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Event-1℃latedpotenUals（ERPs）eliciLcdbypuretoneandmodulatednoisewere 

recordedinordertoexaminethebehavi()LlrofERPsonsubjects，atLenLioI1sllifL 

EightsubjectsparticipatedinthisexperimentbyperfOrmanceornonl)erformance 

ofthemenLalcalculatiolLThcresultsshowsthatnegaLiveshiftso「ＬｈｅＥＲＰｓｗｅre

obLainedundercerlainconditionsThesenega[iveshiftsmightberelatedtolhe 

processingnegativityandthemismatchnegativity,proposedbyN葱ｔｄｎｅｎｅＬａｌ.(1978)．

Theamplitudesof［hesenegativeshiItsmighLreflecttheaUocationvalueofthe 

subject'sattentiona1resourcesFurthermoretheresultsshowedthesenegative 

componentsmighLalsobelheindexoftheprocessingoftheunattendｅｄｓｔｉｍｕｌｉｊｕｓｔ 

ａｓｔｈｅｙａｒｅｆｏｒｔｈｅａｔtendedstimuli・lntheprocessingoftheunattendedstimulLit

issuggestedthatn()talloftheinpuLsUmuliarerejectedautomaticallyinLhe 

preaLtenLiveselectionprocess，butarerejectedaccordingLoLhefGaturesofstimuli， 

Lhoseremainingflrecontinuouslyprocessedinthehigherprocessingstage． 
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暗鰍作業ＪＩＦ態における聴党ｌＩｉＩ激に対する１ﾈ難関巡遮位

