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短期記憶定査時における脳磁界リズムの変動

量子計測研究分野 小林哲生，土屋憲晃，栗城員也

ニューヨーク大学心理学部* Lloyd Kaufman* 

Sternbergタスクに基づく短期記憶走査時における自発脳磁界を37チャネルSQUID磁束計により計

測し， αリズム (8-13Hz)とβリズム (16-24Hz)の時空間的変動特性を調べた。その結果，後頭正中，左

右側頭後部において，刺激呈示に伴い α，βリズムの抑制がみられること，さらに反応時間と αリズムの抑制

時間との聞には相聞が見られることが分かった。一方， βj皮帯域では相聞はみられなかった。 αリズムの抑制率

の空間分布は，後頭正中近傍の抑制率が最大であることを示した。

1.はじめに

脳機能の中でも記憶は非常に重要なものである。

Sternbergは，被験者に聴覚または視覚刺激により連

続的にアイテム(メモリセット)を与え，その後に呈

示するプロープアイテムがメモリセットに含まれてい

るか否かを応答させるタスクにより短期記憶の定量的

研究が行えることを示した fl，Zl。近年の短期記憶に関す

る研究にこの実験のパラダイムに基づ、いたタスクが広

く用いられている[川。

本研究では，この Sternbergタスクに基づき，視覚

的に呈示された仮名(ひらがな，カタカナ混合)によ

る記憶走査課題を遂行させ，メモリセットサイズ

(MSZ)と反応時間 (RT)との関係を調べると共に，

課題遂行時における自発脳磁界を計測し，その抑制の

時空間的特性を調べた。

2.実験方法

被験者は，年齢23歳，右利きの，このタスクに対し

十分な訓練を受けた(誤答率は， 5%以下)男性2名

(NS， NT)である。メモリセットは，連続的に読んでb

も意味をなさないように，また同じメモリセット内に

同じ発音の文字がないようにあらかじめ作られてい

る。

実験では， MSZに応じてメモリセットから 1文字

ずつ順に lsおきに 0.2s間，仮名(ターゲット)が呈

示され，被験者がこれを記憶する。メモリセットの呈

示が終了して 2s後プロープとなる仮名が呈示され

る。被験者は，プロープがメモリセット内にあった

(old)か否 (new)かを 2つのボタンのいずれかをでき

るだけ早く押すことによって，応答しなければならな

い。その際，文字の発音が同じであっても，ひらがな

とカタカナの区55Uをする (GraphicallyIdentical:GI) 

場合と，読みが同じであればひらがな，カタカナを区

別しない (PhonemicallyIdentical:PI)場合の 2種類

の課題を行った。なお，プロープがoldとnewになる

確率は等しくなるようプログラムされている。コン

ビュータディスプレイの画面に出力された仮名は，光

学伝送システムにより，磁気シールドルーム内に取り

込み，視角にして 1
0

x 1
0

，輝度3cd/m2で呈示される。

脳磁界は，37チャネルSQUID磁束計 (BTi社製)

を用いて，後頭正中部と，左右の側頭の前，後部のあ

わせて 5カ所で計測し，後部正中においては， MSZが

1， 3， 5の場合，他の 4カ所の部位では 1，3の

場合について各々100回の試行(エポック)を行った。

その際，反応時間も同時に計測した。

計測終了後，オフラインで8-13Hzおよび 16-24

Hzのバンドパスフィルタをかけ α波， β波帯域を抽

出した後，トリガ信号を基準に各潜時における分散(自

発波形の自乗，すなわちパワーの平均に対応)を求め

7こ。

さらに，プロープ呈示直前の潜時一500~0msにお
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域の分散である (GI，MSZ 1， 3， 5の場合)。ここで，

