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初老期発症 ア ル ツ ハ イ マ
ー 型痴呆 (d e m e n ti a o f th e A k h ei m e r t y p e , p r e S e nil e o n s e t , A D) の 安静時お よ び光刺激中脳波

に つ い て定 量分 析 と コ ヒ ー レ ン ス に より 検討 した . A D 群 は 精神 障害 の 診 断 と統計 の 手引第 3 版改訂 版 (di a g n o sti c a n d

st a ti s ti c al m a n u al o f m e n t al d i s o r d e r s (th i r d ed iti o n -r e Vi s e d) ,
D S M - Ⅲ - R) の 診断基準を満た した 9 例 (男性 2 例, 女性 7 例) で

,

平均年齢 は59 歳 (56
- 6 3 歳) , 平均 発症年齢は55 歳(50 - 6 1 歳) で あり

, 年齢 ･ 性を マ ッ チ させ た健常成人 9 例 (男性 2 例
,

女性

7 例 ; 平均年齢59 歳 ,
5 6 - 6 3 歳) と比 較 した . 機能評価段 階 (fu n c ti o n al a s s e s s m e n t sta g e s

,
F A S T) に よ る痴宋の 重症度 は

,
7

例 が軽度痴呆 ( m S T 4) で
,

2 例 が 中等度痴呆 (F A S T 5) で あ っ た . 1 6 部位 より記録 した脳波を高速 フ ー

リ エ 変換法 に より パ ワ

ー ス ペ ク トル 解析 し
, 周波数帯域 ご と の 絶対パ ワ

ー

と大脳半球間 コ ヒ ー レ ン ス を求め た . 光刺激の 頻度は 5
,

10 お よ び 15 H z

で あり
,

閉険時に 施行 した . 安静 時脳 波で は
,

対照群と比較 して A D 群の ∂ ■ β パ ワ ー が 有意に高値 で ある
一

方 ,
α 2 ･

′
ヲパ

ワ
ー

は 有意 に低 か っ た . 部位的に み る と
, 前頭部を中心に A D 群で 徐彼の パ ワ

ー

が高く,
また α 波の 後方部優位性が 欠如 して

い た . 光刺激中脳 波で は
,
10 お よ び 15 H z の 光刺激に 対応す る各々 α と

ノ
ヲ帯域に お い て A D 群が 有意な 低パ ワ

ー

値 を示 した が
,

5 H z の 光刺激 に対応す る β 帯域に は有意差は な か っ た . 光刺激 に よ る脳波 パ ワ
ー の 変化に つ い て は

,
各刺激頻度 に対応す る帯

域で 両群間に 有意差を認 め
,

A D 群で は 後方部を中心 に脳波パ ワ
ー の 変化が 有意に 少な か っ た . 痴宋の 重症度 の 指標で あ る ミ

ニ ･ メ ン タ ル ス テ
ー

ト テス ト と脳波 パ ワ ー

と の 相関 に つ い て は
,

安静時脳波 の α
･

ノ9
パ ワ

ー

と の 間 に有意な 正 の 相 関を認め

た が
,

∂
･ ･

β パ ワ
ー

と の 間 には 相関は なか っ た
. 光刺激中脳波で は α パ ワ ー と の 間に有意な 正 の 相関が み られ た . 安静時脳波

の 大脳半球間 コ ヒ ー レ ン ス で は
,

A D 群 が α 1 ･

α 2 帯域を･ニト吊こ全般 的な低値を示 し
, 部位別の 検討 で は 主に前頭部 間と中

心部間で 低下 して い た . 光刺激 中脳波 の コ ヒ ー レ ン ス で は
,

A D 群 が10 お よ び 15 H z の 光刺激 に対応する各々 α
, ′ヲ帯域で 有

意な低値を示 し, 安静時脳波で は 異常が なか っ た 後頭部 間で の コ ヒ ー レ ン ス の 低下 がみ られ た . 5 H z の 光刺激 に対応す る β 帯

域で は両群間 に有意差は なか っ た . 今 回 の 脳波 の 定量分析 と コ ヒ ー レ ン ス によ る検討 か ら
,

A D 患者が 安静時脳 波に加え て光

刺激中脳波 にお い ても異常を 示す こ と が 明ら か となり
,

A D にお ける視覚系の 機能障害を 反映す る所見と 考えら れ た . ま た今

回のA D 患者 の 多く は軽度痴 呆で あ っ た こ と より,
こ れ ら の 脳波 異常 が発症早期の 段 階か ら出現する可 能性が 示唆さ れ た .

K e y w o r d s AI zh ei m e r
,

s dis e a s e
,

ele ct r o e n c e p h al o g r a m
, p h o tic sti m ul ati o n

, q u a n tit a tiv e a n aly si s
,

i n t e rh e m i s p h e ri c c o h e r e n c e

急速な 人【_.1 の 高齢化 に伴い
,

老人 の 神鮮 精神疾患 に 対する医

学的関心が 高ま っ て い る .
ア ル ツ ハ イ マ

ー 型痴呆 (d e m e n ti a o f

th e AI zh ei m e r t yp e
,

D A T ) に つ い て は
,

こ れまで 数多く の 神経

生理学的 ･

生 化学的研究が な さ れ
, 最近で は 分 子生物学的側面

か ら検 討さ れ て い る が
,

D A T の 病因 や治療 法 はま だ十 分に は

解明さ れ て い な い . D A T の 脳波 に つ い て は
,

従来 の 視 察法 に

加えて
, 最近で は 定量 脳波分析 に よ る 研究 が 行 わ れ

,
背景 脳

波の 徐波化 ,
α 波 の 後頭部 優位性 の 消失 な どが 報 告さ れ て い

る
1 卜 3)

.

一 方
,

初老期 ア ル ツ ハ イ マ
ー 型痴宋 (d e m e n ti a o f th e

A k h ei m e r t y p e
, p r e S e n il e o n s e t ,

A D ) を対象 と し た研究で は
,

老年期 ア ル ツ ハ イ マ
ー 型痴 呆 (d e m e n ti a of t h e Al z h ei m e r ty p e

,

S e nil e o n s e t
,
S D A T) との 異同が検討 さ れ

4)
､ 1 0 )

,
徐波化 の 程度や

局在性異常な ど S D A T と の 相違 を 明ら か にす る試み
7) 1 1')

も な さ

れ て い る が ,
A D の 脳波研究はき わ め て少な い

.

コ ヒ ー レ ン ス と は
, 脳波相関性 を周波数の 関数 と して 定量的

に表 わ し
, 電極 下の 2 つ の 脳部位 間の 機能的関連性 を客観的に

示 す 指標と 考 え ら れ て い る
11 巨 1=1 )

. 脳 波 コ ヒ ー レ ン ス に関 する

こ れ ま で の 研 究 で は
,

健常 者 を対 象 に性差
13) 用

や 加 齢に 伴う

変 化
16)

が 報告 さ れ
,

さ ら に 脳血 管 障害
1 7)~ 1 9)

, 注 意欠陥 障害
20)

,

う つ 病
Ⅲ 21)

,
精神 分裂病

22 い 25)
に お け る コ ヒ

ー

レ ン ス 異常が 示 さ

れ て い る
.

D A T の コ ヒ ー レ ン ス 異常 も報告 さ れ
1 7)Ⅰ9) 2 6 )､ 29)

,
う つ

病 や脳血管性痴呆と の 鑑 別の ため の 有用性が 指摘 さ れ て い る が

1 刀29)

,
A D の コ ヒ

ー

レ ン ス に関 して は十分 に検討 され て い ない
.

脳波上 の 誘発反応の ひ と つ に点減光刺激 に同調 して 出現する

平成 8 年1 1 月1 9 日受付
,

平成 8 年1 2月11 日受理

A b b r e vi ati o n s : A D , d e m e n 也a of th e AJ z h ei m e r ty p e , p r e S e n il e o n s et; A N O V A , an aly si s of v ar i an C e; C T c o m p u t e d

t o m o g r q )h y ; D A T
,
d e m e n d a of th e A k h ei m e r t y p e; D S M - Ⅲ - R , dia g n o stic an d s t ad s 6 c al m an u al of m e n t al d is o r d e r $

(th ir d e diti o n - r e Vi s e d) ; E E G ,
el e c tr o e n c e p h al o g r a m ; F A S T

,
fu n c ti o n al a s s e s s m e n t s t a g e s; F F T

,
f a s t F o u ri e r
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光駆 動反応
‥1 帖 )

が あり
, 光刺激 は 日常 の 脳波検査 で 主 に発 作彼

の 誘発を 目的と し て 施行さ れ て い る . こ れま で の 研究 で は
,

て

ん か ん
鋤

や 精神分裂病
=川 3:り=棚

に お け る 光駆動反応の 異常 が報 告さ

れ
, 光刺激中脳彼 の 定 量分析 が脳機 能障 害を 同定す る た め の 鋭

敏 な指標と なりう る こ と が 示唆さ れ て い る .

一 方
,

D A T で は

大 脳皮質の 広範な 変性 ･ 萎縮を呈 する こ とが 知 ら れ て い る が
,

網膜
,

視覚路
, 視覚皮 質に お ける神経病理学的変化 も報告 さ れ

て い る
二 卿 )

. ま た 神経心 理学的研究 で は 視空間失認 , 相 貌失 語

な ど の 視覚機能の 障害 が認 め ら れ
:-7)

,
さ ら に 最近の 神経生 理 学

的研究で は視覚誘発電位 O ri s u al e v o k e d p o te n ti al
,

V E P )
:i 帖 10 }

や

網膜電 図
仙 12)

の 異常 が報 告 され て い る . した が っ て
, 光利敵 中

脳波を詳細 に検討 する こ と は D A T の 病態を探 る 上 で も有用 と

考え ら れ る が
,

こ の 点 に関す る報告 は少なく
,

A D 患者 を対 象

と した 研究 はな い
.