はしがき

注意に関する｣)I象関巡電位（ＥＲＰ）の研究では，これまで主として複数刺激の弁別

課題を用いた選択的注意事態でのＥＲＰ波形の変化の検討が主題とされてきた。

Hillyardら(1973)は、左右l11iLl・に提示さ)lした異なる刺激系列｢|'の標的刺激に対するＥＲＰ

を，標的刺激に注意をlrqけていた場合と注意をIｲﾘけていなかった場合とて比絞し，ijii者

の方が刺激によって惹起されるＥＲＰのＮ,振111鼠が増大することを示し、このＮ,振幅の増

大は，被験者の刺激に対･する構えの指標としてとらえられるとした。また．Ｎ誼tをinen

ら（1978）は，選択的注意壌態でＥＲＰが陰性方向へ変化する事を明らかにし，この変

化はＮ,の上に]n畳した別の成分によるものであると推察した。Okita(1979)は，選択的

注意によって生ずるＥＲＰ波形の振幅変化がＮｌだけではなくＰ２振|幅にも生じたことを報

+ｌ化，これが従来から知られているＮ,成分とは異なるものであるというNtiiitanenらの

考えを支持した。ところで，これまでの糀告では，刺激弁別のための注意が標的刺激の

含まれる刺激系列に向けられた際のＥＲＰにUL1心が集まl)，それ以外の刺激に対するＥＲＰ

についての報告は多くなかった。数少ないそのような研究の一つに，Ａｌｈｏら（1986）の

研究がある。彼らは弁別課題を用いた実験を行ない,標的刺激とわずかに周波数の異なる

非標的刺激に対してもＥＲＰの陰性変化がみられることを指摘し，この陰性変化につい

て，感覚入力と標的刺激の神経表象との一致を調べる過程での処理を反映するものと椎

iIUlした。

これらの報告にみられるような特定の刺激を選択する事態の他に，ある課題の遂行｢'１

に課題と関連を持たない刺激によって注意の転換がひきおこされることも，日常よくみ

られることである。本.研究は，そのような注意の転換によるＥＲＰ波形の変化が，従来

の諸研究結果とどの様に関連するかを明らかにすることを目的として行なわれた。そこで

われわれは、祝覚jlill激提示による暗節課題を破験者に課し，その遂行膜'１にそれと無関

係に提示される純音パースト，およびノイズバーストに対するＥＲＰ波形を観察し，

単にこれらの刺激音を聴取させるだけで暗算課題を与えない’１下態で１１１LられたＥＲＰ波形

との比較を行なった。ここで用いたノイズパーストは，純音よりも嫌悪的な音色を持つ

ことから，１１綱:課題遂行｢'１のllf験者に対して妨害的要因として動き，刺激音へ一周注意

をFfIけやすぐすると考えられた。

方法

装置Fig.１に本研究で､用いられた笑験装iiｲ〔のブロックダイアグラムを示す。刺激fi：

は，発振器（ＮＦ１Ｌｉｌ路設計ブロックFG-122)から発生させた純脊と，シンセサイザーに

よって生成された変調ノイズの二種類であった。これらのふたつの冊;号を，音の持続時

'111.立ち上がり時||i壯減変時間を予め設定してある電子スイッチ（１）オン）に導き、Ｉｒ；

－５４－ 



３ 
胆111腹#:|大学紀要

|“」
ＭＩＣＲＯＣＰＵＰＵｒＥＩ１ 

ＣＲＴ 

(NECIDC-9801］ 

箸
ＭＩＣＲＯＣＰｌ１ＰＩＩＴＰ２Ｈ 

Ｐ()ＬＹＧＲＡＰＨ 
■ 

ＳＩＣＮＡＬＰＩｌ【】ＣＥＳＳＯｌｌＳＩＣＮＡＬＰＩｌ【】ＣＥＳＳＯｌｌ

【SOlRDM280】

↓ ↓ ↓ ↓ 

Ｘ－Ｙ ＷＲＩＴＩＮ（ ＤＡ ＤＡＴＡ 

Ⅵ 
tＩＥＣＯＨＤＥＨ |(IRCＯＲＤＥＲ IｌＥＣＯＲＤＥｌｌ ｌＵⅨ０ 

『

PUR…卜－１
、、－|↑,脳鵬ⅧＨハMⅨ

鬮耐了側…ＨハTバト。

Ｉ 

ＳＯＵＮ１）ＰＩｔＯＯＩＦ「(００Ｍ

Fi貝.ｌＢｌｏｃｋｄｉａ２｢ａｍｏ「stimulusgeneraLionanddatarecordillgsystem

号llill激を生成した。遜子スイッチは，パーソナルコンピュータ（SORDM280)によって

作動させた。刺激音は，両刺激音の大きさを等しくするための減衰器を通した後期幅さ

れ，ヘッドホン（TDH-4011）によ})被験譜のi,１，j工|に提示された。

一方，暗純課題の提示には，被験者の前方約50cⅡ,に設椒tしたディスプレイを用い，パ

ーソナルコンピュータ（日本電気PC9801Ｅ）によってランダムに生成される数字をそ

のl1Uiiiii-l2に表示するようにした。

脳波は，Ｆｚ,CzPzにiifいた銀塩化銀電極から誘導した。なお，右L｢朶を基準電極，左

耳朶を接地嘔睡とした。脳波は、時定数1.5sec，カットオフ周波数30Ｈｚのローパスフイ

ルターを通す様に設定ざオしたポリグラフ（三栄illll器140システム）で増l11hlされた後，デ

ィジタルデータレコーダー（ＮＦＩ回路設計ブロックRP-880)に記録された。ERP波形

をｲMLるためにデータレコーダーを再生し，シグナルﾌﾟロセッサー（三栄i1111器７TO7A）

を用いて加算平均された。

刺激刺激として用いられた純音は500Ｈｚ，９０dBSPLのパーストで.，立ち上り，減衰

時１１１１はともに２，sec，持続１１＄間は1secて．ある。また，シンセサイザーによって発生した

変i洲ノイズの時'1M的条件は純音と同じにした。突験lM始前に純(:とノイズを交瓦に被験

者に提示し，ノイズの大きさが純音と等しく聞こえるように減変器を操作して調整する

ように求めた。刺激間１m]隔時間は，２secから６secの１１Mでランダムに変化させた。ｌ}(算課

題条件では、１から３までの数字を被験者前方のディスプレイに視角２９゜の大きさで提

示した、
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手続各被験者に対して，刺激?`f２条件と課越のｲj無とをjlMlみ今わせたi汁４条件下で

