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随伴陰性変動の 記録条件の検討ならびに発生メ カ ニ ズ ム の

研究 一局所脳血流と の 関係

金沢大学医学部神経精神医学講座 (主任 : 越野好文教授)

岸 滞 進

大脳誘発電位の 申の 比較的高次の 事象関連電位と して の 随伴陰性変動 (c o n ti n g e n t n e g a ti v e v a ri a ti o n , C N V ) 測 定の た め

の パ ラ ダイ ム の 確認 ,
お よ びC N V の 発生 メ カ ニ ズ ム を探 る ため に以 下 の 研究を行 っ た ･ 第 一 の 研究 は

!
C N V 測定の パ ラ ダイ

ム の 確認を目的 と して , 右利き の 健常男性20 名 (平均年齢2 5 ,2 ± 1 .8 歳) を対象 に , 運動 反応課題の ボ タ ン押 し (b u tt o n p r e s s ,

B P) の 有無 お よ び刺激間間隔(i n te r - S ti m ul u s i n t e rv al , I SI) の 長短 (2 秒およ び5 秒) と C N V 面積の 関係 を検討 した ･ 1 2 部位で 測

定 さ れ た C N V の 面積は , 早期 成分, 後期成分 ともに前方 の 誘導 より得 ら れ た もの の 方が 後方 の 誘導より得 られ た もの よ りも

大きか っ た . IS I は
,
前方の 早期お よ び後期成分の

一

部で , 短 い 方が 有意に面積が大き か っ た . ま た後期成分で は , 運動反応

課題の ある もの の 方が , な い もの より有意 に大き い C N V が 記録 さ れ る部位 が多か っ た . こ の 結果か ら, 運動反応課題を行う

C N V の 後期 成分に ほ 運動準備電位が 含まれ て い る こ とが 推定 さ れ た . た だ し運動反応課題がな い 場合でも小さ い 後期成分 が

み られ た . 第2 の 研究は , C N V の 発生 メ カ ニ ズ ム を探 る ため , 右利きの 健常男性10 例 (平均年齢24 ,2 ±1 ･9 歳) を対象に C N V

負荷時 と 非負荷時 の 9 9 m テ クネ シ ウ ム で標識 さ れ た ヘ キ サ メ チ ル プ ロ ピ レ ン ア ミ ン オ キ シ ム を 用 い た シ ン グ ル ホ ト ン C T

(t e c h n e ti u m - 9 9 m h e x a m e th yl p r o p yl e n e am i n e o xi m e ,
9 9 m
T c - H M P A O -S P E C T) に よ る局所脳血流 (r e gi o n al c e r e b r al b l o o d fl o w ,

r c B F) を比 較 し た . 3 2 の 関心領域 ( r e gi o n s o f i n te r e st , R O I) に お け る rC B F の 絶 対値お よ び 相対値を算出 した C N V 負荷 時の

rc B F 測 定の 3 日前も しく は3 日後にC N V 非負荷時の r C B F を測定 した . C N V 記録時 の rC B F は絶対値, 相対値 と もに どの R O I

で も非負荷時 と の 間に有意差がなか っ た . た だ し
,
C N V 負荷時の 右前頭葉 (中前頭回と眼満面) の r C B F 相対値 と右前頭の 早

期成分が , 左視床 の rC B F 相対値と 正 中中心部 と左中心部 の 後期成分が有意 な正 の 相 関を示 した . こ れ ら の 結果 か ら, 右前盛

業と左視床 が早期お よ び後期成分の 発生 に関与 して い る可 能性が示唆さ れ た .

Ⅸe y w o rd s C o n ti n g･e n t N e g ativ e V a ri a ti o n , i n t e r
-

S ti m ul u s in t e r v al
,
Si n gl e p h o t o n e m i s s i o n

C O m P u t e d t o m o g r a p h y , r egi o n al c e r e b r al bl o o d fl o w

1 9 2 9 年 , B e r g e r
l)
が は じめ て ヒ ト脳波の 記録に成功 し, 1 0 年

後 の 19 3 9 年 に D a v i s
2)
が 音 , 光刺激 ,

指 へ の 電気刺激 に よ る大

脳誘発電位を ヒ ト で 記録 し た . 1 9 4 7 年 に D a w s o n
3)
が 誘発電位

成分を背景脳波か ら識別する ため の 重畳法を発表し, こ れ は コ

ン ピ ュ ー タ を 用い た 平均加算法 に引き継 が れ 今 日 に至 っ て い

る
.
1 9 6 0 年代 に は , 従来の 大脳誘発層位の よう に外界の 感覚刺

激 に依存する受動的, 外因的 な電位変動で はなく , 外 界の 利 敵

(事象) に対 する 被験者 の 認知的態度を反映 して 変動する内因性

の 電位と し て事象関連電位 が注目 され る よう に な っ た
`l)

. 事象

関連電位 の一
一

つ で あ る 随伴陰性変動 ( c o n ti n g e n t n e g a ti v e

v a ri ati o n
,
C N V) は , 脳波増幅器の 時定数を数秒程度 に大きく し

て 初め て 記録でき る数百 ミ リ秒か ら数秒単位 の 債徐な陰性電位

変動であり, 1 9 6 4 年 に W alt e r ら
5)
に よ っ て 初 め て報告され た .

C N V は 通常2 つ 1 観 の 刺激を
J 定 の 時 間間隔 (i n t e r - Sti m u l u s

i n t e rv al
,
I SI) で 呈示す る時 にそ の 刺激と刺激 の 間 に 出現する .

C N V を生起 させ る た め の 基 本的 な実験 パ ラ ダイ ム は , 警告刺

激である第1 刺激 (S l) を呈示 し, つ ぎに 命令刺激である第2 刺

激 (S2) に対 して , 速や か な ボ タ ン押 し課題 の 遂行を求め る 単純

反応時間課題 で あ る. 1 9 7 6 年 に R o h rb a u gh ら
6)
は4 秒のIS I を用

い て C N V を 早 期成分 と 後期成分 と に 分離 し た . そ れ 以 衡

C N V は複 合波で ある と考え られ る よう に な り , 今日 で は C N V

を 各成分 ご と に検討す る の が-
一 般 的と な っ て い る .

C N V は予 期, 注意, 覚醒
7)
な ど を反映す る神経 生理学的指標

と し て研究 さ れ て きた . R o h rb a u gh ら
8)
は 早期成分 に対 して は

定位反応 を
,
後 期成分 に対 し て は 反応準備を対応 させ て考えて

い る
. 早期 成分 はS l 呈示 か ら 潜時40 0 ､ 4 5 0 ミ リ 秒で 陰惟電位

に移行
9 )
し , 7 0 0 ミ リ 秒前後 で頂点 に達す る . 後期成分 はS 2 前

50 0 ミ リ秒か ら S 2 間に出現す る陰性電位で ある .

C N V の 発 生 機構 に つ い て は , ヒ ト や動 物を用 い た 基礎的研

究が行 われ て きた . 皮 質上 で はS l か らS 2 に時 間が 経過す ると

平成1 2 年 9 月 29 日受付, 平成1 2 年1 2 月 1 2 日受理

A b b r e vi a ti o n s : B P
,
b u t t o n p r e s s ; C N V , C O n ti n g e n t n e g a ti v e v a ri ati o n ; F W H M ,f u ll w id th h alf m a xi m u

m ;

H M P A O ,h e x am e th yl p r o p yl e n e am i n e o x i m e; ISI , i nt e r
- Sti m ul u s i n t e rv al ; r C B F , r e gi o n al c e r eb r al b l o o d fl o w ; R O I ,

r egi o n s of in t e r e st; S P E C T , Si n gl e p h ot o n e m is si o n c o m p u t e d t o m o g r a p h y
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ともに ヒ ト前頭部眼商面か ら運動領 に向けて陰性接電位 が波及

し
10 )
,
こ れ ら の 電位が集積 さ れ て C N V を形成す る . 皮質内で

は一 皮賓第5 層 の 錐体細胞 の 尖頭樹状突起 と細胞体部 で発生す

る電位勾配が皮質内双極子を形成 し, 尖頚樹状突起部の 興奮性

シナ プス 後電位が皮質表面陰性電位を生 じる
11)
と され て い る .

皮質下 の 神経構造 で は , 皮 質 C N V に 先行あ る い は 随伴す る嬢

電位変動が ヒ ト
12 ) 13 )
や サ ル

14) 15)
で 記録 さ れ, 例えば

,
上布網横

糸( 中脳網様体 , 後視床下乱 視床正中核 お よ び 視床網様体)

や異質に陰性披が, 尾状核 , 視床背内側核 , 帯状 臥 扁桃体お

よび視索前野 に陽性披が発生す ると され て い る .

本研究 で はまず t
C N V 測定 の 至適刺激開閉隋に関す る研究

と運動反応課題 の 有無 に よ る C N V の 振幅や 面積 の 差 に関す る

検討を行 っ た . 前者 の 至過剰激開閉隔 に関 し て は
,
IS I が短 い

ほ どC N V の 振幅や 両横 が大きい こ と が 報告 さ れ て お り
1の

,
日

本脳波 ･ 筋電図学会務発電位測定指針 (案)
1乃
で は2 秒のIS I が推

奨され て い る .
こ れを確認する た め に2 秒 と 5 秒 のIS I を用 い て

比較検討した . 後者 の 運動反応 の有無 に よ る C N V の 差 に 関 し

ては通常 の C N V 測定 で は 連動反応課題の ある こ と が 普通 であ

るが, この 際 に は後期成分にその 運動反応 の 準備電位すな わ ち

運動準備電位(r e a di n e s s p o t e n ti al)
18)
が含まれ る こ と が 一 般 に 知

られて い るの で , こ れ を確認す るた め に行 っ た .

1 9 8 0 年 代 以 降 , 脳 機 能画像診断法 (p o sit r o n e mi s si o n

t o m og r ap h y) が 登 場し, 臨床 で は シ ン グ ル ホ ト ン C T ( si n gl e

p h o to n e m i s si o n c o m p u t e d t o m o g r a p h y , S P E C T ) が 神経精神科

領域で用 い られ る よう に な っ て い る . こ れ らの 脳画像を用 い て

C N V な ど の 事象関連電位 の 発生メ カ ニ ズ ム を 調 べ た研究 は過

去に見られ な い . そ こで 今 回C N V の 発生 メ カ ニ ズ ム を探 る目

的で
,
局所脳血流 ( r e gi o n al c e r e b r al b l o o d fl o w , r C B F) を反映

するS P E C T を用 い て
,
健常成人で C N V 測定時の r C B F を調 べ

た . r C B F は脳 の エ ネ ル ギ ー 代謝 と平行して変化 し (c o u pli n g) ,

脳の 各部位 の 機能を反映する . C N V と ある 脳部位の rC B F の 間

に相関があれ ば , その 脳部位 は C N V の 発生 に 関与す ると考え

られ る.

