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課題解決過程における規覚誘発電位の分析耳

室檎春光，北島象司

An Analysis of the Visual Evoked Potentials during Problem Solving. II 

Harumitsu M urohashi， Shoji Kitajima 

I 緒雷

ここで用いる課題解決過程とは，ヒトの環境への適応のひとつの側面をさすものである。

ヒトをはピめとする有機体は，外部環境から課せられるさまざまな要求に適応するためにまず、

有機体内部の諸機能を調整し(内部調整)，ついで外部に働きかけて要求を解決し，内部環境と

外部環境との間に新しい整合性を確立する。課題解決過程とは，有機体内部と外部の聞に生ピ

た情報に関する艦艇を，そのような方法で減少せしめる過程とみなすことがで、きる。なお，こ

こでいう情報とは，有機体が自己の内部に取り入れる外部環境の構造に関する知識をきす。

Pribram (1971)によれば，有機体が内部の，環境についての情報の不確か怠を，刺激'情報を

処理することによって調整しようとする際に考えられる 2つの方法がある。ひとつは，有機体

を環境へ開放してより多くの情報処理を進行させることである。もうひとつは，有機体を環境

から閉鎖して入力情報を制眼し，利用し得る刺激形態のより少数の面に，より長い時間焦点を

あてることである。このように有機体は，環境と密接に結びつくことにより，あるいは外部情

報の取り入れを制限して有機体内部の信頼性を高めることにより内部調整を行なう，とみるこ

とができる。 Spinelliand Pribram (1976)は，サルの側頭葉を刺激すると，求心性線維の反

応援輔の回復が遅れ，前頭葉を刺激すると回復が早まることを見い出した。これは，側頭葉が

情報をより長い時間処理することとかかわり，また前頭葉はより多くの情報を処理することと

かかわることを示唆する。内部調整には，これらの部位が重要な役割を巣すものと予想し得る O

内部調整により適応をはかることは，有機体が新しい環境の統制をはかる上で重要な役割

を果たしている。皮射的な，あるいは習填的な行動により問題を解決しようとすることは，ヒ

トにとってはある場合には成功するが，時には適応への失敗を招く。環境を適確に認知し，外

部知覚と内部認知の間の離離を減少させるためには，蹴存の皮射的あるいは習慣的行動を抑制

し，内部の調整をはからねばならない。しかし，ヒトを情報処理系としてみなす時，一定の時

間内での処理容量には限界がある。そこで重要になるのは，環境のどのような聞が課題解決に

関連するかを確認し，それを貯蔵されている記憶情報と有機的に関連させることである。環境

に存在する莫大な情報の中から，課題の性質に応、ピた情報を取り入れ，記'憶情報の利用によっ

て処理の軽減をはかることにより，有機体は環境に対する自律性を保つことができる。

新奇刺激が出現した時，有機体にはその脳激に対し定位する反射が生l;:，続いて探索行動

等の定位反応が生ずる。その後， 新奇刺激に対する反応は低下あるいは消失する。 Sokolov

(1963a)によれば，新奇刺激に対する多次元神経モデルが脳内に生ピ，新奇刺激に対する

位反応、が低下することが慣れである。この慣れは，刺激のー側面でも変化すればただちに脱↑寅
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れを生ずるが故に，反応エネルギーの低下による反応の減弱ではない。 慣れは反応の積極的な

抑制である。定位反応には 2つの成分がある (Pribram， 1971)。ひとつは探索にかかわる成分

で，他は記銘にかかわる成分である。新奇刺激の出現により，有機体の環境に対する不確かさ

は増大する O この不確かさは，探索による情報の収集と，その記銘によって減少してゆく O 不

確かさが減少すること，すなわち情報の冗長化は慣れをもたらす。慣れは情報処理能力に限界

のあるとトにとって，情報処理系を有効に機能させるための基本的メカニズムであるとみなす

ことカfで、きる O

ヒトは，コミュニケーションの手段として言語をもつが，言語は高度に抽象化されたそデ

ルとみなすことができる。刺激に対して言語を符号として照い得ることは，外界に存在する数

多くの事物に対する慣れの成立に重要な役割をもっ。情報取り入れの際に，言語的符号化が可

能であると，符号化に必要な情報以外の情報は重要性を失なう。これは情報の冗長化によって

処理量の軽減がはかられたことを意味し，かっ概念化(符号相互の関連づけ)のような高度な

処理を可能にする。このようなモデル形成には皮質が関与する (Sokolov，1963; Pribram， 

1971)。しかし， ，t貫れはアメブラシのような下等動物にも広く認められる現象であり，多シナプ

ス神経系の特徴であって，基本的には Ca'+イオンに対する膜感受性の低下にかかわると考え

られている (Thompsonand Spencer， 1966; Kandel， 1981a， b)oモデル形成に関与する中

枢以下の神経レベルでも慣れは生ず、る。そして入力系においても慣れは生じ得る。しかし，有

機体にとって予測しがたい緊急事態に備えるためには，入力系は機能しつづ、ける必要がある。

このためには脱'慣れ， あるいは鋭敏化が慣れに優っていることが必要である (Grov巴sand 

Thompson， 1970)0 Sokolov (1963b)によれば，脱慣れには脳幹網様体が関与する O このMagouれ

らの脳幹縄様体賦活系 (Moruzziand Magoun， 1949)に対して， Jasper (1960)の汎性視床

投射系が提唱されている。汎性視床投射系は，脳幹網様f本賦活系よりも局所的に作用し得る O

この汎f注視床投射系は視床特殊核経由の特殊投射系とともに，入力系に対する局部的鋭敏化に

関与すると想定できる。横れにかかわるメカニズムはいまだ明らかではないが，慎れの進行は，

脳のさまざまな部位における電気活動の減衰と増加あるいは定常性などの全体的パタンとして

の変化に対応する (Pribram，1971)。したがって慣れという現象の解明には，脳の電議活動

を多部伎で測定し検討することが望ましい。

脳波，特に誘発電位は，脳内の電気活動を密接に反映する。誘発電位と心理学的過恕であ

る認知過程との対応については，近年多数の研究が行なわれてきている (Review: Donchin， 

1979 ; Hillyard， Picton and Regan， 1978)。課題解決過程における内部調整のありかたを，

脳の各部位における鏑きと対応、させて検討することは，内部調整過程をより具体的に分析する

上で重要である。特に誘発電位を利用することは，短時間内に生起し終わる認知過程の時間的

推移の分析に有用で、ある。

立 諜題解決過程における誘発電位研究

課題解決に至るまでには，その中にいくつかの過程が存在する O そこには少なくとも，課

題に関連する情報を選択して取り入れ，保持し，他の情報と比較し判断する過程が含まれる O

したがって，数個の刺激を継時的 し，それらに課題解決に宝る諸過躍を分配することが

できれば，それらの過程に対応した脳波・誘発電位を得ることが可能になる。情報を取り入れ

る入力系としては視覚及び聴覚が主となるが，ここではヒトにおいて最もよく発達している視
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を当面の対象とする O 刺激の継時的景示による視覚誘発電位 (VEP)の研究は， Chapman 

and Bragdon (1964) ; Cαhpap阿r口ma

and Ra却pi加n(は19貯7布5引); Wi孔Isoα11，1-臼f弘如a引r叱terand We11s (仕19貯73ω); Fれome問l児巴r九 Spがicuzzaand O'Donn官ln陀凶凶e11 11 l 

(1976) ; Roth， Kopell， Tinkl巴hberg， Darley， Sikora and Vesecky (1975) Roth， 

Rothbart and Kopell (1978) ; Ford， Roth， Mohs， Hopkins 1lI and Kope11 (1979); Adam 

and Col¥ins (1978) ;沢ohrb且ugh，Donchin and Eriksen (1974) ; Posner， Klein， Summers 

and Buggie (1973) ; Sanquist， Rohrbaugh， Syndulko and Lindsley (1980)たちによって

行なわれてきている。

また，課題刺激を視覚的に同時呈示するかたちの実験は， Poon， Thompson and Marsh 

(1976)， McCarthy and Donchin (1978)， Stuss and Picton (1980) らによって行なわれて

いる O また，課題刺激を聴覚的に継時虫示するかたちの実験は， Sheatz and Chapman (1969)， 

Megela and Teyler (1978) らによって行二なわれている。

なお，以下に用いる電極位置の略称記号は主として毘際10-20法 (Jasper，1958)に基く

表示で，れ， F4は在右frontal，P 3，れは左右parietal，CS， C4は左右central，01， O2 は

左右 occipital，Fz， Pz， CZ， Ozは各々の正中線上の位置を示す (Fig1-2を参照)。単極導

出では，左右の耳を基準電極とすることが多く，左右の区別を必要とする時はこれを九， A2で、

示す。

Chapman and Bragdon (1964)は，刺激の意味性と誘発電位との関係を扱う際の問題と

して， (1)被験者に対する刺激の意味性の確定 (2)活性化のような一般的状態による効果の分離

(3)受容器に到達する物理的刺激の十分な統制をあげ，これらを満足する実験事態を導入した。

すなわち，数字とブランクを 2つずつ交互に呈示し(持続時間及び

で一1S 1は 75印Oms問ecω)，被験者に数字の大小判断を求めた。その結巣 centro-parietal及

び occipitalに配置した電極からの双極誘導において，ブランクの方が明るいにもかかわらず，

数字に対する誘発電位の方が大きく，かっ単極誘導で測定すると centro岨 parietal誘導のV

EPの方がoccipital誘導のVEPよりも大きかった。刺激盟示中のalphai.皮量を示標とする眼

りでは activationlevelのような一般的状態はその蓋異に関与していなかった。また，ブラ

ンクを十印に変えた時，十印に対するVEPはブランクに対するVEPよりも大きかった O し

かし数字に対するVEPよりは小さかった。この実験は，第1に刺激の物理的性賀よりも刺激

の意味性の方が誘発電位により密接に関与し得ることを示している。第2に，誘導部位による

誘発電位の差異があることを示している。

Chapman (1973)は，刺激の処理のされ方を限定し，また課題性を明篠にするためにCha-

pman and Bragdon (1964)の方法を発展させ，ブランクの代わりにアルファベット系列を煎

い，数字，アルファベットを交互に 2つず、つ計4個の刺激を呈示した(持続時間10，usec，1 S 1 

750 msec)o課題は数字の大小， またはアルファベットの頗序について判断することで，ど

ちらが諜題となるかは，その試行直前に被験者に知らせた。被験者は4f閣の刺激系列中の前半

で刺激を知覚，保持し，後半で比較されるべき刺激を知覚，判断したと考えられる o VE Pは

耳を基準として Cz及びOzから単極誘導で記錯した。その結果，間ピ刺激でも課題となる場合

のVEPは，課題とならない場合のVEPよりも陽性波成分(潜時o~ 480 msec， Cz導出)の
面積が増大した。また 4個の刺激位置がVEPの変化のしかたとかかわっており， Cz導出のV

EPとOz導出のVEPとでは，そのかかわりかたが異なることを示した。この実験は，第 1tこ
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課題性の有無がVEPに反映されること，第2に課題解決に至る諸過程とVEPのかかわりか

たが誘導部位によって異なることを示唆している。

Shelburne (1972) は，子音，母音，子音の}I額序で 3つのアルファベットから成る意味

のある語，あるいは無意味語(最初の 2文字はいず、れも開ヒ)を視覚的に呈示した(持続時間

10μsec， ISI 1000 ms巴c)。課題は呈示された 3つのアルファベットが意味を有するか否かを

判猷することだった。この課題において，被験者は最初と次の刺激位謹で刺激を知覚・保持し，

3番目の位置で当該刺激を知覚・判断したと考えられる。 VEPは耳を基準としてCz，P3，日

より単極導出で、記録した。その結果，刺激呈示後約450 550 msecに生ずる腸{生成分(通常

P 300あるいは，P3と呼ばれる)が3番目の位罷で最も大きく生ピた。また，左右 parietalより

もCzて"P300は最大だった。この判断:位罷が最初にくるよう刺激を配寵したところ，今度は最初

の位置でP300は最大となった。このことから Shelburneは， P300を課題解決を示すものと考え

た。

Friedman， Simson， Ritter and Rapin (1975)は，言語処理にかかわる大脳機能の半球

差の研究について批判し，言語現象の大部分は文章の形で生ずるが故に，言語処理にかかわる

誘発電位研究には文章を構成するかたちで言語を用いるのがよいと提案した。そして， The 

wheel is on the axle. のような文章を単語ごとに継時的に盟示する実験を行なった。条件

1では 2番目の単語の最初の文字のみを抜いて目的lというかたちで呈示した。このため被験

者は文章を最後まで読まないと文章の意味がわからなかった。条件2では 2番目の文字を完

全なかたちで呈示した。そのため被験者は文章の終わりまで待たずとも文章の意味を予想、でき

た(実験に用いられた全ての文章はあらかじめ知らされていた)0V E Pは鼻の先を基準として

Cz，左右の temporo“parietal(Pzとmastoidの中間)から単極誘導で記銭した。その結果，

P300潜時が単語位置2では条件2の方で条件1よりも大きかった。また単語位置6 (文章の終

わり)では条件 lのP300潜時が条件2よりも大きかった。そしてP300擬幅値は条件 1，2に

かかわりなく，単語位置6で最大となった(単語位罷6ではP300振幅値は条件1の方が条件2

よりも大きかった)。これらのことから彼らは，言語処理実験では，不確かさがP300潜時に反

映され，文章の終了することがP300振幅値に反映されると考えた。

Wilson， Harter and Wells (1973) は，視覚刺激の弁別を含む諜題解決において，弁別

されるべき撞々の刺激によって誘発されたVEPは，正しい刺激が注意される程度を間接的に

示すと佼定して，一連の仮説をテストすることによって視覚弁別を行なう学習課題を被験者t=
行なわせた。刺激には4つの次元があり，それぞれに2つのレベルがあって(次元1 円また

は正方形，次元2: X印または十印，次元3:;赤色又は繰色，次元4:水平嬢又は垂宜線)， 

この計8個の艇激のうちから各次元1個ずつ計4個の刺激がl試行で継時的に呈示された(持

続時間40msec，1 S I 500 msec)。課題は 1試行系列内に，被験者が正しいと考える刺激が合ま

れているか否かを口頭で報告するかもしくはキーを押すことだった。実験は 1ブロック32試行

ず、つ仔なわれ，この32試行自ごとにのみ結采が知らされた。その結果耳を基準としたCz及び

Ozからの単極誘導で刺激呈示後約250-350 msecに生じた後期陽性成分と，刺激呈示に始ま

り， 400司 500msecに終るSlowPositive Shift (SPS)が認められた。特にSPSはCzからの

誘導記録ではっきり認められた。このSPSは，課題を解決した時点で最も大きく，後期陽性

成分も関様だったが，この成分に有意差は認められなかった。この実験は， VEPが被験者の

仮説する縦激次元の移動に関連し得ることを示している O
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Gomer， Spicuzza and O'Donnell (1976)は，信号検出理論によるP300の研究を批判し，

心理学的変数がVEPに与える影響は，刺激事象が容易に識別でき，かつ反誌、行動が受容し得

るレベルで維持されるような，より複雑な認知課題中で調べられるべきだとした。そして，

Sternberg (1969) の手続がこのような問題領域に適用し得る正確な手続だとして，これを用

いて実験を行なった。刺激は視角度22'の白色文字 (10.6fL)で，項目数は1，2， 4， 6の4

種類，呈示時間は 2秒だった。諜題は前もって呈示した t日st項目の有無について反応キーを押

すこと(存在する場合に押す課題 Positive Set PSと，存在しない場合に押す課題

Negative Set :NSとがあった)だった。 VEPは右耳を基準とし左耳を接地してCzから単極

誘導で記録した。その結果， P300が項目数と test項目数の有無についての皮路のしかたに

よって変化した。 PSでは， NSよりも大きな P300が得られ， NSに対するP300は項目数の増

加に従って減少し， PSに対する P300との差が増加していった。彼らは， P300について，選択

的註意(Tecce，1972)や一般的な覚醒(Eason，Harter and White， 1969)，あるいは反作用的

変化 (Karlin，1970)ではなく，これらの課題に対する特定の思考過騒を統制する際の決定のよ

うな認知行動に関連するものと考えた。

Roth， Kopell， Tinklenberg， Darley， Sikora and Vesecky (1975) も， St巴rnberg

の手続を用い，実験を行なった。数字を刺激とし 1秒間ずつ 1錨から 4f閉までの数字系列を

1秒間の1S 1で呈示した。 VEPは乳様突起を基準としてCzより単撮誘導で記録した。その

結巣， P300は明瞭に認められず関伊佐陰性変動 (ContingentNegative Variation CNV) 

の振幅が項話数にともなって変動し，項目数1のときに最大で，その謹帰は項目数が大きいほ

どゆるやかだった。

Roth， Tinklenbe培 andKopell (1977)は， Rothら (1975)の手続を用いてVEP成分

にEthanol及びMarihuanaが及lます影響について調べた。VEPは耳を基準としてCzより単極

導出で記録した。その結果，P300披幅績とCNVのベースラインの復帰潜時に薬物効果が認

められたが， N1 (?替時70-150msec)及びCNV掠!幅{底には認められなかった。

Roth， Rothbart and Kopell (1978)は， CNVのベースラインへの復帰が，刺激に間期す

るかたちで生ず、るのかあるいはキー押し反応、に同期したかたちで生ず、るのかを， Rothら(1975)