この分散は異なる MSZ問での比較のため 37チャネ

ル中，各試行でセンサ位置がほぼ一致している正中線

付近の 7つのチャネルの平均をとったものである。潜

時に対して分散，すなわち α波の大きさが急激に変化

する様子が明確に認められる。

次に，この抑制と RTとの関係を調べるため，いっ

たん抑制された分散の値が，プロープ呈示直前の帯

時 500~0 msにおける分散の平均の値まで回復する

時聞を抑制時間 (ST)と定義し， RTとSTとの関係

を調べた(図3)。なお，図3には，課題GIのMSZ1， 

3， 5における，正中線付近の7つのチャネルでの値が

プロットしである。その結果， α波帯域において，被

験者NS，NTのRTとSTとの閣の相関係数は各々

0.935と0.763であり，共に強い相聞があるといえる。

これらの結果から， α波帯域の抑制は記憶走査に関連

していると判断できる。ただし，記憶走査は RTより

短い時間に行われていると考えられるものの，図3か

ら分かるように STの方が対応する RTより長い。こ

のことは α波帯域の抑制は記憶走査後の回復過程を

も含んでいると考えられる。

一方，β波帯域に関しては，被験者NTのRTとST

その

図1は，両被験者の課題GIにおける，後頭正中測定

時のMSZとRTとの関係を示している。図中の回帰

直線から， 1日SZの増加につれRTが増加する傾向が

みられる。課題PIに関しても，傾きは課題GIの場合

に比べ小さいものの同じく MSZの増加に対して RT

の増加がみられた。この結果は，これまでの Sternbarg

タスクに基づく研究の結果[1.2，4Jと一致しており， RT 

が短期記憶走査に関連する過程を反映すると考えられ

を基準とした抑制率を，

と定義し，各センサ位置における抑制率を求め，

空間分布の解析を行った。ここで，Pは各潜時における

分散値である。

3.結果および検討

(%) (R ~ P)/R x 100 

ける分散の平均 (R)

-00 

後頭正中以外の測定部位に関しては，まず左右の側

頭後部において，刺激呈示に伴う α波， β波の抑制が

みられた。しかし，左右側頭前部においては，刺激の

呈示に伴う抑制はみられなかった。

図2は，両被験者の後頭正中測定時におげる α波帯
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Fig.2 Sample graphs of changes in MEG variance 

in the 8-1 3 Hz band for subjects NS and 

NT as a function of latency for 3 memory 

set sizes目

との相関係数は 0.54であったものの，回帰係数が

0.133と小さく，RTに拘わらずSTがほぼ一定とみな

せることが分かった。また， NSに関しては相関はない

という結果であった。さらに， STに関しては， α波帯

域に比べβ波帯域の方が短いという傾向が両被験者

でみられた。

ここで， RayとCo!e[3;は， β波が，情動及び認知活

動に関わると報告しているが， β波の STとRTとの

聞に明確な対応関係がみられないことから， β波帯域

の抑制は，記憶走査ではなくむしろプロープが呈示さ

れた後の仮名の認知などのような他の活動を反映して

いる可能性があると推察できるが，現段階では不明で

ある。

次に， RTとの相関がみられた α帯域に関し，抑制

率の空間分布の検討を行う。図 4は，両被験者の

MSZ3について，左側頭後部，後頭正中部，右側頭後

部において α波が最も抑制された潜時での抑制率の

空間分布である。各位置とも Z軸の正の向きにセンサ

位置を対応させて上向きに描いている。太い実線はゼ、
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Fig.3 Regression lines showing how supression 

time varies with RT. Coefficients of corre-

lation (r) are presented in each graph. 

ロラインを示す。後頭正中における分布図の直線は，

正中線を表す。図から，左右側頭後部については，記

憶走査遂行に関連すると考えられる α波の抑制率が

どちらの場合も後頭に向かつて大きくなっているのが

みられる。後頭正中においては，正中よりやや右寄り

に抑制率最大の位置があることが分かる。このような

傾向は課題PIに関しても同様にみられた。

仮に， α波帯域の抑制率の大きさが皮質神経活動の

大きさを反映するとするなら，後頭正中近傍の皮質が

ある潜時において最も活動度が高まるとみることがで

きる。本実験のタスク遂行は，少なくともプロープの

認知，記憶走査，ボタン押しなど幾つかの段階を経て
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Fig，4 

とは困難である。しかし，その潜時からみて記憶走査

に関連する活動を含んでいることが推察できる。

行われると考えられるが，最も活動度が大きい潜時が

いづれの段階に関連する脳の活動であるかを決めるこ
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