対象お よび方法

Ⅰ. C N V の言己線条件 の検討

1
. 対象

対象 は精神神経疾患の 既往の ない 右利きの 健常男性20 名 (平

均年齢25 .2 ±1 .8 歳) で あ る . 研究の 意義 な ら び に研究の 手技に

つ い て 詳 しく説明 し, 研究参加 へ の 同意を得 たうえで実施 し

た.

2 . 方法

1) 事象関連電位

i) C N V 誘発課題

日本脳波 ･ 筋電 図学会誘発電位測定指針 (案)
17)
に 基づ い て ,

督告刺激 β1) は持続時間100 ミ リ秒 の 80 d b クリ ッ ク音 と し,

両耳に呈示 し, 命令刺激(S 2) と して , 誘発 電位検査装置 M E B -

53 04 ( 日 本光電, 束京) に よ る ゴ ー グル 内の 赤色L E D 点滅を用

い た . 音 に よ る 警告刺激を与え るため の ヘ ッ ドホ ン と光 に よ る

命令刺激を与える た め の ゴ ー

グ ル を装着 させ , 被検 者は仰臥位

で閉瞼状態と し
,
右手第1 指 に て電鍵を押す こ とが で きる状態

を保持さ せ た . 保 持 し た 電鍵 を右 手第 1 指 に て 押 さ せ た

0) u tto n p r es s , B P) . 電鍵 を押す と点滅が終了す る こ と を被験者

に告げ, 点滅をで きる だ けは やく終了させ る こ と を運動反応課
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題と した (運 動反応課題あり) .

課題を遂行さ せ る 試行 と , ゴ
ー

グ ル の 赤色L E D 点滅を200 ミ

リ 秒呈示す る が課題 の 遂行を求め な い 試行を設定 した (運動反

応課題 な し) . S l - S 2 の IS I は2 秒 ある い は5 秒と した .

以下4 条件で C N V を記録 した .

条件a; S l -S 2 間隔2 秒q SI 2 秒) , 運動反応課題あり但P(+))

条件b; S l -S 2 間隔2 秒q SI 2 秒) , 運動反応課題なし但P ト))

条件c ; S l -S 2 間隔5 秒qSI 5 秒) l 運動反応課題あり伸P(+))

条件d; S l -S 2 間隔5 秒O SI 5 秒) , 運動反応課題なし但P ト))

なお
,
各被検者に つ い て条件 a か ら d の 試行 の 順序 は ラ ン ダ ム

に行 っ た . ま た , S l ･ S l 間隔は10 秒以上とし, ラ ン ダム に呈示

した .

ii) 脳波記録

脳波 は銀一塩化銀電極を用 い
,
国際10 ･2 0 電極 法に従 っ て , 正

中前頭部(F z) , 正 中中心部(C z) , 左前頭部(F3) , 右前頭部(則) ,

左中心部( C3) , 右 中心部(C 4) , 左側頭部(T3) , 右側頭部汀4) ,

左頭頂部(P3) , 右頭頂部呼4) , 左後頭部( 0 1) , 右後頭部(0 2) の

1 2 部位か ら両側耳栄達結を基準電極 と して記録 し た. 電極間抵

抗は 5 K n 以 下 に保ち ,
ア

ー

テ ィ フ ァ ク ト除去 の た め 前額部

( F p z ) を 接 地 した . 脳波 は 日 本光電製 の 脳波計 ( N e u r o f a x

E E G 4 4 -1 8) を通 じ導出 し, イ ン ク書きで記録す るととも に, サ

ン プ リ ン グ周波数200 H z で A/ D 変換 し
,
刺激 同期 パ ル ス と と

も に光磁気ディ ス クに 記録 した . 眼球運動ま た は僻目 に よる 電

位 は誘発電位を著 しく歪ませ る の で
,
こ れを除外す るた め 同時

に眼球電囲も有限瞼下より両側耳栄達結を基準電極と して 記録

した . 課題が 正確 に行 われ て い る こ とを確認す る ため に右上肢

か ら筋電図を導出し光磁気デ ィ ス ク に記録 した. 脳波お よび 眼

球電図 は低域遮断 フ ィ ル タ
ー と して 0 .0 5 H z

, 高城遮断 フ ィ ル タ

ー

と して30 H z を使用 し, 時定数は5 秒 と した.

iii) C N V 解析

光磁気 デ ィ ス ク に記録 さ れ た 脳波を D / A 変換 し , シ グナ ル

プロ セ ッ サ ー

7 T 1 8 A ( 日本電気 三栄, 東 京) を 用い 解析 し た .

S l 刺激開始時点をトリ ガ ー ･ ポイ ン トと した . 刺激 開聞隔が 2

秒 の もの に つ い て はS l 開始前5 00 ミ リ秒か ら Sl 開始後 35 00 ミ

リ秒 の 区間に つ い て
,
刺激間間隔が 5 秒の も の に つ い て は Sl

開始前500 ミ リ秒 か らSl 開始後 650 0 ミ リ秒 の 区 間に つ い て ,

そ れ ぞれ 脳波 を32 回加算平均 して 各部位で の C N V を得 た . そ

の 際, 眼球運動な どの ア ー テ ィ フ ァ ク トを除外する た め ,
1 0 0

〃 Ⅴ以上 の 試行 は加算か ら除い た . S l 前50 0 ミ リ秒間 の 電位の

平均振幅を基線と して , S l 後40 ひ70 0 ミ リ 秒間の 早期成分とS 2

前 50 0 ミリ 秒 間の 後期成分の 陰性成分面積を1 2 部位 で 計測 し

た .

2) 統計解析

シ グナ ル プロ セ ッ サ
ー

7 T 柑A を用い
,
手動に て 陰性部分の 面

積を測定 し た . 測定値 は 平均 ± 標準誤差信 士 S E) で示 し た .

S t e el q D w a s s の 符号順位検定を用い , 早期成分 と後期成分 の 面

積に つ い て 棄却率5 % で
,
以下 の 検討を行 っ た.

i) a か ら d の 4 条件の 各々 で , それ ら の 同 一 条件 にお け る12

部位の 間で の C N V 面積の 差に つ い て検討を行っ た .

ii) 1 2 部 位の 各々 で , I S I の 長短 お よ び運動反応 の 有無で の

C N V 面積の 差を検討 した .

Ⅰ . C N V 発生メ カ ニ ズ ム の研究 一 局 所脳血流 との 関係

1 . 対象

対象 は精神神経疾患 の 既往がなく ,
か つ 右利きの 健常男性10
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名 (平均年齢24 .2 土1 .9 歳) で ある . 研究の 意義ならび に 研究の

手技 に つ い て 詳 しく説明 し, S P E C T 検査が ト レ ー サ
ー

の テ ィ

ソ ト
ー プの 静注 の ため に軽度に侵襲的であ る こ と , また ア イ ソ

ト
ー プに よ る わずか な被爆はある が安全性 は確認 され て い る こ

とを説明 し
,
研究参加 へ の 同意を得たうえで実施 した .

2
, 方法

1) C N V 記録

i) C N V パ ラ ダ イム

実験 Ⅰで 最大 の C N V 両横が 得ら れ る こと の 示さ れ たISI 2 秒 ,

運動 反応課題ありの 条件で , 実験 Ⅰ と 同じ C N V パ ラ ダ イ ム で

記録 した .

ii) 脳波記録

脳波お よ び眼電園の 記録は実験 Ⅰ と同様であ る. た だ
, 使用

機器 が
一

部異 なり, 日本光電製 の ポ
ー

タ ブ ル 脳波計 ( N e u r o丘Ⅸ

E E G 7 3 1 4) を通 じ導出 し, イ ン ク書きで記録す る と とも に, デ

ー タ レ コ ー ダ ー (S O N Y I n s t ru m e n t ati o n ty p e r e c o rd e r , U F R A

S E RI E S) に保存 した .

iii) C N V 解析

検査後, デ
ー

タ レコ
ー

ダ
ー を再生 し, シ グナ ル プ ロ セ ッ サ

ー

7 T 1 8 A ( 日本 電気 三栄, 東京) を用い , 実験 Ⅰ と 同様12 部位で

C N V を得 た .

2) C N V 非負荷時の 祀B F

金 沢大学医学部付属病院核医学診療科外来 におい て
t
C N V

と r C B F の 測定を行う時間帯を同 じく して , 安静仰臥位の 状態

3 分 間の 後 ,
7 4 0 M B q の 9 9 m テ クネ シ ウ ム で 標識 さ れ た ヘ キサ

メ チ ル プ ロ ピ レ ン ア ミ ン オ キ シ ム(te ch n e ti u m - 9 9 m h e x a m e th yl

p r o p yl e n e a mi n e o xi m e ,
n T
T c - H M P A O ) を肝静脈 か らポ ー

ラス

静注 し, その 10 分後 に S P E C T 撮像を行 っ た .

3) C N V 負荷時の r C B F

安静仰臥位の 状態で C N V 負荷 開始3 分後 に 740 M B q の

H M P A O を肝静脈 か らポ ー

ラ ス 静注 し
, 脳内分布が確立するま

で の 4 分 間 C N V の 測 定 を続 け た後
,
原則 と し て 6 分後に

S P E C T 撮 像を行っ た .

C N V 負荷時 と 非負荷時 の 測定の 順番に よ る 差が 生 じる こと

を避ける た め , 最初 の C N V 非負荷時 の r C B F の 3 日 後にC N V

負荷 時の r C B F を行 っ た 群5 例 と, 最初 に C N V 負荷時の rC B F

を行 い
,
その 3 日後 に C N V 非負 荷時の rC B F を行 っ た群5 例を

設定 した .

