると，持続型ニューロンがN1発生過程と連絡を持つと考えら

れる。しかし，本実験において試行内の周波数条件の順序が1kHz－250慕z－2　kl｛z－500　Hz－4　kHz－125　Hzと

一定であったことを考慮すると，1kHz純音は先頭に位置していたので減少量が大であったと考えられる。も

し順序効果が影響していたならば，250Hz以降のテスト刺激が呈示された蒋にはすでに暴露影響が回復してい

ると考えられ，影響の持続が1分程度で終了することが示唆される。

　　音の持続によるN1，　P2の制止的影響をみた従来の研究では，連続音として純音が用いられてきたが，構

成周波数が純音よりも広範囲である帯域雑音を暴露音として周いた場合，制止的影響が変化すると予想され

る。本実験成績において，1kHzを中心周波数とする帯域雑音が暴露された条件では，暴露終了薩後において

も1kHz帯域雑音のテスト刺激に対する反応は減少しなかったので，暴露影響は暴露刺激の周波数構成に依存

し，特定の周波数で線スペクトルを示す純音の影響が大であると考えられる。また，聴覚系の周波数応答野は

上位の水準程狭くなるが，視床中継核以降は逆に広がるとされていること8）を考慮すると，広い周波数構成を

持つ帯域雑音の暴露影響が認められなかったことは，この影響が最上位の皮質水準で生ずる現象である可能挫

は低いと思われる。

　　すなわち，音の長峰越暴露にともなう音の持続による影響は1kHz純音の暴露において認められ周波数に

特異的な現象であることが示唆された。またこの効果は比較的低次の聴覚系に生ずると推測されたが，詳細に

ついては不明である。今後，暴露蒔間や暴露刺激強度などの変数の効果を検討することが必要であろう。

　　P2振輻は暴露終了礁後において有意に増加することが認められた。また，　P2潜晴もこの時に増加してい

た。P2成分のこの様な変化の一凶はP3成分の生起によるものと思われる。すなわち，　P3成分が生ずると，

P2成分とP3成分を視察により同定することからP3成分をP2成分として同定することがあるためである14）。

P3成分はAEPにおける定位反応（orlenting　fesponse）であると考えられ14～16），また，暴露終了盧後には

專態変化にともなう定位反応の生起が考えられるのでP3成分が誘発されたと推測される。



10 環1境科学　第4巻　第1号　198！

　　純音については，誘発刺激の周波数によるN王，P2振幅への影響が従来報告されているが1，17・18），本実験に

おけるN1振幅に対する周波数の影響は従来の知見と一致した。すなわち，2kHz，4kHzの高周波数条件で

はN1振当が減少した。しかし，　P2振幅はPlctonら1）々こよれば，500　Hzをピークとしこれより高いか，ま

たは低い周波数では滅凝することが報告されているが，本実験では1kHz，2kHzのP2振縮がピークを示す

ことが認められた。NrP2振蝋に関しても，従来の報告より低周波数条件に対する反応が小さいように思わオτ

る。この晶相として，上記の試行内順序効果やP3成分の混入によるP2呼掛の変化が考’えられるが，被験者が

6名で小数だったことから，偶然に生じた事象なのかもしれない。

　　N1振幅はテスト刺激の音種の影響をうけ，純音は帯域雑音と比較してより大きなN正劇輻を誘発した。

Graham19）は，まぽたき『（eye　blink）および心拍率（hart　rate）における防御及射（defense　re且ex）セこ対する

白色雑音と1kHz純音の影響をみた研究を展望して，脳幹を介する反射に関与する神経活動の空間的，時間的

加重に対して，純音と雑音は異なる影響を与えるという仮説を提示した。すなわち，持続時間の短い刺激の場

合，純音の方が溝期性のより高い活動を誘発するので，空間的加重の効果によってより大きな反応が生起する

と考えられる。しかし，刺激の持続時間が長くなると時闘的加重の効果が対的に大きくなってくるので，純音

と雑音に対する反応の差異は減少すると考えられる。Grahamの仮説をAEPに対しても適用できるならぽ，

N1振幅において観察された純音と帯域雑音の効果の差異は，刺激の開始時における聴覚系の神経活動の空間

的加重における差異に由来すると推測される。さらに，本実験のテスト刺激の持続疇間は500msecと比ll愛的

長かったにもかかわらず，純音に対する反応が大きかったことは，A£Pの篤成分が音の持続にともなう瞬

間的加重の影響をうけず，刺激変化に対する聴覚系の応答をより純粋に反映：すると推測される。

　　N1潜時は周波数の影響をうけ，周波数が低い程潜時が遅れることが認められた。潜時の遅れの一部は蝸霜

囲の波動の伝搬による遅延によって説明されるが，蝸牛内の進行波が蝸牛孔に達するまでの時間は約5msec

にすぎない。したがって，純音の場合で20msec，帯域雑音の揚合で15　m　secを示した周波数による瓦潜時

の変動の中には，蝸牛以降の聴覚伝導系における遅延が含まれると推灘される。聴覚系は周波数に特異的なチ

ャンネルから構成されることを示織する多くの研究が存在し20棚），情報がN1発生過程に到達する以前の段階

で関与する神経細胞の総数が周波数によって異なるのかもしれない。さらに，P2潜時の周波数による変動の最

大の幅は，純音で25msec，帯域雑音で23msecと，　N三潜時の場合よりも増加していた。このことから，低

次から高次の神経系へと清報が伝達されるにしたがって，周波数による聴覚系の反応潜時への効果が増幅され

ていくことが示唆される。

　　5反応のすべてに対する帯域雑音の中心周波数の影響は，純富の周波数の影響とほぼ一致していたので，

帯域雑音に対するAEPのN1，　P2成分の変化はその中心周波数によって主に説明されると考えられる。

　　さて，N1潜時，　N圭振幅，　P2潜膝，　P2振幟に関して，暴露刺激呈示醗の初期水準と暴露終了後の変化量

との相関関係を検討したが，初期水準が個体内で周波数および誤差による変動をする場合に，上記2変数闘の