の手続を用いて調べた。反応、時間を基準にして加算した波形と刺激呈示開始時間を基準にして

加算した波形，さらにそデル波形(1つの反応時間基準加算波形そのものを，それを構成する

偶々の試行における反応時間を基準にして加算して作成した波形)の3つの加算波形を作成し

て比較した。もしCNVのベースラインへの復帰がキー押し反応に同期したかたちで生ずるな

らば，刺激開始を基準として加算した波形は本来の波形を歪めたかたちになることが予想され

るO そしてモデル波形も反応時聞をもとに加算し直しであるために，刺激開始基準加算波形と

似ることになる。またもしCNVのベースラインへの復帰が刺激に同期したかたちで生ずるな

らば，モデル波形と刺激開始基準加算波形は似ないことになるoVEPは耳を基準としてCzよ

り単極導出で記録した。その結果，刺激開始基準加算波形では，CNVのベースラインへの復

帰の潜時は，項目数に伴って変化したが，反応、時間基準加算波形では，項百数に伴って変化は

しなかった。またモデル波形のCNVのベースラインへの復帰潜時は，刺激開始基準加算波形

における復帰潜時に近く，その差は22msecだった。これらのことから，彼らはこの実験におけ

るCNVのベースラインへの復帰は，刺激と結びついた過程よりも反花、と結びついた過程をよ

り密接に反映すると考えた。
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Ford， Roth， Mohs， Hopkins m and KopelI (1979)は， Sternbergの手続を用いた実
験において，反応時間 (RT)は項目数 (M)の増加に伴って車線的に増加し，その関係はRT=

b十aM(bは切片， aは傾きを示す)で表わされると考えた。このとき切片bはprobe刺激の

符号化，反応の実行などの項目数によらない過程に要する時間を反映し，また{嘆き aは各項目

とprobe刺激を比較するのに要する一項目あたりの時簡を反映すると考えた。一方， P300潜時

も項目数の増加にf半なって増加するが，このP300~替時が刺激評偶時閣を反映すると仮定すれば，

反応時間からP300潜時を差し引いた植は，反応実行地理に要する時間を反映することになる O

そしてこの差し引いた値をグラブ化した時の切片 Cは，基本的皮応、実行処理時閣を反映すると

予想できる。さらに，切片bの値から切片cの鑑を差し引くとき，その績は刺激の符号化等の

入力処理時間を反映すると予想、できる。このような保定のもとに，若年者群 (20~29才)と老

年者群 (74~84才)の 2 群に対して Roth ら(1975) の実験手続を溶いて実験を行なった。 VE

Pはれ， Cz， Pzより耳を基準として単極誘導で記録した。その結果，彼らは反応時間と P300 

潜時の差の値のグラフの傾きは probe刺激の有無についての被験者の確信の度合により影響

されると推定した。そして(1)若年群と老年群出向程度の速度でprobeを評価すること (2)老年

群は入力処理時間が若年群よりもいくらか長いこと (3)老年群は皮応、実行処理時間が若年群よ

りもかなり長いこと (4)老年群は国難な課題条件においては若年群よりも確信性が低くなるこ

と，を示唆した。

Adam and Collins (1978)もSternbergの手続を用い ShortTerm Memory Storage 

の大きさの関数としてVEPの振幅， ;替時が変化するか否かを調べた。刺激は数字で，警告刺

激の1秒後， 300msec持続時間， 100msecの1S 1で， 1個から11掴までの刺激が継時的に呈

示された。耳を基準としてT3， T. (左右の temporal)C3， C.， CZ， PZ' Ozより単極誘導で、

記録した。その結果， P270とP350が区別され，項目数lから 7までは，両成分の潜時が箆線

的に増加した。これらの振幅はCzで最大だった。また潜時200msecより早い成分の潜時は，項

目数とは関{系がなかった。

これら Sternbergの手続による実験では， VEPの後期成分，特にその潜時が項目数に対

応して変化することが見い出された。これらの実験が示唆することは，後期成分が再認過程と

密接にかかわっていることである。

Rohrbaugh， Donchin and Eriksen (1974)は， P300が覚擦やj主意の準備状態には酎妾的

にかかわらない，課題決定のような過程を反映すると予想し， 6 X 6の格子行列のうちの持定

格子を継時的に呈示することによりまま藍あるいは水平方向の格子系列群を作り出し，その方向

を被験者に判断させるキー押し反応をさせる実験を行なった。格子は一辺が約2.5cmの半透明プ

ラスチックより成り個々の格子が別々に背後から照明できるようになっていた(1.0fL， 1つ

の格子は視角度19'X 19'，格子系列を成した時の視角度は1052'だった)。第1刺激Slと第2刺

激S2の間の間縄はS0 A (Stimulus Onset Asynchrony) 0， 15， 30， 60， 90， 120， 240， 

480msecのいず、れかであった。条件IではSlとS2は30msec呈示され， S2は30msec以上のS

OAで呈示された。したがってSlとS2の間に暗黒期間があった(間欠条件)。条件CではS1 

のoffと常に重なるように呈示された (S2の呈示時間は常に30msec)。したがってSlとS2の簡

に暗黒期間はなかった(連続条件)。またそれぞれの条件について，垂夜，水平方向の呈示}I展序

をランダムした場合(氏系列)と交互にした場合 (A系列)についても調べた。 VEPは， Cz 

とO2より耳を基準として単極誘導で記録した。その結果，P300振幅値はA系列よりもR系列で
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より大きく，またR系列ではSlに対するP300よりもS2に対するP300振幅値の方が大きかった。

さらにS2に対するVEPには，最長のSOAの場合を除き，初期成分がはっきり認められな

かった。すなわち，初期成分が不応期にある場合でもP300は独立に出現することが見い出され

た。彼らはこれらのことから， P300振幅鑑は，情報f云達や課題関連性自体では決定されず，被

験者の判断のしかたに強くかかわっていると考えた。

Posner， Klein， Summers and Buggi巴(1973)は，彼らの注意理論(Posnerand Boies， 

1971)に基民警戒性 (Alertness)と構え (Set)を検討する中で，構えの効果について文字

整合課題を用い，誘発電位を示標として実験を行なった。刺激はCR T (Cathode Ray Tube) 

上にあらわれる視角度2
0

以下の文字だった。最初の文字が250msec間あらわれ， 1秒後に 2番目

の文字があらわれた。課題は文字の異同について，それぞれに割り当てあられたキーを押すこ

とだった。 VEPはCzから左乳様突起を基準とし，右手し様突起を接地して単極誘導で記録した。

その結果 sameとdifferentの差は刺激呈示後約200msecから300msecの間に最もはっきり

あらわれた。そしてこの差 (peakto peak t長幅値)は differentの方が大きかった。この結

巣の説明として，倒産前に呈示された刺激による活性化によって 2由民の活性化が弱められた

ため (2) different刺激の方がより多くの処理を必要としたため (3) same刺激の方の処理が

different刺激よりも早く始まったため， different刺激で、明瞭に認められる民成分がmask怒れ

たため，であることが考えられた。そこで~3)の佼説を検討するため， P300が被験者への刺激に

対する注意の教示により影響され，かつ教示に整合する方が潜時が矩いと仮説し，刺激を 400

msec持続の単語とし，向様の実験を行なった。課題は sameあるいは differentの菌数を数

えること(他方は無視する)だった。その結果 countした方でP300振幅値がより大きく，潜

時も約100msec早かった。彼らはこの結果を， Limited Capacity Systemが setされた刺激

の方によってより早く占められることと関連すると考えた。

Sanquist， Rohrbaugh， Syndulko and Lindsley (1980)は， Craik and Lockhart 

(1972)の，刺激処理レベルが記憶痕跡の強さに影響するという提案に暴民単語弁別課題に

おいて種々の処理レベルとVEP成分が関連するか苔かについて検討する実験を行なった。刺

激はCRTに表示される高さ10幅3
0-問。の単語500で(関f宜上2.710g unitの明るさ)，最初の

単語S1 iJ~'100msec 呈示された後 2 秒の間捕を寵いて 2 番目の単語が100msec 盟示された O

課題は実験1では2つの単語について①orthograpl山 ②phonemic ③semanticのいずれ

かの基準に従って sameか differentかを判断することだった。また実験2では，条件1で呈示

された単語と条件2で新しく呈示される単語を同数ず、つランダムに配列した単語系列が3秒に

1f闘の割合で呈示され，各単語がoldかnewかを判断することだった。いずれの条件でもキー

押し反応、が要求された。 VEP(まれ， Cz， PZ， P3及びP.の各1cm上の位罷から耳を基準とし

て単極誘導で記録した。その結巣，実験1の判断課題てもはVEP(こ潜時約500-600msecのL

P C (Late Positive Component) と，試行区間のより後の部分で発達する陰性方向のSW

(Slow Wave)がみられた。 LPCには判断の型(sameか differentか)に有意差が認めら

れたが，判断基準には有意差は認められなかった (S2に対する Pz誘導のVEPのBaseline

to Peak't長幅値の分散分析による)。そして sameに対するLPC振幅値が、 differentに対する

LPC振幅値よりも大きかった O またPC A (Principal Component Analysis)の結果，

Factor 1が主にLPCを反映し， Factor 2が主にSWを反映したとみられた。そしてS2に対

するVEPのFactor1では semanticにおいて sameとdifferentの間にはっきりと差がみら
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れたが， phonemic基準と orthographic基準では sameとdifferentの間の差は小さかった。

また Factor2の分散分析では判断基準に有意差がみられ， orthographic基準てものSWが最も

陰性へのふれが強く， phonemic基準と semantic基準の閣に有意差はなかった。実験2での再

認課題では， LPCがより広い港時範盟でみられ (450-750msec)，形態的に判断課題でのLP

Cと異なっていた。これらのことから彼らは， LPC は特に phonemicやsemanticな領域内で

の処理操作に敏感で、あり，再認に結びついた過程を反映すると考えた。またこの実験でのSW

はCNVにかなり凱たものであるとし，処理レベ、ル，持に記憶系の活動の一時的な状態を反映

すると考えた。

Thatcher (1976)， Thatcher and April (1976)， Thatcher (1977)は，継続的に呈示さ

れた 2文字の整合課題を用いてCRT上に表示される視角度1.5"の文字，持続時間20msec，ISI 

1000msec) ，ヒトの内部に存在すると予想される言語表象と，文字刺激により作られる感覚

表象との聞の整合・不整合を誘発電位により検討しようとしたコまた最初の文学の前後にはラ

ンダムドットパタンを 3個あるいは 2個掠入し，感覚表象の保持にかかわる脳内の状態変化を

とらえようとした。 VEPは耳を基準として 01，02， P3， P.， Ts， T6， T3， T.， F" F.， 

Cz (Fz)の各部位より単極誘導で記録した O その結果，最初の文字の後に置いたドットパタン

に対するVEPは，文字の前に置いたドットパタンに対するVEPと比べて刺激呈示後 200-

250msec及び:300-350msecの間で遠いがあった。また最初の文字に対するVEPは，刺激呈示

後約150-250msecに大きな陰性成分を， 400-450msecに大きな鵠性成分を有していた。そし

て最初の文字と後の文字が関じであった場合は，異なる場合に比べて 2文字のそれぞれのV

EP 波形は似ており，かっ後期陽性成分は向ピ場合の方が異なる場合よりも大きかった。さら

にoccipital，ぬmporal導出のVFPは， frontal， central導出のVEPよりも大きかった。

これらの，刺激の継時的呈示によって諜題解決を段階的に分離した研究によって

(1) V E Pは刺激の物理的特徴よりも刺激の意味性に対応して変動し得ること

(2) 課題解決時にVEP，特に後期成分の振輔が最大となり得ること，またこの振輯及び

潜時は課題解決時の謹々の認知的過程を皮映し得ること(特に記憶の再認過穏と密接に

かかわりあうことを予想し得る)

(3) 頭蓋のより前方より導出したVEP成分と，より後方から導出したVEP成分とでは，

課題刺激呈示にともなう継時的変化のしかたが異なること

が明らかになってきた。しかしこれまでの研究では，主として諜題解決前後のおおまかなVE

P変化をとらえるにとどまっており，課題解決に宝る諸段階での内部調整過程の進行について

は明らかになっていない。 Thatcherの研究では，文字刺激の前後に挿入したドットパタンに対

するVEPの比較により，情報保持中の脳内状態を検許しようとした。これはある穆度脳内の

状態変化を明らかにしたといえるが，彼らの分析では情報保持中の一般的状態の変化を示唆す

るにとどまる。またこれまでの研究は，誘発電位の成分のうち潜時約300-500msecの後期陽

性成分を扱ったものが多いが，それよりも早い成分については十分検討されていない。これは

これまでの研究で用いられた方法では，より早い潜時成分に変動が少なかったことを示してい

る。しかしより早い潜時成分は，知覚の成立にかかわる予備的な入力4清報の分析，特に記憶情

報との照合にかかわり得ることが予想されており (Harterand Salmon 1972， Ritter， Simson 

and Vaughan 1972， Regan 1972， Picton and Hillyard 1974， Hillyard， Picton and Regan 1978)， 
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諜題解決過聴において潜時100-'-300msecのVEP成分のふるまいを検討することは，内部調

整過程をより詳縮に分析する上で重要で、ある。

は 2枚の日常よく見られる生活用品，動植物の線闘を刺激とし，この 2つの刺激の

関の概念的関係あるいは形態上の類似性の判新を課題とした実験を行なった(室橋 1979)0視覚

情報処理過程として，情報の取り入れ，保持，内部記憶との照合，その結果の評価，概念化に

至る過穫を想定し，これらの過殺とVEP成分との対応、を検討した。 2枚の線画刺激は，それ

ぞれ3囲ずつ皮復呈示し，情報保持あるいは概念化の過程でのVEPの変動を検討した。 VE

Pは耳を基準として日， F 4， C3， C.， Cz， 01， 02，の各部位より単極誘導で記録した。この

実験では，反応時間 (RT)実験を追加して行ない， 刺激呈示後300-400mseclこ生ず、る陽性

成分が，カテゴリーの適用処理，課題解決のための知党内容の再統合処理とより密接にかかわ

り得ること，また概念的課題では，刺激図形に対する感覚情報処理に続く概念化の過程が刺激

呈示後約400msec付近から始まり得ることを想定した。しかしこの実験では，情報保持段階

でのVEP成分の課題閣の変動は明らかにならなかった。これは用いた刺激が両課題とも

的符号化が可能であったために，情報保持にかかわる処理において大きな差がなかったためと

予想できる。

回実験

室橋 (1979)の実験について指摘した問題点を改良するため，以下に述べる実験を実施し

た。これらの実験では，刺激構造がより単純でト，かっ言言語的符号化が容易な刺激として文字あ

るいは数字を、また言語的符合化が間難な軒激としてラン夕、、ムパタンを用いた。なお、本報告

では課題解決に至る各段階中，特に情報の取り入れと保持にかかわる段階に焦点をあて，これ

らの段階とかかわりの深い occipitaI導出の VEP成分を中心に検討する。このために一連の実

験の記載順序は実施順序とは必ずしも一致しない。また今聞は実験の結果を報告するにとどめ、

考察については続報で報告する予定である。

以下の記述において特に猷わる以外は、 VFP振幅値の刺激位謹:f:，'よび刺激相互間変動の

有意性検定は分散分析により，また特定の2振幅櫨間の差の有位性検定は対にした績の Stud畑

entのt検定によった。有意性採択の危検水準は5%としたが.1%を採択した場合もある O

頭一 1 実験1 No. 77047706 

回一 1-1 自的

慣れは，課題に関連する情報を取り入れ，内部にモデルが形成されるに従い生じはじめる

と考えられる。課題解決に歪る諸段階に対応させた各刺激を，それぞれ数回にわたり反復呈示

すると、各刺激に対する'慣れが生ず、る O この'撲れのありかたは刺激の意味性に対応して，課題

解決に至る各段階で異なることが予想される。また各段階での刺激の反謹呈示は，各段階の延

期を生ぜしめることになる。この維持的側面は、刺激の意味性に対応したかたちで，慣れのあ

りかたに影響を及ぼすであろう。

ヒトの情報処理系の，単位時間あたりの処理能力には限界がある。課題が複雑で、，かっ刺

激の呈示時期が短い場合には，情報処理が十分にできなくなる場合があると予想し得る。その

ような場合，刺激を反復呈示すると情報処理は 1回目で終了せず，その後も続く可能性がある。

ランダムチェッカーパタン刺激とアルファベット刺激をそれぞれ反復呈示すると，アルファベ

ット刺激に対しては言語的符号化が容易であり，この刺激に対する内部モデルは1回目の呈示
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で十分に生ずると予想、できるので 2屈目以蜂のくり返しに対しでは慣れが生じはじめると予

想し得る O これに対し，ランダムチェッカーパタン刺激では，言語的符号化が困難で、内部モデ

ルが1回目の呈示では十分には生じにくいと予想できる。したがって 2面白以降のくり返しで

も内部モデルの形成が行なわれ続け，アルファベット刺激よりも領れは生じにくいと予想し得

るO したがって情報の取り入れと密接にかかわる occipital導出の VEP成分は 2回目以降の

くり返しではランダムチェッカーパタン刺激に対してアルファベット刺激の方が小さくなると

予想し得る。

盤-1-2 方法

(1) 被験者 大学生6名(男子3名，女子3名)。視力は矯正視力を含め正常。年令20-

23歳。

(2) 刺激 12X12ユニットのチェッカ一基盤を用いて，次の刺激を作成した (Fig.1-

l参照)。

Fig.l-l. Examples of stimulus patterns. Projected 
patterns on the screen were bright figures 

against dark background. Checkerboard. 
letter and number patterns were used in all 

experiments described in later sections. The 

warning stimulus pattern was used in Exp. 
1 and 2. 

① 6X6ユニットの正規チェッカー(警告刺激賠)

② 6X6ユニットを用いたランダムパタン(ランダムパタン系列用 30穣類

③ 12X12ユニットを沼いたアルファベット(アルファベット系列用 26種類

これらを撮影した35mmネガフィルムをスライド(黒地に自問柄)として用い，騨激とした。

このスライド投写{象はスクリーン上で約 5X 5cm，被験者の位置での視角度は約 3。だった。

(3) 実験装置 実験室はコンクリート製で常気シールドを施しであり，外部雑音は排除さ

れる O この暗室内中央にスライド像投写用半透明プラスチック製スクリーン(ドーム状)を設

このスクリーンから約1mのところに歯科用リクライニング椅子と脳波電極接続箱を設壁。

刺激投写装置はコダック製AF-2型で，これを竹井機器製ブリセットタイマー及び岩崎通信
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機製ファンクションジェネレータ-FG-330型を用いて艇激持続時間，刺激間関F揺を制御。

これら騨激投装罷は暗室外に設寵し，ガラス窓を通して室内スクリーンにスクリーンの背後

から投写した。凝視点は赤色LEDを室内よりスクリーン中央に実験中常に投写。脳波計は三

栄測器製WM-103型(生体増幅器1117型を14ch組込，時定数0.3秒，バンド幅 1Hz~ 3 KHz) 

を用いた。脳波計出力は FMデータレコーダ-T巳AC製良一270型(l4ch. バンド紹 D.C.-

1. 25 KHz) を用いて記録した。この記録を再生した出力を，日本光電製 ATAC-201型あるい

は， ミニコンピューター横河ヒューレットパッカード製 YHP2100A型を用いて加算処理した。

加算の際には眼球運動の生じた試行を除き，羽田加算した。分析精度は7.8 msec! pointて¥刺

激 onから l秒匿閣を加算した。脳波電極は Ag-AgCI電極で， 10-20法による九，九， C3， C4 

C4> Cz， 01> O2に配麗し，基準電極として九，A2をリンクして用い，単極誘導で導出した

(Fig. 1-2参照) 0 

課題解決過程における視覚誘発電位の分析E

A， A， 

Fig.I-2. Schematic representation 

of electrode locations ac-

cording to the international 
10/20 system. C， and C. 
were used in Exp. 1 and 2. 

In other experiments， P3 and 
P， were used in place of 
C， and C，. 

(4) 手 続時)1展応、完了後，両眼視条件で実験した。最初にランダムパタン系列及びアル

ファベット系列を 2回ず、つ練習試行し，その後閥系列をランダムに26試行を 1ブロックとして

4ブロック呈示した。 l自の試行は計7f闘の刺激から成り，最初が警告刺激 (WS)で¥続い
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Fig. 1-3. Time sequence of stimulus presentatiori. Letters were presented in Exp. 1 in 

place of numbers. The identical time sequence was used in all experiments described 

in the letter sections except in Exp. 6 and 7. 
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て第1刺激列として3惜の同一ランダムパタン(アルファベット)，次に第2刺激列として3

砲の間一ランダムパタン(アルファベット)があった。 1試行の呈示時間，刺激間関踊はFig.