4) 脳血流 イメ ー ジ ン グ

99 n
T c - H M P A O 静注後約10 分で

′

m r e e - H e a d R o ati n g G a m m a

C a m e r a S y st e m ぐIb s h ib a , G C A 9 3 00 刃 を用 い S P E C r 撮像を行 っ

た .
コ リ メ

ー

タ
ー

は
,
マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ー G M S 5 5 0 U (東

芝, 東京) に 連結 した鉛製汎用 コ リ メ
ー

タ ー を使 用 し, 空間分

解能 は視野 の 中心 に お い て 9 .2 m m 半 値幅 ( fu 1l w i d th h alf

m a xi m u m
,
F wn M) で あ っ た . 各検出署引こつ い て4 度ごと30 方

向より
,
マ トリ ッ ク ス サ イ ズ1 28 × 1 2 鋸 こて投影デ

ー

タを1 方

Fig . 1 . R e gi o n s of i nt e r e st 侃O D
An at o m i c al r e g 1 0 n S Of R O Is a r e fo 1l o w s . F l , u p p e r 血

･

O nt al c o rte x ; F 2 , p r e C e n t r al g y ru S; F 3 , S u p e ri o r かo nt al a n d ci n g r at e g y ri ; F 4 , m i
d dl e

舟o n t al g Y ru S; F 5 , i n 飴ri o r 血
･

O n t al g y ru S; F 6 , O lもit o h o nt al g y ru S; T l , S u pe ri o r t e m p o r al g y ru S an d i n s ul a c o rte x ; T 2 , i n 飴ri o r a n d m id
dl e

t e m p o r al g y ri ; P l , u p p e r p ari et al c o rte x ; P 2 , P O St C e n t r al g y ru S; P 3 , S u p r a m ar gi n al an d a n g ul a r g y ri; 0 1; O u t e r O C Cipit al c o r te x ; 0 2 , i n n er

O C Cip it al c o rt e x ; T 牲th al u m u s; C N , C a u d a te 鱒u Cl e u s; H C , h ip p o c am p u S .
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向15 秒 で 収集 した . 画像 再構成 には , B u tte r w o r th フ ィ ル タ ー

にて前処置 した 上 で ,
フ ィ ル タ

ー

ド ･ バ ッ ク ･ プ ロ ジ ェ ク シ ョ

ン 法を用 い ,
厚 さ 3 .4 m m の 連続 水平断 ス ラ イ ス を得 て視覚的

評価を行な っ た .

5) r C B F の 測定

側脳室 上 お よ び 側脳室 レ ベ ル
,
視床 お よ び 視床 下 レ ベ ル の

T a ble l ･ C N V c o m p o n e n ts i n e a c h o f 1 2 E E G r e c o r di n g sit e s

u n d e r 2 s e c IS I w ith B P

E a rly C N V c o m p o n e nts L at e C N V c o m p o n e rlt S

R e c o r di n g sit e A l･ e a ( / LV S e c) A r e a ( / N S e c)

円

m

∵
u

m

F Z

C Z

円

囲

里

¶

0 1

0 2

0 .4 7 士 0 .0 9
;l)

1 .40 ±0 .20
(り

0 .3 6 土 0 .0 9

0 .2 6 ± 0 .0 6

0 .2 6 士 0 .0 6

0 .6 4 ±0 .1 1
b)

0 .4 2 ± 0 .0 9
C)

0 .1 0 士0 .0 4

0 .1 3 士0 .0 5

0 .1 7 士0 .0 5

0 .1 5 士0 .1 5

0 .0 9 ±0 .0 4

0 .1 1 ± 0 .0 3

1 .1 2 ±0 .22

1 .35 ± 0 .15
e )

1
.13 ±0 .0 7

1 .68 士 0 .2 2
上■)

1 .6 4 ±0 .
1 9
g)

0 .8 1 士0 .1 3

0 .87 ± 0 .1 4

0 .68 ± 0 .1 1

0 .65 ± 0 .1 4

0 .5 5 ± 0 . 08

0 .65 ±0 . 1 4

a) S h o w s sig nifi c a n t diff er e n c e s c o ln P a r e d w ith th e a r e a of

e arly C N V c o m p o n e n ts fr o m P 3 , P 4 , 0 1 a n d O 2 , b) sh o w s

S l g nific a nt d iff er e n c e s c o rn p a r e d w ith th e a r e a of e a rly C N V

C O m p O n e n tS fr o m P 3 , P 4 , 0 1 , 0 2 , T 3 a n d T 4 , C) s h o w s

S l g n ific a nt diff er e n c e s c o m p a r e d w ith th e a r e a of e a rly C N V

C O m P O n e n t S fr o m P 3 a n d O l , d ) a n d e) s h o w sig nifi c a n t

di ff e r e n c e s c o m p a r e d w it h th e a r e a o f l a te C N V c o m p o n e nts

fr o m O l
,
a n d f) a n d g) s h o w sig nifi c a n t difft r e n c e s c o m p a r e d

W it h t h e a r e a o f l at e C N V c o m p o n e nts fr o m O l , 0 2 , T 3 a n d

T 4
,
O n S t e el - D w a s s

'

s te s t r e p r e s e n tl n g p < 0 .0 5 .

C N V v al u e s in dic a t e X ± S E
.

T a bl e 2 ･ C N V c o m p o n e n ts i n e a c h o f 1 2 E E G l
･

e C O r din g sit e s

u n d e r 2 s e c IS I w ith o ut B P

E a l
●

ly C N V c o m p o n e n t s L at e C N V c o r n p o n e n t s

R e c o rd in g sit e A re a ( / N S e c) A re a ( / LV S e c)

円

囲

∴
u

Ⅲ

桁Z

C Z

円

錮

¶

m

O l

O 2

0 .3 6 ± 0 .0 8
il)

0 .3 7 ± 0 .0 8
1 1)

0 .13 ± 0 .0 3

0 .1 7 ± 0 .0 4

0
.
4 6 ± 0 .1 1

C )

0 .2 4 ± 0 .05
山

0 .0 5 ± 0 .O 1

0 .0 7 ±0 .0 2

0 .0 8 ±0 .0 2

0 .0 9 ± 0 .0 2

0 .0 3 ± 0 .0 1

0 .0 9 士 0 .0 3

0 .7 5 ± (= 4
い

() .6 8 ± 0 .1 5

0 .5 3 ± 0 .0 9

0 .5 1 ± 0 .1 1

0 .7 8 ± 0 .2 0

(
.
)
.6 0 ± 0 .1 1

0 .2 7 ± 0 .0 7

0 .3 5 ± 0
,
1 0

0 .45 ± 0 .0 8

0 .3 1 ±0 .0 7

0 .15 ± 0 ,0 4

0 .2 4 士 0 .0 9

a) a n d c) S h o w sig nifi c a nt diffe re n c e s c o m p ar ed w it h th e a r e a

Of e a rly C N V c o m p o n e n ts f r o m P 3 , P 4 , 0 1 , 0 2 a n d T 3 , b) a n d

d) s h o w sig nin c a n t diffe r e n c e s c o m p a r ed w ith t h e a r e a of e a rly
C N V c o m p o n e n t s f r o m P 3 , 0 1 , a n d e) s h o w s sig n ifi c a n t

diffe re n c e s c o m p a r e d wi th th e a r e a o f l a t e C N V c o m p o n e n ts

f r o m O l
,
O n S t e e トD w a s s

'

s t e st r e p r e s e n t l n g P < 0 .0 5 .

C N V v alu e s in dic at e X ±S E
.
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個 々 の ス ラ イ ス の 高さで 左右大脳半球 に各々 16 部位
,
計32 部

位 の 関心領域 (r e gi o n s o f i nt e r e s t , R O I) を設定 し(国.1) , 各R O I

の 脳血 流 の 絶対値 と相対値を貸出 した . 絶対値 ( m l/ 1 0 0g / 分)

は M a ts u d a ら
1 9)
の 方法 に従 い 算出 し, 相対値 ( % ) は全脳 での

仙 I
T c - H M P A O 平均 カ ウ ン トを100 % と して 算出 した .

6) 統 計解析

C N V 負荷時と非負荷時の 各R OI で の r C B F の 絶対値お よ び相

対億 の 変化を検討す る た め, 棄却率5 % で W il c o x o n の 符号付順

位検定を行 っ た ,

F 3
,
F 4

,
C 3

,
C 4

,
T 3

,
T 4

,
P 3

,
P 4

,
0 1

,
0 2 に お ける C N V の 早期お よ び

後期成分の 両横も しく は帝大据幅 と, こ れ ら の 部位 に ほぼ 対応

T a ble 3 ･ C N V c o m p o n e n ts i n e a c h of 1 2 E E G r e c o r di n g site s

u n d e r 5 s e c IS I w ith B P

E a rly C N V c o m p o n e n ts L a t e C N V c o m p o n e n ts

R e c o r di n g sit e A r e a ( / N S e c) A r e a ( /L V S e c)

門

札

∵
u

m

F Z

C Z

円

円

¶

m

O l

O 2

0
.
1 3 士 0 .0 4

0 .1 3 ±0 .0 4

0 .0 8 士 0 .0 2

0 .0 7 士0 .0 2

0 .2 4 ±0 .0 5
il )

0 .1 9 士0 .0 7

0 .0 5 ±0 .0 2

0 .0 4 士0 .0 2

0 .0 8 士0 .0 3

0 .0 4 士0 .0 2

0 .0 3 ±0 .0 1

0 .0 3 ±0 .0 1

0 .6 5 ± 0 .1 2

0 .6 8 ± 0 .1 4

0 .7 4 ±0 .1 2

0 .5 8 士 0 .1 1

0 .9 5 士 0 .13
b)

0 .7 5 土 0 .1 1
り

0 .5 7 ±0 .10

0 .4 5 ± 0
.
0 8

0 .4 6 土 0 .0 9

0 .3 4 ±0 .0 8

0 .3 4 ± 0 .0 8

0 .2 4 ± 0 .07

a) S h o w s sig nifi c a n t diffe re n c e s c o m p ar e d wi th th e ar e a o r

e a rly C N V c o m p o n e n t s fr o m O l , 0 2 a n d T 4 , b) sh o w s

Sig n ific a nt dif fe r e n c e s c o m p a r e d w it h t h e a r e a o f l at e C N V

C O m P O n e n t S f ro m O l , 0 2 a n d T 4 , C ) s h o w s si g n ifi c a n t

diff er e n c e s c o m p a r e d w ith th e a r e a o f e arly C N V c o m p o n e n ts

f ro m O 2
,
O n S t e e トD w a s s

'

s t e s t r e p r e s e n t ln g P < 0 .05 .

C N V v al u e s i n dic a te X ± S E .

T a bl e 4 ･ C N V c o m p o n e n t s i n e a c h o f 1 2 E E G r e c o rd in g sit e s

u n d e r 5 s e c I SI w ith o u t B P

E a rly C N V c o m p o n e n t s L a t e C N V c o m p o n e n l s

R e c o r di n g s it e A l
･

e a ( /L V S e c) A l ･ e a ( / N S e c)

門

別

∵
u

m

F Z

C Z

円

囲

¶

¶

0 1

0 2

(〕.()8 ± 0 .0 2

0 .1 5 ± 0 .0 3

0 .1 () ± 0 .0 4

() .0 7 ±() .0 2

0 .1 6 ± 0 .0 4
射

0 .0 8 士 0 .0 2

0 .0 5 ± 0 .0 2

0 ,0 5 ± 0 .0 1

0 .0 6 ± 0 .0 2

0 .0 7 ± 0 .0 2

0 .0 4 ± 0
.
0 1

0 .0 3 士 0 .0 1

0 .3 4 ± 0 .1 1

0 .5() ± 0 .1二‡

0 .3 8 ± 0 ,1 0

0 .2 7 ± 0 .0 7

0 .4 1 ±() .1 1

0 .3 8 ± 0 .0 7

0 .2 7 ± 0 .0 7

0 .2 7 ± 0 .0 6

0 .3 1 ± 0 .I l

O .1 7 士 0 .0 5

0 .1 2 ± 0 .0 3

0 .1 5 ±0 .0 5

a) S h o w s si g n ifi c a n t di ff e r e n c e s c o m p a r e d w ith th e a r e a o f

e a rly C N V c o m p o n e n ts fr o m O 2 , O n S t e e トD w a s s
r

s t e s t

r e p r e s e n t l n g p < 0 .0 5 .