のＥＲＰを'１１１１定した。それぞれの条件で、被験稀は安静|Ｍ眼状態で椅｢･に座り，実験中

の休動や'１艮球運動はできるだけ少なくするように教示された。ＥＲＰは，刺激宵提示前

128,secから1024,secの間の脳波を32回加算平均することにより得られた。課題条件

では，ディスフ・レイに提示される数をl'Ⅱi〔次Ｉ１Ｉｌｆ算で加飾させた。数の提示間隔時lli]は、被

験者が無理のない範囲で肢も』i1.くlⅢ算が行えるように被験者｢|身によって設定された。

設定された提示１１１１隔は120secから275secで，平均1.95secであった。各試行終丁後正答

をディスプレイに提示し，，被験者の作業結采と11M合できるようにした。

被験者聴覚正常な男丁･大学生及び大学院生10名。年齢は、２０～28才で平均22.9才で

あった。

波形の測定刺激青提示前128,secの間の脳波の平均近･位を基準として各成分の頂点

まで･の電位を測定した。

結果

Fig.２に1Wf算課題を与えない条件（無課題条件）と課題を与えた条件（iiI1L題条件）の
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そｊしぞれに分けて、各被験者から得られたｌｌｉＩ激音に対する力Ⅱ算平均波形の平均，すなわ

ち総加算平均波形を示した。これを調べると，どちらの条件においてもノイズに対する

Ｎｌ－Ｐ２振111岡が純音に対するものよりも大きかった。Fig.３には、純音とノイズの別に課

題・無課題のI1Hi条件での総加体平均波形を示した。これによると，課題の有無にかかわ

らず，純？f、ノイズのいずれの刺激音に対してもＮＩ－Ｐ遵振幅は一定で．あった。また，

無謀題条(/'二のＦｚで，両刺激音に対するＮ,振lWiiのhMI大とＰ２賑i隅の減少がみられた。すな

わち，Ｎ,，Ｐ２の'''１j成分の陰性方向へのmii移は特にﾎ'酷:刺激に対して顕杵であった。また．

什被験滑ごとに求めた力Ⅱ算平均波形についても，これと同様の結果が認められた。
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卜】9.ｄＣｒａｎｄａｖｅｒａｇｅＥＲＰｓｔｐｐｕｒｅｔｏｎｅａｎｄｎｏｉｓｅａｔＦｚ,ＣｚａｎｄＰｚ,wiIhdifIerence