本研究 で は
,
A D 患者 を対象 に安 静時お よ び 光刺激中脳波を

記録 し
,

高速 フ J
) エ 変換 (f a s t F o u ri e r t r a n sf o r m ati o n

,
F F T )

法を用い て 脳波 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 解析を行い
, 定量分析 と大脳

半球間 コ ヒ ー レ ン ス に つ い て正 常対照群 と比較 した .

対象 お よび 方法

Ⅰ . 対 象

対象は 金沢大学 医学部附属病院神経科精神科を受診 し, 精神

障 害 の 診 断 と 統 計 の 手 引 第 3 版 改 訂 版 (di a g n o s ti c a n d

S t a ti sti c al m a n u al of m e n t al di s o r d e r s (thi r d e diti o n
-

r e Vi s e d) ,

D S M- Ⅲ- R)
^3)

に お ける A D , すなわ ちア ル ツ ハ イ マ
ー 型 一 次性変

性 痴呆, 初老期 発症 (65 歳か そ れ 以 前) の 診断基準を満 た し た

患 者9 例 (男性 2 例, 女性 7 例) で ある
.

A D 群 の 平均年齢 は57

歳 (52 - 64 歳) で
,

平均発症年齢 は55 歳 (50 -

61 歳) で あ る
. 神

経心 理学 的検査
, 神経 学的検査

,
血 液検査, 頭部 コ ン ピ ュ

ー タ

断層撮 影 (c o m p u t e d t o m o g r a ph y ,
C T) お よ び頭 部核磁 気共鳴

画像 ( m a g n eti c r e s o n a n c e i m a gi n g ,
M RI) を施行 し

, 脳血 管障

害 や その 他 の 器 質的疾 患, 中毒 性疾患な どに よ る症 候性 痴 呆は

除外 した . 仝例 と も向精神薬, 脳循環代 謝改善剤な どの 中枢神

経系 に影響を与 える薬 剤 を服用 して い な か っ た
. 痴 呆の 重症度

は機 能評価段階 (fu n c ti o n al a s s e s s m e n t s ta g e s
,

F A S 町
4,
によ り

評価 し, 7 例 は 軽度痴呆 (F A S T 4) ,
2 例 は中等度痴 呆 (F A S T

5) と 判定さ れ た . 認知 機能検査 と し て
,

ミ ニ ･ メ ン タ ル ス テ ー

ト ･ テ ス ト ( M i n i - M e n t al S t a t e E x a m i n ati o n
,

M M S E )
45, を施行

し た . M M S E の ス コ ア は 0 点か ら3 0 点で 評価 さ れ るが
, 今回

の A D 群の 平均 ス コ ア は16 点(10 -

2 2 点) であ っ た .

対 照群 は健常成 人 9 例 (男性 2 例, 女性 7 例) で
,

神経 精神

医学 的疾 患の 既往歴 が なく
, 平均年齢 は59 歳 (56 岬 6 3 歳) で あ

る
. A D 群 と比較 して年齢 と性 に有意差 はなか っ た .

A D 群 , 対照群 とも に 右利き を対象と した . なお
, 両 群と も

に 研 究 の 内容 と 意義 を 説 明 し
,

同意 を得 た 後 に 脳波 検 査 と

M M S E を施行 した .

Ⅰ . 方 法

1 . 脳波記録

国際電 極配置法 (10
-

2 0 法) に従 っ て電極を装着 し
,

両側 耳

栄 の 電極 を連結 して 基準 電極 と した . 脳 波 は多用 途型 脳披計

E E G -4 4 1 8 ( 日本 光電, 東京) を用 い て記録 し
,

T 3
,

T 4
,
C z を

除く1 6 部位 (F p l ,
F p 2 , F 7

,
F 8 , F 3

,
F z

,
F 4

,
C 3

,
C 4

,
P 3

,

P z
,

P 4
,

T 5
,

T 6
,

0 1
, 0 2) よ り導出 し た . 両外眼角 の 1 c m 外

方 に眼球運動記録用 の 電極をお き, 前額部に は ア
ー ス 用の 電極

をお い た . 脳波 の 記録条件 は
, 時定 数 を0 .1 秒

,

ハ イ カ ッ ト フ

ィ ル タ ー を 60II z に 固定 し
, 関電極の 接 地抵抗 は 10 K n 以~F に

保 っ た
. 眼球運動 は時定数を 1 秒 と し て記録 した

｡ 脳波検査は

暗く した シ ー ル ドル ー ム 内 で臥位 に て施行 し
, 安静 閉瞼状態で

5 ､ 1 0 分間の 脳波を記録 し た . 被験 者の 状態 は ビデ オ モ ニ タ ー

に より 観察 し
, 眠気が あ る場合 に は 開瞼 させ 覚醒 を 保 つ ように

指 示 した .

安 静 時脳 波 の 記 録 後 に 光 刺激 を 行 っ た
. 光刺 激 に は輝 度

50 23 c d/ m
2

, 刺激頻度 5
,
1 0 お よ び 15 H z の 白色点滅刺激を用

い
, 眼前 25 c m に設置 し た ス トロ ボ ス コ

ー

プ に よ り各刺激頻度

ご と に30 秒 間閉瞼時に 呈示 した . 安静時脳波 と 同様 に覚醒を保

つ よう に指示 し, 眠気が ある場 合に は 光刺 激の 再検 査を 行 っ た
.

す べ て の 脳波 デ
ー

タ を紙記録で 保存す る と とも に
,
脳波 フ ァ イ

リ ン グ シス テム E F l O O O (N E C 三栄 , 東京) に より 光磁 気デ ィ ス

ク に収録 した .

2 . 脳波定量分析

光磁気 デ ィ ス ク に収 録 した 脳波を再生 し
,

シ グ ナ ル ･ プ ロ セ

ッ サ ー 7 T 1 8 A (N E C 三栄) を用い て 解析 処理 を 行 っ た . こ の 際,

体動, 眼球運動, 筋電図な どの ア ー

チ フ ァ ク トの 混 入 し た部分

お よ び眠気 の ある部 分を 視察的 に判定 し,
こ れ ら の 部分を解析

よ-) す べ て 除外 した . 脳 波基礎 活動す なわ ち安静時脳波 に つ い

て は
,

5 秒 間を 1 エ ポ ッ ク と し
,
2 4 エ ポ ッ ク (計 2 分 間) の 脳

波記録 を A/ D 変換 する と と も に F F r を行い
,
0 .2王i z 刻み に パ

ワ ー を 算出 し た . 次 い で
,

こ の パ ワ
ー を ∂

,
2 .0 ～ 3 .8 H z ; β

,

4 ･0 ～ 7 ･8 Ⅲz ; α 1
,

8 ･0 ､

8 ･8 E z ; α 2
,
9 -0

～

12 ･8 E z ; /
ヲ1

,
1 3 ･0 ､

1 9 .8 H z ; ′
ヲ2

,
2 0 .0 ､ 2 9 .8 B z の 6 周波 数帯域 に区分 し

,
各帯域

ごと の 絶対パ ワ
ー

値 を求め た .

光刺激中脳波 に つ い て は
,

1 エ ポ ッ ク を5 秒間 と し,
4 エ ポ

ッ ク (計20 秒 間)
■の 脳波記 録か ら安静 時脳 波の 解析 と 同様 の 方

法で パ ワ ー 値を算出 した . ア
ー

チ フ ァ ク トや 眠 気の あ る部分は

除外する と と も に
,

光刺激 直後 の 脳 波記録に は 瞬きや 皮膚電気

反応が 混入 しや すい た め
,

刺激 開始 後2 秒間は 解析よ り除外 し

た . 解析帯 域の 設定 は 既 に報 告さ れ て い る 方法
二Il け:川

に準 じ て行

い
,

5 fl z の 光刺 激 中脳波 に つ い て は
, 刺激 頻度 を 中 心と し た

4 .8 ､ 5 .2II z の β 帯 域を解析 し た . 同様 に
,

1 0
,
1 5 Ii z の 光刺激

中脳波 に つ い て は
, 各々9 .8 ､ 1 0 .2 H z の α 帯 域

,
1 4 .8 ､ 1 5 .2 H z

の
ノ9 帯域を解析 し

,
各帯域 ごと に絶対パ ワ

ー

値 を 求め た .

3 . 脳波 コ ヒ ー レ ン ス

前述の 定量 分析と 同様 に シ グ ナ ル ･

プ ロ セ ッ サ
ー

7 T 1 8 A を

用い て 解析 した . 今 回は
, 大脳半球 間 コ ヒ ー レ ン ス を検討 し

,

F 3/ F 4
,

F 7/ F 8
,

C 3/ C 4
,

P 3/ P 4
, T 5/ T 6 お よ び 0 1/ 0 2 の 6 組

の 電極 間の コ ヒ ー

レ ン ス を解析 し た . 光磁気 デ ィ ス ク に収録し

た脳 波記 録か ら
,

視察 に より ア
ー

チ フ ァ ク ト や眠 気の ある部分

を解析 よりす べ て 除外 した . 安静時脳波 コ ヒ
ー

レ ン ス に つ い て

は
,

2 秒 間を 1 エ ポ ッ ク と して25 エ ポ ッ ク (計50 秒) を 解析 し
,

周波数分解能 0 .5II z で F F r を行 っ た .

tr an S fo rm ati o n; M M S E
, M i ni- M e nt al S t at e E x am i n atio n ; M RI ,

m a g n eti c r e s o n an C e irh a gi n g ; P E T
, p O Sit r o n e m is sio n

t o m o g r ap h y ; r C B F , r e gi o n al c e r eb r al bl o o d A o w ; S D A T , d e m e n ti a of th e A I zh ei m e r ty p e , S e nil e o n s et; V E P
,
vi s u al

e v o k e d p o t e n ti al
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次 い で
,

コ ヒ
ー レ ン ス 債 を ∂ ,

2 ･0 ､ 3 ･ 柑 z ; β1
,

4 ･0
､

5 .5 H z ; β2
,

6 ･ 0
～

7 ･ 5 B z ; α 1
,

8 - 0 ､ 9 ･ O H z ; α 2
･

9 ･5
､

1 0 .5 B z ; α 3
,
1 1 ･0

～

1 2 ･5 II z ; /
9 1

,
1 3 ･0 ､ 1 9 ･5 H z ;

J

r

ヲ2
,
2 0 ･

0 ､

25 .O H z の 8 帯域 に区分 し
, 各帯域 ご と の 値 を求め た ･

光刺激中脳彼の コ ヒ
ー

レ ン ス に つ い て は
,

ア ー チ フ ァ ク トな

い 2 秒間 を1 エ ポ ッ ク と し
,

1 0 エ ポ ッ ク (計20 秒) を 解析 した ･

この 際,
光刺激 開始直 後の 2 秒間は解 析よ り除外 した ･ 次い で

,

得られ た コ ヒ
ー

レ ン ス 値を 5 , 1 0 お よ び 15 E z の 光刺激 に対応

する 各々 β
,
4 .5 ～ 5 .5 H z ; α ,

9 .5 ､ 1 0 ･5 H z ; ノ
ブ

,
1 4 ･5

～

1 5 ･5 H z

の 3 帯域に 区分 し た .