1-3のようになっていた。各刺激の持続時間は 300msecである。最初に警告刺激を呈示し，

1500msec の刺激間 (on-on) 関漏 (ISI) をおいて，第 l 刺激列 1 国自の束Ui~!{ (刺激位置番号

1 )を呈示，その後間じ刺激を1000msecのISIで2閤呈示した。続けて1500ms巴cの1S 1 

をおいて第 2騨激列l園田の刺激(刺激位置番号 4) を呈示，その後閉じ刺激を1000msecの

ISIで2回呈示した。アルファベット系列の試行の場合もこれと関様に呈示した。試行間関踊

は10-20秒，ブロック関の休憩は数分間とった。被験者の課題は，ランダ、ムパタン系列の場合

は第lと第2刺激列で盟主ヌされる刺激パタンの異問弁別で，アルファベット系列の場合は第l

と第2刺激列で呈示されるアルファベットを読むことであった。いずれの場合も，報告は，最

後の刺激が出終ってから 1秒以上たった後に，口頭で行なわせた。ブロックの最初と最後には，

ブザーで合閣をした。

臨-1 3，結果

刺激位農 1から 6までの， Cz及び01から導出した VEP波形の HfuをFig.1-4及び l

-5の左側に示したO 実線がアルファベット系列，点、線がラン夕、、ムパタン系列を示す。 Cz

出VEPでは，i替時約120msecの陰性成分 (N120) と潜時約180msecの陽性成分 (P180 ) 

及び潜時約370msecの陽性成分 (P370) が認められる O また01導出 VEPでは替時約 180

msecの陰性成分 (N180) と潜時約270msecの陽性成分 (P270) が認められる O アjルレフアベ

』一.

叩叩CHECKERBOARD
-LETTER 
".._. CHECKERBOARD 

EP.: 01/¥ 1"'¥ VEP : C， 

ド
VEP : 01 I VEP : C， 

心、
10μV 

1: 

世相 6-2-77 醐町 i 担ARA:6-2引醐勾~~半ヰE

Fig.ト4. VEP wave forms recorded at the central (Cz) and left 0ト

cipital (01) loci. V丘Psin the left panel were recorded in Exp. 

1 for a subject， whereas those in the right panel were recorded 
in Exp. 2 for another subject. Intratrial stimu¥us positions 

from 1 to 3 are seen on the ord.inates. Latencies in msec 
from stimulus onset are seen on the abscissae. VEPs for the 

letter and number stimuli were tra心edwith solid lines， whereas 
those for the checkerboard stimulus were traced with dotted 

lines. Peak identification with latencies is shown on the VEPs 

at position 2. The amp¥itudes of 01 P270s to the ¥etter and 

number stimuli enhanced at position 2， whereas those to the 
checkerboard stimu¥us decreased at the same position， as com-
pared to posiむonL 
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Fig.I-5. VEP wave forms recorded at 0，. VEPs 
in the ¥eft pane¥ were recorded in Exp. 1， 
while those in the right pane¥ in Exp. 2. 

VEP negative and positive peaks were iden-

tified as N2 and P2 which are shown on 

the VEPs at position 5. Intratria¥ stimu¥us 

positions from 4 to 6 are seen on the ordi-

nate. Other detai¥s : see Fig.1-4. 

ット系列のP270振幅績は，刺激位霞2 (第l刺激列)及び5 (第2刺激列)で最大となるの

に対し，ランダムパタン系列では刺激位置l及び4で最大となっている。すなわち， くり返さ

れた刺激に対する0，導出のP270撮幅値が，アルファベット，ランダムパタン系列間で異なって

いるのが認められる。 Table1ーし 1-2及び1-3に各VEP成分ごとに， 各刺激位置に

対する振幅{症の被験者6名についての平均鑑及び標準誤差を，各導出部位について示した O 表

左側がランダムパタン系列，右側がアルファベット系列である O なお，警告刺激に対する VE

Pは，コンピューターの記憶容量の関係上，処理しなかったので記載していないoTable 1 -

Table 1 - 1 Mean amp¥itude (μVo¥ts土s.e. ) of NI00 component to the checker and ¥etter s timu¥i 

in positions from 1 to 6. Exp. No.77047706 N= 6 

S timulus: Letter 

F 3 F 4 02 

2.7士1.6 2.8土1.7 1.2土0.91.2士0.91.1士0.82.8士1.6 5.6:tl.8 3.5土1.5 4.0士1.42.0土0.82.0士1.41.4土仏91.6土1.94.2士1.6

2.4士0.52.6士0.52.3土1.11.9士0.72.0土0.5+0.2土1.71.5土1.53.0士立74.0士1.0 3.2士0.84.5土1.4 3.2土1.01. 8土0.72.8土1.3

3.1士0.83.1土0.63.1士1.22.8士0.82.3土0.90.5士1.02.5::t1.4 1.5士1.0 3.0士1.43.0士0.74.0士1.54.1土0.81. 2士0.52.7土0.8

2.4士1.54.2::t2.5 2.4土1.5 2.5土1.42.5士1.5 0.8士0.74.3土1.24.0土2.12.8土0.93.5土1.5 2.4士0.92.9士0.91.4土1.2 3.1士1.0

1.9土1.0 2.8土0.72.1土0.62.1土0.72.5土0.9+1.1土0.62.1士0，62.5士0.43.7士0.62.4士0.93.1士1.23，1士0.80.2士1.11.2士1.0

2.8土1.0 4.4土1.23.2士1.43.7士1.34.0士1.1+1. 3土1.61.4士0.93.0士1.2 3.7士0.42.7土0.72.3土0.93.1土0.7+0.9士0.70.6士0.3

01 Cz C4 C 3 02 01 Cz C4 C 3 

1

2

3

4

5

6
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Table 1 2 Mean amplitude (μVolts玄s.e. ) of P200 component to the checker and letter stimuli 

in positions from 1 to 6. Exp. No.77047706 N= 6 

Stimul田 Checker

3 F4 C3 C4 C 3 C 4 C z 01 02 

WS 

1 4.7土2.63.7士2.03.0士1.51.9士0.95.4土1.7 4.6土1.7 4.5土1.75.9士2.23.8土2.14.4土1.4 4.1士0.77.8土1.34.911.23.9士0.8

2 3.3土1.02.5土0.33.0土0.61. 7士0.84.5士1.15.6土1.24.8土1.3 2.8土0.42.3:t0.4 2.1土0.51.7士0.43.7土0.86.2士2.17.4土2.2

3 2.3土0.72.2土0.71.7土1.11.2土0.64.3土0.66.0士1.46.5士1.64.1士0.42.3土2.31.1土1.2ω0.1土1.41. 7土0.96.0士1.3 5.6土0.9

4 4.4士0.62.3土1.11.5土1.31.4:J:l.6 4.0土1.8 5.6土1.24.5土1.24.2士1.43.4士0.72.4:t1.5 1.8土0.64.2土1.4 4.6士1.44.9土1.0

5 1. 9士1.51.3士0.91. 8士0.71.3土0.43.6土0.76.8:J:1. 7 6.6士1.52.1土0.41. 8士0.82.3土1.01.8士0.74.0士1.0 8.4土3.08.1土2.4

6 2.8士1.51.0土0.42.5士0.92.1土1.2 3.9士1.57.1土2.48.0土2.80.7士1.00.5土0.71. 7土1.11.7土1.33.8土1.26.9士1.57.8士2.2

Table 1 -3 Mean amplitude (μVoltsごとs.e. ) of N300 component to the checker and letter stimuli 

in positions from 1 to 6. Exp. No.77047706 N= 6 

Stimulu s: Checker S timulus: Letter 

F3 F4 C3 C4 CZ 01 02 F3 F4 C3 C4 Cz 01 02 

WS 

1 4.1土1.5 3.5士1.63.7士1.23.5士0.74.6士1.04.3士1.44.2士1.2 5.2土0.82.5土2.14.9士1.04.2士0.25.8土0.34.2土1.13.6士0.8

2 1.1士1.30.8士1.21.6士0.72.1土1.0 2.8士0.93.1土1.4 3.2士1.2 2.6士1.40.4士1.32.7士0.51. 0士0.91. 8土O目72.4土0.83.2土1.1

3 0.6士0.71. 0土0.80.7士0.41.4土1.02.0士0.51.5土0.92.3士0.81.2士1.4-0.3士1.60.4土1.00.3士1.00目4土1.01.8土1.11.6士0.7

4 7.0土2.23.8士2.46.0士1.2 5.6土2.97.8土2.03.1士1.2 2.9士仏95.0士2.45.1土2.23.7士1.9 4.4土2.34.7:J:2.0 3.6土1.33. 2:J:0. 9 

号 2.9士0.72.2土0.51.3土0.41. 9士0.72.4土0.82.0土0.91. 5士1.23.011.0 3.6士1.31. 8士O目61. 9土1.02.1:t0.9 3.6土1.43.9士1.4

6 1.4土1.31.2士0.70.8土0.81. 0土0.90.2土0.91.0士0.52.l:l:1.2 1.3士1.60.2土1.4-0.6士0.7-0.8土1.00.5土1.12.6土1.53.3士1.6

lは F3，F" C3， C， ， CzについてはN120， 01及び、O2についてはN180の振幅鑑(測定基準は，

刺激 on後20msec聞の電位工抑制度)を示す。 Table1 - 2は日-Czについては P180， 01及

びO2についてはP270の振幅値を示す。 Table1-3は全部位のP370の振幅値を示す。 Fig.

1-6及び 1-7にTable1-1から 1-3までをグラフにしたものを示す。 Fig.1-6はF3

F"C3，C，におけるN120， P 180， P 370各平均振幅値を刺激位置ごとに示したもの， Fig. 

1-7はCz，01， O2における N120(Cz)，N180(01， O2) ， P180(Cz) ， P270(0J， O2) 及

びP370の各平均振幅値を軒激位置ごとに示したものである。実線がアルファベット系列，点

線がランダムパタン系列を示す。 Fig.1-8 には01 及ひ~Cz における VEP を，刺激くり返し

に関して薫ね合わせて描いた 1例を示す。
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Fig.I-6. VEP amplitude values averaged across 6 subjects for the letter and checkerboard stimuli. 

The amplitude values inμV are seen on the ordinate. Intratrial stimulus positions from 1 to 6 

are seen on the abscissa. Centro田 frontalelectrode loci (F3， F4， C3， and C4) are seen in the 
upper part of the middle panel. VEPs to the letter stimulus were traced with solid lines and 

open circles， while those for the checkerboard stimulus were traced with dotted lines and open 
squares. The amplitude values of the centro-frontal P370 are shown in the top panel， those of 
the P180 in the middle one，剖1dthose of the N120 in the bottom one. Letter B in the top panel 

indicates levels of statistical significance of the amplitude changes across stimulus positions， re-

vealed by an analysis of variance. 

O2において刺激位寵による効果に有意差が認められ

(1) 

巳， F.， Ca， C.， Czの各部{立では，分散分析の結果，梢激の種類による効果， 刺激位量によ
る効果のいずれにも有意差は認められなかった。耕激位置1，2， 3， 4， 5では，アルファ

ベット系列に対するN120振幅績の方がランダムパタン系列に対するN120振幅値よりも若干

大きい傾向が認められるが，いず、れも有意差はなかった。

(2) P 180 

Fa，九， Ca， C.， Czの各部位では，刺激の種類による効果，東日激位麓による効果のいず、れ

にも有意義は認められなかった。

(3) P 370 

巳， Ca， C.， Czの各部において，刺激位聾による効果に有意差が認められた (Fa:F(5九6)

口 4.03， Ca: F ( 5/36) 同 5.19，C.: F (5/48) =3.84， Cz : F (5/60) 口 8.62)。両系列とも

刺激位置1から 3，及び4から 6にかけてはっきりと減少傾向を示している。刺激の種類によ

る効果には，いずれの部位でも有意差は認められなかった。刺激位置4では，ランダムパタン

系列の方がアルファベット系列よりも大きい。

(4) N 180 

occipital導出のVEP成分N180は，

N 120 
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た。 おおむね刺激位聾1から 3.及び4から 6にかけて減少傾向を示している。

(5) P 270 

occipital導出のVEP成分P270 は， 0，. O2 いず、れにおいても，刺激の種類による効果及

び刺激位置による効果に有意差は認められなかった。しかし0，における刺激位置4から 5にか

けて，ランダ、ムパタン系列で増加傾向が認められた(f=4. t=2.21 P <0.10)。またO2 に
おける刺激位置1から 2にかけて，アルファベット系列で増加傾向が認められた (f=5， t口

2.38 P<O. 10)。さらにO2における刺激位農4から 5にかけて，ランダムパタン系列での増加

傾向に有意華が認められた (f=5. t口 2.82)。

このように，頭蓋のより前方の部位 (F3 • F，. C3 • C，. Cz) より導出した陽性成分 (P180 

及びP370)の振幅値は，騨激のくり退しにともない閥系列で減少傾向を示したのに対し，後頭
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Fig， 1-7， VEP amplitude values for the letter and checkerboard stimuli recorded 

at the central (Cz) and occipital (0， and 0') electrode loci. N120 and 
P180 on the left side of the ordinate stand for negative and positive 

peaks of the Cz VEP， while N180 and P270 for those of the 01 and 
0， VEPs. Numbers between arrows indicate levels of statistical sig-
nificance of the difference between two amplitude values pointed by 

arrows， revealed by Student's t-test for paired observations. Other 
details : see Fig.1-6. 
The occipital P270 amplitude for the number stimulus significantly en開

hanced at positions 2 and 5 as compared to positions 1 and 4. The 

P270 amplitude for the checkerboard stimulus also enhanced significantly 

at position 5， but not at position 2. The 0， N180 amplitude decreased 
significantly at position 2 for the checkerboard stimulus. The Cz P180 

and P370 amplitudes were maximum at position 1 and decreased at 

positions 2 and 3. The Cz P370 was significantly larger at position 4 

for the checkerboard stimulus than for the letter. About letter B， see 
Fig.1-6. 



謙題解決過程における視覚誘発電伎の分析E 281 

山同一 STIMULUSPOSITION 1 

『ーー 2 

3 

CHECKER LETTER 

vv 
開

十

日

一

HARA:6司2司77 500 MSEC 500 MSEC 

Figl-8. VEP wave forms to the letter and checkerboard stimuli 

for a subject. The VEPs to the checkerboard stimulus are 

seen in the left side， while those to the letter stimulus are 
seen in the right s地， of the figure. Electrode loci (Cz and 
0，) are seen on the left ordinate. Latencies in msec from 
stimulus onset are seen on the abscissa. Three VEPs at 

positions from 1 to 3 are superimposed in order to show 

amplitude changes across stimulus positions. The VEPs at 

position 1 are traced with solid lines， those at position 2 with 

dashed lines， and those at position 3 with dotted lines. The 
central (Cz) P180s for the letter and checkerboard stimuli 

were maximum in amplitude at position 1 and decreased at 

positions 2 and 3. For this subject， the occipital (0，) P270 
for the checkerboard stimulus increased in amplitude across 

stimulus positions from 1 to 3. The 0， P270 amplitude for 
the letter stimulus enhanced at positions 2 and 3 as compared 

to position 1.ずheP270 amplitude changes across stimulus 

positions were larger for the letter stimulus than for the 

checkerboard. The Cz P370 was observed for the letter 

and checkerboard stimuli at position 1. 

領導出(01及び、O2)の陽性成分 (P270)の振幅植は，持にアルファベット系列において，く

り返し 2回目に増加傾向を示した。 P180及びP370の搬幅植が刺激のくり返しにともない減少

傾向を示したことは，これらの成分の横れを示すものとみなすことができょう。しかし，アル
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ファベット，ランダムパタン時系列関において慣れの生ピかたに差の生じなかった点で，この

実験の仮説にあわない結果となっている。また，後頭領導出のP270が減少鎖向とは逆に増加

傾向を示したことは慣れの現象とはみなせないものである O そして，刺激位置2及び5，す

なわちくり返し 2由誌において，刺激の種類による有意差の生じていることが注目すべき点で

ある。

血-2 実験II No.78097811 

llI-2-1 自的
実験Iでは，頭叢のより前方の部位より導出した陽性成分は，アルファベット，ランダム

パタン閥系列とも，刺激のくり返しに伴ない減少傾向を示したが， occipital導出の陽性成分P

270は，特にアルファベット系列において特異的な増加傾向をみせた。ここで用いたアルフベ

ット系列の刺激はチェッカーボードを基盤として作成したもので，被験者に若干奇異な印象を

える可能性はある。このような可能性によって P270の特異的な増加傾向が生ヒたものであ

るか百かを調べるために，チェッカーボート基盤を利用し，アルファベットほど奇奥な印象を

与えないで、かっ言語的符号化が間程度に容易と予想、し得る数字刺激を作成して実験を行なった。

-NUMBER 
CHECKE註BOARD
POSITION 1 I POSITION 21 POSITlON 3 

5∞msec 

Fig.2-1. VEP wave forms evoked by the number and checkerboard stimuli recorded 

at centro叩 frontaland occipital electrodes for a subject. Electrode loci are 

seen on the ordinates. Latencies in msec are seen on the abscissae. Irト

tratrial stimulus positions from 1 to 6 are seen at the top of the figure. 