有意な負の相関が認められた。これは，いわゆる初期値の法外（Law　of　Initial　Value；LIV）に関連する現

象と考えられる。この現象は，自律神経系諸反応において多くの報告例があるが25），AEPの成分に関する報

告例は少ない。初期値の変動の中には周波数による変動が倉まれていたことから，時間経過にともないプリテ

ストで観察された周波数による反応の変化幅が減少する効果も含まれると考えられるが，このような効果の意

味は明らかではない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V．結　　　論

　　30分間の音暴露による，AEPのN1，　P2成分に対する影響が暴露音の物理的特性によって特異的である

か否かについて検討した。また，ユkHz純音と1kHzを巾心周波数とする帯域雑音との間で生ずるAEPの変



難芭覚1誘発電イ立に文新ダる条屯膏オδよび｝｝…｝：午」或拳工程の景多響 11

化についての差異を比較検討した。

　　　この結果，

　　　（1）1kHz純音を30分問暴露すると，暴露終了直後に著明なN1振1帳｛の減少が認められ，暴露音の持続に

よって周波数に特異的な制止的影響が生ずると推測された。1kHzを中心周波数とする帯域雑音の暴露ではこ

の効果は認められず，純音は帯域雑音と比較して大きな影響を及ぼすと考えられる。

　　　（2）P2成分の潜特と振幅は暴露終了直後に増加したが，この効果は非特異的であると思われる。

　　　（3）一般に，帯域雑音と比較して純音に対するNl振野寄ミ大であり，純音は同期性の高い神経活動を誘発

すると推測される。

　　　（4）帯域雑音の中心周波数がN1，　P2成分に及ぼす燧響は，純音周波数の影響と類似していた。

　　　（5＞音暴露終了後の反麻変化貴は音暴露前の初期反搭水準に依存すると思われる。
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                                      Summary

   The effects of the exposure to sound on auditory evokeci potentia! (AEP) were studiecl. 1klilz

pure tone and band noise (center frequency; 11<}{{z, band width;O,7octave) were exposed to six

inale subjects for thirty minutes continuously on different days. 'Iltest sound with short duration

xN'ere presented at the cycle of oncefl.5sec before ancl after the exposure repetitively. Six kinds

of pure tones (125, 250, 500, 11<, 2k, 4kHz) and band noises (the same center frequency as pure

tones with O.7octave band width) were adoptecl as the te$t sounds･ AEP to test souncl after the

exposure to sound were compared to that before exposure･ To investigate the specific effects on

the kind of sound exposured, three ldnds of conditions were combinecl to each test souncl.

   The intensity of the souncls were 6edB SL respectively･ Results obtained were as foilows:

   (1) When the subjects were exposed to 1kHz pure tone, Ni amplitude of AEP to 1lcHz pure

tene tended to decrease just after exposure. It i$ supposed this effect recovers in a short time.

   (2) P2 latency and amplitude of AEP were $ignificantly increa$ed just after exposure, but this

effect is supposed to be inclependent on both exposure ancl t/est eonditions.

   (3) Ni amplitudes of AEP to pure tones were sig, nificantly iarger than those to bancl noises,

so it may be suggested that pure tone may inciuce more synclironous activity of re]evant neuronal

population.

   (4) The effects of eenter frequency o'f bancl noises on Ni and P2 components were similar to

those of the frequency of pure tones.

   (5) Differential $core after exposure were ciepenclent on tl'ie initial levei before exposure.