なお
,

コ ヒ ー レ ン ス 関数 ㌔ ∽ は次 の 計 算式 より求め だ
1'

･

ピ
xy (f)

= 1 G
x y (のl

2

/ G
x x (f)

･

G yy (f)

こ こ で G x x (f) ,
G

yy (f) は信号 Ⅹ (t) , y (t) の オ ー ト パ ワ
ー ス ペ

ク トル を,
G

x , (f) は 両信 号 x (t) , y (t) の ク ロ ス バ ワ
ー ス ペ ク ト

ルを示す . x (t) と y (り が 共通の 信号 で あり
,

そ れ以 外 に何ら

の信号も含ま な けれ ば コ ヒ ー レ ン ス 値 は 1 と な る ･

一 方
,

両者

の間 に相関の な い 信号 が 独立 に 含ま れ て い れ ば
,

1 か ら 0 まで

の 種々 の コ ヒ ー レ ン ス 倍 を示す こ と に なる
`16'

,
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4
. 統計学 的処理

安静時お よ び 光刺激中脳彼の 定量 分析で は
t 各周波数帯城 ご

と に算出 した 絶対パ ワ
ー 値 を対数変換 し た .

コ ヒ
ー

レ ン ス 分析

で は
,

m 血 e r の Z 変換を行 っ た後,
以 下の 統計学的検討を行 っ た ･

絶対パ ワ ー 倍 と コ ヒ ー レ ン ス 値の い ずれ も各周波数帯城ご と

に 2 元配置分散分析(tw o
■
W a y a n al y si s of v a ri a n c e

,
A N O V A) に

よ る検定を行 い
, 危険率5 % 未満で 有意差が み られ た場合 には

,

両側 卜検定に より各部位別に両群 を比較 した . 成績 の 数倍は 平

均 ± 標準誤差(S E M ) で 表示し た
. 絶対パ ワ

ー

値と M M S E ス コ

ア と の 相関お よ び コ ヒ ー レ ン ス 倍と M M S E ス コ ア との 相関は
,

S p e ar m a n (S p e a r m a n r a n k c o r r el a ti o n c o e ffi ci e n t) 法を用い て検

定 した .

成 績

l . A D 群と正 常対照群 にお ける 脳波定量分析

1 . 安静時脳波 の 絶対パ ワ ー

図1 に安静覚醒時脳波に お ける A D 群と 正常対照群の 対数変

換 した 絶対 パ ワ ー の 平均値 ( ±S E M ) を示す. 各周波数帯城別
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Fi g . 1 . A b s ol u te p o w e r of el e c t r o e n c e p h al o g r a m ( E E G ) i n th e r e s 血 g st at e f o r 6 h
･

e q u e n C y b a n d s i n A D p a d e n t s (■) a n d c o n tr oI s ( 口) ･

GA) D elta (2 .0
～

3 .8 H 勿. (B ) ≠ e ta (4 .0 ～ 7 .8 H b ･ (C) A lp h a -1 (8 ･0 ～ 8 ･8 H z) ･ (D) A lp h a
b2 (9 ･0 ～ 1 2 ･8 H z) ･ (E) B e tむ 1 (1 3 ･0

～ 1 9 ･8 H z) ･ (F)

B e ta -2 (14 .0
～ 2 9 .

8 H z) . Ⅴal u e s a r e 斎 ±S E M of l o g
-t r an S丘) r m e d al ) S Ol u te p o w e r v al u e s (n

= 9 i n e a c h g r o u p) ･ F p l ･
l eft f r o n t al p ol e ; F p2 ,

ri gh t fr o n t al p ol e ; F 3 ,
1 eft fr o n t al; F z

,
mi dli n e & o n t al ; F 4

,
ri gh t f r o n t al ; F 7

,
1 eft a n t e ri o r t e m p o r al ; F 8

,
ri gh t a n t e ri o r te m p o r al ; C 3

,
1 eft

c e n tr al ; C 4
,
ri gh t c e n t r al ; P 3

,
1 eft p a ri e tal ; P z

,
mi dli n e p a ri e t al ; P 4

,
ri gh t p ar i e t al; T 5

,
1 eft te m p o r al ; T 6

･
ri gh t t e m p o r al ; 0 1

,
1 eft o c d pit al ; 0 2

,

ri gh t o c ci pit al . a
, P < 0 .0 5; b , p < 0 .0 1; C

, p < 0 .0 0 5; d
, P < 0 ･0 0 1 c o m p a r e d wi th c o n tr ol g r o u p ･



7 5 8

に 行 っ た A N O V A に よ る統計 学的検討 の 結果
,

∂
,

β
,

α 2
,

/
9 1 お よ び

ノ
9 2 帯域 で 両群 間に 有意差 を認 め た ( ∂ 帯 域

,
F =

1 1 ･3 5 6
, p

= 0 ･0 0 0 9 ; β 帯域
,

F = 3 8 .6 6 5
, p

=

0 .0 0 0 1 ; α 2 帯域
,

F = 1 1 8 ･6 9 8
, p

= 0 ･0 0 0 1 ; β1 帯域
,

F = 2 5 ･7 6 3
, P

= 0 ･0 0 0 1 ; β2

帯域
,

F = 74 ･1 9 3
, p

= 0 .0 0 0 1) .

一 方
,

｡ 1 帯域で は 両群 間 に有

意差 は なか っ た (F = 0 .0 1 8
, p

= 0
.8 9 4 凱 次 に各部位別 に 行 っ

た ト検定に よ る検討 で は
,

A D 群の パ ワ ー 億が ∂ 帯域で は F p l ,

鞄2
,

即 お よ び 悶 で
,

β帯域で は F p l , 顆2
,

P 4 お よ び T 6 で

対照群と 比較 して 有意 に高 か っ た . こ れ に対 して
,

α 2 帯域 で

は F8 を除くす べ て の 部位 で A D 群 が有意 に低値を示 した . 特

に正常群で は後方部で の α2 パ ワ
ー 億 が 最も高値で あっ た の に

対 し
,
A D 群で は こ の ような α 2 パ ワ

ー

の 後方部優位性 が 欠如

して い た ･ ま た β1 帯域で は P z , T 5
,

0 1 お よ び 0 2 で
, β2

帯域 で は F3 , F z
,

C 3
,

P 3
,

P z
,

P 4
,
T 5

,
T 6

,
0 1 お よ び 0 2

で A D 群が 有意 に低 い パ ワ
ー

値を示 した
.

∽
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Sti m ul a ti o n (P S) i n A D p a ti e n t s ( * ) a n d c o n tr oI s (□) . (朗
T h e t a b a n d p o w e r (4 ･8

～

5 .2 H 勿 c o r r e sp o n d i n g t o 5 H z P S .

(B) J u P h a b an d p o w e r (9 ･8
～

1 0 .2 H 勿 c o r r e s p o n di n g t o l O H z

P S ･ (C) B e t a b an d p o w e r (14 ,8
～

1 5 .2 H z) c o r r e sp o n d in g t o 1 5
H z P S ･ V hl u e s ar e 烹

■

±S E M o fl o g
Jtr an $ b rm ed al ) S Ol u t e p o w e r

V al u e s ( n
= 9 i n e a c h g r o u p) . a

, p < 0 .0 5; b
, p < 0 .0 1 ; C

, p <

0 ･0 0 5; d
, p < 0

･0 0 1 c o m p ar e d w i th c o n t r ol g r o u p .

2 . 光刺激中脳彼 の 絶対 パ ワ
ー

図2
'

に光刺激 中脳波 に お け る 対数変換 した 絶対 パ ワ
ー

の 平均

値 ( ±S E M ) を示す･ 各帯域別 の A N O V A に よ る 検討で は
, 1 0

お よび 15 H z の 光刺 激に 対応す る各々 α 帯域 (9 ･8 ､

1 0 .2 H z) と

′
9 帯域 (14 ･8

､

1 5 ･2 H z) で 両群 間 に有 意差 を認 め た ( α 帯域
,

F = ;1 3 8 ･2 1 7
, p

= 0 ･0 0 0 1 ; ノ
9 帯吼 F = 4 6 .8 9 7

, p
= 0 .00 0 1) . 次い

で 各部位別 に行 っ た t 一検定 で は
,

A D 群 の パ ワ
ー

催 が α 帯域で

は1 6 部位す べ て で有 意に 低く
, /

? 帯域 で は 頭頂 ･

後頭 部 (P 3
,

P z
,

P 4
･
T 5

,
0 1 お よ び 0 2) で 有意 に低 か っ た . 5 H z の 光刺激

に対応す る β 帯域 (4 ･8 ～

5 .2 H z) で は 両群間に 有意差 は なか っ た

(F = 0
.8 0 1

, p
= 0 .3 7 1 6) .