C N V v al u e s i n di c ate X 士S E .
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する 左右の 前頭葉, 側頭葉, 頭頂賓 , 後頭葉 の C N V 負荷 時の 成 績

各R O I で の r C B F の 絶対値お よび相対値 との 相関を棄却率5% で

S p e a r m a n の 順位相関係数 によ っ て 検討 した .

■

なお 早期 お よ び T ･ C N V の記緑条件 の検討

後期成分 の 面積も しく ほま馴副こ つ い てそれ ぞ れ 皮質1~1r の 左右 の 1 . 各条件 にお け る12 部位 間で の C N V の 差

祝床と海馬 の rC B F と の 相関も検討 した . 表1 に条件 a に お ける C N V に つ い て早期 お よ び 後期成分 の 両

T a bl e 5 ･ E arly C N V c o m p o n e n ts in
t h e S t e el D w a s s

■

s t e st

R e c or di n g sit e M e a n r a n k a) b) c) d)

F 3

F 4

C 3

C 4

P 3

P 4

0 1

0 2

T 3

T 4

F z

C z

a)

b)
C)
d)

a)

b)

C)

d)

a)

b)

C)

d)

a)

b)

C)

d)

a)

b)
C)

d)

a)

b)

C)
d)

a)

b)
C)
d)

a)

b)
C)

d)

a)

b)

C)

d)

a)

b)
C)

d)

a)

b)

C)
d)

a)
b)
C)
d)

5 4 .8 5

4 9 .60 0 .8 8 9 5

3 0 .45 0 .0 0 4 6 *

2 7 .10 0 ,0 00 8

4 7 .3 5

5 0 .0 0 0 .9 8 3 4

3 0 . 45 0 .09 柑

3 4 . 2 0 0 .0 26 8

5 3 . 0 0

4 1
.
65 0 .40 4 7

3 3 .0 0 0 .0 3 1 2 *

3 2 . 45 0 .05 1 9

5 0 .9 0

4 6 .6 3 0 .9 27 7

3 2 .2 3 0 .0 5 1 0

3 2 . 45 0 .0 5 5 3

0 .0 4 3 2

0 .0 1 1 1 * 0 .0 9 6 7 9

0 .0 3 5 7

0 .1 29 9 0 .9 5 5 2

0 .6 3 6 3

0 .7 49 3 0 .9 9 7 8

0 .2 0 8 2

0 .2 20 9 l .0 0 0 0

43 .9 5

3 9 . 10 0 .9 0 3 1

40 .7 0 0 .9 6 8 0 0 .9 9 5 9

3 8 . 25 ､ 0 .8 5 2 4 0 .9 9 9 4 0 .9 8 5 8

4 2 .8 0

4 4 .6 5 0 .9 9 40

3 6 .6 5 0 .82 6 7 0 .6 79 9

3 7 .9 0 0 .9 03 5 0 .7 8 2 6 0 .9 9 8 1

4 5 .9 5

3 7 .7 0 0 .6 44 1

3 8 . 40 0 .7 05 9 0
.
9 9 9 7

3 9 .9 5 0 .8 29 0 0 .9 8 8 7 0 .9 9 6 2

4 6 .7 5

4 4 . 00 0 .9 79 7

3 5 .7 5 0 .3 99 5 0 .6 4 4 1

3 5 .5 0 0 .3 79 0 0 .6 2 1 5 1 .0 0 0 0

49 .5 3

4 0 .80 0 .6 1 4 2

3 6 .4 0 0 ,2 5 6 8 0 .9 2 7 3

3 5 .2 8 0 .1 90 8 0 .8 6 6 9 0 .9 9 8 6

4 5 .4 8

42 .8 3 0 .9 8 2 6

3 3 .0 5 0 .3 0 4 3 0 .5 2 0 3

4 0 .6 5 0 .9 0 6 7 0 .9 9 0 2 0 .7 1 2 3

5 4 .4 3

4 4 .6 0 0 .5 3 8 4

3 4 .2 3 0 .0 3 0 2 * 0 .4 9 1 0

2 8 .7 5 0 .0 0 2 7 0 .1 3 4 8 0 .8 7 8 5

5 2 .2 0

4 5 .2 5 0 .7 7 8 4

3 6 .1 0 0 .1 2 3 7 0 .5 9 5 4

2 8 .4 5 0 .0 0 6 5 0 .0 9 9 4 0 .7 2 3 2

a) I n dic ate s 2 s e c IS I w ith B P b) I n di c a t e s 2 s e c IS I w ith o u t B P

C) I n di c at e s 5 s e c IS I wi th B P d) I n di c a te s 5 s e c IS I w it h o u t B P
* I n di c a te s IS I 2 > IS I 5 0 n S t e eトD w a s s

'

s te s t , r eP r e S e n tl n g P < 0 .0 5 .
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積の 平均 と 標準誤差と St e el D w a s s の 検 定 に よ る部位間の 有意 表2 に 条件b にお ける結果を示 した . 早期成分で は F3
,
F 4

,

差 を 示 し た . 早 期 成分 で は F 3
,
F z

,
C z で 有 意 差 が あり F z

,
C z で 有 意 差 が あり(F 3 > P 3 , P 4 , 0 1 , 0 2 , T 3 ; F 4 > P 3 , 0 1 ;

(F 3 > P 3 , P 4 , 0 1 , 0 2 ; F z > P 3 , P 4 , 0 1 , 0 2 ,T 3 , T 4; C z > P 3 , 0 1) (p < 0 .0 5) , F z > P 3
,
P 4 , 0 1 , 0 2 ,T 3; C z > P 3 , 0 1)(p < 0 .0 5) , 後期成分で は F3 で 有

後期成分 で は F 3 , C 3 , F z , C z で 有意 差 が あ っ た( F 3 > 0 1 ; 意差 が あ っ た(F3 > 0 1) b < 0 .0 5) .

C 3 > 0 1; F z > 0 1 , 0 2 ,T 3 ,
r

r q ; C z > 0 1 , 0 2 ,T 3 ,T 4) (p < 0 .0 5) . 表3 に 条件 e に お ける結果を示 した . 早期成分で は F z で 有意

T abl e 6 . L a te C N V c o m p o n e nts o n S te el D w a s s
I

s t e st

R e c o r din g sit e M e a n r an k a) b) c) d)

F 3

F 4

C 3

C 4

P 3

P 4

0 1

0 2

T 3

T 4

F z

C z

a)

b)

C)

d)

a)

b)

C)

d)

a)

b)

C)

d)

a)
b)
C)

d)

a)

b)

C)

d)

a)

b )

C)

d)

a)
b)

C)

d)

a)

b)

C)

d)

a)

b)

C)

d)

a)

b)

C)

d)

a)

b)

C)

d)

a)

b)

C)
d)

5(5 .1 3

4 1 .0 5

3 7 .0 5

2 5 .8 3

4 9
.
4 8

3 9 .9 5

3 9 .8

3 2 .7 8

6 0 .5 3

3 3 .7 0

4 2 .2 3

2 5 .5 5

5 7 .2 5

3 7 .5 5

4 l .4 5

2 5 .7 5

5 4 .8 0

3 1 .2 5

45 .8 0

3 0 .1 5

5 6 .9 5

3 3 .6 0

4 1 .7 0

29 .7 5

5 9 .3 8

3 1 .5 3

4 2 ,5 5

2 8 .5 5

5 6 .95

35 .65

3 7 .4 0

3 2 .0 0

5 0 .1 3

4 1 .1 3

4 1 .1 0

2 9 .6 5

5 0 .1 0

4 1 .0 0

4 0 .4 0

3 0 .5 0

5 7 .6 5

3 5 .5 5

44 .2 0

24 .6 0

62 .3 0

3 4 .1 0

4 1
.
10

24 .5 0

0 .1 3 0 8

0 .0 3 1 0 * 0 .9 4 1

0 .0 0 0 5 0 .2 8 19

0 .5 5 8 8

0 .5 4 5 6 1 .0 0 0 0

0 .10 02 0 .7 5 8 5

0 .0 0 15 * *

0 .0 6 07 0 .6 5 0 9

< 0 .0 0 0 1 0 .68 2 8

0
.0 3 63

* *

0 .13 6 1 0 .9 5 13

0 .00 0 1 0 .3 7 3 3

0
.
6 2 95

0 .7 7 0 2

0 .1 0 4 4

0 .14 0 2

0 .0 06 9 * *

0 .6 0 58 0 .1 9 04

0 .0 0 4 1 0 .9 9 8 8 0 .Ⅰ3 9 3

0 .0 0 7 9
* *

0 .1 5 6 7 0 .6 8 6 7

0 .0 0 1 2 0 .9 5 6 1 0 .3 6 18

0 .0 0 0 7 * *

0 .0 9 4 9 0 .4 2 7 7

0 .0 0 0 1 0 .9 7 6 9 0 .2 17 4

0 .0 1 6 8 * *

0 .0 3 4 3 * 0 ,9 9 5

0 .0 0 3 1 0 .9 5 7 8 0 .8 77 7

0 .6 0 6 6

0 .6 0 4 4 1 .0 0 0 0

0 .0 2 6 1 0 .3 9 5 6 0 .3 9 7 6

0 .5 8 2 8

0 .5 3 9 3 0 ,9 り9 8

0 . 03 1 9 0 .4 5 9 4 0 ,5 1 1 6

0 .O 1 3 8
わ 巨

0 .25 7 2

< 0 .0 0 0 1

0 .0 0 07 * *

0 .02 0 4 *

< 0 .0 0 0 1

0 .6 3 9 8

0 .4 4 15 0 .0 3 7 7 * *

0 .7 7 6 2

0 .5 5 8 5 0 .1 0 7 6

M ar k s a s in T abl e .5
* In dic at es IS I 2 > IS I 5 0 n S te eトD w as s

-

s t e st
,
r e p r e S e n ti n g p < 0 .0 5 .