VEPs to the number stimulus were traced with solid lines， whereas those 
for the checkerboard were traced with dotted lines. Note that amplitudes 

of the occipital P270 evoked by the number stimulus at positions 2， 3， 5， 
and 6 were much larger than those evoked by the checkerboard at the same 

positions. The occipital P270 amplitudes for the number stimulus enhanced 

at these positions as compared to positions 1 and 4. The same P270 arrト
plitudes for the checkerboard stimulus， on the contrary， became smaller at 
positions 2， 3， 5， and 6， as compared to positions 1 and 4. 
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(1) 

29歳。

(2)刺激 警告刺激及びランダムパタン系列刺激は実験Iと閉じものを使用した。数字

刺激は12X12ユニットのチェッカーボート基盤を利用して作成した (2， 3， 5， 6， 7， 8， 

9の7種類) Fig. 1-1参照)。

(3) 実験装置 加算処理に YHP2100A型のみを用いた以外は実験Iと同様。

(4) 手 続 アルファベット系列を数字系列に量きかえた以外は実験Iと同様。
臨-2-3 結果

刺激位置Iから 6まで、の，Cz及び、01から導出した VEP波形のl例を Fig.1-4及び1-

5の右側に示した。また，艇激位置 1から 6までの，全部位から導出した VEP波形の別の 1

例を Fig.2-1に示した。いず、れも実線が数字系列，点線がランダムパタン系列を示す。 Cz
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方法

被験者 大学生5名(男子3名，女子2名)。視力は矯正視力を含め正常。年令20-

議題解決過程における視覚誘発電位の分析E

Table 2 Mean amplitude (μVolts土s.e. ) of NIOO component to the checker and number s timuli 

in positions from 1 to 6. Exp. No. 78097811 N= 5 

S蜘 ulus:N醐 b町

F 4 F 3 02 

1.5土0.31. 4土0.21.4土0.31.4士0.91.7土0.73.2土2.06.6:t2.4 2.2士0.82.3土0.82.7士0.82.1土0.82.9土1.14.3士2.06.2土2.1

2.4士0.62.3士0.32.5土0.32.3士0.62.6土0.31. 7土1.6 3.1土1.51.8士0.31. 9土0.62.3士0.31. 9土0.62.2土0.53.1土2.55.4土2.3

2.3土0.53.3土0.62.4士0.63.2土0.42.8土0.41. 8土1.52.3::t1.8 3.5士0.83.9土0.62.8土0.32.9士0.53.5土0.41.4士1.8 3.6士2.2

2.0土0.82.2土0.92.3土0.51.8土0.62.3士0.84.0土1.36.5士1.53.7土0.23.8土0.83.0士0.53.3士0.94，0士0.95.1土3.36.1士2.8

2.7土0.82.9士0.82.4士0.62.5士0.72.4:t0.6 0.8士1.6 2.6土2.02.3土仕62. 2土0.82.8土0.72.4:t0.7 2.7土0.30.8土2.61. 8士3.5

2.7士0.33.4土0.42.8土0.62.6士0.33.0土0.30.4士1.7 2.0土1.9 32士0.63.5土0.82.9士0.72.1土0.82.8士0.61.3土1.72.2士1.9

02 Cz C4 C3 02 01 Cz C4 
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Table 2 -2 Mean amplitude (μVolts土s.e. ) of P200 component to the checker and number stimuli 

in positions from 1 to 6. Exp. No. 78097811 N口 5

02 

ws 
1 6.0土1.06.5土0.86.5土1.15.7士1.7 7.5士1.18.4士1.8 8.3土2.07.4士1.07.5土0.77.2土1.0 7.8士1.39.0土1.66.6士2.38.4土2.1

2 4.2:1:0.8 4.0士1.04.1土1.24.2士1.54. 'g土1.36.1士1.2 6.4土1.7 5.4:t1.3 5.0:1:1.6 4.0土1.14.1士1.7 4.9土1.110.1士2.610.7士2.7

3 3.1土1.43.9土1.42.9士1.22.7土1.6 3.6土2.06.0土1.46.3土2.02.8士1.12.9土1.21. 8士1.0 2.7士1.12.8土1.19.9士2.511.4士2.7

4 4.9土1.05.5土1.0 5.8土1.24.7土1.2 6.2土1.3 6.4土1.0 6.3土1.7 5.0土1.13.8土0.84.7士1.44.1主1.16.0土1.6 8.2士1.49.5土2.0

5 3.8土1.3 4.0土1.42.7土1.23.0土1.7 4.5土1.47.6士2.06.5土2.53.6土1.0 3.8土1.13.0土1.13.2士1.0 3.9土0.610.3士2.712.1土3.3

6 4.6士1.64.5土1.42.宮土0.93.7士1.44.7士1.47.7士1.9 8.2土2.34.1士1.2 3.7土1.43.3士1.13.4土1.7 4.6士1.69.4土1.711.2土2.3

01 Cz C4 02 01 Cz C 4 C 3 

checker 

F 3 F 4 

導出 VEPでは，潜時約 120msecの陰性成分 (N120)と潜時約 180msecの陽性成分(P180) 

及び潜時約 370msecの陽性成分 (P370)が認められる。 これは九，巳， C3， C4でも悶様であ

る (Fig. 2 - 1) 0 また， 01導出 VEPでは， ~替時約180msec の陰性成分 (N 180) とj替時約

270 msecの陽性成分 (P270)が認められる (02も関様)。 数字系列の P270振幅値は，アル

ファベット系列と両様，刺激位置2あるいは 3及び5あるいは 6で最大となっている。 Table

2-1， 2-2及び2-3に，各 VEP成分ごとに，各刺激位寵に対する振幅f庄の被験者5名

についての平土台値及び標準誤差を示した。この実験においても警告東日激に対する VEPは処理

しなかったので記載していない。 Table2-1は， Fa. I九， C3， C4， Czについては N120， 01 
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Table 2 -3 Mean amplitude (μVolts土s.e. ) of P300 component to the checker and number stimuli 

in positions from 1 to 6. Exp. No. 78097811 N= 5 

Stimulus: Number 

F 3 F 4 

Stimulus: Checker 

F 3 F 4 02 

3.6土1.03.4::!:1.O 6.7土0.75.6士1.06.7士0.58.2:1:1.2 7.9土1.24.0土0.94.0土1.3 6.7士1.5 7.0士1.26.2士1.37.7土1.98.5土2.4

1.3土1.02.3:1:0.72.6土0.63.0土1.03.0土0.73.7土1.3 3.9土1.41.0土1.22.0:1:1.21.1士0.90.5土0.90.3士1.0 5.4士2.54.2土2.4

1.5士0.81. 9土0.52.0土0.41. 0土0.91.7土0.63.2士1.12.9:1:1.1 O. 5土1.01.2土0.81. 5土0.90.2土0.80.5土1.45.4土1.9 5.1士1.7

6.5土1.2 6.5土1.18.8土1.5 8.1土0.610.3土1.0 5.3土1.2 4.8士1.73.8土0.83.8土1.15.7士0.84.9土0.65.4土0.85.0土1.45.4土2.1

2.6土1.32.3士1.12.6土1.0 2.2土0.73.2土0.44.3士2.03.7土2.41.4士0.80.8士1.12.5土0.71. 0土0.90.6土1.56.6士2.87.2士3.4

1.4土0.91.8:1:0.7 1.6士0.70.8士0.70.6土0.33.4士2.13.0士1.8-0.5土0.4-0.9士O.ふ0.5土1.0命0.2:1:0.8時0.9:tl.14.9士2.0ι9士2.0

01 Cz C 3 02 -AU
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Fig.2時 2. VEP amplitude values averaged over 5 subjects for the number and checkerboard stimuli.γhe 

amplitude values in tN are seen on the or必nate. Intratrial stimulus positions from 1 to 6 are 
seen on the abscissa. The centro-frontal electrode loci (F" F.， C" and C.) are shown in the 
upper part of the middle panel.すheVEP amplitudes for the number stimulus were traced with 

solid lines and open circles， whereas those for the checkerboard stimulus were traced with dotted 
lines and open squares. The centroωfrontal P370 values are seen in the top panel， P180 values in 
the middle one， and N120 values in the bottom one. Letter A in the top panel indicates levels of 
statistical significance of the amplitude changes across stimuli， revealed by an analysis of 四 riance.
Letter B indicates levels of statistical significance of the amplitude changes across stimulus posi-

tlOns. 

及びO2については N180の平均撮幅ii査を示す。 Table2 - 2は九-Czについては P180， 01 

及びO2についてはP270の平均振幅鑑を示す。 Table 2 - 3 は全部位のP370の平均振幅値
を示す。 Fig.2 - 2及び2-3に， Table 2 - 1から 2-3までをグラフにしたものを示す o

Fig. 2 - 2は， F3' F4' C3， C4における N120， P 180， P 370の各平均振幅債を刺激位置ごと
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に示したもの， Fig. 2 -3はCz，01， O2におけるN120(Cz) ， N 180(01) O2) ， P 180 (Cz)， 

P 270(01) O2)及びP370の各平均振幅値を示したものである。実線が数字系列，点線がアルフ

アベット系列を示す。 Fig.2 -4には 01及びCz導出の VEPを，刺激くり返しに関して重ね

合わせて描いたものの1例を示す。

課題解決過穏における視覚誘発電伎の分析狙
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Fig.2-3. VEP amplitude values recorded at the central (Cz) and occipital (01 and 

0，) electrode loci. Electrode loci are shown in the lower part of the middle 
paneJ. N120 and P180 on the left side of the ordinate stand for negative 

and positive peaks of the Cz VEP， while N180 and P270 for those of the 
01 and 0， VEPs. Numbers between arrows indiacte levels of statistical 
significance of the difference between two amplitude values pointed by arrows， 
revealed by Student's t-test for paired observations. Other details: see 

Fig.2-2. 

The occipital P270 for the number stimulus enhanced significantly at posi-

tions 2 and 5 as compared to positions 1 and 4. This enhancement was 

observed at 01 and 02. The occipital N180 amplitude was maximum at posi-

tions 1 and 4， and decreased at other positions. The N180 at position 2 
was significantly smaller for the checkerboard stimulus than for the number. 

The central P180 and P370 were large in amplitude at positions 1 and 4， 
and decreased at other positions. The Cz P370 amplitude at position 4 was 

significantly larger for the checkerboard stimulus than for the number. 

About letter A and B， see Fig. 2ω2. 
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開閉山 STIMULUS POSlTION 1 

司国ー 2 

3 

CHECKER 

+ 

500 MSEC 

MATSUMOTO 8-30-78 

NUMBE丑

5∞MSEC 

Fig.2-4. VEP wave forms to the number and checkerboard stimuli 

for a subject. The VEPs to the checkerboard stimulus are 

seen on the left side， while those to the number stimulus are 
seen on the right side， of the figure. Electrode loci (Cz 
and 0，) are seen on the left ordinate. Latencies in msec 
are seen on the abscissa. The VEPs at position 1 were 

traced with solid lines， those at position 2 with dashed lines， 
and those at position 3 with dotted lines. As seen at the 

bottom of the figure， the central (Cz) P180s for the number 
and checkerboard stimuli were maximum at position 1 and 

decreased at positions 2 and 3. The amplitude of the occipital 

(0，) P270 for the checkerboard behaved in the same way as 
that of Cz P180 across the stimulus positions. The 0， P270 
amplitude .for the number stimulus did not decrease at posi側
tion 2 as compared to position 1. Large amplitude of the 
Cz P370 was observed for the checkerboard stimulus at 
position 1. 
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(1) N 120 

実験Iと関様に，刺激の種類による効果，刺激位農による効果のいずれにも有意差は認め

られなかった。また刺激位寵1及び4では，数字系列に対する N120振幅値の方がランダムパ

タン系列に対する N120振幅値よりも大きい傾向を示しているが，いずれも有意差はなかった。

(2) P 180 

C3， C.， Czの各部位で刺激位置による効果に有意差が認められた (C3 :F (5/48) 口 4.47，

C. : F (5/48) =2. 57， Cz: F (5/ 48) 口 3.32)。 しかし刺激の種類による効果はどの部位で

も有意差はみられなかった。数字，ランダムパタン再系列とも第l刺激列では減少傾向が認め

られる。第2刺激列でも刺激位置4から Sにかけてはおおむね減少領向を示している。

(3) P 370 

九，九， C3， C.， Czの各部位において，刺激位遣による効果に有意義が認められた(巳:

F (5/48) =7.53，巴:F (5/48) =6.11， C3 : F (5/48) =17.60， C. : F (5/48) 口 21.30， C3 

: F (5/48) 口 21.88)。数字，ランダムパタン両系列とも刺激位置lから 3，及び4から 6に

かけて減少傾向を示している。また F.，C3， C.， Czの各部位では，刺激の種類による効果lこ有

意差が認められた (F.: F (1/48)口4.72，C3 : F (1/48)口広03，C.: F (1/48) 口 5.78，Cz 

: F (1/48) 口 15.66)0 刺激佼麓4では，ランダ、ムパタン系列に対する P370 披幅値の方が数

字系列に対する P370按幅値よりも大きくなっている。特に Czにおける刺激位量4では，ラ

ン夕、、ムパタン系列よりも有意に大きかった(f=4， t=5. 13) 0 

(4) N 180 

occipital導出の VEP成分N180では，刺激位置による効果及び刺激の種類による効楽に

有意差は認められなかった。しかし， O2における刺激位置2では，数字系列に対する N180振

幅値の方がランダムパタン系列に対する N180振幅績よりも大きかった(f= 4， t=2. 24 P 

< 0.10)。

(5) P 270 

occipital導出の VEP成分P270では，刺激位置による効果に有意差は認められなかった。

しかし O2においては，刺激の種類による効果に有意義が認められた (F(1/48)=7.11)。

O2における刺激位置2では，数字系列に対する P270振幅鑑がランダムパタン系列に対する

P270 掠稲穂よりも有意に大きかった。(f= 4， t=2. 95)。また0，及びO2における刺激位

5では，数字系列に対する P260振幅値の方がランダムパタン系列に対する振幅髄よりも有意

に大きかった (0，: f= 4， t=2.41 P <0. 10， O2 : f= 4， t=3.89) 0 また 0，及び O2 に

おける数字系列の，刺激位麓1から 2にかけての増加傾向が有意だった (0，: f口 4，t=2.80， 

O2 : f= 4， t=2. 67， O2については P<0.10) 0 

このように，この数字系列を用いた実験では，アルファベット系列を用いた実験Iと間様の

結果が得られた。すなわち頭蓋のより前方の部位より導出した VEPの楊性成分 (P180及び

P 370 )の振幅値は，刺激のくり返しに伴ない数字，ランダムパタン両系列で減少傾向を示し

たのに対し， occipital導出の陽性成分P270は，数字系列において，刺激位置2及び5で明瞭

な増加傾向を示した。これは実験Iにおける結果が，実験Iで用いたアルファベットの物理的

特性によるものでないことを示す。

実験Iで用いたアルファベット及び実験Hで用いた数字に大きな差はないものと仮定して，

両実験で得られた各部位における王子均振幅値を合計し，各刺激位置において，ランダムパタン
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系列とアルファベット+数字系列との各電極部位関の相関係数を Omsecから312msec (40po-

int)の関で計算したものをグラフに示したのがFig.2 - 5である。これによれば， 01及びO2

ω

s

 

e
 
四

郎

・

側

し
い

λ

げ

は

一

円

μ

目
4

・

H

h

m

H

4

6

m

出

ト

目

、

¥

一

九

D
}
1
問

ソ
ι

J

F

h

h

』

1

4

M

H

J

t

、

4

，
田
町
、
、

o
-
5

3

4

7

ア『

C
』

t

U

M

g

E

E

4

4

L

 

m

h

e

s

S

四

U

P

{

F

-

M

 

ゆ

&

一

I

4

九

山

間

一

T

7

h

e

刈
』

3

5

8

=

4

K

1

d

u

、
問
一

L

η

3

凶

K
1
、、、
¥

3

」

Z

A

!
十
、
、
、
、
k

込、

T

一
K

i

ぃt
h

句、、、、、、、

s
-
r

ポ

一
-
h
Z
3
¥
¥
4

印ニ
l

k

A

n

C

F

F

F

一

汗

L11ト
l
g
f
l
i
-
-
f
i
r
-
L
+
て

W

0

9

8

7

6

J

A

i

l

 

市
B
4

ハ
凶
叫
〉
口
出
〈

O
ぬ
阿
川
刷
出

υ
川副甲山

υ
X
L以
〉
出
凶
∞

2
p
z

一
ト
Z
同日一
UH'凶
』
凶

O
υ
2
0
H
F
H〈
J
凶
出
出
。

υ

Fig.2-5. Coefficient of corre¥ation between 

the VEPs evoked by the number/ 
¥etter and checkerboard stimuli. 

Samp¥e interva¥ was 312 msec from 

stimu¥us onset and samp¥ed points 
were 40. (7.8 msec/point). Coト
re¥ation coefficient is seen on the 
ordinate. Intratria¥ stimu¥us posi-

tions from 1 to 6 are seen on the 

abscissa. Note that corre¥ation 
coefficient of the occipita¥ (0.， and 
o.i) VEPs were constant across 
stimu¥us positions， whereas that of 
the centro制fronta¥(F3， F4， and Cz) 
VEPs decreased across positions. 
Corre¥ation coefficient of the C 3 

and C 4 VEPs which are not shown 

here behaved in the same way as 

the F3， F4， and Cz VEPs. 

導出の踊系列の VEP波形は，各刺激位置で高い相関を示しているのに対し，頭蓋のより前方

の部位(巳， F4' Cz)導出の閥系列の VEP波形の相関は， 刺激のくり返しにともなって低く

なっている。これは occipital導出の VEP波形は，実験I及びHに用いられた刺激の差では実
質的な差異を生じなかったことを示している。これに対し，頭蓋のより前方の部位Jぎり導出し

たVEP波形は，課題の差に対して敏感で、あったことを示している O

臨-3 実験mNo.80058005 
臨-3-1 目的

実験I及び証においてアルファベット系列または数字系列の刺激のくり返しによって，

occipital導出の VEP成分 P270が増加傾向を示すという特異的な結果を得た。この結果は，

アルファベット，数字の調系列とも言語的符号化が容易であり，ランダムパタン系列に比べて

くり返し呈示される間一刺激の冗長性がより高いことに起関すると予想し得る O この冗長性は

P270の振幅値の増大にとって必要条件ではあるが，十分条件で、あるか否については不明で、ある O

この実験醒及び次の実験Nにおいて，刺激系列対を変えることによってこの点を検討しようと

した。

ID-3-2 方法

(1)被験者 大学院生男子10名。視力は矯正視力を含め正常。年令23-30歳。

(2) 刺激 アルファベット系列の刺激は実験Iで用いたものを，また数字系列の刺激は実

験立で用いたものを使用した。警告刺激は正規チェッカーパタンではなく， 12X12ユニットの

チェッカー基盤を用い，斜線も含めてチェッカー隷でないランダムパタンを作成し，これを用

いた。

(3) 実験装霞 加算処理に YHP2117F型を用い，加算回数を60回とした。また，脳波計の

時定数を1.5秒にした。脳波電極の配置では， C3及び、C4a:P3及び日に変更した。振幅{直測定基
準を刺激on後20msec簡の平均櫨から刺激on前後50msecずつ計100msec関の平均値に変更し

た。スライド投写器の時間制御をプリセットタイマーとファンクションレジェネレーターの併
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用から，竹弁機器製プログラマブルタイマーによる制御に変更した。これら以外の点は実験註

に同む。

(4) 手続 ランダ、ムパタン系列をアルファベット系列に置きかえ，また試行ブロック数を

6ブロックに増やした以外は実験Iと同じ。

刺激位置 1から 5までのC"011 02から導出した VEPi.皮形の 1例を Fig3-1に示し
た。 Cz導出 VEPでは， ?替時約140msecの陰性成分 (N140)と潜時約220msecの陽性成分(P

-由同 LETTER

-.._-NUMBER 

POSITION 1 POSITION 2 POSITION 3 POSITION 4 

02 

MIYAZAKI 
4-16但80 500 MSEC 500 MSEC 500 MSEC 500 MSEC 500 MSEC 

Fig.3-1. VEP wave forms to the ¥etter and number stimu¥i for a subject. The VEPs to the ¥etter 
stimu¥us were traced with so¥id ¥ines， whereas those to the number stimu¥us were traced 
with dotted Iines. 五¥ectrode¥oci (Cz， 010 and O2) are seen on the ¥eft ord必3鵬r
cies in msec from stimu¥us onset are see町rれ1on the abscissa. Intratria¥ stimu¥us positions 

from 1 to 5 are seen at the top of the figure. The central (Cz) P220s to the ¥etter and 
number stimuli were ¥arge in amplitude at position 1 and decreased at positions 2 and 3. 