3 . 光刺激に よ る脳波 パ ワ ー の 変化

本研究で は
,

光刺激 中脳波 の 絶 対 パ ワ
ー 僅 か ら安静時脳波の

絶対 パ ワ ー 値 を引き算 し
, 光刺激 に よ る 絶対 パ ワ

ー

の 変化を各
周波数帯域 ご と に 求め た .
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, p < 0 .0 0 5 c o m p ar e d wi th c o n t r ol g r o u p ･
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図 3 に 各帯域 ごと の 光 刺激 によ る絶対 パ ワ ー の 変化を示 す.

A N O V A に よ る検討 で は
,

5
,
1 0 お よ び 15 H z の 光刺激 に 対応

す る各々 β帯域 (4 .8 ､ 5 .2 B z) ,
α 帯域 (9 .8 ～ 1 0 .2 H z) お よ び

ノ
′?

帯域 (14 .8 ～ 1 5 .2 H z) の い ずれ に お い て も両群間 に有意差 を認め

た ( β帯域
,

F = 3 1 . 6 1 7
, p

= 0 .0 0 0 1 ; α 帯域
,

F = 9 .6 9 3
, p

=

0 .0 0 2 1 ; ′ヲ帯域
,

F = 1 2 , 0 0 8 , p
= 0 .0 0 0 6) . 対照群 で は 後方部を

中心 に光利敵 に よ る パ ワ ー 催が 上 昇 した の に 対 して
,

A D 群で

は後方部を中心 に パ ワ
ー

値 の 変化 が少 な か っ た . 各部位 別の ト

検定 で は A D 群の 絶対 パ ワ
ー

の 変化 が
,

β 帯域で は F8
,

C 4
,

P 3
,

P 4
,

0 1 お よ び 0 2 で
,

α 帯域で は F p2 ,
T 6 お よ び 0 1 で

,

J
9 帯域で は T 5 お よ び 0 1 で 有意に低値を示 した .

4 . 脳波パ ワ ー

と 認知機能テ ス トと の 相関
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A l p h a b an d (9 .5
～

1 0 .5 H z) c o r r e s p o n di n g t o l O H z P S . (C)

B et a b a n d p o w e r (1 4 .5
･
､ 1 5 .5 H z) c o r r e s p o n di n g t o 1 5 H z P S .

V al u e s a r e 烹
■

士S E M of c o h e r e n c e v al u e s t r a n s f o r m e d t o

F i sh e r
,

畠Z s c o r e s ( n
= 9 in e a c h g r o u p) . a

, p < 0 .0 5; b
, P < 0 .0 1;

C
, p < 0 .0 0 5 c o m p a r e d wi th c o nt r ol g r o u p .

安静時脳波 パ ワ ー と痴呆 の 重症度 の 指標で あ る M M S E ス コ

ア と の 相関を表 1 に 示す. α 2 帯域 で は
,

ほ と ん どの 導出部位

で M M S E ス コ ア と絶対 パ ワ ー 値と の 間 に正の 相関が み ら れた .

同様 に
,

α 1
, ′

? 1
, ノ

9 2 帯域 に つ い て も, 表 1 に 示す 部位で

M M S E ス コ ア と の 間に 正 の 相 関が み ら れ た が
,

8 帯域と 0 帯

域で の 相関は な か っ た .

光刺激中脳液で は
,

5 H z の 光刺激 に対応する β 帯域 におい て

F p l で 負の 相関 (r = - 0 .7 6 7
, p < 0 .0 5) を示 し た . 1 0 H z の 光刺

激 に対応す る α 帯 域で は
, F p l ( r = 0 .6 9 6

, p < 0 .0 5) ,
F p 2 (r =

0 ･7
, p < 0 ･0 5) ,

F 7 (r
= 0 ･8 8 3

, p < 0 ･0 5) ,
F 8 (r = 0 .7 73

, p < 0 .05)

に お い て正 の 相関が み ら れ た .

一

方 ,
1 5 H z の 光刺 激に 対応す

る
′
ヲ帯域で は 有意 な相関は なか っ た .

Ⅰ . A D 群 と正 常対照群 にお け る大脳半球間 コ ヒ
ー

レ ン ス

1 . 安静時脳波 コ ヒ ー レ ン ス

安静時脳波 にお ける 乙変換 した大 脳半球 間コ ヒ ー レ ン ス の 平

均値 ( ±S E M ) を図 4 に示 す. 各帯域 別の A N O V A に よる検討

で は
,

∂
,

β2
,

α 1
,

α 2
,

α 3 お よ び
′･9 1 帯域で 両群 間に有意

差 を認 め た ( ∂ 帯 域
,

F = 7 .1 4 2
, p

= 0 .0 0 8 8 ; β2 帯域, F =

4 .9 3 5
, p

= 0 .0 2 8 7 ; α 1 帯域
,

F = 2 7 .1 5 4
, p

= 0 .0 0 0 1 ; α 2 帯域
,

F = 2 8 -5 2 9
, p

= 0 .0 0 0 1 ; α 3 帯域
,

F = 8 .0 7 3
, p

= 0 .0 05 5 ; ′
ヲ1 帯

域
,
F = 6 て0 8

, p
= 0 .0 1 1 1) .

→ 方
,

β1 お よ び β2 帯域 で は両群

間に有意差 はなか っ た (β1 帯域
,

F = 0 .0 67
, p

= 0 .7 9 6 2 ; ノヲ2 帯

域
,

F = 0 . 1
, p

= 0 .7 5 1 7) . 次い で 各部位 別に 行 っ た t- 検定の 結

果,
β2 帯域 で は F 7/ F 8 で

, α 1 帯域 で は F 3/ F 4
,

F 7 / F 8 ,

C 3/ C 4 お よ び P 3/ P 4 で
,

α 2 帯域 で は F3/ F 4
,

F 7 / F 8
,

C 3/ C 4
,

P 3/ P 4 お よ び T 5/ T 6 で
,

α 3 帯域で は F7/ F 8 で
,

A D 群が 対照

群 に比 べ て 有意 に 低 い コ ヒ
ー

レ ン ス 値 を示 した . 同様 に
, ′

ヲ1

帯域 で は F7/ F 8 お よ び C3/ C 4 で
,

A D 群 の コ ヒ ー

レ ン ス 値が

有意に低か っ た .

2 . 光刺激中脳波 コ ヒ ー レ ン ス

光刺激中脳渡 に お け る Z 一 変換 した 大脳半球 間 コ ヒ ー レ ン ス の

平均値 ( ±S E M ) を図5 に 示す. 各帯域別の A N O V A に よ る検

討で は
,

α 帯域 (9 .5 ～ 1 0 .5 H z) と
ノ
9 帯域 (14 .5 ～ 1 5 .5Ii z) に お い

て 両群間に 有意差を認め た ( α 帯域
,

F = 2 9 . 5 1
, p

= 0 .0 0 0 1 ;
′
ヲ

帯域
,

F = 1 1 .5 8 9
, p

= 0 . 0 0 1 1) . 次 い で 行 っ た ト検定 の 結果,

A D 群 の コ ヒ ー

レ ン ス 値 は
,

α 帯 域 で は F 3/ F 4
,

F 7 / F 8 ,

C 3/ C 4
,

T 5/ T 6 お よ び 0 1/ 0 2 で 有 意に対照 群と 比較 して低情

で あり, /ヲ帯域で は P3/ P 4 お よ び 0 1/ 0 2 で 有意 に低 か っ た ･

一
鵬

方 ,
β 帯 域 (4 .5 ～ 5 .5 H z) で は両 群 間 に有 意 差 は な か っ た

(F = 0 .2 5 2
, p

= 0 .61 69) .

3 . 光刺 激に よ る コ ヒ ー

レ ン ス の 変化

定量分析と 同様 に
,

光刺激 中脳波 の コ ヒ ー

レ ン ス 値か ら安静

時脳波の コ ヒ ー レ ン ス 値 を引き算 し
,
光 刺激 に よ る コ ヒ ー レ ン

ス の 変化 を求め た . そ の 結果
,

β
,

α お よ びノラの 各帯域と も に

光刺激に よ る有 意な コ ヒ ー レ ン ス 値の 変化は なか っ た ( β帯域
,

F = 0 .0 0 0 5 , p
= 0 .9 8 3 ; α 帯域 ,

F = 0 .1 7 0 6
, p

= 0 .6 8 0 5 ; ′
9 帯域,

F = 3 .2 5
, p

= 0 .0 7 4 4) .

4 .
コ ヒ

ー

レ ン ス と 認知機能テ ス トと の 相関

安静時お よ び光刺 激中脳波 の コ ヒ ー

レ ン ス と M M S E ス コ ア

と の 相関に つ い て
,

帯域別 に 各部位 ごと の 検 討を行 っ た が , 有

意な相関は なか っ た .

考 察

脳波基礎活動 は
, 個 人差 が ある もの め

, 加齢 に伴い 生理的な



初老期 ア ル ツ ハ イ マ
ー 型痴呆 の 脳波学的研究

変化を示す こ と が 知ら れ て い る ･ 正 常老年者 に お ける安静覚醒

時の 脳波 パ タ ー ン と して
, 視察法に よ る研 紆

7) 5t')
で は

,
α 彼 の

周波数の 減少に 加えて
,

α 波の 出現量 の 減少や振幅 の 低下 ,
β

波な どの 徐波の 増加が 報告 され て い る
･ 最近の 定量分析 に よ る

研 貯
1) 52)

で も
,

正常 若年成 人と比 較 して
,

正常 老年者で は α 彼

の 出現量 や優位 周波 数が 減少する こと が 示 され て い る ･ A D と

sD A T の 異同 に つ い て は
, 臨床像や 神経病理学的所見か らは 区

別で きない こ と か ら
, 両 者を 同

一

の 疾患単位 とす る立場が
一

般

的であり
,

脳波 学的研 究 で も両者を ま と め て
,

D A T と して 報

告され る こ とが 多い
:i)5= ". 55 )

.