* *
I n dic ate s B P ( + ) > B P (

-

) o n S t e e l
- D w a s s

'

s t e s t
,
r e p r e S e n ti n g p < 0 .0 5 .
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差 が あり(F z > 0 1 , 0 2 , T 4) b <･0 . 0 5) , 後期成分で はF z , C z で 有意

差が あ っ た(F z > 0 1 , 0 2 , T 4 ; C z > 0 2) b < 0 .0 5) .

表4 に条件 d における 結果を示 し た. 早期成分 で はF z で有意

差 があり『紛 0 2) b < 0 .0 5) , 後期成分で は差は なか っ た .

4 条件に お い て早期 お よ び後期成分面積い ずれ も左右差は み

ら れ なか っ た .

2 . IS I の 長短お よび 運動反応 の 有無で の C N V の 差

早期成分 の 成墳を表5 に , 後期成分の 成績 を表6 に示す.

IS I に つ い て は
, 早期成分の 面積で は F3 で 運動反応課題の あ

る 場合 にもな い 場合 にも, ま F z で は 運動反応課題の あ る 場合

の み で
,

･ 後期成分 の 面積で は F3 , 0 2 , C z で ,
運動反応課題の

ある場合 の み
,
2 秒 の 方が 5 秒よ りも有意に大きか っ た .

運動 反応 の 有無 に つ い て は
,
早期成分の 面積 は い ず れの 部位

で も
,
IS I が 2 秒 で も5 秒 で も差 は なく

, 後期 成分の 面積で は

ISI が 2 秒の 時 C 3
,
C 4

,
P 3

,
P 4

,
0 1

,
0 2

,
F z

,
C z に お い て

,

また IS I が5 秒の 時 F z で , 運動反応課題の あ る後期成分 の 面積

が
, 運動反応課題 の ない もの よりも有意に大きか っ た .

Ⅰ . C N V 発 生メ カニ ズム の 研究 一 局所脳血流 と の 関係

1 . C N V 負荷時 と非負荷時の rC B F の 変化

表7 に C N V 負荷 時と 非負荷時 の rC B F の 絶対値 お よ び相対値

T a ble 7 . r C B F i n e a c h o f 3 2 R O Is at r e s t a Jl d d u ri n g C N V lo a di n g

C N V l o a di n g

∴

ノ∴;
∵

:

∴
こ

∵
1

ヾ

｢･丁
㌧
｣

と

･J･..

R e gi o n o f i n te r e st ( R OI)

R el ati v e A b s o lu t e

( % ) ( m l/ 10 0 g/ m i n)

R el ati v e A b s ol u te

( % ) ( m l/ 10 0 g/ m i n)

F r o nt al c o rte x

U pp e r f r o n tal c o rt e x

P r e c e n tr al g y r u s

S u p e ri o r fr o n tal a n d

C l n g r ate g y rl

M i d dle 鉦o n t al g y r u s

I n無血 o r 魚
●

O n tal g y m s

O r bit o - fr o n t al c o rte x

T e m p o r al c o rte x

S u p e ri o r t e m p o r al g y r u s

an d in s u la c o rte

In f e rio r a n d m id dl e

te m p o r al g y rl

P e ri etal c o rt e x

U p p e r p a rie tal c o rte x

P o stc e n t r al g y r u s

S u p r a m a r gl n al a n d

a n g u l ar g yr u s

O c cipital c o rt e x

O ut e r c o r t e x

I n n e r c o rt e x

O th e rs

T b al a m u s

L t . 1 5 0 .7 ± 1 1 .5 7 0 .8 ± 1 3 .6

R t . 1 54 .4 ± 1 2 .9 7 2 .6 ± 1 4 .1

Lt . 1 6 6 .2 ± 2 2 .0 7 8 .3 ± 1 8 ,1

R t . 1 6 臥1 ± 24 .8 7 9 .8 ± 2 2 .1

L t . 1 5 9 .2 士 1 6 .4 7 5 .2 ± 1 8 .1

R t . 1 5 8 .2 ±1 0 .8 7 4 .5 ± 15 .4

L t . 1 7 4 .3 ±1 1 .8 8 2 .0 ± 1 6 .7

R t . 1 7 1 .4 ± 1 6 .2 8 0 .8 ± 1 7 .5

L t . 1 5 8 .0 ± 9 .7 7 4 .2 ± 1 4 .7

R t . 1 4 9 .1 ± 2 9 .4 6 9 .7 ± 9 .1

L t . 1 6 8 .3 ± 2 4 .2 7 9 .4 士 2 0 .2

R t . 1 6 4 .7 ± 2 6 .0 7 7 .6 ±2 0 .0

L t . 1 6 2 .2 ± 1 7 .0 7 6 .2 ± 1 6 .1

R t , 1 5 7 .8 ±1 7 ,3

L t . 1 4 臥7 ±1 3 .2

R t . 1 4 8 .5 ± 1 6 .5

L t . 1 5 7 .7 ± 1 7 .3

R t . 1 6 8 .7 ± 4 7 .9

L t . 1 4 6 .8 ± 11 .7

R t . 1 4 5 .8 ± 1 2 .1

Lt . 1 5 3 .9 ± 9 ,8

R t . 1 4 7
.
1 ± 1 3 .5

Lt . 1 3 2 .6 ±1 2 .5

R t . 1 2 9 .9 ± 1 4 .8

L t . 1 3 7 .5 ± 18 .3

R t . 1 3 5 .9 ± 1 7 .7

L t . 15 3 .0 ± 2 2 .4

R t . 1 48 .6 ± 2 5 .7

C a u d a
.
te n u cl e u s L t . 1 2 4 .8 士 10 .8

R t . 12 9 .8 ±2 2 . 1

H ip p o c a m p u s L t . 9 6 .2 ± 1 2 .O

R t . 8 9 .6 ± 7 .6

7 4 .2 ± 1 5 .8

7 0 .1 ± 1 6 .0

7 0 .2 士 1 7 .4

7 4 .2 ± 1 6 .4

7 9 .8 ±2 9 .1

6 8 .8 ±1 3 .1

6 8 .4 ± 1 3 .6

7 2 .1 ±1 2 .8

6 9 .0 ± 1 3 .5

6 1 .8 ± 1 0 .1

6 0 ,7 士 1 2 .1

6 4 .6 ± 1 5 .0

6 3 .6 ±1 2 .9

7 1 .9 ± 18 .2

6 9 .8 ± 18 .1

5 8 .5 ±1 1 .4

6 1 .6 ± 17 .4

4 4 .8 士 8 .6

4 1 .7 ± 6 .1

1 5 3 .2 ±1 0 .1 7 1 .4 ± 1 1 ,9

1 5 3 .4 ± 9 .2 7 1 .9 ±14 .O

1 6 6 .4 ± 1 0 .1 7 7 .0 士 1 4 .7

1 6 2 .4 ±2 1 .0 7 7 .8 ± 2 1 .5

1 6 0 .5 ±1 7 .4 7 5 .7 ± 1 8 .9

1 6 1 .6 ±1 5 .9 7 6 .2 士 1 8 .3

1 7 1 .9 ±1 2 .1 8 0 .6 ± 1 5 .7

1 7 3 .0 ±1 0 .7 8 1 .0 ±1 5 .1

1 5 9 .6 ±1 3 .6 7 4 .6 ±1 3 .7

1 54 .1 ± 1 9 .8 7 1 .8 ± 1 3 . 4

1 7 1 .7 ±2 2 .4 8 1 .0 ± 2 1 .5

1 6 7 .0 ± 2 2 .9 7 8 .2 士 17 .7

1 6 8 .4 ± 2 1 .1 7 9 .4 ± 2 1 .0

1 6 0 .2 ± 2 3 .7 7 5 .6 士 2 1 . 2

1 5 l .1 士 1 3 .5 7 1 . 1 ± 1 6 . 0

1 4 7 .4 ± 1 4 .2 6 9 .2 ±1 4 .7

16 9 .0 ± 2 5 .2

1 6 3 .1 士 1 8 .9

1 4 6 .0 ± 1 1 .9

1 4 9 .6 ± 1 7 .7

1 5 5 .4 ± 9 .6

1 4 7 .3 ± 1 0 .9

7 9 .9 士 2 3 .7

7 6 .9 ± 1 9 . 2

6 8 .5 ± 1 4 .9

7 0 .3 ± 1 6 .5

7 2 .7 ± 1 3 .3

6 9 .0 士 13 .8

13 7 .8 ± 1 6 . 2 6 4 .5 ±1 4 .3

13 0 .0 ± 1 3 .9 60 .9 ± 13 . 4

1 3 6 .0 ± 1 2 . 1 63 .8 士 13 .7

14 2 .1 ± 13 .8 66 .7 ± 1 4 .9

15 9 .9 ±2 0 . 4

16 2 .9 ±2 3 .9

12 6 .8 士2 5 . 4

12 9 .3 ± 18 .2

9 0 .7 ± 8 .9

9 6 . 4 ± 1 2 .0

75 .2 ± 17 .8

7 6 .8 ± 2 0 .8

5 7 .9 士 7 .6

5 9 .8 ± 8 .8

4 2 .2 ± 7 .5

45 .3 ± 1 1 .2

T h e r el a ti v e a n d ab s ol u te v alu e s in di c a te X 士S E .
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の 平均値 と標準誤差 を示す. そ れ らの rC B F の 絶対値 に つ い て

も相対値 に つ い て も, C N V 負 荷時と 非負荷時 の 間に 有意 な差

は み ら れな か っ た .