Amplitudes of the occip出¥(01 and O2) P260s for the ¥etter stimulus enhanced at positions 
2 and 5， whereas the P260 amp¥itudes for the number stimulus decreased at positions 2 
and 5， as compared to positions 1 and 4. The Cz P360s for the ¥etter and number stimuli 
were ¥arge in amplitude at positions 1 and 4 and decreased at positions 2， 3， and 5. 

220)，及び潜時360msecの楊性成分 (P360)が認められる O しかし P360は，実験I及びnに
おけるアルファベット系列や数字系列に比べて小さいようにみえる。また 0，及びO2導出 VE

?では， ?替時約 170msecの陰性成分 (N170)と潜時約 260msecの揚性成分(P260)が認めら

れる。 Cz• 0" O2とも，両系列閣で波形の差は小さい。ただこの被験者では，0，及び、O2におけ

る艇激位霞2及び5で，アルファベット系列の P260が刺激位置l及び4よりも増加する傾向

を示しているのに対し，数字系列ではそのような傾向ははっきり認められない。 Table3 -1， 

3-2， 3-3に，各 VEP成分ごとに，各刺激位置に対する振幅性の被験者10名についての
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平均値及び標準誤差を示した。この実験では警告刺激の VEPを処理したため，刺激位置 6の

VEPは処理しなかった。 Table3-1は， F3' Fu P3， P.， Czについては N140，01及びO2

については N170の平均掠紹億を示すoTable3 - 2はれ-Czについては P220，01及び、O2に

ついては P260の平均振幅値を示す。 Table3 - 3は全部位についての P360を示す。なおここ

で用いた潜時の値は館宜的につけたものであり，刺激位護及び刺激の種類によって若子の相違

があるoTable 3-1から 3-3までをグラフに示したものを Fig.3 - 2は日，日， P3， P.， 

Czにおける N140刺激に対する VEP各成分の振輔値を刺激位置lの横lこ示しであるoFig 3-

3は， 01及びO2における N170及び P260の王子均振幅値を示してある。
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Table 3 - 1 Mean amplitude(μVolts土s.e.) of N100 component to the WSand number and letter stimu¥i 

in posi tions from 1 to 5. Exp. No.80058005 Nおお10

円切“Uロ οtimulus: Letter 

FF4  P3 P4 Cz 01 02 F3 F4 P3 P4 Cz ol 02 

WS 2.7:1:0.5 2.5土仏41.5土0.81. 3土0.82.4士立51.O:t0.9 0.8士1.13.1士0.43.1士0.51.8:t0‘6 1.5士仏52.7士0.61.7土0.62.1士0.7

1 2.8土0.62.6:t0.5 2.2:t0.7 1.8土0.82.4士乱72.2:t1.0 2.5土1.12.5士0.72.3士0.51.7土0.71.7土0.62.4士札42.8士0.71. 8士1.1

2 2.4:t札52.2土0.62.8:t0.6 2.6土0.73.3士0.52.l:t0.7 2.7士0.93.7土0.43.7土0.54.0:t0.7 3.4土0.63.9士0.62.5土0.42.5士0.7

3 3.1土0.53.1土0.52.2土0.52.5:t0.6 3.3土0.62.2:t0.6 2.0土0.93. 5土札53.8士0.63.0土0.62.9土0.73.9土仏61.5士0.71. 8土0.8

4 3. 0士0.72.9土0.62.3土0.61. 8土0.52.7土0.62.4土0.81. 5土1.13.0士0.73.2土0.61. 7土0.51. 8土0.52.8士0.71. 5士0.81.1士1.1

5 3.5土0.53.5士0.52.4土0.42.7土0.53.9士0.71.2:t0.6 1.8土0.63.8士。.64.0土0.53.l:t0.4 

Table 3 2 Mean amplitude(，u Voltsごとs.e. ) of P200 component to the WS and number and letter stimuli 
in positions from 1 to 5. Exp. No. 80058005 N口 10

Letter 

3F  4 P 3 P 4 C z 01 02 

1.1 5.0士1.35.4:t1.5 5.8士1.45.5:t1.1 9.0土1.9 8.3土1.7

7.1土0.77.8土1.07.2土1.36.5士1.28.4士0.96.6土1.8 6.2土1.56.9土0.77.8土0.96.5:t1.4 6.7土1.48.l:t1.0 6.6土1.7ι7土1.6

5.1士1.0 5.4土1.34.8:t1.2 4.3:tl.0 5.3:t1.2 6.4士1.1ι5士号.93.9土1.13.8士1.2 3.7士1.03.5土1.0 3.9士1.06.2士1.05.9士1.0

5沿土1.0 5.3土1.0 5.1土1.15.0土1.0 5.4土1.17.3士1.27.4士1.0 4.1土1.0 4.4土1.0 5.0士1.24.5士1.04.3士1.27.0士1.26.9:t1.0 

ιS士札96.5士1.06.9土1.86.4土1.6 7.0土1.27.9:t2.1 7.3土1.5 5.1士1.05.7士1.26. 5土1.6 5.7土1.56.4士1.0 7.4士2.07.3土1.8

4.2土1.14.6士1.25.2土1.15.1土0.95.0士1.18.4土1.08.3土仏83.1:tO.8 3.4土仏94.9士1.0 4.5士1.13.0土1.17.9:tl.l 7.8土1.0

1

2

3

4

5

 

Table3-3 Mean amplitude(，u Volts二!:s.e. ) of P300 component to the WS and number and letter stimuli 

in positions from 1ω5. Exp. No. 80058005 N口 10

S!imulus: Nmnber Stimulus: Letter 

FF4  P3 P4 Cz 01 02 F3 F4 P3 P4 Cz 01 02 

WS 4.6:t1.7 5.0士2.08.3士1.78.4士2.1ι事士2.28.7士1.9 7.9士1.7 2.9土1.73.0土2.08.9士2.28.4土2.05.4:t2.0 8.7土1.97.5士1.6

1 3.6土1.24.1土1.5 9.4士1.78.3士1.76ら2土1.68. 7士1.77.5士1.33.7土1.2 5.5土1.5 8.3土1.7 7.4土1.8 5.6:tl.4 6.8士1.8 6.7士1.5

2 2.5士0.82.5士0.94.6土1.0 3.9士1.0 2.3土0.95.5士1.15.0土札91.1土0.91. 3士1.03.3.:t0.9 2.6士1.01.1士0.94.8土0.84.2士0.8

3 0.9土0.61.3:t1.1 4.2土l.l3.3:t1.2 1.4土0.95.7:t1.2 5.3:t0.9 0.5士0.80.6土0.73.2:t1.4 2.8:tl.Z 0.5士1.55.0士1.34.4土0.9

4 3.6土1.0 4.1土1.37.6:tl.4 6.6土1.6 5.9士1.5 7.8土1.77.0士1.33.8土1.3 4.5士1.48.2士1.47.6士1.76.1土1.67.8:t1.8 7.6土1.6

5 0.8土0.8O.社0.94.1士1.0 3.7土1.01.2土1.06.4:t1.0 5.9士0.90.5:t0.7 0.5士0.74.0土0.83.1士自.90.9士0.76.1土0.95，8士0.8
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2 3 4 2 3 4 5 2 3 4 5 1 '2 3 4 5 3 4 5 

12 

10 F3 F4 P3 P4 C， 

iEjlへィ〉九
-4~'吋コ&二J
-6 

Fig.3-2. VEP amplitude values averaged across subjects for the letter and the number stmuli. 

すheamplitude values inμV are seen on the ordinate. Intratrial stimulus positions from 1 

to 5 are seen on the abscissa. Centro-frontal and par削 alelectrode loci (F" F" P" 
p. ， and Cz) are seen in the upper part of the middle paneJ. VEPs to the letter stimulus 
were traced with solid lines and open circles， while those for the number stimulus were 
traced with dotted lines and open s司uares. The amlitude values of the centro-frontal and 

parietal P360 are shown in the top panel， those of the P220 in the middle one， and those 
of the N140 in the bottom one. Letter B in the top and middle panels indicates ¥evels of 

statistical significance of the amplitude changes across stimulus positions， revealed by an 
ana¥ysis of variance. FilIed circles and filJed squares show the amplitudes for the letter 

and the number stimulus at WS. 

(1) N140 

実験I及び立における N120と同様に，尉激の種類による効果，刺激位聾による効果いずれ

にも有意差は認められなかった。アルファベット系列では，刺激位置2において若干振幅の増

加傾向がみられるが，有意差は認められなかった。

(2) P220 

巳，九， Czの各部{立において，刺激位護による効果に有意差が認められた(九 :F(4/ 90) 

ロ 3.88，F，: F(4 /90)=3.92， Cz:F(4 / 90)=5.11)。数字，アルファベット同系列とも，刺

激位置1から 2，及び4から 5にかけてはっきりと減少傾向が認められる。刺激の種類による

効果には有意差は認められなかった。また，警告刺激に対する P220振幅値は，刺激位置lに対

する P220J;展中高{霞よりもづ、さい。

(3) P360 

九，九， P.， P" Czの各部において ，刺激位置による効果に有意差が認められた (F3: 
F(4/90)=4.29， F，: F(4/ 90)=5.55， P3: F(4 /90)=7.33， P，: F(4/90)口 6.41，Cz : F 

(4/90)=9.58)。刺激位置lから 3にかけて，また刺激位置4から 5にかけて，数字，アルフ

ァベット両系列とも減少傾向がみられる。
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Fig. 3-3. VEP amplitude values averaged across 10 

subjects for the letter and the number stim-

uli. The amplitude values inμ，y are seen 
on the ordinate. Intratrial stimulus positions 

from 1 to 5 are seen on the abscissa. 
Occipital electrode loci (0" 0，) are seen in 
the upper part of the middle panel. YEPs 

to the letter stimulus were traced with solid 

lines and open circles， while those for the 
number stimulus were traced with dotted 

lines and open squares. The amplitude values 

of the occipital P360 are shown in the top 

panel， those of the P260 in the middle one， 
and those of the N170 in the bcttom one. 

Filled circles and filled squares show the 

amplitudes for the letter and the number 
stimulus at WS. 

しかし刺激の種類による効果には，いず、れの部位においても有意差は認められなかったO

また警告刺激に対する P360振幅値は，刺激位置 lに対する P360振幅植にほぼ等しくなってい

るO

(4) N170 

occipital導出の VEP成分 N170では，刺激の種類による効果，刺激位置による効果のいず、

にも有意差は認められなかった。また 2つの刺激位置関の変動にも有意差は認められなかった。

(5) P260 

occipital導出の VEP成分 P260でも，刺激の種類による効果，東奇数位寵による効果のいず、

れにも有意差は認められなかった。また 2つの刺激位置関の変動にも有意差は認められなかっ

た。警告刺激に対する P260振幅値は，刺激位置 1に対する P260振幅値よりも大きい。各被験

者についてみると， 10名中約半数が各系列で増加傾向を示し，約半数かす説少傾向を示していた。

しかしアルファベット，数字商系列で一貫した傾向を示した者は少なかった。

この実験の結果は，実験I及び耳で得られた， occipital導出 VEP成分 (P270)の東出数く

り返しに対する増加傾向が.これらの実験に用いたアルファベットや数字に必須の傾向でない

ことを示した。すなわち両刺激に共通した特徴であると予想した言語的符号化に伴なう刺激の

冗長性は， P260の特異的増加が傾向を生ぜ、しめる十分条件で、はなく，ランダムパタン系列を

対の一方に用いたという付加的条件がP260の振幅値の増加に必要で、あることを示した。

回-4 実験N No.800680 1 0 

盟-4-1 EI 的

実験盟の目的において述べた如く 2の実験においても刺激のくり返しによる冗長性が 0-

ccipital導出の VEP成分(P 260 / P 270 )の振幅増大にとって十分条件となり得るか否かを

検討する O この実験では，数字系列と，その対の系列として，ヒトにとっては取り入れるべき
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時報量はかなり少ないと予想し得る，境界のはっきりしない光円(拡散光円)を用いて検討し

た。

皿-4-2 方法

(1)被験者 大学生8名(男子6名，女子2名)視力は矯正視力も含め正常。年令は20-

22歳ゎなわ，男子の一部の被験者には報酬を支払った。

(2) 刺激 数字刺激は実験立で用いたものを館用した。光円は，正方形に切り抜いた紙を

長焦点レンズa:out of forcusにして撮影し， ネガフィルム上でみると境界のはっきりしない

光円となったものをスライドとした。

(3) 実験装置 拡散光刺激(blurred stimulus)は， これまでに用いた刺激に比べて光

景透過率が高いので，スライド投写器の前に新たに NentralDensity Filterをつけた。これ以

外は実験盟に同じ O

(4) 手続拡散光艇激系列に対する課題は，ただ見るのみとしたo

ill-4-3 結果

騨激位置1から 5までの Cz，01，02から導出した VEP波形の1例を Fig.4-1に示した。

時 -NUMBER

・・・・BLURRED
SPOT 

POSITION 2 I POSITION 3 POSITION 4 V
 

J
T
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一

1
1
2
斗
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nV 
I
 

T
A
 -

p
b
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nas 

500 MSEC I 500 MSEC 500 MSEC 500 MSEC 

Fig.4伊 1. VEP wave forms to the number and blurred spot stimu!i for a subject. The VEPs to 
thenumber stimulus were traced with solid !ines， whereas those to theblurred spot stim-
ulus were traced with dotted lines. Electrode loci (Cz， 01， and 0，) are seen on the left 
ordinate. Latencies in msec from stimulus onset are seen on the abscissa. Intratrial 
stimulus positions from 1 to 5 are seen at the top. of the figure. At three loci， latencies 
of negative and positive peaks were longer for the blurred spot than for the number in the 

case of this subject. The central (Cz) N140 was more negative for the blurred spot than 

for the number. The Cz P220s to the numbテrand blurred spot stimuli were large in am胆

p!itude at positions 1 and 4， and decreased at positions 2， 3， and 5. The occipital (01 and 
0，) N170 was large in amplitude for the number than for the blurred spot. The occipital 
P270 amp!itude enhanced at positions 2 and 5 for the number stimulus， but not for the 
blurred spot. Cz P360 was observed at position 1 for the number and blurred spot， whereas 
at position 5 the P360 was observed only for the number stimulus. 
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Cz導出 VEPでは，潜時約 140msecの陰性成分(N140)と潜時約 220msecの陰性成分(P220)

及び潜時約 360msecの陽性成分 (P360);が認められる。拡散光刺激に対しては P360 はあま

り明瞭で、ない。また 01及びO2から導出した VEPでは， ?替時約 170msecの陰性成分(N170) 

と潜時約 270msecの鵠性成分 (P270)が認められる。拡散光刺激に対しでは，N170 ， P270 

とも小さく，はっきりしない。数字刺激では刺激位霊 2あるいは 4でP270の振幅性の増加が

認められる。この増加傾向は，拡散光刺激でも若干認められる o Table 4 - 1， 4 - 2， 4-

3に，各 VEP成分ごとに，各刺激位置に対する披幅値の被験者 8名についての平均振幅値及

及び標準誤差を示した。 Table4-1は，日， F4， P3，日， CzについてはN140， 01及び、02

についてはN170の平均振幅値を示す。 Table4- 2 は，日~Czで、は P 220， 01及び O2では

P 270の王子均振幅慢を示す。 Table4- 3は全部位での P370を平均平均振幅備を示す。 Fig4

-2， 4-3に， Table4-1から 4-3までをグラフに示したものを示した。 Fig.4 - 2は，

F3， F4' 九， P4， CzにおけるN140， P 220， P 370の平均均振幅値を各騨激位置ごとに示し

たものである。軒激位置lの横には警告刺激に対する VEP平均振幅値を示した。 Fig.4- 2 

には01及びO2におけるN170とP270の王子均振幅値を示した。

Table4 - 1 Mean amplitude(μVOltSI s. e. ) of NlOO component to the WS and blur spot and nmber stimuli 

in positions from 1 to 5 . Exp. No. 80068010 N= 8 

Stimulus : Blur spot Stimu lus: Num ber 

F 3 F 4 P 3 P 4 C z 01 02 F3 F4 P3 P4 Cz 01 02 

WS 1.8士1.01.7土1.11. H:O. 7 1.7:1:0.5 1.4士0.91.9士0.93. 3土0.7 2.2土0.82. 9土0.62.1士0.62. 2土0.42. 3土品92.3土1.13. 4土札9

1 2. 6土乱72. 5土乱91. 5士0.32.1土0.42 ~士0.8 0.8士0.91.2土0.61.9士0.72.4士0.81.5土0.81.9土1.01. 5士0.93. 6士1.55.9:tl.6

2 4. 0土1.0 4.1土1.03. 7土乱93.6士0.74.9士1.30.4士0.6吋!.2土0.82.8士0.53. 3士0.52. 7士0.83. 5土0.83. 7土0.63.6士0.95.0士1.3

3 4. 7土乱84.6土0.83. 4土0.73.1土0.6包4士1.00.1士0.6十().2土日3.8土0.64. 5土0.83.4士0.53. 4士0.44. 2士0.51. 6土0.82. 9士1.1

5.6士1.2 4. 0土1.2 2. 7土0.52. 9士0.63. 9士1.10.3土1.10.1士乱92. 8士0.62. 8:t0. 6 2.1士0.72. 2士0.62. 0士0.72. 8士1.04. 6士1.4

3.6士1.0 3. 8:tl. 0 2. 5土0.92. 5:t0. 7 4.2士1.2+{). 9士0.8+1.5士0.83. 2土乱53. 9土乱53.0土0.63. 3士乱64.5土0.3 1.1士1.3 2. 6士1.6

Table4 -2 Mean amplitude(μVOltSIS. e. ) of P 200 component to the WS  and blur spot and number stimuli 

in posi tions from1 to 5 • Exp. No. 80068010 N= 8 

Stimulus : Blur sp叫 stimulus : Numも町

F 3 F 4 P 3 P 4 C z 01 02 F 3 F 4 P 3 P 4 C z 01 02 

WS 4.7士1.35.8tl.6 3.8士1.73. 6土2.0 5. 2:t1. 3 7.5土1.67.9:tl.4丘0:t0.95. 9士乱73. 7士1.63. 4土1.85.0土1.17.5士1.8 7. 2:tl. 3 

1 3. 7士札94.4:tl.0 4.1土0.84.4:t乱95.5士1.34.4士1.44.5士0.9ι6士0.87.2土乱85. 4士1.05. 3土1.2 7.7士1.14.6土1.84.7士1.3