一 方
,

A D と S D A T は 発症年齢, 臨

床経過, 神経心理 学的症状
,

病状 の 進 行度,
ある い は 神経病理

学的異常 の 程度や 病 変の 局在性 に差 異 を認 め る こ と
4 卜 6)

より 同

一 の 疾患 とみ なす べ きで は ない と する 見解もあ る .
こ れ ま で の

脳波学的研究
7 ト 岬

に お い て も
,

A D で の 徐波化 の 程度が S D A T

に比べ て よ り高度で あり
, 脳波異常 の 局在性も異 な る な どの 相

違が ある こ と か ら
,

脳波学 的に両者 を 区別 し て論 じ る こ との 必

要性が指摘 さ れて い る .

本研究 で は A D 患 者を対象 に, まず安静時の 脳波基礎活動を

定量 的に 分析 し
,

絶対 パ ワ ー に よ る 検討 を行 っ た . そ の 結果
,

年齢 ･ 性を マ ッ チ させ た 正常対照群 と 比較 して
,

A D 群 で は ∂

と β 帯域 に お け る脳 波 パ ワ
ー

が 有 意 に高 値で ある 一 方 ,
α 2

,

βL /9 2 帯域 で の 脳 波 パ ワ
ー

は有意 に 低値で あり ,
こ れま で

に報告さ れ た A D で の 安静時脳波 の 異常所見
醐 桝 8)

,
す な わち

α 披と 速波 の 減少 お よ び 徐波の 増加 と 同様の 結果が 示 さ れ た ･

M けa u c hi ら
tl)
は A D と S D A T の 脳波 を比較 し

,
A D で はi?

パ ワ

ー

が 低値 で ある の に 対 して
,
S D A T で は

′･9 帯域 の 変化が 少 ない

こ と報告 し, A D が よ り重篤な 皮質 ニ ュ
ー ロ ン の 障害を呈 して

い る可 能性 を 示唆 し て い る . H o ri e ら
1̀ り

は
,

波形認識法 によ る

脳波の 定量解析を行 っ た結果,
A D の 徐液化 は S D A T と比較 し

て高度で
, 特 に側頭部 での 異常が 著明で ある こ と を示し

,
大脳

辺練糸 の 障害が A D で より重篤で あ る こ と が 示唆 さ れる と 述べ

て い る . 梶 即 に よ る視 察的検討で は
,

A D の 発症 か ら比較的EF

い 時期に脳波基礎律動 の 崩れが 山現 す る こ と が指摘 され て い る

が , 今回の A D 患者 9 例の う ち 7 例が F A S T に よ る 評価 で軽度

痴呆と 判定 され た こ と よk)
,

A D で は背景脳波 の 異常が 発症早

期の 段階か ら 出現 する 可能性が さ ら に支持さ れ た .

本研究で は16 部位 よ り記録さ れ た 脳波 を解析 し
,

′

友静時脳波

の 局在性 異常 に つ い て も併せ て 検討 した . そ の 結 果,
A D 群は

対照群と 比較 して
,

F p l ,
F p2 で の か帯域 の パ ワ ー

が 有意 に高

値で あり
,

前頭 部で の ∂ 彼 の 増 加を示 し た 視察法
さ～7)5呵

お よ び 有

意差 マ ッ ピ ン グ 法
即 )

に よ る 従来 の 研 究 と 類似 の 結果が え ら れ

た . β 帯域 に つ い て は
,

A D 群で全 般的 に パ ワ ー 値が 高く
, 特

に前東部お よ び 右半球の 頭頂 ･ 側頭 部で の パ ワ
ー

が 有意に増加

して い た . D u 掛 ら
5ti)

によ る A D を 対象 と し た定量分析 の 研究

で は
, 右半球の 後側頭 部領域 で の β パ ワ

ー

の 増加が 報告 さ れ ,

さ ら に K o s s ら
5tl)

の ポ ジ ト ロ ン 断層 法 (p o si t r o n e m i s si o n

to m o g r a ph y ,
P E T) に よ る研究で も A D で の 糖代謝が 右半球で

低下 して い る こ と が 報告 され て い る . し た が っ て
,

A D で は 右

半球 によ り強い 機能 不全の 存在が 示唆 さ れ る が
,
左半球を中心

と し た脳波異常 も報告 さ れ て おり
9)

,
徐液化 の 側性 を含め た 局

在性異常 に つ い て は さ らに検討 が必 要で ある . α 帯域 に つ い て

は
, 対照群の α 2 パ ワ ー

が後方部を 中心 に高値で あ るの に対 し,

A D 群で は特 に 後方 部で の α2 パ ワ
ー

の 低 下 が 著明で あ っ た .

これ まで の 研究
8卜 10)

で も 同様の 所見 が示 さ れ て い る こ とか ら
,

7 6 1

α 彼 の 後方部優位性 の 欠如が A D の 特徴的 な脳波パ タ ー ン の ひ

と つ と 考え られ た .

光刺 激中脳 波 を定量分析 した 結 果
,

A D 群が 1 0Ii z お よ び

15Ii z の 光刺激に相応する 各々 α 帯域 (9 .8 ～ 1 0 .2 Ⅲz) お よ び′
ヲ帯

域 (14 .8
､

1 5 .2 E z) に お い て 有意 に低 い パ ワ
ー

値 を示 した . A D

を対象 と し た光駆動 反応の 研 究は な い が
,

今回 の 結果 は S D A T

に お ける光駆動反応の 抑制ある い は 欠如を示 した 視察法に よ る

研 究結果
l)
と 同様 であ っ た . 最近の 定量分析 によ る研究

酬
で も

,

α 帯域 に 限定 した 光駆動反応の 低下 が S D A T 患者で示 され て い

る が
,

こ の 研 究で は右後頭部か ら導出 した 脳波記 録の みを解析

の 対象と して おり, 局在性の 検討 は され て い ない
. 今 回の 研究

で は
,

1 6 部位よ り記録 し た脳波に基づ い て
,

光刺激に よ る脳波

パ ワ ー の 変化 を検 討 した . そ の 結果
,
対照群で は 後方部 を中心

に絶対 パ ワ
ー

の 変化が 高値で ある の に 対 し,
A D 群で は こ の よ

う な局在性を示 さず
,
後方部で の 碓対パ ワ

ー

の 変化が 有意 に低

か っ た .
こ れ まで の 研究で も

, 逆唱や 暗算 な ど の 課題
53I

お よ び

開瞼
fil一

に伴う脳 波変化が D A T 患者 で は 少なく
,

また 心理 検査

に伴う局所脳血 流量 (r e gi o n al c e r e b r al bl o o d fl o w
,

r C B F) の 増

加率も A D 患者で 少なく
,

逆に rC B F の 低下 を示す 例の ある こ

と が 報告 さ れ てい る
ìヱ)

. さら に最近 の P m
'

を用 い た研 究
6i)

で も
,

光刺激に よ っ て生 じる rC B F の 変 化が A D 患者で は有意 に低下

して い る こ と が 示さ れ て い る こ と か ら
, 今回の 光刺激 に よ る絶

対 パ ワ ー の 変化の 異常を知覚利敵や 精神課題 に対応する 機能変

化 の 障害と して と ら え る こ と も可能で あり, さ ら に A D 患者に

お け る視覚系の 機能障害を反映 して い る こ とが 考え られ る .

D A T は 大脳皮質, 海馬,
マ イ ネル ト基底核 を 含む 広範な脳

領域 に お い て コ リ ン 作動 系の 障害を 呈す る こ と が 知 ら れ て お

り
,

こ れ ま で の 研究 で
, 抗 コ リ ン 薬の 投 与や マ イ ネル ト基底核

の 破壊 に よ っ て 背景脳波 が 徐波化 する こ と が 知 られ て い る
1)

･

さ ら に アセ チ ル コ リ ン の 前駆物質ヤ ア セ ナ ル コ リ ン分解酵素阻

害薬 の 投 与に よ り コ リ ン 作動系 を賦 活する と
,

D A T 患者の ∂

パ ワ
ー

が 減少 し
,

α
パ ワ ー

が 増加 する
‥ 州

.
こ の よう に 背景脳波

泊動 の 徐波化 をもた ら す 要因の ひ と つ に コ リ ン 作動系の 異常が

想定さ れ て い る . -
一

九 光駆動反応 の 神経機構 に つ い て は 不明

な 点が 多い . Sillit o ら
一i5 }

は ネ コ の 外側脹状体 にお け る ニ ュ
ー

ロ

ン 活動の 視覚刺激 に対する 反応 を検 討し,
ア セチ ル コ リ ン が 興

奮惟 に作月け る こ と をホ して お り ,
S a to ら

勅
も 光刺激に 対す る

ネ コ の 視覚皮質の ニ ュ
ー ロ ン 活動 が マ イ ネル ト 基底順の 破壊後

に減弱す る こ とを 報告し て い る . さ ら に健常成人 へ の 抗 コ リ ン 菜

投与後に フ ラ ッ シ ュ Ⅵ三P の 潜暗が 延上ミする こと
t-7 )

を併せ 考える と
,

脳波基礎活動の 徐液化と 伸様,
光駆動坂北 の 低 卜をも たらす 神綻

機構 にコ リ ン作動系の 障害が関与 して い るロJ
~能性が 推定され る ･

本研究で は痴 米の 重症度と脳波 背景活動 と の 関連を調 べ る た

め に
, 脳波パ ワ M

と M M S E ス コ ア と の 相関 を検討 した ･ そ の

結 果 ,
安 静 時脳 波 の α お よ び

′
ヲ 帯 域 に お け る パ ワ ー 値 と

M M S E ス コ ア と が 有意 な正 の 相 関を 示 し
,

こ れ ら の 帯域で の

パ ワ ー 値が 高 い ほ ど
, 痴宋が 軽度 な こ とが 示唆さ れ た . こ れ に

対 して
,

∂ お よ び 0 帯域の パ ワ
ー

値と M M S E ス コ ア と の 間 に

は 有意な相 関は み ら れず
,

A D 患 者で の 徐波成分と痴呆 の 重症

度と は相関が な い と する C o bl e n 也 ら の 報告
鎚)

と
一 致する結 果が

え られ た 光刺激中脳波で は
,

A D 群が β帯域で の パ ワ･
-

値と

M M S E ス コ ア と の 間で 有意な負の 相関を示 し
,

α 帯域 で は有

意な正 の 相関が み ら れ た こ とか ら
, 安静時脳波 の α

, β パ ワ
ー

に加え て
, 光駆動反応が痴呆の 程度を反映する 指標 になりうる
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可能性 が 示唆 さ れ る .

d

方, 安静時脳波の ∂ パ ワ ー

と M M S E

ス コ ア と の 負 の 相 関な ど脳波の 徐波 化と認知機能 障害 と の 関連

を示 す報告
㈱

もあり
,

痴宋の 程度と 脳波背景活動 と の 関連 をさ

ら に 明らか にす る た め に は
,
多数例を対象 と した 縦断 的な検討

が必 要で ある ,

本研 究で は
, 大脳半 球間 コ ヒ ー レ ン ス に つ い て も検 討 し た .