2 .
r C B F と C N V の 相関

ま ず, 衷8 に早期成分 お よ び 後期成分の 最大振幅お よ び面積

を示 し た .
C N V 負荷時 の各R OI で の r C B F の 絶対値と , C N V

T a ble 8 ･ C N V c o m p o n e n t s i n e a c h of 12 E E G r e c o r di n g sit e s
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扁
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)

当
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』

弓
q
>

焉
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崖
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の 面積や 最大振幅と の 間には 早期お よ び 後期成分 の どち ら にお

い て も相関は み ら れ な か っ た .

r C B F の 相 対値に つ い て は 図2 に示 し た如く視床
,
中 前頭回

( m id dl e fr o n t al g y r u s) , 前頭葉眼裔皮質( o rb it o - fr o n t al c o r te x)

で C N V 面積お よ び貴大振幅と有意な正 の 相関が み られ た . す

なわ ち左視床 の r C B F の 相対値と, F 3 と C 3 の 早期成分の 焚火

E a rly C N V c o m p o n e n t s L a t e C N V c o rn p O n e ntS

R e c o rd in g sit e A m p lit u d e ( FL V ) A r e a ( /L V S
e c) A m plitu d e ( / J V ) A r e a ( FL V S e c)

円

m

∵
u

m

F Z

C Z

円

囲

耶

判

0 1

0 2

2 0 .3 士 5 .5

1 8 .1 ± 5 .7

1 2 .8 ± 2 .9

1 3 .8 土 3 .0

2 0 .5 ± 4 .3

15 .6 士 3 .7

7 .5 士2 .0

7 .1 士 1 .9

6 .5 ± 1 .3

1 0 .0 士 2 .6

7 .8 士 1 .2

6 .6 士1 .6

1 .2 1 士 0 .4 7

1 .1 1 士 0 .4 5

0 .7 1 士 0 .2 4

0 .6 9 ± 0 .2 3

1 .3 0 ±0 .1 8

0 .8 0 ±0 .2(i

O .3 1 ±0 .1 1

0 .3 4 士 0 .1 2

0 .27 士 0 .0 9

0
.
43 ± 0 .1 7

0 .2 2 士 0 .0 5

0 . 2 2 ± 0 .0 6

2 8 . 2 士5 .3

2 5 . 4 ±5 .9

2 2 .9 士 4 . 1

2 0 .9 ±3 .8

3 l .1 士 6 .6

2 5 . 1 ± 5 .2

1 2 .1 ±2 .5

13 .0 士 2 .4

9 .5 士 2 .7

9 .8 ±2 .2

1 0 . 6 士 3 .4

7 .5 士 2 .0

2 .7 1 ±0 .6 7

2 .3 4 ±0 .
69

2
,
2 2 士 0 .5 1

1 .9 2 ±0 .4 2

2 .8 8 士 0 .7 4

2 .3 7 ±0 .6 4

1 .0 5 士0 .3 0
`

1 .0 3 ± 0 .26

0 .8 1 ± 0 .3 0

0 .5 5 士 0 .15

0 .7 6 ± 0 .3 3

0 .43 士 0 .15

C N V v alu e s i n di c at e X 士S E .
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振幅
,
また C z とC 3 の 後期成分の 最大振幅 と面積(図2 A , B , C ,

D
,
E と F) , お よ び右 中前頭回の rC B F の 相対値と F4 の 早期成

分 の最大振幅(図2 G) , さ ら に右前頸葉眼簡皮質の rC B F の 相対

値 と F4 の 早期成分 の 面積が そ れ ぞれ相関 した(図2 H) .

考 察

近年
,
認知情報処理機能の 生理学的指標と して事象関連電位

を用い た 研究 が盛ん と なり ,
C N V に つ い て も

, 種 々 の 心理学

的解釈 や臨床応用 が さ れ てき た. W alte r ら
5)
に よ っ て初 め て 報

告 され たC N V はIS I が 1 秒 と短か か っ た た め, 従来の 研 究で は ,

C N V 全体の 振幅や 面積を検討 した 報告 が多か っ た . しか し
,

そ の 後C N V は単
一 の 波形で はなく

,
い く つ か の 披 か ら な る複

合披で ある こ とが 判明し
6)
,
現在で は C N V に は前頭優位 に出現

し
6)2 0) 2 1)
s l に 関連 し た定位過程を反映する早期成分 と, 中心領

優位 に出現 し運動準備や S 2 に対する 予期を反映す る後期成分

の 少なく とも2 つ の 成分が あ る こ とが 知 られ て い る
9)

. そ れ以

上 の 成分が あ ると する研究者もい る
22)

.

事象 関連電位 の 生理学的意味に つ い て , H e rn a n d e z
2 3)
は
,
伝

導体中の 電位測定 に閲 し立体角理論 (s olid - an gl e th e o r e m ) の 観

点か ら , 面積 は パ ラ ダイ ム 施行中の 事象関連電位 の 発生源の 活

動 ニ ュ ー ロ ンの 総数を, また最大振幅は発生源 の 活動 ニ ュ
ー ロ

ン の 最大同期量 を示すと推定 して い る .

本研究 で は ,
ま ず最初 に C N V の 測定 パ ラ ダイ ム に つ い て ,

健骨男性 を対象 と し ,
2 つ の IS I (2 秒と5 秒) お よ び運動反応 の

有無と い う2 つ の パ ラ メ
ー

タ
ー を組み 合わせ た4 条件 で C N V を

測定し
,
早期成分 と後期成分 の 面積の 部位差およ び記録条件に

よ る差を検討 した .

早期 成分の 面積 に関 して , 4 条件の い ずれ に お い て も, 前 方

の
一

部(F 3 , F 4 , C 3 , F z , C z) か ら導出され た面積 が他 の後方

(P 3 , P 4 , 0 1 , 0 2 , T 3 , T 4) か ら導出され た面積 より大きく ,

こ の 所 見は 従来 の報告
6) 2 0) 21)
と

一

致 した . これま で 運動反応課

題 の 有無と早期成分 に着日 した報告はなく , 本研 究の 結果で は ,

運動反応課題の 有無 に よ る差は認め られ なか っ た .

I SI に つ い て は
,
前方の 導出の 一 部にお い て

,
I S I の 短い 方が 面

稽が大きか っ た . 早期成分面積の 大きさは運動反応課題 の 有無

に は関係なく ,
I SI が 長く な る と 面積が減少す る こ と が 示 さ れ

た . こ れ はIS I が 長くなる と ,
C N V の 振 幅が 減少す る と い う

M c A d a m ら
16)
の 報告を面積で確認 し た所見と考える .

後期成分面積 はISI 5 秒 , 運動反応課題 な し の 条件で は 部位

間に よる差 はなか っ た . IS I 2 秒 , 運動反応課題ありとな し, お

よ びIS I 5 秒 ,
運動反応課題あり の 条件で は前方 の 導出 の

一

部

に おい て他 の後方の 導出に比 べ 大きか っ た . こ の 結 果は 後期成

分 は中心の 導出で大き い と い う従来の 報告
6)2 0) 2 1)
と は

一 致 し な

か っ た . サ ル の 条件づ けで皮質表面 か ら C N V 類似 の 陰性電位

を記録 し, 後期 成分 に類似す る中心部優位の 電位 は過剰の 訓練

で減少 し たと の 報告がある
2 4)

. 今回
,
4 条件で繰り返 しC N V を

測定 し た ため 過剰な訓練 となり, 中心部で 後期成分 が減少した

可能性がある .

後期成分もISI の 短 い 方 の 面積 が長 い 方の 面積 より大きか っ

た .
こ の 結 果もISI が 長くな ると後期成分の 振幅が減少す る と

の M c A d a m ら
16)
の 報告を面積で確認 した所見と考える .

後期成分 で は
,
I S I の 長短 にかか わ らず, 運動 反応課題の あ

る もの が ない もの より大きか っ た . 運動反応課題の あ る後期成

分 に は, 運動反応 に対応する心的準備と考えられ て い る運動準

備電位 (r e a di n e s s p o t e n ti al)
18) を含ん で い る た め 運動反応があ

るもの の 方 が ない もの より大き い と
一

般 に考 え られ て い る . 今

回の 結果 は こ れ ら の 報告と
一

致す る . 運動反応課題の ない 場合

でも
, 後期成分 は小さい なが ら も認 め ら れ た . 同様の 所見が過

去 に報告 さ れ て お り 刺激先行陰性電位 ( s ti m u l u s - p r e C e d i n g

n e g a ti vity) と 呼ば れ ,
到来す る刺激 に対する予期あ る い は期待

な どと関連 し
,
運 動準備電位 よりもさ ら に心的な過程 と関連す

る と考え られ て い る
25) 2 6)

結局
,
今 回の 研 究で は 測定条件 に つ い て は

,
早期成分 と後期

成分 は とも に前方, 特 に F3 , F 4 , F z , C 3 , C 4 , C z で 測定条

件 によ る有意差 が得 ら れ や す い た め , 指標 と し て は F 3 , F 4
,

F z
,
C 3

,
C 4

,
C z を用 い る こ とが 好 ま しい と 思 わ れ た . また

IS I に つ い て は
, 日本脳波 ･ 筋電 図学会誘発電位測定指針 (案)

1 7)
に示 さ れ る2 秒間 が 大き な C N V を得 る た め に適 して い る こ

と が確認 され た .

第II の 研究 で は
9 9 m
T c - H M P A O -S P E C T に よ る rC B F を C N V 負

荷時と非負荷時で比較 し た . 当初の 予測 と して は
,
脳代謝を反

映す る rC B F の 絶対値や 相対値 が C N V 負荷 に よ る代謝昂進 の た

め非負荷時より大きくな ると考えた . しか し
,
今 回の 研究結果

で は両者 の 間に 有意差 はみ ら れ ず
,
早期 お よ び 後期成分が前方

で大きか っ た に もか か わ らず , 前方に お い て も有意差が得 られ

な か っ た . こ の 理 由と して2 つ の こ と が 考え られ る.

第1 に , 今 回の C N V パ ラ ダイ ム で はS l - S 2 間が2 秒 , S l - S l 間

が 10 秒以 上 の ラ ン ダ ム と な っ てお り ,

9 9 m
T c - H M P A O の 静注後

そ の 脳 内分布 が確立す る約2 ～ 3 分間の うち
!
そ の 約5 分 の 1 の

時間帯し か C N V 負荷が 与え られ て い ない こ と で ある . こ の よ

うなC N V 負荷時 の 占め る 時間帯 が少なか っ た こ と が 有意差 の

で なか っ た原 因の 1 つ と 思われ る.

第2 は
99 皿
T c - H M P A O ス キ ャ ン を繰り返 し揖像す る と, 2 回目

に は1 回目 に 比較 し て 放射能活性 が -

4 ± 4 % 変化 す る と い う

2 7)
. 今 回の 研 究で は10 例 中5 例 で最初に C N V 負荷時 に rC B F の

測定を行 い ,
そ の 後に C N V 非 負荷時 の rC B F を 測定 し た . 残

りの 5 例 で は そ の 道の 順序で 測定 した. こ れ はS P E C T ス キ ャ ン

を2 回線り返す こ と に よ っ て 生 じ る脳血 流測定値の 変化を最小

にす る目的で行 わ れ た . しか し
,
こ の よ う なS P E C T の 繰り 返

し によ る rC B F の 変動 が 影響 し て C N V の 負荷 に よ るr C B F の 変

化が 反映さ れ な か っ た可 能性が考えられ る .

ヒ ト の 頭 皮上 の 記録 に お い て
,
前頭葉 は C N V の 発生 と 関連

し て い る と 考え ら れ て い る
6 )2 0)2 1)

. サ ル の 動 物実験 に お い て,

皮 質表面の 記録か ら , 両側 の 前頭葉 (前 運動野, 補 足運動野)

が 早期成分 の 発生 に関与す る こ と が指摘 さ れ て い る
2 8)

. 今回の

研 究で み ら れ た右側前頭葉 (中前頭回, 前 頭葉限裔皮質) の

r C B F 相 対値 と右側前頭部 の 早期成分と の 相関は , こ れ ら の 報

告 と矛盾せず, 早期 成分 の 発生 に前頭葉が 関与 して い る こ と を

示唆 して い る .