waves、TIIedifferellcewaveswereobLainedbymeansofsubtractingljRPundernon

Laskconditiolls［romERPundertaskconditions 

NI-P2振幅について，被験瀞，刺激青のiWijii[，課迦の有無，弊ＩＩＩ部位を要因とする

４元1躯謎の分散分lil7を行なったところ，被験者(F(7,Ｍ)＝84.12ｐ＜・()l沖ＩｉＩ激脊の柾頬

(（1,14)＝458.96,＜､01)，導出部位（F(2Ｊ4)＝425.63ｐ＜・()１）の主効采は有意であ

ったが、課題の有無による主効果は認められなかった。また，Ｎ,砿''１'11,Ｐ2振幅のそれぞ

れについても|司様な分散分析を行なったところ，Ｎ,振IlIhHP習振111m共にすべての要|火1につ

いての主効采が有意であった（Ｎ,振幅；被験者(、(7,14)＝46.08Ｐ＜､０１)，刺激音の種

類（、(1,14)＝142.96Ｐ＜01)，課題の有無（F1(1,14)＝27.51Ｐ＜､０１)，導出部位(F(２

－５７－ 



旧
の

Mi算作業11i態における聴覚ｊｉＩ激に対する:臓象関j1LiiL位

,14)＝205.10,＜､01）Ｐ2振幅;被験者(F1(7,14)＝4.14Ｐ＜､05)，刺激審の種類(（１，

１４)＝20.38Ｐ＜､01)，課題のﾌﾞｲi｢無（F1(1,14)＝9.44Ｐ＜､０１)，媒し１１部位（F1(2.14)＝25.91

,＜､01》ｏ

Ｆｉｇ２の各導ＩＩＩ部位ごとの総加算平均波形の下に，ノイズに対するＥＲＰ波形から純音

に対･する波形を差し引いた差波形を示した。この差波形は刺激音IIilの差異を明確に示す

もので，刺激音の効果を検討するのに有効である。ここでは，課題・無課題1,ii条件でノ

イズに対する波形が刺激音提示後約150,secをFll心として陰性〃向に1M移していることが

示された。また，この陰性波の頭皮上分布は，前頭部より頭､,〔部にかけて優位である。

課題条件と無課題条件とで差波形を比較すると，課題条件での差波形の振'Ⅲiが無課題条

('|:でのものよりもやや大きい。これは，各被験者ごとに求めた差波形についても認めら

れた。

約150,secで頂点に達する鑑波形の瓜')[i{＃時ならびに振IllIiiについてＩ！k戯者.課題の右無．

導出部位を要Mjとする３７c配iiftの分散分析を行なったところ，潜時では，被験荷（Ｆ(7,

14)＝6.86Ｐ＜01)、課題のｲj無(F1(1,14)＝５２３′＜05）の各要因での主効果と、被験

瀞×課題の有無の交互作１m（F1(7,14)＝6.31′＜０１）が有意であった。振lllIiでは，被験

時(（7,14)＝13.08,＜・()l)，課題の有無(（1,14)＝５．５２Ｐ＜､05)，淳'Ⅱ部位(F1(2,14）

＝13.18,＜()l）のそれぞれについての主効果と被験者×課題の有無の交1ﾉ:作用（Ｒ(7,

14)＝12.611＜０１）が右懲であった。

Fig.３の総加弾､ﾄﾞ均波形の1<に、無課題条件のＥＲＰ波形から課題条件での波形をさし

ひいた差波形を、ｌｌｉＩ激音及び禅'１}部位ごとに示した。差波形をみると、無課題条件での

陰性偏移の朧illが，純音、ノイズのilIij刺激IlMで異なっていることがわかる。すなわち、

純ff条件での陰性IlIi移は，刺激-if提示後約80,secで始って約１６０，secでlr1点に達し，

その後１２期にわたって持続している。それに対してノイズ条件での陰性偏移は，リill激提

示前後から始まり，純音条件同様長j1J1ilI1持続しているが、純{f条件にくらべてその頂点

がはっきりしない。また，これらの陰Iｿkliij鯵の振Il1liiはともにＦｚで優位で．あるが，刺激

音提示後約l60mSecで頂点をもつ初期の陰性Ｉｌ１ｉｉ移'1ｔは．純音条件で人きぐなった。また、

この傾向は被験者ごとに求めた差波形についても認められた。

鑑波形の初!|Ｊ１陰性Ⅱii移のIri点播時および１頁ﾙﾊﾟ振llliiiについて、被験脅・刺激音の種類．

禅１１１部位の３要因の分散分析を行なったところ，潜時では，被験肴(F1(7,14)＝３．１５｣t)＜