そ の 結果
,

安静時脳 波で は対照群と 比較 し てA D 患 者で の コ ヒ

ー レ ン ス は全般 的に低値 で あ っ たが
,

こ の うち α 1 と α2 帯域

で の 有意差 が 著明で あり
, 部位別の 検討で は 主に 前頭部 間と 中

心部間で の コ ヒ ー レ ン ス が低か っ た . 痴呆患 者を対象 と した コ

ヒ
ー

レ ン ス 研 究は 少 なく
,

半球間 コ ヒ ー レ ン ス に 関す る報告 は

ほ と ん どな い . 繁 田 ら
2 乃

は
,

D A T 患者 で は半球間 コ ヒ
ー

レ ン ス

が 低下 して い る こ と を報告 し
, 前頭 部間と 中心部 間にお ける α

,

ノ9 帯域 で の 異常 が D A T の 診断指標 と して有用 な こ とを示 した .

また Sl o a n ら
7(〉)

は
,

う つ 病患者 と比較 して D A T 患者で は主 に α

帯域で の 半球 間コ ヒ ー

レ ン ス が 低下 して い た と い い
,

い ずれ の

研 究も今回 の 結果 と類似 した所見で あ っ た .

光刺激 中脳彼 の コ ヒ ー レ ン ス に つ い て は
,

α お よ び
ノ
9 帯域で

A D 患者の コ ヒ
ー

レ ン ス 値が 有意 に低か っ た . 特 に安静 時脳波

で は異常 が なか っ た後頭 部間 ( 0 1/ 0 2) に お ける コ ヒ ー

レ ン ス

の 低下 が み ら れ た こ と よ り
, 光刺激 中脳彼 の コ ヒ ー レ ン ス 解析

が 視覚系 の 機能異常 を同定 する た め の 鋭敏な指標 と な りうる こ

とが 示唆され る .

コ ヒ
ー

レ ン ス 異常 の 基盤 に ある神軽機構 に つ い て は十 分に 検

討 され て い な い が
,

こ れ まで の 神経薬理学的研究 で は
, 健常 成

人 に抗 コ リ ン 薬を投与す る と半球 間コ ヒ ー レ ン ス が 低下 する と

い う報告 が あり
71)

,
さ ら に

,
ラ ッ トの 海馬β 波の コ ヒ ー

レ ン ス

値 は抗 コ リ ン 薬 の 投与後 に低下 し
, 逆 に ア セ チ ル コ リ ン 分解 酵

素阻害其 の 投与 後 に上 昇 する こ と
72)
か ら

, 今 回の 結 果 は前述 の

よ うな A D に お け る脳内 コ リ ン 作動系の 障害 を反映 して い る 可

能性 が想 定さ れ る
.

大脳半球間の 脳波活動 の 同期化あ る い は伝播 にお ける脳梁 の

重要性が 指摘 さ れ て い る . 脳梁欠損症で は半球間 コ ヒ ー レ ン ス

が低 く
73)

,
て ん か ん患 者 に脳乗切断術を施行す る と

,
手術前 と

比較 して 半球間 コ ヒ ー レ ン ス 値が 低下 す る こ と が 報告 さ れ て い

る
ア4)

. した が っ て
, 半球 間 コ ヒ

ー

レ ン ス の 異常を生 じる 神経生

理学 的基盤 の ひ と つ に脳梁 にお ける 障害が 関与 して い る 可能性

が推 測され
,

D A T に お ける脳 梁の 萎縮を示 した 最近 の 神経病

理学 的所 見
75)

と 符合す る もの と 思わ れ る .
コ ヒ

ー

レ ン ス 異常 を

もた らす神経機構 に つ い て は
, 脳 幹部ある い は皮 質

一 皮質下 の

相互 作用 など多様 な病態 を考慮する必 要が ある が
,

コ ヒ ー

レ ン

ス が 電極 下 の 2 つ の 脳部位の 機能的な 結合の 度合 を反映す る指

標 で ある こ とか ら
, 今 回の 結果は A D にお ける 大脳半球間機能

結合 の 障害を示唆す る所見と 考え られ る .

以上
, 本研究 で の 定量 分析 お よ び コ ヒ

ー

レ ン ス に よ る検 討か

ら
,

A D 患者が 安静時脳波 に 加えて
, 光刺激中脳波 に お い て も

異常 を示す こ と が 明ら か と なっ た
. 脳波異常 と知的機 能な どの

臨床症状 と の関連 に つ い て は
, 多数 の 症例 に基づ く縦 断的研 究

が 必要で あり
,

また A D と S D A T との 異同, うつ 病 な ど機 能性

障害や 脳血管性癖宋 と の 比較
･

検討 は
! 今後 に残 され た重 要な

課題と 考えられ る .

結 論

初老期ア ル ツ ハ イ マ
ー

型痴宋 仏D) と診断 された 9 例 の 安 静

時お よ び光刺 激中脳波 を F F r 法 に よ り パ ワ
ー

ス ペ ク トル 解析

し
, 定量 分析と 大脳半球 間コ ヒ ー レ ン ス に つ い て 年齢 ･ 性 をマ

ッ チ させ た正 常 対照 群9 例と比 較 した .

1 ･ 安静時脳 波の 定量 分析 で は
, 対照群 と比較 して A D 群の

∂
･

β パ ワ
ー

が 有意 に 低く
l

α 2 ･

′
ヲ パ ワ ー は有 意 に高値を示

した ･ 局在怪異常 で は
, 前頭部 で A D 群の ∂ パ ワ ー

が 有意 に高

く , 前頭部 お よ び 石頭頂 ･ 側頭 部で β パ ワ
ー

が 有意に 高か っ た
.

ま た A D 群で は α 彼の 後方部優位性 が 欠如 して い た .

2 . 光刺激 中脳彼 の 定 量分析 で は
,

A D 群が10 お よ び 1 5Ii z

の 光刺激 に対応 する 各々 α と
ノ

′

ヲ帯域 にお い て 有意 に低 パ ワ ー 値

を示 した .

3 ･ 光刺 激 に よ る脳波 パ ワ
ー

の 変化で は
,

A D 群が 各刺激頻

度 に村 して 低値 を示 し
, 後方部を 中心 に有意 に低 か っ た .

4 ･ 安静 時脳 波の α
･

βパ ワ
ー

と M M S E ス コ ア と の 間に有

意な正 の 相関を認 め た が , ∂
･

β 帯域で の 相関 はなか っ た . 光

刺激 中脳波 の α 帯域 の パ ワ ー 値 と M M S E ス コ ア と の 間 にも有

意 な正 の 相関が み られ た .

5 . 安静時脳 波の コ ヒ
ー

レ ン ス で は
,

A D 群が 全般性 に低値

を示 した . 特 に α1 ･

α 2 帯 域で の 有意 差が 著明 で
,

部位 別の

検討で は 主 に前頭部間と 中心部間で 低下 して い た .

6 ･ 光刺激 中脳波の コ ヒ ー レ ン ス で は
,

A D 群 が α
･

β帯域

で 有意な 低値 を示 し
, 安 静時脳波 で は 異常 が な か っ た 後頭部間

で も有 意に低 下 して い た .

A D 患者 は
, 安静時脳波 に加 えて 光刺激 中脳波 で もパ ワ

ー

お

よ び コ ヒ ー レ ン ス の 異常 を示 し
,

A D にお け る視 覚系の 機 能障

害を反 映す る所見 と 考え られ た .
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El e ct r o e n c e ph al o g r Cli n N e u r o ph y si o1 6 3 : 2 4 2 - 2 5 0
,
1 9 8 6

12)
r

r h a t c h e r R W
,
K r a u s e PJ ,

H r y b yk M . C o rti c o
-

C O r ti c al

a s s o ci a ti o n s a n d E E G c o h e r e n c e : a t W O
,

C O m p a rt m e n tal m o d el .