2 0.7土1.01.0土1.22.1士0.73. 3土1.01.2士札95. 8:tl. 5 7. 0土1.43. 5士O.8 4. 3:tl. 0 3. 5士1.0 4.1士1.03. 0士乱98. H:2. 3 9.6士2.3

3 0.2+0.6 O. 6:t0. 7 2. 7土0.53.1士0.80.8土0.75. 7土1.4ι5士1.31. 9士0.62.0士乱73. 3土乱84.1士1.22. 0士1.08. 3土2.09.9士2.0

4 1. 0士1.11.8土1.13. 4土1.2 4. 2:tl. 3 3. 0士1.3 5. 6土1.9ι5土1.3 3. 7士0.94.5土0.74.8土1.3 5.4士1.64. 7士1.17.9土1.88. 6士1.8

5 0.3士0.70.7土乱93. H:O. 5 3. 5士札81. 4土乱66. 4士1.87. 2:tl. 6 2. 3土0.92. 7士1.03. 4土1.24. 4士1.41.9士1.19.0士2.110.8士2.6

Table4… 3 Mean amplitude(μVotlsことs.e. ) of P300 Component to the WS and blur spot and number 

stimuli in positions from 1 to 5. Exp. No. 80068010 N口 8

Stim ulus : B lur sp凶 Stimulus:羽田ber

F3 F4 P3 P4 Cz 01 02 F3 F4 P3 P4 Cz 01 02 

WS 2.2土1.22.2:t1.3 7.8:t1. 7 7.4士1.7 5.7土1.38.5士1.9 7.6土1.61.9土1，31.9:t1.3 8.6土1.47.8土1.45.9::U.4 7.8土2.27.1土1.8

1 5.5士1.45.9士1.51Q.4士0.99.3土1.19.3土1.68.7土1.37.9土0.95.9土0.95.7土1.111.1士1.310.3士1.39.1士1.09.1士1.67.5:tl.3 

2 0.9:t0.71.2士0.81. 8土0.72.4士1.0 0.8土0.86.4土1.5 6.5士1.5 0.7土0.50.4士0.23.3土0.73.1士0.70.4土0.37.3士1.6 7.5土1.6

3 0.3土0.30.3土0.32.2土0.52.4::!:0.8 0.6:t0.6 5.8土1.26.0土1.00.2土0.20.3士0.33.2土0.73.6土1.0 0.5士0.57.5士1.67.6土1.4

1.0土0.81. 0土1.03.3:t1.0 3.7土0.81.9土1.25.5:t1.8 5.5士1.2 2.1土0.72.0:t0.7 7.4土1.57.3土1.7 5.2土1.18. 5:tl. 5 8.1土1.3

o 0 3.4土0.73.1士0.82.0士0.36.5土1.96.2士1.6 0.3土0.20.3土0.32.9土0.83.7士1.10.4土0.38.5士1.87.1士1.9
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Fig.4惜 2. VEP amplitude values for the number and blurred spot stimuli recorded at centro-frontal (F" 

F. ， and Cz) and parietal (P， and P.) loci. VEP values were averaged over 8 subjects. The 
amplitude values inμV are seen on the ordinate. Intratrial stimulus positions from 1 to 5 are 

seen on the abscissa. Amplitudes for the number stimulus were traced with solid lines and open 

circles， while those for the blurred spot were traced with dotted lines and open s弓uares. FilJed 
circles and squares near position 1 show the amplitude values for the WS in the number and 

blurred spot trials， respectively. N140 and P210 on the left side of the ordinate stand for nega-
tive and positive peaks of the centro曲frontalVEPs， while N180 and P270 for those of the parietal 
ones. P390 values observed at the c四 tro-frontaland parietal VEPs are seen in the top panel， 
the centro制frontalP210 and parietal P270 values in the middle one， and the centro-frontal N140 
and parietal N180 values in the bottom one. Letters A and B in the panels indicate levels of 

statistical significance revealed by the analysis of variance (A: between stimuli， B : across stim-
ulus positions). 
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(1) N 140 

Czにおいて刺激位置による有意差が認められた (F(4/70)=3.76)。艇激位寵lから 3，

及び4から 5にかけて増加績向がみられる。他の部位でも第1刺激列においては，拡散光，数

字両系列で増加傾向がみられる。刺激位置4では，拡散光系列に対するN140振幅{直のガが数

字系列に対するN140振幅値よりも大きい傾向がみられる。また警告刺激に対するN140 振幅

値は刺激位置 lに対するN140 振幅鰻にほぼ等しくなっている。

(2) P 210 

日， F.， Czの各部住において，刺激位置による効果に有意差が認められた(日:F(4 

/70)ロ 7.54，日:F( 4/70)口 7.14，Cz: F( 4/70) =7.24)。また向じ F3'F.， Czの各部

位において，刺激の種類による効果にも有意義が認められた(日 :F( 1/70)口 20.68，日:

F( 1/70) =17.57， Cz: F(l/70)口 3.95 Czのみ P<O.lO)。拡散光，数字閥系列とも刺激

位置 1から 3，及び4から 5にかけて減少傾向を示している O また各刺激位置において，数字

系列に対するP220振幅穂の方が拡散光系列に対する P220掻輯鑑よりも大きい。

(3) P 370 

F3，日， P3， P.， Czの各部位において，刺激位置による効果に有意差カf認められた(日

: F( 4 /70) = 21.41，日:F( 4/70)口 18.53，P3: F( 4/70) = 28.37， P.: F( 4/70) = 

15.21， Cz: F( 4/70)口 35.58)。刺激位置 1から 2，及び4から 5にかけて，拡散光，数字

爵系列ともほぼ減少傾向を示している。また P3，P.の各部位では，刺激の種類による効果に

有意差が認められた(日:F( 1/70) = 5.46，日:F( 1/70) =4.26)0 P3及びP.では，おお

むね数字系列に対するP370振幅差の方が拡散光系列に対するP370振幅差よりも大きくなっ

ている。また各部位における刺激位量4では数字系の方が拡散光系列よりも大きい。

(4) N 170 

occipital導出の VEP成分N170では， 01及び‘O2において東日激の種類による効果に有意義

が認められた (01: F( 1/70) = 14.51， 02: F( 1/70)口 33.94)。各刺激位置において数字

系列に対するN170振幅寵の方が拡散光系列に対するN170振幅値の方が大きい。刺激位置に

よる効果には有意差は認められなかった。

(5) P 270 

occipital導出の VEP成分P270では， O2において刺激の種類による効果が認められた

(F( 1/70)口 4.68)。また刺激位寵lから 2にかけて，拡散光，数字再系列で増加傾向が認め

られた(01における数字系列 :f口 7，t=2.26， 01における拡散光系列 :f口 7，t口 2.34，

O2における数字系列 :f口 7，t口 2.18，02における拡散光系列:f= 7， t=2.34)。刺激佼寵

1を除く各刺激設置において，数字系列に対する P270披幅笹の方が拡散光系列に対するP270

振幅犠よりも大きい。また警告脱激に対するP270振幅値は，刺激位置lに対する P270挽幅{宜

よりも小さい。

この実験2は，拡散光系列，数字系列のいず、れの刺激くり返しによっても occipital 導出の

VEP成分P270の増加傾向が認められた。しかしその増加傾向は，拡散系列に対するP270よ

りも数字系列に対するP270の方が顕著で、ある。

Fig.4 -4には，拡散光系列と数字系列それぞれの VEP波形におけるUmsecから312msec 

(4upoint)までの，再系列の各電極部位閣の相関係数を刺激位寵ごとに示した。これをみると，抗

日， Czでは警告刺激からゆるやかな減少を示し，また 01，O2で、も警告刺激から刺激位霞 lに
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向かつて急激な減少を示している。日及び巳では刺激位置2までは減少するが，刺激位農3で

は再び増加する。実験Eで示した，アルフアベット系列あるいは数字系列とランダムパタン系

列の相関係数の場合01及びO2における相関係数は刺激位置によってほとんど変化せず高い櫨

を保っていた。しかし，この案験では 01及びO2における相関係数は低い。これは，この実験

で用いたような拡散光刺激のような，構造性の低い東日激に対しでは occipitalはもはやアルファ

ベットや数字とはかなり異なった反応、をすることを示している。

課題解決過程における視覚誘発言霊位の分析E

Fig.4時4.Coefficient of cor re¥a tion between 
the VEPs to the number and 

b¥urred spot stimu¥i. Samp¥e 

interva¥ was 312 msec from stim回

u¥us onset (40 points， 7. 8 msec/ 
point). Corre¥ation coefficients 

are seen on the ordina(e. The 

warning stimu¥us (WS) and inω 

tratrialstimu¥us positions from 

1 to 4 are seen on the abscissa 

of the bottom panel. The cor-

re¥ation coefficient of the centro-

frontal VEPs (top panel) and 

the par凶 a¥VEPs (middle one) 

was high at WS position and 

position 1 and decreased at posiω 

tion 2. The correlation coefficient 

of the occipital VEPs (bottom 

pane¥) was low at all positions 

except at WS. 
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ill-5 実験V No.79077909 

臨-5-1 目的

実験I及びEでは，ランダムパタン系列の刺激くり返しに対しでは， occipital導出のVE

P成分は，アルファベット系列や数字系列のような明確な増加傾向を示さなかった。ランダム

パタン系列は，いかなる条件ならばアルファベット系列や数字系列の場合のような増加傾向を

示すのであろうか。これまで示した実験では，製激位置1において最初に東日激の種類を弁耳目す

る必要がある。この弁別処理がもしそれぞれの刺激の内部モデル形成に利するものでないとす

れば，刺激位置lでは実質的な情報入手時間は実際の持続時間よりも少なくなることになる。

ランダムパタン系列は，アルファベット系列や数字系列よりも内部モデル形成により多くの時

簡を要すると予想し得る O もしランダムパタン系列に対する情報入力時間が制激位置lで不十

分だったのならば，刺激位置lにおける弁別が不必要な事態では，ランダムパタン系列におい

てもアルファベット系列や数字系列のように刺激位置2における刺激の冗長性が大きくなり，

VEP成分の増加傾向が生ずると予想し得る。この実験では，これまで用いてきた警告刺激に

課題予告性を加え刺激位置1での弁別処理を不要にすることによって，この点を検討した。
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頂-5-2 方法

(1)被験者 大学生8名(男子3名，女子5名)桟力は矯正視力を含め正常。年令は20-

30歳。

(2) 刺激 警告刺激として，実験Iで用いたアルファベット系列と同様の刺激，及びラン

ダムパタン系列と同様の刺激を用いた。それぞ、れの系列の刺激と同じ種類の刺激を替告刺激と

し，第l及び第2刺激列の刺激とは同じ腕激にならないようにした。すなわち，最初に警告刺

激がアルファベットであれば，その試行での課題はアルファベットの読み取りであり，警告刺

激がランダムパタンであれば，その試行の課題はランダムパタン間の異問弁別である。ただし

警告刺激は次に出る 2組の刺激について具体的な情報は与えない。

(3) 実験装震 第2艇激列では刺激のくり返しをやめ，刺激位置4のみの呈示とした。他

は実験買に間じ。

(4) 手続 警告艇激について被験者に説明を加えたほかは実験Iに同じ。

毘-5-3 結果

Fig.5 -1に， Cz， 01， 02から導出した VEP波形の l例を示した。実続がアルファベッ

ト系列，点、線がランダムパタン系列である。 Cz導出の VEPでは潜時約 140mseoの陰性成分(N

140 )と潜時約 200msecの陽性成分 (P200)及び潜時約 350msecの陽性成分 (P350)がみら

れる O また01及び O2導出の VEPでは，潜時約 180msecの陰性成分 (N180) と潜時約 260

msecの鵠性成分(P260)がみられる。そして， 01及び O2導出の VEPでは，刺激位置2におい

て，アルファベット系列のみならず、ランダムパタン系列に対しでもP260振幅f直が増加している

のが認められる。 Table.5 - 1， 5 - 2， 5 - 3に，各 VEP成分ごとの，各刺激位置に対す

る振幅植を，被験者8名(O2のみ 7名)について平均した値，及び標準誤差を示す。Table.5

Cz 

02 

POSITION 3 

SUB KANEKO 790912 

500MS 500M S 500M S 500M S 

由一回一 LETTER

….. CHECKER 

Fig.5ふ VEPwave forms evoked by the letter and ch岨ckerboardstimuli for a subject. Electrode loci 

(Cz， 0" and 02) are seen on the left ordi陥 te. Latencies in msec from stimlus onset are seen 
on the abscissae. VEPs to the letter stimulus were traced with solid Iines， whereas those to 
the che氾kerboardwere traced with dotted Iines. Intratrial stimulus positions from 1 to 4 are 
seen at the top of the figure. Note that the checkerboard stimulus as well as the letter stim骨

ulus evoked enhanced occipital P260 at position 2 ascompared to position 1. 
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-1は， F30 F.，日， P.， CzについてはN140， 01及び、O2については N180の平均振幅値を

示す。 Table.5 - 2 は，日 ~Cz については P 200， 01及び、O2についてはN180の平均振幅値を

示す。 Table.5 - 2 は，日~Cz については P 200， 01及びO2についてはP260の平均振幅値

を示す。 Table.5- 3は，会部位でのP350の王子均振幅値を示す。 Fig.5 - 2及び5-3に，

Table. 5-1から 5-3までをグラフにしたものを示すo Fig. 5 - 2は，日， F.， P3，九，

CzのN140， P 200， P 350の王子均振幅値を示すoFig.5 - 3は，最上段がこの実験のグラフで，
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Fig.5-2. VEP amplitude values averaged across 8 subjects. VEP amplitudes in μV are seen on 

the ordinate. Intratrial stimulus positions are seen on the abscissa. VEPs to the letter 

stimulus were traced with solid lines and open circles. while those to the checkerboard 

were traced with dotted lines and open squares. Filled circles and squares near position 

1 indicate VEP values evoked by the warning (task伊 notice)stimulus in the letter and check嗣

erboard trials. respectively. Letter B in the top panel indicates levels of statistical sigrト

ificance of the amplitude changes across stimulus positions， revealed by an analysis of 
vanance. 

Table 5 - 1 Mean amplitude (μVolts土s.e. ) of NlOO component to the WS and checker and letter 

stimuli in positions from 1 to 4 • Exp. No. 79077909 N= 8 

S timu Iu s : Checker Stimulus : Letter 

F3 F4 P3 P4 Cz 01 02 F3 F4 P3 P4 。l 02 

WS 2.7土0.72.8土O.宮1.6士0.92.3士0.63.2士0.92.3土0.83.1士1.33.2士0.63.0士0.61. 6土1.11. 9土0・83.6土0.62.7士1.2 3.5土1.7

1 2.3土0.42.3土0.61.0士0.61. 5士0.92.0士0.71. 3土0.52.1士0.82.1土0.52.1土0.60.8土0.60.9士0.81.5士0.62.2士0.62.4土1.0

2 2.9士0.63.3士0.61.2土1.11.1士0.83.0士0.9博.6土1.2 0.4日.91.4土0.42.1土0.61. 2土0.81.4士1.11.6士0.5-0.4土1.2+0.6士山

3 2.5土0.62.8土0.61.4土0.81.4士0.82.7土0.6+0.8士1.2+1.5士1.13.1士0.73.2土0.71. 4士1.01.6土0.83.3士0.7四0.6土1.4+1.9士1.5

4 2.9士0.52.8士0.52.6土0.72.8士0.92.8士0.81. 2土0.92.0士0.62.9土0.53.2士0.61. 5士0.82.0士0.93.1土0.41.0土0.90.9士1.0

Table 5 -2 Mean amplitude (μVolts士s.e. ) of P200 component to the WS and checker and letter 

stimuli in positions from 1 to 4 . Exp. No. 79077909 N= 8 

Stimulus : Checker Stimu lus : Letter 

F F  4 P 3 P 4 C z 01 02 F 3 F 4 P 3 P 4 C z 01 02 

WS 7.8土1.7 7.8土1.6 8.8土1.4ι9土1.28. 7土1.9 7.6士1.2ι8土1.38. 5土1.68. 7:i::1. 6 9.0土1.47.0士乱99. 9:l:l. 7 7.1士1.4ι6士1.3

1 5. 0士1.15. 3士10 7.3士1.7ι4土1.2ι2士1.5 7.0士1.6ι2土1.7丘4土1.1ι8土1.28. 5土1.47.7土1.4 8. O:l:l. 7ι9土1.75. 6土0.9

2 4. 7土1.0 4.8士乱9珪9土1.0 5. 7士乱95. 8土1.37.6土1.5 7.9土1.45.0士1.25.1土1.17.5士也77.5土0.66. 4士1.5 9.0士1.9 9.3士2.1

3 3. 2士1.0 3. 3土也96. 4土1.1ι2土札94.4土1.48. 2土1.8 9.1士2.2 3. 6:!:0. 9 3. 8士1.0 5. 9士1.1ι5士乱54. 9土1.3 8. 6土2.110.3士2.5

4 4.2土1.0 4.2土1.17.3士1.4ι7士1.36. 7.2土1.47.1士1.55. 4:1:1.4 5. 2士1.37.6士1.2ι7士1.17.6土1.86. 7士1.7 7.1士1.7
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Table 5 -3 Mean amplitude (μVoltsごとs.e. ) of P300 component to the WS and checker and letter 

stimuli in positions from 1 to 4 • Exp. No. 79077909 トド8

Stimulus : Checker Stimulus: Letter 

F 3 F 4 P 3 P 4 C z 01 02 F 3 F 4 P 3 P 4 C z 01 日2

WS 1.3士0.81. 4土0.95. 5土2.0 4.2士1.9 4.9士1.61. 9士1.3 1. 9土1.31. 5士1.0 1. 9士1.06. 7土2.0 5. 2土1.8 3. 9土1.5 1. 9土1.3 2.1土1.4

1 1.6土0.71. 5士札75. 5士1.14.2士乱93. 8土1.02.4::1:1.42.3士1.31.6士0.71.4士0.65. 8:tI. 5 4.0土1.2 4.7土1.01. 9土1.42.2士1.7

2 0.4士0.30.3士0.23. 0土0.72. 6士0.62.0土1.0 2.1土1.42. 4士1.4 0.2士0.20.3士0.34. 5土1.0 4.1士1.0 2.1土0.72.6士2.0 2. 9士2.1

0.4土0.30.3土0.32. 8土1.0 2. 0士0.81. 2土乱82.4土1.9 2. 5士1.9 0.1土0.1 2. 9土0.92. 4士0.60.6土0.30.7士0.70.7土立7

3.2土1.32. 8:1:1. 2丘8土1.15. 5士1.2 5. 8土乱71. 9土1.31. 6士1.11. 6士0.81. 9士0.96.1土1.2 5.1士1.14.3士乱61. 9士1.40.6土乱6
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Fig.5ω3. VEP amplitudes for the letter and checker-

board stimuli， recorded at the occipital (0， and 
0，) loci. VEP values in the top panel were 
averaged across 8 subjects in Exp. V， those in 

the middle panel across 8 in Exp. VII and those 
in the bottom panel across 5 in Exp. VI. An 
asterisk indicates .05 level of significance of the 

difference between two amplitude values pointed 

by arrows. Other details : see Fig. 5問2.