､０５)，刺激音の緬類（Ｆ(]卯Ｉ)＝9.411＜､０１）の主効果および被験者×刺激審のF,ii類の

交兀作用（Ｆ(7.14)＝6.45,＜・()l）がｲ丁意であった。振l11iI1では、被嶮蒋（、(7,14)＝４．７３

，＜､01)、刺激音の種類(Ｆ(１Ｍ)＝47.33Ｐ＜・()1)，導出部位(171(2,14)＝12.07Ｐ＜､01）

の３要因すべての主効果およびWji験者×刺激背の「'戯【iの交互作)'１（か(7.14)＝24.861＜

０１）が有意であった。
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考察

本研究では，物理的特性の異なる２種類の刺激音に対するＥＲＰ波形を，暗算作業を

課した条件と課さない条件とで測定した。その結果，ノイズに対するＮ１－Ｐ２振１幅が純

濟に対するものよ'）も大きかったが，両刺激音に対･するＮｌ－Ｐ２賑lijiiiは，どちらも課題

の不j無の彩騨を受けずに一定であった。一方，Ｎ,振幅およびＰ２振'''１，１は，無課題条件で

|陰性方1ｲﾘﾍの偏移を示した。

これまでに行なわれた注意に関するＥＲＰ研究では，このような陰性Ⅲii移についてふ

たつの処方がなされている。そのひとつは，緩反応成分Ｆ１体の変化としてとらえるもの

（Hillyardら､1973）であり，もう一つは，綾反応成分｢1体は変化せず，その上に|ﾉ叩く1性

成分が重礎した結果によるものというＮ鑓tiinenら(1978)やHansenとHillyald(1980)な

どの等え方である。本研究結果では，それぞれの刺激:ﾊﾆに対するＮＩ－Ｐ２振1M1は課題の

ｲj無にかかわらず一定であり，かつＮ,賑１１１MおよびＰ２振'幅の陰性iiii移は，Ｎ,成分、Ｐ2成

分の虹（皮上分布と異なりijij頭部で大きかった。このことから，ここて､みられた陰性lliii移

は、Ｎ,やＰ211体の変化ではなく，Ｎ誼Ldnenらの示したような内lk1性の成分の重jIfの結

果と考えるほうが妥当で､あろう。

ノイズに対するＮ１－Ｐ２賑l隅は、純音に対する振幅よりも大きかった。こｵしは、純音

とノイズの人きざを等しくする作業が非常に困雌であったとの被験者の内観報告から存

えると，被験者がノイズの大きさを純音の大きさよりも大きく,設定したことによって唯

じた'iJ能性もある。

課題の有無と刺激:ｌｌｉｉ:の種顛別の各波形では，４条件のいずれでもliij頭部から蚊頂併|ｊ

にかけて優位な陰性lii移が認められた。この陰性liIii稚はふたつの成分に分けることがで

きる。一つは，刺激:ﾊﾞｰ提ｼJ〈後約l50msecから16()ｍｓｅｃを頂点とする初!UIの成分で､あり，

もう一つはそのあと1劃]にわたって持続する後期の成分である。このふたつの陰性偏膨

成分は，それぞｵしこれまでに報告ざｵしている注なM3逆陰性迩位の潜時や頭皮-k分hJと類

似している。

Ｎ誼tdnenら(1978)およびNaatanen(1985)は、その初期成分を"ProcessingNegativity(,

後期成分を“MismatchNega[ivity”と名づけ，前者は，先行する選択過怪の処理によっ

て生ずるものであるとし，後者は，噸度の商い標的!'iﾘ激の神経表象と蹴度の低い刺激入

力を比鮫選択する過;ﾄﾞ11；を反映するもので，破験者の注意の方向とは無関係に生じるもの

としている。また，GaillardとVerduin（1985)は，初期成分を刺激を蛾別する過織に関

連するものとみなしこjiLを"EarlyNegativity.'と名付け，－ﾉﾌﾞ，後期成分については

刺激の符-し;化の過程と関連するものと考えている。さらにOkita（1979)は，こｵしらの陰

性成分の振|隅が，注愁の査源配分愚を反映するものであると述べている。

本研究で．１１]いられた刺激音や実験条件が，これまでの他の研究と災なっているに#)か
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かわらず，それらの結果が顛似したものとなったこと'よ派ｆ１に値する。わｊしわれの研究