El e c tr o e n c ep h al o g r Cli n N e u r o p h y si o1 6 4 : 1 2 3 -1 4 3
,
1 9 8 6

1 3) B e a u m o n t J G
,
M a y e s A R

,
R u g g M D ■ A s y m m e t r y i n

E E G al p h a c o h e r e n c e a n d p o w e r ‥ eff e c t s o f t a sk a n d s e x ･

E l e ctr 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 5: 3 9 3 -4 0 1
,
1 9 7 8

1 4) M a r o si E
,
H a r m o n y T

,
B e c k e r J ,

B e r n al J ,
R e y e s A

,

R o d ri g u e z M
,
F e rn a n d e z T . S e x di 鮎 r e n c e s i n E E G c o h e r e n c e i n

n o r m al ch ild r e n . I n tJ N e u r o s ci 7 2 : 1 1 5 -1 2 1 ,
1 9 9 3

1 5) W a d a Y
,
N a n b u Y

,
K a d o s h i m a R

, Ji a n g Z Y
,
K o s h i n o Y

,

H a sh i m o t o T . I n t e r h e m i s ph e ri c E E G c o h e r e n c e d u ri n g ph o ti c

s ti m u l a ti o n : S e X d iff e r e n c e s i n n o r m al y o u n g a d u lt s . I n t J

P s y c h o p h y si o1 2 2 : 4 5 -5 1
,
1 9 9 6

1 6) 小林勝 弘. 大脳 半球間脳波 コ ヒ ー レ ン ス の 発達 に関する研

究 . 脳波と 筋電図15 : 2 1 1 -2 2 2
,
1 9 8 7

1 7) 0
,

C o n n o r K P
,
S h a w J C ,

O n gl e y C O . T h e E E G a n d

diff e r e n ti al d i a g n o si s i n p s y c h o g e ri a t ri c s . B r J P s y ch i at r y 1 3 5 :

1 5 6 -1 6 2
,
1 9 7 9

1 8) 市橋欣哉
,
片止｣ 宗

一

. 脳血 管障害患者 の 脳波 コ ヒ ー レ ン ス ･

臨床脳波 32 : 1 - 4
,
1 99 0

1 9) D u n ki n JJ ,
Le u c h te r A F

,
N e w t o n T F

,
C o o k I A . R e d u c e d

E E G c o h e r e n c e i n d e m e n ti a : S t a t e O r t r ait m a r k e r ? B i o I

P s y c hi atr y 3 5: 8 7 0 -8 7 9
,
1 9 9 4

2 0) 山本紀子
,
松浦雅人

,
小島卓也 注意 欠陥障害児の 脳波 コ ヒ

ー

レ ン ス . 臨床 脳波 32 : 2 8 5 -2 9 0
,
1 99 0

21) 藤井英雄. コ ヒ
ー

レ ン ス 関数 に よ るう つ 病患者脳波の 定量

的分析 に関する研 究. 九 神精 医33 : 1 2 & 1 4 1
,
1 9 8 7

2 2) M e r ri n E L
,
F l o y d T C

,
F ei n G . E E G c o h e r e n c e i n

u n m e d i c at e d s c h i z o ph r e ni c p ati e n ts . B i oI P s y c h i a tr y 2 5 : 6 0 - 6 6
,

1 9 89

23) M i c h el o gi a n n i s S , P a rit si s N
,
T rik a s P ･ E E G c o h e r e n c e

d u ri n g h e m i s p h e ri c a c ti v a ti o n i n s c hi z o p h r e n i c s ･ E u r A r c h

P s y c hi a tr y C li n N e u r o s ci 24 1 : 3 1 -3 4
,
1 9 9 1

24) 長瀬泰子, 大久保 善郎,
桧 浦雅 人

,
小 島卓也

, 融 道男. 精神

分裂病患者の 脳波 コ ヒ ー レ ン ス に つ い て 一 末技薬例 に つ い て の

76 3

検討 -

. 臨床脳波 34 : 3 7 3 -3 79
,
1 9 9 2

2 5) N a g a s e Y
,
O k u b o Y

,
M a ts u u r a M

,
K Qji m a T

,
T o ru M .

E E G

c o h e r e n c e i n u n m e d i c ate d s ch i z o p h r e n i c p ati e n ts : t O p O g r a p hi c al

st u d y of p r e d o m i n a n tly n e v e r m e d i c at e d c a s e s . B i oI P s y c hi atr y

3 2 : 1 0 2 8 - 1 03 4
,
1 9 9 2

2 6) B e s th o r n C
,
G ei g e r - K a bi s c h H F C

,
S a tt el H

,
G a s s e r T

,

S c h r ei te r - G a s s e r U . E E G c o h e r e n c e i n AI z h ei rn e r d i s e a s e .

El e ct r o e n c e ph al o g r Cli n N e u r o p h y si o1 9 0 : 2 4 2 -2 4 5
,
19 9 4

2 7) 繁田雅弘,
西川 義仲

,
森 温理. Al zh ei m e r 型老年痴呆の 脳

波半球間 コ ヒ ー レ ン ス
. 臨床脳披32 : 3 5 7 -3 6 1 , 1 9 9 0

2 8) D u n ki n JJ ,
O s at o S

,
Le u ch t e r A F . R el a ti o n s hi p s b e t w e e n

E E G c o h e r
･

e n C e an d n e u r o p s y ch ol o gi c al t e st s i n d e m e n ti a . Cli n

El e c tr o e n c e p h al o g r 2 6 : 4 7 -5 9
,
1 9 95

2 9) L e u c h te r A F
,
N e w t o n T F

,
C o o k I A W alte r D O

,
R o s e n b e r g

-

T h o m p s o n S
,
L a c h e n b r u c h P A ･ C h a n g e s i n b r ai n fu n c ti o n al

c o n n e c 伽ity i n AI z h ei m e r ty p e a n d M ul也-i n 血 r c t d e m e n ti a ･ B r ai n

l 15 : 1 5 4 3 - 1 5 6 1
,
1 9 9 2

3 0) W a d a Y
,
T ak i z a w a Y

, Ji a n g Z Y
,
Y a m a g u c h i N ･ G e n d e r

diff e r e n c e s i n q u a n tit ati v e E E G a t r e s t a n d d u ri n g p h o ti c

s ti m ul ati o n i n n o r m al y o u n g a d ult s .
Cli n El e c tr o e n c e p h al o g r 2 5 :

8 1 -8 5
,
1 9 9 4

3 1) W a d a Y
,
T a ki z a w a Y

,
K ta z a w a S

, Ji an g Z Y
,
Y a m a g u ch i N ･

Q u a n tita ti v e E E G a n al y si s a t r e s t a n d d u ri n g p h o ti c sti m u l ati o n i n

d r u g
- n ai v e p a ti e n t s w ith B r st r

e pi s o d e p a r a n oid s c h i z o ph r e n i a ･

E u r A r c h P s y ch i a tr y Cli n N e u r o s ci 2 4 4 : 2 4 7 -2 5 l ,
1 9 9 4

3 2) T a k a h a s h i T . A c ti v a ti o n m e th o d s . I n E N i e d e r m e y e r
,
F

L o p e s d a Sil v a (e d s) ,
El e ct r o e n c e p h al o g r ap h y ,

B a si c P ri n cipl e s
,

C li ni c al A p pli c ati o n s a n d R el at e d Fi eld s
,
1 s t e d ･ p 2 0 9

- 2 2 7
,
U r b a n

& S c h w a r z e n b e r g ,
B al ti m o r e

,
1 9 87

3 3) Ji n Y
,
S a n d m a n C A

,
W u J C

,
B e r n a t J ,

P o t ki n S G ･

T o p o g r a p hi c a n aly si s o f E E G p h o ti c d ri vi n g i n n o r m al a n d

s ch i z o ph r e ni c s u bj e c t s . C li n El e c t r o e n c e p h al o g r 2 6‥ 1 0 2 -1 0 7
,

1 9 9 5

3 4) Ri c e D M
,
P o tk i n S G

, Ji n Y
,
I s e n h a r t R

,
C h ri s H e h C W

,

S r a m e k J ,
C o s t a J ,

S a n d m a n C A . E E G al p h a p h o ti c d ri v i n g

a b n o r m aliti e s i n c h r o ni c s c hi z o ph r e n i a . P s y ch i a tr y R e s 3 0 : 31 3 -

3 2 4
,
1 9 8 9

3 5) H i n to n D R
,
S a d u n A A

,
Bl a n k s J C

,
M ill e r C A ･ O pti c

-

n e rv e

d e g e n e r ati o n i n AI z h ei m e r
'

s di s e a s e ･ N E n gl J M e d 3 1 5: 48 5 -4 8 7 ,

1 9 8 6

3 6) B e a c h T G
,
W al k e r R

,
M c G e e r E G . I J a m i n a

- S el e cti v e A 6 8

i m m u n o r e a ctiv ity i n p ri m a r y vi s u al c o rt e x o f j u z h ei m e r
'

s d i s e a s e

p a ti e n t s . B r ai n R e s 50 1 : 1 7 1 - 1 74
,
1 9 89

3 7) M e n d e z M F
,

M e n d e z M A
,

M a r ti n R
,
S m y th K A

,

W h it e h o u s e PJ .
C o m pl e x vi s u al di st u r b a n c e s i n A I z h ei m e r

'

s

di s e a s e , N e u r ol o g y 4 0 : 4 3 9 ･4 4 3
,
1 9 9 0

3 8) C o b e n L A
,
D a n zi g e r W L

,
H u gh e s C P ･ V i s u al e v o k e d

p o t e n ti al s i n m ild s e n il e d e m e n ti a o f A I z h ei m e r ty p e ･

El e ct r o e n c e ph al o g r Cli n N e u r o ph y si o1 5 5 : 1 2 1 -1 3 0
,
1 9 8 3

3 9) O r w i n A
,
W ri gh t C E

,
H a rdi n g G F A

,
R o w a n D C

,
R olf e E B ･

S e ri al vi s u al e v o k e d p o t e n ti al r e c o rdi n g s i n A k h ei m e r
'

s di s e a s e ･

B M J (L O N D O N ) 2 93 : 9 -1 0
,
1 98 6

4 0) P h il p ot M P
,

Am i n D
,
Le v y R . V i s u al e v o k e d p o te n ti al s i n

A I z h ei m e r
,

s di s e a s e : C O r r e l a ti o n s w it h a g e a n d s e v e ri t y ･
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E l e ct r o e n c e p h al o g r C li n N e u r o ph y si o1 7 7 : 3 2 3 -3 2 9
,
1 9 9 0

4 1)
I

K 如 Z B
,
R i m m e r S

,
I r a g ui V

,
K a tz m a n R . A b n o r m al p a tt e r n

el e c t r o r e ti n o g r a m i n A I z h ei m e r
'

s di s e a s e : e V id e n c e f o r r e ti n al

g a n gli o n c ell d e g e n e r
･

a ti o n ? An n N e u r o1 2 6 : 22 1 -2 2 5
,
1 9 8 9

4 2) T ri ck G L
,
B a r ri s M C

,
Bi c kl e r

- Bl u th M . A b n o rm al p a tt e r n

el e ct r o r e ti n o g r a m s i n p a ti e n t s w i th s e n il e d e m e n ti a o f th e

A k h ei m e r t y p e . A n n N e u r o1 2 6 : 2 2 6 - 2 3 1
,
19 8 9

4 3) A m e ri c a n l P s y c h i a t ri c A s s o ci a ti o n . D i a g n o s ti c a n d

S ta ti sti c al M a n u al of M e n tal D i s o r d e r s
,
3 r d e d . r e vi s e d ( D S M - Ⅲ -

R) , p l 1 9
p 12 1 , A P A W a s hi n g t o n D C

,
1 9 8 7

4 4) R ei sb e r g B
,
F e r ri s S H

,
A n a n d R

, Le o n M J ,
S c h n e c k M K

,

B u tti n g e r C
,
B o r e n st ei n J . F u n cti o n al st a gi n g of d e m e n ti a of th e

Al zh ei m e r ty p e . An n N Y A c ad S ci 4 3 5 : 4 8 1 -4 83
,
19 8 4

4 5) F oI s tei n M F
,
F oI s t ei n S E

,
M c H u gh P R . M i ni -

m e n t al st at e .