ま た左視床 で の r C B F と C z お よ び C3 の 後期 成分 は相関 を示

し た . 後期成分 で は C z が 優位で あり
9)
,
運動準備電位が含まれ

る ため と 考え られ て い る
6)2 0) 2 9 卜 32)

. s k i n n e r
3 3)3 4)
は ネ コ にお ける

実験 で
,
視床下脚を水冷 し

,
前 頭葉皮質の C N V 様 の 電位 が 消

え る こ と を報告 して い る . さ ら に視床前頭系 が後期成分の 発生

に重要な役割を果 た し て い る と して い る . 左側 の 視床 の rC B F

と C z お よ び C 3 の 後期 成分 の 相関が得 ら れ た こ と は ,
S k i n n e r

の 動物実験で の 結果をヒ トで裏付けた と い える .

C N V は秒単位 の ISI の 時 間内 に脳内で の 情報処理が行わ れ て
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随伴陰性変動の 記録条件 お よ び発生 メ カ ニ ズ ム の 研究

い る . 今 後
,
時間的

,
空間的な解像度 の 高い 検査法の 出現に よ

り C N V の 発生 メ カ ニ ズ ム が よ り 一 層 明ら か に なる で あろう.

結 論

随伴陰性変動測定 の た め の パ ラ ダ イ ム の 確認 お よ び C N V の

発生 メ カ ニ ズム を探 る た め に つ ぎの 研 究を行 っ た . 第1 の 研 究

で は健常男性 20 例 を対象に ボ タ ン 押 し課題の 有軋 刺激開聞

隔の 差異 (2 秒と5 秒) と い う4 つ の 測定条件下で C N V を記録 し

た . 第2 の 研 究 で は 健常男性 1 0 例 を 対象 に , C N V と
99 m
T c -

H M P A O - S P E C T に よ る局所脳 血流測定 を同時 に行 い , C N V 負

荷を行わない 安静時脳血流と比較 した . 結 果は つ ぎの 如く で あ

る.

1 . C N V の 早期成分と後期成分の 面穏 は前方で大きか っ た .

2 . C N V の 早期成分と後期成分の 面積はISI が 短 い ほう が より

大きか っ た .

3 . C N V の 後期 成分の 面積はISI の 長短 に か か わ ら ず
,
運動 反

応課題 の ある もの の ほう が
,
な い もの よりも大きか っ た . 運動

反応課題の ある C N V の 後 期成分 に は運動準備電位 が含まれ て

い る こ とが 示唆 され た .

4 . 局所脳血 流 に お け る C N V 負荷時と 安静時の 比較で は, い

ずれ の 部位 にお い て も有意差は な か っ た .

5 . C N V 面積と局所脳血流の 相関か ら
,
C N V 早期成分 の 発生

に前頭葉が ,
C N V 後期 成分 の 発生 に視床 が関与 して い る こ と

が 示唆 され た .

謝 辞

稿を終 える にあ たり
, 御指導

･

御校閲を賜りま した越野好文数授, 御

指導を賜りま した金沢大学名誉教授, 松原病院 院長 山口成 良先生 に心か

ら謝意を表 します . ま た
,
本研究 の遂行 にあた り

, 直接 の御指導
･

御鞭

撞を賜りま し た金沢医科大学神経精神医学教室地 引逸亀教授 に深謝致 し

ます . さ ら に本研究 に御協力 い た だい た金沢大学 医学部核医学教室の 諸

先生方をは じめ 金沢大学医学部神紀精神医単数室 員各位 なら び に金沢大

学医学部附属病院臨床検査部に心 か ら感謝致 します .

なお 本研 究の
一

部は 日本生物学的精神医学 会 (山形. 19 95) , 日本脳波

筋電図学会(新 潟, 1 99 6) に お い て発表 した .

文 献

1) B e r g e r H .tJb e r d a s E l e k t r e n k e p h al o g r a m m d e s

M e n s h e n .A r c h P s y c h i at r N e rv e n k r 8 7 : 5 2 7-5 7 0 , 1 9 2 9

2 ) D a vi s P A . E ff e ct s of a c o u s ti c sti m u li o n th e w a ki n g h u m a n

b r ai n .J N e u r o p h y si o1 2 :4 9 4 -4 9 9 , 1 9 3 9

3 ) D a w s o n G D . C r e b r al r e s p o n s e t o el e c t ri c al s ti m u l a ti o n o f

p e ri ph e r al n e rv e i n m a n .J N e u r oI N e u r o s u r g P s y c h i at r y l O :1 3 7r

1 4 0
,
1 9 4 7

4 ) S u tt o n S , B r a r e n M , Z u b i n J ,J h o n E R . E v o k e d -

p O t e n ti al

C O r r el a te s of s ti m u l u s u n c e rt ai n ty .S ci e n c e 1 5 0 :1 1 8 7 - 1 1 8 8
,
1 9 65

5 ) W alt e r W G ,C o o p e r R , Al d rid g e VJ , M c C all u m W C , W i n t e r

A L . C o n ti n g e n t n e g a ti v e v a ri a ti o n : a n el e c tri c si g n of s e n s o ri m o t o r

a s s o ci ati o n a n d e x p e c ta n c y i n th e h u m a n b r ai n .N a t u r e 2 0 3 :3 8 0 T

3 84 , 1 9 64

6 ) R o h rb a u g h .J R , S y n d u lk o K , Li n d sl e y D . B r ai n w a v e

C O m p O n e n t S O f th e c o n ti n g e n t n e g ativ e v a ri a ti o n in m a n . S ci e n c e

1 91 : 1 0 5 5 - 10 57
,
1 97 6

7 ) 中 村 道彦 . 精 神 生理学的指標 C o n ti n g e n t N e g a ti v e

V ar i ati o n (C N V) . 季刊精神科診断学3(1) :6 5 -7 6 , 1 9 9 2

8 ) R o h rb a u gh J W , G aill a rd A W K . S e n s o r y an d m o t o r a s p e c ts

4 0 1

O f th e c o n ti n g e n t n e g a ti v e v a ri a ti o n . I n G aill a r d A W K
,
Ritt e r

W (e d s) , T u t o ri al s i n E R P R e s e a r c h : E n d o g e n o u s c o m p o n e n t s ,

p 2 6 9
- 3 1 0

,
N o r s th H oll a n d P u b li s h i n g C o m p a n y , A m s t e r d a m ,

1 9 8 3

9 ) R e b e r t C S , K n o tt J R . T h e v e r t e x n o n -

S P e Ci fi c e v o k e d

p o t e n ti a l a n d l a t e n c y o f c o n ti n g e n t n e g a ti v e v a ri a ti o n .

El e c t r o e n c e p h al o g r Cli n N e tl r O ph y si o12 8 : 5 6 1
- 5 6 5

,
1 97 0

1 0) W al te r W G , C o o p e r R , M c C all u m W C . T h e o ri gi n a n d

Si g n ifi c a n c e o f th e c o n ti n g e n t n e g a ti v e v a ri a ti o n o r

"

e x p e c t a n c y
"

w a v e .E l e c tr o e n c e p h al o g r Cli n N e u r o p h y si o 1 1 8 :

7 2 0
,
1 9 6 5

1 1) M cS h e r r Y J W , B r o d a R P . T Yl e i n te r a c o rti c al di s tri b u 也o n o f

th e C N V i n r h e s u s m o n k e y . E l e c t r o e n c e p h a l o g r C li n

N e u r o p h i si ol (S u p pl) 33 : 69 -7 4 , 1 9 7 3

1 2) H ai d e r M , G a n g l e b e r g e r J A , G r olトK n a p p E . C o r n p u t e r

a n aly z e d th al a m i c p o t e n ti al s a n d th ei r r el a ti o n t o e x p e c t a n cy

W a V e S i n m a n . A ct a N e u r ol 工月ti n o a m e r 1 4 : 1 3 2 q1 3 7
,
1 9 6 8

1 3) M c C all u m W C , P a p ak o s pt o p o u l o s D , G o m b i R , W i n te r A L

C o o p e r R , G riffith H B , E v e n t - r el a t e d sl o w p o te n ti al c h a n g e s i n

h u m a n b r ai n s te m . N at u r e 2 4 2 : 4 6 5 - 46 7
,
1 9 7 3

1 4) D o n c h i n E , O tt o D , G e r b r a n d t L K . W h il e m o n k e y

W ai t s: E l e c t r o c o r ti c al e v e n t s r e c o rd e d d u ri n g th e f o r e p e ri o d o f

r e a c ti o n ti m e s tu d y . E l e c tr o e n c e p h al o g r Cli n N e u r o ph y si o1 3 1 :

1 1 5 -1 2 7
,
1 9 7 2

1 5) R e b e rt C S . C o rti c al a n d s u b c o rti c al sl o w p o t e n ti al s i n th e

m o n k e y
'

s b r ai n d u ri n g a p r e p a r ato r y in te rv al . El e c t r o e n c e p h al o g r

Cli n N e u r o ph y si o1 3 3 : 3 8 9
-4 0 2

,
1 9 7 2

1 6) M c A d am D W
,
m l O tt J R

,
R eb e rt C S . C o rti c al sl o w p o t e n ti al

C h a n g e s i n m a n r el at e d t o i n t e r sti m ul u s i n te rv al a n d to p r e tri al

p r e d i c ti o n of i n t e l
-

S ti m ul u s i n t e rv al .P sy ch o ph y si ol o g y 5 : 3 4 9
-3 5 8

,

1 9 6 9

1 7) 下 河内稔 ,

一

条貞雄, 沖田 康嵩 , 佐藤 謙助 , 柴崎 活,

中西 孝雄
,
橋本勲 . 誘発電位測定指針 (案) . 脳波 と 筋電図1 3 :

9 7 -1 0 4
,
1 9 8 5

1 8) A s t a r r , P S a n d r o ni , H J M i c h al e w s ki . R e a di n e s s t o r e s p o n d

i n a ta r g e t d e t e cti o n t a sk :p r e
-

a n d p o s t
-

S ti m ul u s e v e n t - r el at e d

p o t e n ti a l s i n n o r m al s u bj e c t s . E l e c t r o e n c e p h a l o g r C li n

N e u r o p h y si o1 9 6 : 7 6
-9 2

,
1 9 9 4

1 9) M at s u d a H , T s uji S , S h u k e N , S u m i y a H , T o n a m i N , H i s ad a

K ･ N o ni n v a si v e m e a s u r e m e n t s o f r e gi o n al c e r e b r al b l o o d n o w

u si n g t e c h n e ti u m
- 99 m h e x a m e th yl p r o p yl e n e a m i n e o x i m e . E u r J

N u cI M e d 20 : 3 9 1 岬4 0 1
,
1 9 9 3

2 0) J a vil e h t o T , F r u h s t o rf e r H . D i ff e r
･

e n ti ati o n b e t w e e n sl o w

C O rti c al p o t e n ti al s a s s o ci a te d w ith m o t o r a n d m e n t al a ct s i n m a n .