では，被験者は特に刺激青に対して注意をIf1jけるような指示を与えられてはいなかった｡

しかし，いずれの刺激音や条件であっても、提示された刺激音に対してはｲiりらかの注意

盗源の配分が行なわれていたはずであり，笑験条|'|:によって配分の軽度が変化すると考

えられる。すなわち，無課題条件では刺激γfに対する注意配分fitだけが問題となるのに

対し、課題条件では刺激背以外にWf算作業への注意配分'1世が多くなるため，｜:11吋的に刺

激審への注意配分{Iiが少なくなると推定される。この際，刺激特性によっても配分iiiが

異なり、ノイズは被験者に不快感をもたらす程度が大きいため，それに注意が,可けられ

配分戯も多くなると考えられる。このことがＥＲＰ波形の陰性偏移趾の差となって現わ

れると考えられる。このようなことから。本研究で得られたＥＲＰの陰性変化を反映し

ている処理は，これまでに報告された注意陰性電位の示す刺激処理と極めて類似してい

るようにＩ思われる。

無課題条件での差波形にみられるノイズと純音に対するＥＲＰの魁位差は，）lill激晋の

物理的差異に伴う注意配分iltと関連するのに対し，課題条件での差波形の振,'１mの増大は，

課題条件での被験若の純.【fとノイズに対する１，１，i注意lNid分埜の差の増大として現われている

と考えることができよう。また，この差が初期陰性成分のものて､あることから，刺激の

初期選択を総た，よ')高次な刺激処nMがノイズに対して行なわれていることが示唆され

る。無課題・課題'１'ij条件での差波形における後期の陰性成分の欠落は，純稀ノイズの

双方に対する刺激の初期選択が、課題の有無にかかわらず'１１じょうに行なわれているた

めに，双方で生じているはずの後期除性成分が相殺されたと解釈することができれば，

これまでに『!｝られたﾀiⅡ几との一貫性が保た』ｌＬる。

刺激音別のＥＲＰの陰性１１，５移は課題の有無によって異なっている。すなわち，純脊に

対しては，無課題条件で15(〕ｍｓｅＣを頂点とする初期陰性成分とそれに引き続いて長期に

わたり持続する後期陰性成分がみられるのに対し，ノイズに対しては初期の陸性成分が

はっきりせず，刺激二肝提示前後から[ﾘ)らかな]r〔点を排たない陰性偏拶が持続している。

これは，課題の有無の刺激処理Mに及ぼす影粋が純青とノイズで異なっていることを示すも

のである。すなわち、純音の場合，無課題条件では'１if算作業にｔｉ三意溢Uiiを,Nid分する必要

がないので．，刺激音に対する！':意査ｉ１ｌｉの配分が課題条件よりも多く行なわれ，初期進》（

後のIwj次処理まで行なわれる一方、課題条件では，ｌ１ｌｉｆ算作業に注意が多く|(qけられるた

め，処理が初｣U|選択段l'{\て､終了することが多いと思われる。それに対しノイズでは，課

題・無課題111J条件を迫じて注意配分'1tがほぼ等しいために初期陰性成分が相殺され，］r１

点がはっきりしない結果となったと思われる。

本研究では，ＩＭＬ験者の受動的な注意の)|蕨換によっても刺激弁別をともなう選択的注

意蠣態と同様のＥＲＰのI塗性ＩＩ１ｉ移が/'三じることが明らかとなった。また、注意を向けて

-６０－ 
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いない刺激瀞に対しては，その処｣]ｌｉが初期の段陪で､ある進１１(jiliWILだけにとどまるのでは

なく，刺激:|'fの物理的特性によってはさらに商次の処理まで行なわれる.ｎJ能性が示唆さ

れた。これは，Ａ１h()ら(1986)の結来を支持するものであるが，彼らのいう神経表象とは

標的刺激の雛形としてのものであり、本IWl:究ではそれが存ｲI=しない点で異なっている。

この相違は，初』91の陰性偏移が，弁別課題における標的刺激の知期的な神経』|罫象と感覚

入力との符合に基づいて刺激を類別することだけではなく，記憶痕跡のような長期にわ

たって蓄砿された神経事象とのよ')広範な符合頬別をも反映することを示唆するもので

ある。

要約

８人の被験者について，純音およびノイズに対するＥＲＰ波形を暗算による力l1jfl':作業

課題条件と無課題条件において記録し，注意の１腫換におけるＥＲＰの変化について検討

を行なった。その結果，これまでに報告されている選択的注意事態での研究とＭ様のＥ

ＲＰ波形の陰性変化が認められた。この陰性変化は，１５０，secから｣6()ｍｓｅｃのilllに頂点

をもつ初期の陰性成分と，その後長期にわたって持続する後期の陰性成分との二つに分

けられた。これらの成分はそれぞれ，Naatanenら(1978)の"ProcessingNegativity,,と

I`MismatchNegativity"に対応し，振''１１;lは，被験者の注意資源の配分'１１を反映しているも

のと考えられた。こ加うの結果から陰性成分が，刺激の弁別を必要としない注意の転換

でも，被験者によって注意が向けられていない刺激の処理についての指標となることが

示唆された。また，『i三意を向けていない刺激の処理は，初期の段階である選択過穣だけ

ではなく，刺激の物理的特性によっては，さらに高次の段階まで行なわれている可能性

が示された。
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