A p r a c ti c al m e th o d f o r g r a di n g th e c o g n iti v e sta t e of p ati e n t s f o r

th e cli n i ci a n .J P s y c h i a tr R e s 1 2 : 1 8 9 - 1 9 8
,
1 9 7 5

4 6) 寿原健 吉
,
鈴 木宏哉. 脳波 の 自己 ･ 相互 相関と ス ペ ク トル .

神経進歩19 : 1 0 4 7 -1 0 6 0
,
1 9 7 5

4 7) 柄澤昭秀, 川島寛司, 篠原宏之. 正 常老人 脳波の 特徴. 臨床

脳波 18 : 10 9 -1 1 5
,
1 9 7 6

4 8) 大友英 一

. 老 人 の 脳波
岬 内科領域 -

. 臨床 脳波 13 : 5 51 -5 5 8
,

1 9 7 1

4 9) O b ri s t W D . T h e el e c tr o e n c e p h al o g r a m of n o r m al a g e d

a d ult s . E l e ct r o e n c e p h al o g r Cli n N e u r o p h y si o1 6: 2 3 5 -2 4 4
,
1 9 54

5 0) M a n k o v sk y N B
,
B el o n o g R P . A gi n g of th e h u m a n n e rv O u S

S y St e m i n th e el e ct r o e n c e p h al o g r a p h i c a s p e c t . G e ri a bi c s 2 6 : 1 0 0 -

1 1 6
,
1 9 7 1

5 1) 中野隆史
, 宮坂松 衡

,
山本絃 世

, 島園安雄,
福 沢 等 .

コ ン ピ

ュ
ー

タ 解析か らみ た 老 人脳波 の 特徴 .

- 一 般成 人群 と の 比較 に

お い て -

. 脳波 と筋電 図7: 2 6 7 -2 7 5
,
1 97 9

5 2) I) u f& F H
,
Alb e II M S

,
M c An ulty G

,
G a rv e y A J . A g e - r el a t e d

d iff e r e n c e s i n b r ai n el e c tri c al a c ti vit y o f h e alth y s u bj e c t s . An n

N e u r ol 1 6 : 4 3 0 -4 3 8
,
1 9 8 4

5 3) W a t a n a b e H
,
K oi k e Y

,
T a k a h a s h i A

,
I g u c h i H . E E G

C h a n g e s d u ri n g m e n t al c al c u l a ti o n
,

r e V e r S e r e C it a ti o n a n d

a s s o ci ati o n e x e r ci s e s i n p ati e n ts w ith d e m e n ti a o f th e AI zh ei m e r

ty p e . I n t e rn M e d 3 2 : 8 7 -9 3
,
1 9 9 3

54･) C o b e n l A D a n zi g e r W L
,
B e r g L

.
F r e q u e n c y a n aly si s o f th e

r e sti n g a w a k e E E G i n m ild s e n il e d e m e n ti a o f A I z h ei m e r ty p 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 ph y si o 1 5 5 : 3 7 2 -3 8 0
,
1 9 8 3

5 5) 東谷慶昭, 篠原正 夫
,
jl一勝 乱 十束支朗 . ア ル ツ ハ イ マ

ー

型老年痴呆患 者の 脳 波定量分析 . 臨床脳波 32 : 3 6 2 - 3 6 7
,
1 9 9 0

5 6) D u 勘 F H
,
A 地 e r t M S

,
M c An u lty G . B r ai n el e ct ri c al a cti vi ty

i n p ati e n t s wi th p r e s e n il e a n d s e nil e d e m e n ti a o f th e Al z h ei m e r

ty p e . An n N e u r ol 16 : 4 3 9 -4 4 8
,
1 9 8 4

5 7) Lid dll e D W . I n v e stig a ti o n s o f E E G 血di n g s i n p r e s e n il e

d e m e n ti a .J N e u r oI N e u r o s u r g P s y ch i a tr y 21 : 1 7 3 -1 7 6
,
1 9 5 8

5 8) S w ai n J M . E l e c tr o e n c e p h al o g r a p h i c a b n o r m aliti e s i n

p r e s e n il e at r o ph y . N e u r ol o g y 9 : 72 2 -7 2 7
,
1 9 5 9

5 9) K o s s E
,
F ri e dl a n d R P

,
O b e r B A

, J a g u s t W J . D i蝕 r e n c e s i n

l a t e r al h e m i s ph e ri c a s y m m e t ri e s of gl u c o s e u tili z a ti o n b e t w e e n

e a rb f -

a n d l a te - O n S e t A I z h ei m e r ･t y p e d e m e n ti a . Am J P sy c hi a tr y

1 4 2 : 6 3 8 -6 4 0
,
1 9 8 5

6 0) P olit oぜA L
!
M o n s o n N

,
H a s s P

,
S t ad te r R ･ D e c r e a s e d al p h a

b a n d wi d th r e s p o n si v e n e s s t o ph o ti c d ri vi n g i n A I zh ei m e r di s e a s e .

El e ct r o e n c e p h al o g r Cl in N e u r o ph y si o1 8 2 : 4 5 -5 2
,
1 9 9 2

61) S t a m C J , J ell e s B
,
A c h t e r e e k t e H A M

,
V a n B ir g el e n J H

,

S l a e t s J PJ . D i a g n o s ti c u s e f u l n e s s of li n e a r a n d n o nli n e a r

q u a n tit a ti v e E E G a n al y si s i n A I z h e i m e r
'

s d i s e a s e . C li n

E l e ct r o e n c e p h al o g r 2 7 : 6 9 -7 7
,
1 9 9 6

6 2) 1 n g v a r D H
,
Ri s b e r g J ,

S ch w a rt z M S . E vid e n c e of s u b n o r m al

fu n cti o n of a s s o ci ati o n c o rt e x i n p r e s e n il e d e m e n ti a ･ N e u r ol o g y

2 5 : 9 64 - 97 4
,
1 9 7 5

6 3) M e n ti s M J ,
H o r wi tz B

,
G r a d y C L

,
ju e x an d e r G E

,
V a n M et e r

J W
,
M ai s o g J M

,
P i e t ri n i P

,
S c h a pi r o M B

,
R a p o p o rt S I . V i s u al

C O r ti c al d y s fu n c ti o n i n A I z h e i m e r
'

s di s e a s e e v al tl a t e d wi th a

t e m p o r all y g r a d e d
"

s tr e s s t e s t
"

d u ri n g P E T . Am J P s y c hi atr y 1 53 :

3 2 -4 0
,
1 9 9 6

6 4) G u st af s o n L
,
E d vi n s s o n L

,
D a hl g r e n N

,
H a g b e r g B

,
Ri s b e r g

J ,
R o s e n I

,
F e r n o H . I n tr a v e n o u s p h y s o s ti g m i n e t r e at m e n t of

A I z h ei m e r
'

s d i s e a s e e v a l u a t e d b y p s y c h o m e t ri c t e s ti n g ,

r e gi o n al c e r e b r al bl o o d fl o w ( r C B F) m e a s u r e m e n t
,

a n d E E G .

P s y ch o ph a r m a c ol o g y (B e rl) 93 : 3 1 -3 5
,
1 9 8 7

6 5) S illito A M
,
K e m p J A

,
B e r a rd i N . T n e ch oli n e r gi c i n n u e n c e

O n th e f u n c ti o n o f th e c a t d o r s al l at e r al g e n i c u l a te n u cl e u s

(d L G N ) . B r ai n R e s 3 8 0 : 2 9 9 - 30 7
,
1 9 8 3

66) S a t o H
,
H a t a Y

,
H a g ih a r a K

,
T s u m o t o T . E ff e c t s of

Ch oli n e r gi c d e pl e ti o n o n n e u r o n a c ti vi ti e s i n th e c a t vi s u al c o rt e x .

J N e u r o ph y si o1 5 8 : 78 1 -7 9 4
,
1 9 8 7

6 7) B ajal a n A A A
,
W ri gh t C E

,
V a n D e r Ⅵi e t VJ . C h an g e S i n th e

h u m a n vi s u al e v o k e d p o t e n ti al c a u s e d b y th e a n ti c h oli n e r gi c

a g e n t h y o s ci n e h y d r o b r o m i d e : C O m p a ri s o n w it h r e s ul ts i n

Al z h ei m e r
'

s di s e a s e . J N e u r oI N e u r o s u r g P s y c hi a t r y 4 9 : 1 7 5-1 8 2 ,

1 9 8 6

6 8) C o b l e n t z J M
,

M a tti s S
,
Z i n g e s s e r L H

,
K a s o ff S S

,

W i s n i e w s k i H M
,
K a t z m a n R . P r e s e n il e D e m e n ti a , C li ni c al
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