01及びO2についてのN180とP260の平均樹高鰻を示す。刺激位農lの横に警告刺激に士付る

VEPの平均振幅値を示す。

(1) N 140 

いず、れの部位においても，刺激の種類による効果，刺激位置による効果のいずれにも有意

義は認められなかった。響告艇激に対する N140振幅値は刺激位置lに対する N140 掠幅値に



ほぽ等しい。

(2) P 200 
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いず、れの部位においても，刺激の種類による効巣，刺激位置による効果のいず、れにも有意

義は認められなかった。刺激位置lでは，アルフアベット系列に対する P200振輔億の方がラ

ンダムパタン系列に対する P200振幅値より大きい績向がみられる。また警告刺激に対する P

200振幅値は刺激位置 1に対する P200振幅値よりも若子大きいか(fronto也 central)，等しい

( parietal )傾向がみられる。

(3) P 350 

日， F4'九，九， Czの各部位において，刺激位置による効果に有意義が認められた(日

: F ( 3/57)口 5.17，五:F( 3 /56) = 5.25，九 :F(3/56)口 4.77; 九:F ( 3 /48) =3. 92， 

Cz : F( 3 /56) = 11.31)，いず、れの部位においても，刺激位置 1から 3にかけて減少傾向を示

している。刺激の種類による効果には有意、差は認められなかった。また警告刺激に対するP350

振繭値は，刺激位置lに対する P350振幅値にほぼ等しい。

(4) N 180 

occipital導出の VEP成分N180では， 01及び、O2において刺激位置による効果に有意義が

認められた (01:F(3/56)=2.70， O2 : F(3/48) =5.29)。刺激の種類による効果には有
意義は認められなかった。いず、れの部位においても，閥系列とも刺激位置lから 3にかけて減

少傾向を示している。

(5) P 260 

occipital導出の VEP成分P260では，刺激の種類による効巣，刺激位置による効果のい

ずれにも有意差は認められなかった。しかしアルファベット系列で、は， 01及び O2 における

刺激位置lから 2にかけて増加傾向が認められた (01 : f =7， t=2.81， O2 : f=6，t=2.34 

O2についてはP<O.lO)o

Fig.5 -4に，アルファベット系列に対する VEPとランダムパタン系列に対する VEPと

の各電極部位間の相関係数(0 msecから 312msecまで40point)を，各刺激位罷ごとに示した。

全ての部位で，各都激位置を通じて相関係数は高い。アルファベット十数字系列とランダムパ

タン系列を用い，この実験のような警告刺激の予告性のなかった場合(Fig.2 - 5)と比べる
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Fig.5-4. Coefficient of correlation between 
the VEPs to the letter and check-
erboard stimuli under the condition 
of taskωnotice. Sample interval 
was 312 msec from stimulus onset 
(40 points， 7.8 msec/poi吋. Cor-
rela tion coefficients are seen on 
the ordinate. The position of the 
warning stimulus (WS) and intraゅ
trial stimulus positions from 1 to 4 
are seen on the abscissa of the 
bottom panel. The correlation coef-
ficient of the centro停frontalVEPs 
(top paneJ)， the parietal VEPs 
(middle panel)， and the occipital 
VEPs (bottom panel) were almost 
the same each other and constant 
across stimulus positions. 
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と，頭蓋のより前方の部位 (F3，F.， Cz)で，刺激のくり返しにともなって相関係数が減少
していないのがこの実験での特徴である。替告刺激が予告性をもったことによって，より前方

の部位では，刺激のくり返しにともなってかなり似た反応をしたことを示している。

Fig.5 - 5には，刺激呈示前後各 500msec閣のアルファ波(8Hz-13Hz， 30μV以上)の数

を数え，被験者8名について平均して各刺激位置ごとに示した。なお脳波導出部位は主として

02で，O2でのアルファ波がはっきりしない場合には 01の脳波を吊いた。下段は刺激後 500msec

についてのグラフ，中設は刺激前 500msecについてのグラフ，上段は刺激前後計1，000msecに

ついてのグラフである。これをみると，刺激呈示前後，特に刺激呈示 500msec前までには，刺激

位置2にわけるアルフア波数が最も少なくなっている。そしてアルファベット系列の方がラン

ダムパタン系弼よりもいくらか多くなっている。

教育学部紀要302 

Fig.5回5. Numbers of alpha waves for the letter 

stimulus and the checkerboard stimulus under 

the condition that the task choice informaゅ

tion was delivered at WS. Left panels show 

the number for the letter stimulus， and right 
panels the number for the checker stimulus. 

Alpha waves were measured and summedin 

30 epochs. Each epoch was 1000 msec : 500 

msec before and after stimulus onset. Alpha 

waves were counted only when their am-

plitudes were larger than 30μ:V. Upper 

panels of the both column sho，̂" averaged 

number across 8 subjects during 1000 msec， 
middle ones during 500 msec before stim-

ulus onset， and bottom ones during 500 msec 
stimulus onset. 
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町一6 実験羽

田-6-1 目的

これまで示してきた実験では，アルフアベット系列や数字系列に対する occipital 導出の

VEP成分P260又はP270が，刺激のくり返しにともなう減少額向を示したことはなかった。

実験百あるいは実験Vでは，拡散光系列やランダムパタン系列でも増加傾向がみられた。した

がって occipital導出 VEP成分P260又はP270の増加傾向は，アルファベット系列や数字系

列のみに特異的な傾向であるとはいえない。しかしながら，アルファベット系列や数字系列の

場合には，特にこの成分の振幅f直の増加が認められる。この理由のひとつとして，これまでは

アルファベット系列や数字系列はランダムパタン系列に比べて，昔話的持号化が可能で、あるた

めに内部モデルをより矩い時間で形成し得ると予想した。もしこの予想が妥当で、あるとすると，

刺激情報の入力時間がかなり短ければ，アルフアベット系列や数字系列にわいても内部モデル

形成が不十分になり，これらの系列でも上述のような VEP成分の振幅増が生じなくなると予

想し得る。この実験では，艇激持続時間を μs巴cオーダーにすることにより，この点を検討し

た。

No.79117912 
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町一 6-2 方法

(I)被験者 大学生S名(男子l名，女子4名)。捜力は矯正視力を含め正常。年令は19-

30歳。

(2) 刺激 アルファベット系列とランダムパタン系列を用いた。なお警告刺激には実験盟

で用いた12X12ユニット変形パタン刺激を使用した。

(3) 実験装置 コダック AF-2型に内蔵されているハロゲンランプを取りはず、し， Xenon 

ランプを挿入できるよう改造した。シャッターは常に開放で， Xenonランプの on- off で

映像がon一回offとなる。 Xenonランプの公称持続時間は約20μsecであるが，調値上の明るさを

有する時間幅はさらに広いと予想される O しかしその時間幅は長くとも 200~300μsec と予想

し得るので，ここではμsecオーダーの持続時間と呼ぶことにした。 Xenonランプの発光装置と

して，日本光電製光・音刺激装置MS-2 PS型を用い，これを竹井機器製プリセットタイマ

ー及び岩崎通信機製ファンクションジ、エネレーターで制御した。これ以外は実験置に同ピ。

(4) 手続刺激持続時間の変更と刺激系列の変更以外は実験盟に問ピ。

盟-6-3 結果

Fig. 6-1に， Cz， 0" O2から導出した VEP波形の l例を示した。実線がアルファベッ

ト系列，点線がランダムパタン系列である。 Cz導出の VEPでは， ?欝時約 140msecの陰性成分

(N 140)と潜時約 200msecの陽性成分(P200)及び溝時約 350msecの陽性成分 (P350)が

みられる。この被験者では刺激位置4における P350はそれほど大きくJないが，他の被験者で

はかなり大きく，2QμV以上に遣したものもいた。 0，及び O2導出の VEPでは，潜時約 180msec 

の陰性成分(N180)と潜時約 260msecの揚i生成分 (P260)がみられた。 0，及び O2導出のV

町一CHECKER
...-LETTER 
POSITION 1 

SUB MORI 791121 

POSITION 2 POSITION 3 POSlTION5 

500M S 500M S 500M S 500M S 500M S 

Fig.6ふ VEPwave forms evoked by the letter and checkerboard stimuli r回 ordedat cento-frontal and 

occipital electrodes for a subject. Electrode loci are seen on the abcissa. Intratrial stimulus 
positions from 1 to 5 are seen at the top of the f郁 re.VEPs to the letter stimulus were tr叫 ed
with solid lines， whereas those for the checkerboard were traced with dotted 1ines. Note that 
amplitudes 01 the occipital P270 evoked by both letter and checkerboard stimuli at position 2 were 

not larger than those evoked by them at position 1. Similarly， amplitudes of the P270 at position 
5 were not larger than those at position 4. 
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EP成分P260は，刺激位置 2において，アルファベット，ランダムパタン詞系列とも減少傾

向をみせている。刺激位置5でも同様の頬向がみられる。 Table.6 - 1， 6 2， 6 - 3に，

各VEP成分ごとの，各刺激位震における振輯値の被験者8名についての平均振幅値と標準誤

差を示した。 Table.6-1は. F3' F.，九. P.. CzについてはN140， 01及びO2について

はN180の平均振幅値を示す。 Table.6-2は，日 -CzについてはP200， 01及びO2につい

てはP260の平均振幅値を示す。 Table.6 3は全部位でのP350の平均振稿値を示す。 Fig.

6-2及び5-3の下段に Table.6-1から 6-3までをグラフにしたものを示した。 Fig.

6-2は， F3' F.， P3， P.， Czの各刺激位置ごとのN140， P 200， P 350の各平均振幅植を
示し， Fig.5 3の下段は， 01及びO2のN180とP260の王子均振幅鑑を示す。刺激位置lの績

には，警告荊激に対する VEP成分の王子均振幅櫨を示した。

(1) N 140 
P3，九の各部位にわいて，刺激位置による効果に有意差が認められた(日: F(4/40) 

=4.82，日 :F(4/40)口 3.84)。日及びP.では，刺激位置 1から 2，及び4から 5にかけ

て閥系列とも増加傾向が認められる。また P.では刺激の種類による効果が認められた。
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checker and letter Table 6 - 1 Mean amplitud (μVolts二七s.e. ) of P300 component to the WS and 

stimuli in positions from 1 to 5. Exp. No. 79117912 N= 5 

Stimulus: Checker St泊mlus: Letter 

3 F 4 P3 P 4 C 01 02 F 3 F 4 PP4  Cz 01 02 

2.8士乱53.4士乱411.0土1.810.8士2.5ι7士1.410.2土乱78. 8士1.7 2.1土0.82. 9土凪911.5士1.210.1士2.3 6. 2土1.210.5士也78. 0:1:2.0 

丘1士3.45. 9土3.615.0土4.0 13. 2::1:4. 511.0::1:4. 812.1士2.4 9.9土2.89.0士3.7 8. 5I3. 316.1土3.615.0土3.516.2士主911.7士2.48. 5:1:3. 2 

2.0土1.22. 2土1.3 0 0.1土0.12. 0士1.10.4士0.4 0 3. 3土1.13. 4士1.22.宮士0.93.0土1.5 3. 8士1.43. 9:l:l. 7 3. 2土1.6

1.6:1:0.9 2.0士1.21.4士0.91.3土0.82.5土1.5 1.5士1.51. 6士1.41. 6:l:l.1 1. 9土1.24.6士乱74.5:1:0.8 2. 6土1.2 5. 5士1.14.5士立8

11.4:1:5.39.6士4.615.0土4.814.0士4.017.3士5.71仏l士2.5 7.4士2.5 7. 6:l:3. 0 7. 8土2.614. 5:l:3. 0 14.8士主113.2I3.410. 6:1:2.110.2:1:2. 6 

2.2士1.3 3. 3士1.3 0 1.7士1.0 3.3:l:l. 5 1.0士0.91.1土1.12. 6士乱吉2.5士札92. 7土0.44.4土1.2 2.1士乱82. 9士1.自2.6:l:2. 5 

司
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Table 6 -2 Mean amplitude (，uVolts二ts. e. ) of N100 component to the WS and checker and letter 

stimuli in positions from 1 to 5. Exp. No. 79117912 N田 5

St加ulus: C heckeSt主nuh日:Letter 
F3 F4P  3 P 4Cz  01 0F  3 F 4 P 3 P 4 C z 01 02 

WS 5.1士0.55. 5土日'.92.0土乱42.1土0.34.4土1.0+1.7:l:l. 4+1. 2土0.92.5士乱73. 2士立40.8士立4+乱l土1.32.H札7+1.6士立9+1.6土札8
1 4.2士1.04.4:l:l.1+乱Ho.4 0. 5:to. 6 2. 8土0.7+2.5土1.3+乱4H5 3. 0:J:2.1 3. 7:l:2. 0 0. 4土1.40.8土1.02.8:1:2.0+1.4:1:0.50士1.2
2 3. 3:l:l.1 3. 7士1.13. 2土1.14.1:l:乱93. 6士乱91.1士1.52. 8士1.82. 7土1.62.5H4 2.4土1.12. 0土1.2 2.7士1.6 0.7土1.40.7士1.9

3 3. 6土立64.4士乱92.4土1.23. 3士1.03. 6士乱60土2.1 1. 9:1:2. 3 2. 6土1.03. 0土乱72. 5土弘52. 3土札42.6士乱90.1土1.3 1.1土1.6

4 3.1土0.83. 5士1.3 1. 0士0.91. 0土乱71.5:l:1.4+1.5士1.41.0土1.83.8H5 4.4土1.7+乱5土札9+l.0H42.6士1.4+2.2土1.3+1. 4土2.0

5 2. 7士0.73. 0士0.73. 5土乱73. 4土乱73. 7士0.60.6士2.12.1士2.3 2. 2士1.12. 3土1.03. 0土0.81.8士1.5 2. 8士0.91.1土1.5 1. 0士2.2

Table 6 -3 Mean amplitude (pVolts土s.e. ) of P 200 component ¥0 the WS and checker and letter 

stimuli in positions from 1 to 5 • Exp. No. 79117912 N= 5 

Stimulus : Chgc C Checker Stimulus : Let胎r

F 3 F 4 P PCz2  F 3F4  P3 P4 C 01 02 

相0.6:1:札80.6土乱5ι7:l:札56. 4士0.81.3土乱89.4:1:0.8 7.7土1.31. 2士札81.8土0.7ι6土0.86. 6士1.2 3.0士札98. 8士1.17.5士1.5

3.5士3.0 3.告士3.4且9士1.3 8.1土1.4ι0士主010.5土1.39.4士1.45. 5土2.7 5. 8土2.27.8士1.17.9士1.0 7.0士2.38. 4士1.27.9土1.2

3.9士1.83. 8土1.82. 6土0.82.0H7 3.4土1.7 4.5士1.73.6士1.5 3. 3土1.9 4. 2:l:l. 8 2.宮士1.03.3士1.33. 9士1.24.2土1.2 4.3士1.2

1.7士1.7 2.1士2.0 3. 8:1:乱43.1土0.92. 5:l:l. 5 5. 5士1.84.6士1.33. 0士1.9 3. 2士1.73. 7士乱74.4士乱93. 2士1.6 5. 9士1.2ι4:1:1.3

3.7士1.83. 8士2.27.3士1.2 7.6土1.66. 7:l:l.8 9.5士1.28. 7土1.13.1士2.13. 3士2.2 7.1士乱98. 5士1.25. 6士1.9 8. 8土乱99. 2:l:l. 5 

3.7士2.04.2:l:l. 73.1土1.2 3. 7士113.1土1.63. 9土1.55.1士1.4 4. 3士1.94.5土2.03. 2:l:l. 4 5. 5士2.16.2土1.75.6土1.56， l:l:l. 5 
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課題解決過程における視覚誘発篭位の分析E
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Fig.6-2. VEP amplitude values averaged across 5 subjects for the letter and the checkerboard 

stimuli (duration μsec order). The ampl山 devalues in μV are seen on the ordinate. Intra-

trial stimulus positions from 1 to 5 are seen on the abscissa. Centro-frontal and parietal 

electrode loci (F3， F.， P3， P.'"and Cz) are seen in the top and bottom panels. VEPsto 
the letter stimulus were traced with solid lines and open circles， while those for the check働
erboard stimulus were traced with dotted lines and open squares. The amplitude values of 

the centro開frontaland parietal P350 are shown in the top panel， those of the P2∞in the 
middle one， and those of the N140 in the bottom one. Filled circles and filled squares show 
the amplitudes for the letter and the number stimulus at WS. Letter B in each panel 

indicates levels of statistical significance 01 the amplitude changes across stimulus positions， 
revealed by an analysis of variance. 

P4 P3 F4 F3 
£

υ
 

(F(1/40)ロ 3.99)0P.では刺激位置 1を除く各刺激位護で，ランタゃムパタン系列に対するN140 

振幅値の方がアルファベット系列に対するN140振幅f直よりも大きい。

(2) P 200 

日，日の各部位において，刺激位置による効果に有意差が認められた(日:F( 4/40) 

口 12.09，P.: F(4/40)口 5.23)。日及び、日では，刺激位置lから 2及び4から 5にかけて
向系列とも減少傾向が認められる。また， P.では刺激の種類による効果が認められた (F( 1 

/40)口 3.17)。日では刺激位置1を除く各刺激位量で，アルフアベット系列に対するP200振

幅{直の方がランダムパタン系列に対する振幅値よりも大きい。

(3) P 350 

F3，五， P3， P.， Czの各部位において，刺激位聾による効巣に有意差が認められた(日

: F( 4/30) =4.19，日 :F(4/30)口 3.06，日:F( 4/30)口 16.57，P.: F (4/30) = 
12.95， Cz: F (4/30)口 9.52)。各部位のランダムパタン，アルファベット閥系列とも，刺激

位置1から 3，及び4から 5にかけて減少傾向が認められる O 刺激の種類による効果には，い

ずれの部位においても有意差は認められなかった。しかし Czにおける刺激位罷lでは，アルフ
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アベット系列に対する P350振幅{誌の方が，ランダムパタン系列に対する P350振幅植よりも

有意に大きかった(f= 3， t口 4.57)。

(4) N 180 
occipital導出の VEP成分N180では，刺激の種類による効果、刺激位蓋による効果のい

ずれにも有意差は認められなかった。

(5) P 260 

occipital導出の VEP成分P260では， 01及び02において刺激位置による効果に有意差

が認められた (01:F( 4/40) = 6.15， 02 : F( 4/40) = 5.25)0 01及びO2ではランダムパ

タン，アルファベット両系列とも，刺激位置1から 2，及び4から 5にかけて減少傾向が認め

られる。刺激の種類による効果には有意差は認められなかった。また警告刺激に対する P260 

振幅値は，艇激位置lに対する P260振幅値にほぼ等しい。

Fig.6 - 3に，刺激呈示前後各 500msec聞におけるアルファ波 (8Hz~13Hz， 30μV以上)

の数を数え，被験者8名で平均した備を，各刺激位置ごとに示した。下段は呈示後 500ms日C簡

のアルファ波数，中段は呈示前 500msec間のアルファ波数，上段は呈示前後言十1，000msec閣のア

ルファ波数を示している。実験Vの Fig.5 - 5でもみられるように，ランダムパタン，アルフ

ァベット両系列とも，アルファ波数は刺激位置2で最も少なくなっている。

50 

40 

LETTER 

帆叫時時

ト-1000→

CHECKER 

1へ

十¥Jヘー
INT丑ATRIALSTIMULUS POSITlON 

Fig.6拍 3. Numbers of alpha waves for the letter stimulus 

and the checkerboard stimulus (duration f.lsec order). 