E x p B r ai n R e s l l : 3 0 9
-3 1 7

,
19 70

2 1) R u c h ki n D S
,
S u tt o n S

,
M a h afE e y D , G l a s e r J . T e r mi n al C N V

i n th e a b s e n c e o f m o t o r r e s p o n s e . E l e c tr o e n c e p h al o g r C li n

N e u r o p h y si o1 6 3 : 4 4 5
-4 6 3 , 1 9 8 6

2 2) 山 本 卓 二 , 斎 藤 泰彦 , 遠 藤 四 郎 . 空 間 的 一 時 間 的

T o p o g r a ph y に よ るC N V の 研究.脳波と筋電図14 : 1 03 - 11 3
,
1 9 8 6

2 3) H e rn an d e z ･ C oll ad o s A An al y si s of e v e n t , r el at e d p ot e n ti al s : a

p h y si ol o gi c al i n t e r p r et a ti o n . N e u r o p s y c h o b i ol o g y 3 2 :5 2
- 5 8

,
1 9 95

2 4) B o r d a R P . T h e e ff e c t o f al t e r e d d ri v e s t a t e s o n th e

C O n ti n g e n t n e g a ti v e v a ri a ti o n ( C N V ) i n r h e s u s m o n k e y s .
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El e ct r o e n c e p h 誠o g r Cli n N e u r o p h y si o1 2 9 : 1 7 3
-1 8 0

,
1 9 7 0

2 5) B ru ni a C H M . M o v e m e n t a n d s ti m ul u s p r e c e d i n g n e g ati vi ty .

B i oI P s y c h ol .2 6 : 1 6 5
-1 7 8

,
1 9 88

2 6) G aill a rd A W K V an B e 匝t e rv el d C E M .Sl o w b r ai n p o t e n ti al s

eli cit e d b y a c u e si g n al .J P sy c h o ph y si o1 5 : 3 3 7 -3 4 7 , 1 9 9 1

2 7) M a t s u d a H , H i g a s h i S , K i n u y a K , N o z a k i J , S u m i y a H ,

H i s a d a K
,
Y a m a s h it a J . S P E C T e v al u a ti o n o f b r ai n p e r fu si o n

r e s e rv e d b y th e a c e t a z:01 am id e t e st u si n g T c
-9 9 m H M P A O . Cli n

N u cI M e d 1 6 : 5 7 2 -5 7 9
,
1 9 9 1

2 8) G e m b a H , S a s a ki K , T s uji m o t o T . C o rti c al 丘eld p o te n ti al s

a s s o ci a t e d w ith h a n d m o v e m e n ts t ri g g e r e d b y w a r n i n g a n d

i m p e r a ti v e s ti m u li i n th e m o n k e y . N e u r o s ci L e tt l 1 3 : 2 7 5
- 2 8 0

,

1 9 90

2 9) A r e z z o J , V a u g h a n J r H G , K o s s B , R el a ti o n sh i p of n e u r o n al

a c ti vib T t O g r O S S m O V e m e n t - r el a te d p o te n b al i n m o n k e y p r e
-

a n d

p o st c e n t r al c o rte x . B r ai n R e s 1 3 2 : 3 62 -3 6 9
,
1 97 7

3 0) B r u n i a C H M , D a m e n EJ P . D i st rib u ti o n o f sl o w b r ai n

p ot e n ti al s r el at e d t o m o t o r p r e p a r ati o n an d s ti m ul u s a n ti cip ati o n

i n a ti m e e sti m a ti o n ta s k . El e c t r o e n c e ph al o g r C li n N e u r o p h y si o1

6 9 : 23 4 - 24 3
,
19 8 8

3 1) D a m e n EJ P a n d B ru n i a C H M ･ C h a n g e s i n h e a rt r a t e
チ
n d

Sl o w b r ai n p o te n ti al s r el at e d t o m o t o r p r e p ar a ti o n a n d sti m u l u s

a n ti ci p ati o n i n a ti m e e sti m ati o n t a sk . P s y c h o ph y si ol o g y . 2 4 : 7 0 0 ･

7 1 3
,
1 98 7

3 2) G e m b a H , S a s a ki K , H a s h i m o t o S . D i s t ri b u ti o n of

p r e m o v e m e n t sl o w c o rti c al p o t e n ti al s a s s o ci at e d wi th s elfp a c ed

h a n d m o v e m e n ts i n m o n k e y s . N e u r o s ci Le tt 2 0 : 1 5 9
-1 6 3

,
1 9 8 0

3 3) S k i n n e r J E . A b o li ti o n o f c o n d iti o n e d
,
S u rf a c e - n e g a ti v e

,

C O rti c al p o te n ti al d u ri n g c r y o g e n i c b l o c k a d e o f th e n o n
-

S p e Ci丘c

th al a m o -

C O rti c al s y st e m . E l e c t r o e n c ep h al o g r C li n N e u r o p h y si o1

3 1 : 1 97 - 20 9
,
1 97 1

3 4) S ki n n e r J E , Y i n gli n g C D . R e g ul ati o n o f sl o w p o t e n ti al sh ifts

i n n u cl e u s r e ti c u r ali s th al a m i b y th e m e s e n c e ph ali c r e ti c u l a r

f o rm ati o n a n d th e fr o n t al g r a n ul a r c o rt e x . E l e c t r o e n c e p h al o g r

C li n N e u r o p h y si o1 4 0 : 2 8 8
- 2 9 6

,
1 9 7 6

E x a m i n ati o n of t h e R e c o r d i n g C o n di ti o n o f C o n ti n g e n t N eg ati v e V a ri a ti o n ( C N V ) , a n d t h e M e ch a n is m of C N V

G e n e r a ti o n ･ a S t u d y w ith r C B F S u s u m u Ki s h i z a w a
,
D e p a r t m e n t o f N e u r o p s y c h i a t ry , S ch o ol o f M e di ci n e , K a n a z a w a

U n i v e r sity , K an a Z a W a 9 2 0 M 8 6 4 0
-

J . J u z e n M e d S o c .
,
1 0 9 , 3 9 2

-

4 0 2 ( 2 0 0 0)

K e y w o rd s c o ntl n g e nt n e g ati v e v a ri a ti o n , i n t e ト Sti m u l u s i n t e rv al , r e g 1 0 n al c e r e b r al b l o o d fl o w , Sl n gl e p h o to n e m is si o n

C O m P u t e d to m o g r ap h y

A b s t r a ct

Fi r s t
,
th e r e c o r di n g c o n d iti o n of c o n ti n g e n t n e g a ti v e v a ri a ti o n ( C N V ) w a s e x a m i n e d i n t e r m s of m o t o r o r n o n - m O tO r

r e s p o n se a n d th e d i ff e r e n c e of i n t e r - S ti m u l u s i n te r v al( IS I 2 s e c a n d 5 s e c) . 4 c o n di ti o n ed C N V s ( a : m O t O r r e P O n S e a n d I S I 2 s e c ,

b : n O n - m O t O r r e SP O n S
e a n d IS I 2 s e c

,
C : m O t O r r e P O n S e a n d IS I 5 s e c , d : n O n

-

m O t Or r e S P O n S e a n d I S I 5 s e c) i n 1 2 E E G r e c o r d i n g

Si tes w e r e m e a s u r e d in 2 0 ri gh t h a n d e d n o r m al m al e s ubj e c t s . W h e n I S I w a s s h o r te r , b o th th e e a rly a n d l a te c o m p o n e n ts o f th e

C N V w e r e l ar g e r ･ I n d e pe n d e n t o f IS I , th e l at e c o m p o n e n ts o f m o t o r r e s p o n s e C N V w e r e l a r g e r th a n th a t o f n o n
-

m O tO r

re sp o n se C N V ･ T h i s i n d i c a t es th a t a r e ad i n e s s p o t e n ti al , r e fl e c tln g P r e P a r ati o n t o m a k e a m ot o r r e s p o n s e , i s a p a rt of th e l a te

C O m P O n e n tS O f C N V o f m o to r r e sp o n se ･ S e c o n d , t O St u d y th e m e c h a ni s m o f C N V g e n e r a ti o n , r e g 1 0 n al c e r e b r al b l o o d fl o w

( rC B F) w a s m e as u r e d b y si n g l e p h ot o n e m i s si o n c o m p ut e d t o m o g r a p h y ( S P E C T) i n l O ri g h トh a n d e d n o r m al m al e s u q e c ts .
T h e r C B F w as m e a s u r e d w i th o u t ( C N V t as k ei th e r th r e e d a y s b ef o r e o r th r e e d a y s a ft e r a r C B F m e a s u r e m e nt m ad e w i th a

C N V t a s k ･ C N V s w e r e a n aly z e d a s i n th e fi rs t st u d y ･ T h e r el a ti v e a n d a b s o l u t e r C B F v al u e s w e r e a n aly z e d i n 3 2 r e g l O n S Of

i n t e r e s t( R O Is) ･ N eith e r th e r el a ti v e n o r th e a b s o l u te r C B F v al u e s d u ri n g th e C N V r e c o rd i n g s h o w e d si g n i fi c a n t c h a n g e s i n

a n y o f th e R O I s a s c o m p a r ed w ith r e stl n g r C B F v al u e s . H o w e v e r , th e r e l a ti v e r C B F v al u e i n th e l e ft th al a m u s a n d th e

a m p lit u d e of th e e ar 1y c o m p o n e n t i n F 3 a n d C 3 a n d th e a m p lit u d e o f th e l a t e c o m p o n e n t i n C z a n d C 3 a n d th e a r e a o f th e l a te

C O m P O n e n t i n C z a n d C 3 w e r e fb u n d to c o r r el a t e s l g ni fi c a n tl y ･ T h e r el a ti v e r C B F v al u e i n th e mi d d l e fr o n t al g y r u s a n d th e

a m p litu d e of th e e a rl y c o m p o n e n t i n F 4 al s o c o r r el a t ed si g ni fi c a n tl y ･ F u rth e r
,
th e r el a ti v e r C B F v al u e i n th e o rbit o - fr o n tal

C Or te X a n d th e a r e a o f e a rl y c o m p o n e nt i n F 4 c o r r el at e d si g ni 丘c a n tly t o o ･ T h e s e r e s ul t s s u g g e s t th at th e ri g h t fr o n t al c o rt e x a n d

th e left t h al ar n u s c o n tri b u te to th e g e n e r ati o n o f th e e ar 1 y a n d l a te c o m p o n e nt s o f C N V , r e S P e Cti v el y ･