Left panels show the number for the letter stimulus， 
and right panels the number for the checker stim-

ulus. Alpha waves were measured and summed in 

30 epochs. Each epoch was 1000 msec : 500 msec 

before and after stimulus onset. Alpha waves were 

counted only when their amplitudes were larger than 

30μV. Upper panels of the both column show 

averaged number across 8 subjects during 1000 msec， 
middle ones during 500 msec before stimulus onset， 
and bottom ones during 500 msec after stimulus 

onset. 
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ill-7 実験施 No.80118012

回一 7-1 目的

実験臨では刺激持続時簡をμs日cオーダーにした結果， occipital導出 VEP成分P260又は

P 270 はランダムパタン系列の場合と関様にアルファベット系列の場合においても，制激位置

1から 2にかけて減少傾向を示した。この減少傾向はアルフアベット系列の場合には，刺激呈

示時間を延長してゆくことによって次第に実験IあるいはEで、の持続時間300msecにおいて得
られた結果に近づくと予想し得る O この実験では刺激持続時間を10msectこしてこの点を検討

した。

盟-7-2 方法

(1) 被験者 大学生男子8名。視力は矯正視カを含め正常。年令20-23歳。なお，

者に報醜を支払った。

(2) 刺激実験刊に閉じ。

(3) 実験装置 スライド投写装置に内蔵されているシャッター(竹井機器製)を，竹井機

器製電子シャッターに取り換えた。このシャッターの立ち上がり及び立ち下がり時間は約5msec

である。このシャッターを竹井機器製プログラマブルタイマーで制締した。他は実験官に関ヒ。

(4) 手続実験日に悶ピ。

臨-7-3 結果

Fig. 7-1に， Cz， 01， 02から導出した VEP波形の l例を示した。 Cz導出の VEPでは

潜時約 140msecの陰性成分(N140)と潜時約200msecの陽性成分(P200)及ひ守潜時約350msec

の陽性成分 (P350)がみられる。また， 01及び02導出の VEPでは， ?替時約180msecの陰性

全被験

諜題解決過穏における視覚誘発言置位の分析E
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Fig.7ィ VEPwave forms evoked by the letter and the checkerboard stimuli (duaration 10 msec) re-
corded at centro-frontal and occipital electrodes for a subject. Electrode loci are seen on the 

ordinates. Latencies in msec are seen on the abscissa. Intratrial stimulus positions from 1 to 

5 are seen at the top of the figure. VEPs to the letter stimuluswere traced with solid lines， 
whereas those for the checkerboard were traced with dotted lines. Note that amplitudes of the 

occipital P270 evoked by both letter and checkerboard stimuli at position 2 were not larger than 

those evoked by them at position 1. Similarly， P270 amplitudes at position 5 were not larger 
than those at position 4. 

500MS 500MS 
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500 MS 
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成分 (N180)と港時約 260msecの陽性成分 (P260) がみられる。 01及び02導出の VEP成

分P260 は，時刺激系列とも，刺激位寵 2で、減少額向をみせている。 Table.7 - 1， 7 - 2 ， 

7-3に，各 VEP成分ごとの各刺激位置における振輔値の被験者 8名についての平均値と標

準誤差を示した。 Table.7-1は， F3， F.，日， P.， CzについてはN140， 01及び、02につい

てはN180の平均振幅値を示す。 Table.7- 2は， F3-Cz についてはP200， 01及び02につ

いてはP 260の平均振幅植を示す。 Table.7- 3は全部位の P350の平均振幅値を示す。 Fig.

7-2と5-3の中段に Table.7-1から 7-3までをグラフ化したものを示した。 Fig.7-

2は， F3， F.， P3，日 CzにおけるN140， P 200 ，P 350の各刺激位置ごとの平均振繭値を，

Fig.5 - 3の中段には 01及び02におけるN180とP260の平均撮幅笹を示す。

(1) N 140 

P3， P.， Czの各部位において，刺激位罷による効果に有意差が認められた(日:F (4/ 

70)=7.93， P.: F (4/70)之江8.81，Cz: F ( 4 /70)口 9.56)0 P3，日， Czの各部位では， ア

ルファベット，ランダムパタンの両系列とも刺激位置lから 2，及び4から 5にかけて増加傾

向が認められる。刺激の種類による効果には，いずれの部位においても有意差は認められなか

Table 7 - 1 Mean amp!itude(μVolts土s.e.)of N100 component to the WS and checker and letter stimuli 

in positions from 1 to 5. Exp. No. 80118012 N=  8 

S timulus : Checker S timu lus : Letter 

F F  4 P 3 P 4 C z 01 02 F 3 F 4 P 3 P 4 C z 01 02 

WS 3.3士乱64.4土乱80.3士且70.7土乱71.2:I:乱5Q2士1.5 O. 2::!:0. 7 3. 9土札85. 3士1.10.9土乱70.9士0.92. 6土0.6蜘乱3土1.4 -1. 0土1.3

1 2. 9::!:l. 2 3. 3土1.3 -0. 4土1.1拘乱5土乱91. 6::!:札90.8士1.51. 0::!:l.1 1. 9::!:0. 8 2.1士1.0 -1. 2::!:凪8抑止6士乱60.4士乱8-0. 3士1.3 0.3土Q8

2 2. 9土0.53.9士札63.1士0.73. 2土也64.l:t乱61.1士1.11. 5土乱93. 3土乱53. 9士立62.4士0.32. 9士0.63. 7土乱40.9士札91. 4土乱9

3 3. 5士0.53.7士乱62.4士0.62. 8士0.63.4土札4-0.4:1:1.20.8土乱94.0::!:乱44.2士乱52.4士0.52.4士也54.2土乱30.7士且70.5土0.9

4 1.7土乱91.6::!:0. 9 0.l:tl.1 0.8士乱8・0.5土1.00.9土1.11. 3::!:l. 0 3. 2士1.2 2. 8土1.0-0.2士乱90.2土0.81. 3士札8-1. 3::!:l. 8 O. O::!:l. 3 

5 3. 7土乱73.7土札72. 5士乱63. 2土札84.1士0.6O. 2::!:l. 0 1. 2土1.0 3. 2土色63. 5士乱61. 8士乱71.7土色9主5士0.9-0.5士0.8-0.5士1.2

Table 7 - 2 Mean amplitude (μVoltsごとs.e.)of P200 component to the WS  and checker and letter stimuli 

in positions from 1 to 5. Exp. No. 80118012 N出 8

Stimulus : Ch出，ker S timulus : Letter 

F 3 F 4 P 3 P 4 C z 01 02 F 3 F 4 P 3 P 4 C z 01 02 

WS 3.9::!:l.0 3.4:1:1.2 8.3::!:0.7 9.3土0.8ι2土0.98.1士1.8 9.6士1.9 2. 9土1.72.l:t2.1 7.8士0.68. 4士0.86.1土1.2 9.6士1.49.3土2.4

1 5. 5土1.46.0士1.48. 8::!:l. 510.3士1.77.8士1.3ι3::!:l.6 8.1士1.9 7.1土1.5 7. 6::!:l. 3 8. 3::!:l. 2 9. 5::!:l. 1 9. 2::!:l. 3 6. 1土1.6 7.2士2.0

2 3. 2土0.52. 7士0.64.0土1.0 3. 9士1.0 3. 6土0.64.7土1.14.8士1.34. 0土1.13. 6土0.84.9土0.6包3土0.73. 9土0.85.0士1.4ι3士1.3

3 2.4土0.92. 3士0.93.4土0.93. 9士1.0 3.1土1.3 5. 2士1.0ι3士1.13. 6::!:1. 3 3. 3士1.14.1土0.75. 0士立94.5土1.35. 4士1.27.2士1.4

4 4.7土1.3 5. 5士1.3 8. 6士0.99.2士1.49.3土1.2 7.2土1.48. 5士1.9 5. 2::!:l. 6 5. 4::!:l. 4 8. 0::!:1. 2 9.1土1.2 7.5士1.3 7.4士2.48. 8土2.7

5 1. 9土0.92. 7士0.94.9士1.15. 4士1.3 3. 5士1.3 5. 5土0.76. 5土1.12. 7土1.12. 6::!:l. 1 5. 3土0.56.4:1:0.82.7土1.16. 8士1.79.2士1.9

Table 7 - 3 Mean amplitude(μVolts土s.e.)of P300 component to the WS  and checker and letter stimuli 

in positions from 1 to 5. Exp. No. 80118012 N=  8 

Stimulus : Checker S t imulus : Letter 

F F  4 P 3 P 4 C z 01 02 F 3 F 4 P 3 P 4 C z 01 02 

WS 2.4:1:0.8 1. 9土0.78.4土1.08.3土凪86. 7士1.46. 2士1.35.l:tl.0 1.7::!:1.4 2.0士1.47.5土1.37.4士1.3 6. 0士1.9 6. 9土1.5 6. 5土1.5

1 5. 7土1.4ι4士1.69.6土1.810.0士1.89.9::!:2.3 5.9士1.6 6. 0士1.47.1士1.27. 5::!:l. 310.2士1.010.3土1.211.0士1.7 6. l:t0. 8 5. 8::!:也7

2 3.9:t1.1 3.9::!:l.1 2.7士1.12. 3土1.2 3. 3士1.2 1.6士1.01.6士1.14.7::!:l.0 4.5土1.04.9土1.04.8士1.2 3. 9士1.43.3土1.23. 2::!:l. 5 

3 4.9土乱84.6士1.1H土1.04. 5士1.15. 3::!:l. 2 2. 0土1.02. 4士1.34. 9士1.05. 2士1.15. 3士1.15. 3士山口土1.23. 7土1.3 3. 9士1.7

4 11.7土1.812.6士2.212.6士1.112.0士1.317.0::!:2. 0 5. 6土1.15. 5土乱88.3士1.88. 7土1.911.0土1.210.7士札912.3士1.9 7. 3::!:l. 2 7. 2士1.1

5 3.4:1:1.0 3.4土1.24.3土乱94:4士1.14.3士1.0 2. 5土0.93. 3土1.34.7士1.24.2土1.15. 2土0.9 5. 3土1.14.0土1.14.6::!:l.35.7士1.7



309 

P

・I
・-
i
:
1
n

す
i
持

冊

l
i

課題解決過穏における視覚誘発電位の分析E

立ト-oCHECKER
島町oLETTER 

P350 

ら:¥

16 

14 

8 

6 

4 

10 

12 

~¥~¥~:YLBミ-L人
2 

P200 10 

8

・6
4 

弘司ムミミ議

2 

2 

-4 

Fig.7僻2. VEP amplitude values avereged across subjects for the letter a.nd checkerboard stimuli (dura-
tion 10 msec). The amplitude values in μV are seen on the ordinate. Intratrial stimulus position 

from 1 to 5 are seen on the abscissa. Centro-frontal and parietal electrode loci (F" F" P" 

P，) are seen in the upper part of the middle panel. VEPs to the letter stimulus were traced 
with solid lines and open circles， while those for the checkerboard stimulus were traced with 
dotted lines and open s司uares. The ampJitude values of the centro-frontal and pariental P350 are 

shown in the top panel， those of the P200 in the middle one， and those of the N140 in the bottom 
one. Filled circles and filled squares show the amplitudes for the letter and the number stim輪

ulus at WS. Letter B in each panel indicates Jevels of sta.tistical significance of the ampJitude 
changes across stimuJus positions， revealed by an anaJysis of variance. 

Fig.7帥3. Coefficient of correJation between 
the VEPs to the number and the 

checkerboard stimuli. Sample inter-

val was 312 msec from stimulus 
onset (40 points， 7. 8msecjpoint). 
CorreJation coefficients are seen 

on the ordinate. The posi誌tJ悶onof 

the warning s坑ti加町ml礼叫L

int廿ra.飢tria必1stimuJus positions from 1 
to 4 are seen on the abscissa of 

the bottom panel. The correlation 
coefficient of the centro倫frontal

VEPs (top panel). the parietal 
VEPs (middle panel)， and the oc-
cipitaJ VEPs (bottom paneI) are 

seen in each panel. 

:y、ヲ三三

::夕、J

-T」

巧

J

S

ρ

O

Q

U

Q

O

勺
d

p

b

出
川
凶
出

υ凶
出

υ
口
広
〈
出
同
問
噌

d
p
z
o
'
H

∞
仏
国
〉
同
甲
山
ト

Z
同
M

凶
〉
〉
ト
凶
∞

Z
C
Hト
〈
J
同
国
出
。

υ
』

0
ト
X
同
円

υ円
'
山
品
川
刷
。

υ

• 9 

.8 

. 7 

8 

. 9 

.8 

WS 3 4 

INTRATRIAL STlMULUS POSITIONS 



310 教育学部紀要第 39号

った。また警告刺激に対するN140振幅植は，刺激位置1に対するN140振幅値よりも若干大

きいかほぽ等しい。

(2) P 200 

Fa，日， Pa， P4， Czの各部位において，刺激位寵による効果に有意差が認められた(日

: F ( 4/70)口 3.52，日:F (4/70)口 5.10，日:F ( 4 /70) = 10. 19 ，日:F ( 4/70) = 10. 

22， Cz: F ( 4 /70)ロ 10.44)。各部位においてアルファベット，ランダム時系列とも，刺激位

置1から 3，及び4から 5にかけて減少傾向が認められる。刺激の種類による効果には，いず

れの部位にわいても有意若は認められなかった。まえと警告刺激に対するP200振幅値は，刺激

位置lに対するP200振輔差よりも若子小さいか(centoro-frontal) ， 11ぼ等しい(parie-

tal)。
(3) P 350 

れ，日， Czの各部位において，刺激位震による効果に有意差が認められた(日:F (4 

/70)=7.60， F4: F(4/70)=8.14， Pa: F(4/70)口 20.26，P4: F(4/70)=16.29， Cz 

: F ( 4 /70) = 18.68)。各部位においてアルファベット，ランダムパタン器系列とも，刺激位

置lから 2，及び4から 5にかけて減少傾向が認められる。刺激の種類による効果には，いず、

れの部位においても有意差は認められなかった。しかし日， F4， Czの各部位における刺激位

置4では，ランダムパタン系列に対する P350振幅値の方がアルファベット系列に対するP350

振幅値よりも有意に大きかった(Fa : f同 7， t= 2. 79， F4: f口 7，t口 2.43，Cz: fロ 7，t= 

3.98)。また警告刺激に対する P350撮幅値は，刺激位置1に対するP350撮幅笹よりも小さい

( centro-frontal )か，若干小さい(parietal )。

(4) N 180 

occipital導出の VEP成分N180では，刺激の撞類による効巣，刺激位憲による効果のい

ず、れにも有意差は認められなかった。警告刺激に対するN180振輔値は，刺激位置1に対する

振幅値にほぼ等い玉。

(5) P 260 

occipital導出の VEP成分P260では，刺激の種類による効果，刺激位置による効果のい

ず、れにも有意差は認められなかった。しかし Ozに;f:lける刺激位置1から2にかけてのランダム

パタン系列での減少額向は有意だった(f= 7， t口 2.50)。また警告刺激に対するP260振幅

億は，刺激位置1に対するP260 掠幅値よりも若干大きい。

Fig.7 -3に，ランダムパタン系列とアルファベット系列のそれぞれの VEP波形におけ

るOmsecから312msec(40 point )までの，閥系列の各電醸部世間の相関係数を刺激位置ごとに

示した。これをみると centoro-frontal及びoccipitalでは刺激位置2で若干相関係数が低くな

り parietalでは刺激位置3で棺関係数が低くなっている。実験I及びEにわける持続時間300

msecの時の相関係数の刺激位援に対する変化(Fig. 2 -5参照)と比べると，第1刺激列にお

ける fronto-centralでの急激な相関係数の減少傾向が，この実験確ではみられない。 しか

し実験Vにおける課題予告の場合の相関係数の刺激位置に対する変化(Fig. 5 -4参照)と比

べると，各部位とも実験Vよりも若干変動が大きくなっている。

* * * 
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なお，ここに述べた実験 I~嘘の一部は，心理学会において発表し，あるいは論文として

投稿した。

実験I 北島象司，狩野陽，古塚孝，室橋春光，諸富隆，菅原正和 認知に対r.忘する
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実験立北島象司，狩野揚，古塚孝，室矯春光，諸富隆，菅原正和 認知に対応する
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国立教脊会館 1979 9月)

室矯春光，北島象司，狩野路，古塚孝， 議，菅原正和 認知に対応する

誘発電位の後期成分〔その 2JV.カテゴリー判断 日本心理学会第43盟大会

実験I及び実験立 S. Kitajima， H. Murohashi and M. Kanoh (1980). Visual evoked poten-

tials associated with the verbal and non-verval problemωsolving processes. 

Biological Psychology， 10， 103句 114.

実験V 北島象司，狩野鶴，古塚孝，室橋春光，諸富陵 認知に対応する誘発電位の

後期成分〔その 3J 1.問題解決過程一 1 日本心理学会第44田大会(北海道大学
1980 8月)

実験官室橋春光，北島象司，狩野陽，古塚孝，諸富隆 認知に対応する誘発電位の

後期成分〔その 3J 立問題解決過謹一2 日本心理学会第44回大会

実験N 北島象司，狩野揚，古塚孝，室橋春光，菅原正和 認知に対応する誘発電位の

後賠成分〔その 4J 1.刺激冗長性と後頭陽性波 尽本心理学会第45田大会(東京

:国立教育会館 1981 9月)

実験VH 室橋春光，北島象苛，狩野陽，古塚孝，菅原正和 認知に対応する誘発電位の

後期成分〔その 4J II.刺激持続時間と後頭腸性波 B本心理学会第45国大会

実験:rr，実験V及び実験vlH. Murohashi. S. Kitajima and M. Kanoh. Decreased stimulus 

significance and an enhancement of P270 components in human visual evoked 

potentials. 10th International Congress of Electroencephalography and Clinical 

Neurophysiology (Kyoto September 1981) 

実験V，実験vl及び実験浦 S. Kitajima， H. Murohashi and M. Kanoh (1981) . Task redト

ndancy and an enhancement of the late positive components in human visual 

evoked potentials. Biological Psychology， (in press) 
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