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事象関連電位 の中の 随伴陰性変動

くC N Vl の 正常成人 に お け る 測定
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大脳誘発電位の 中の 比 較 的高次 の 事 象関連電位くe v e n t －

r el at e d p o t e n ti al
，
E R 円 と し ての 随伴陰性

変動 くC O n t in g e n t n e g a ti v e v a ri a ti o n
，
C N V l に 関す る 基礎的研究と し て

，
2 0 歳代の 正 常成人 を対 象と し

偶 女それ ぞ れ10 名さ， と く に そ の 後期 C N V の 振幅に つ い て次の 事項 を検討 した ． い 個人 差 の 度合 い
，

2 1 頭皮上 の 記録部位に よ る差 ， 3 1 男女 差
，

4 コ 短 い 時間間隔で の 2 回 の 反 復検査 に お ける 変化の 度

合い く換言す れ ば再現性 の 如 剛 ． 結果と し て ， い に つ い て は変動係数で 表す と38 ．5 へ 6 2 ． 4 ％の 値 を示

し
， 個人 差 は相当大き い と 見 ら れ た ． 2 1 に つ い て は 正 中 前頭 部 く10

へ 2 0 国際電 極配 置法 に お け る

F zI と正 中中心 部 くC zI の 記録部位間 で 有意差 はみ ら れ なか っ た ． 3 う の 男女差 は み らオL なか っ た ． 4 う

に つ い て は変化率 E 仁 回 目の 実測値 ト ト 個 目 の 実測 胤 卜 回目 の 実測値コ で 表す と
． 男 女 や 記録 部位

に か か わ らず
，

その 標準偏差 くSt an d a rd d e v ia ti o n
，
S D I の 値が 著し く 大き い こ と か ら

．
2 回 の 反復検査 に

お ける振幅の 変化の 度合 い に つ し1 て も個人 差 が 著し い と み られ た ． C N V の 臨床応用 に お い て は
，

1 1 の

C N V 振幅 の 個人 差が 大き い こ と や ，
4 コ の 再現 性の 良否 に おし 1 て 個人差 が大 き し1 と い う点に 十分 留意

す べ き こ と を示 唆し た ．

K e y w o r d s 事象関連電位 ， 随伴陰性変動 ，
C N V

事象関連電 位 くe v e n t－r el a t e d p o t e n ti al
，
E R Pナは 体性

感覚誘発電位や視覚誘発 電位な どの 感覚 刺激に よ る一
一

次的な大脳誘発電位 と異 な り
， 比 較的高次 の 脳 機能 を

反映する神経生理 学的指標と して ， 老年痴呆 を は じ め

とする脳器質性疾患や
， 精神分 裂病 な どの 精神科疾患

の臨床研究 に近年広 く 用 い ら れ る よ う に な っ て き て し－

る ． 先 に 我 々 は E RP の 中で
． 認 知 機能や意ぷ 決 定 と

関連 する と い わ れ る 大脳誘発 電 位 後期陽作成分 す なわ

ち P 3くJO に 関 し て
， 正常成人 に お け る そ山 基礎的検討

を行 っ た
い

． 今回 は E R P の 中で ． 期待や 意欲
， 動機づ

け ， 覚醒 や 注 意な どの 脳 機能 に 関連す る とし －わ れ る随

伴陰性変動くC O n ti n g e n t n e g a tiv e v a ri a ti o 11
，
C N V J に つ

A b b r e viati o n s こ C N V
，

C O n t in g e nt n e g a ti v e v a ri ati 町 E R P
，

e V e n t － r elat e d p ot e n tial 三 S D
，

St a n d a rd d e vi ati o n
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い て 研究し た ．

C N V と は最初 の 予 告刺激と そ の 後の 目標 刺激 か ら

成 る 二 つ の 刺激 を
一 定 の 時間 間隔 を 置い て組 み 合わ せ

て 行 い
，

その 予 告刺激が 与え ら れ る と 次の 目標 刺激 の

到来 を期待す る よう な 心 理状態 を 被検者に 起 こ さ せ る

よ う に し た時 に
，

その 刺激間隔に 現 れ てく る 緩徐な 陰

性変動を い う
2，

． こ の C N V の 臨床応用 に 先立 つ 基礎的

研究と して
，

正 常成人 を対象 に
．

そ の 振幅 に 関 し て
，

川個人 差の 度合 い
， ほン頭皮上 の 記録部位 に よ る差 ， 刷

男女差
，
く41短 い 時間間隔 で の 2 回 の 反 復検査 に お け る

変 化の 度合 い く換言す れ ば再現性 の 如何1 に つ い て 検

討 した の で 報告す る ．

対象お よ び 方法

工 ． 対 象

対象は 正常 成人 で
，
2 0 歳代前半の 年齢 を マ ッ チさ せ

た ボ ラ ン ティ ア の 男女各々 10 名 で あ る ． その 平 均年齢

と標準偏差は 男性20 ． 1 士0 ． 7 歳
，
女性20 ． 0 士 1 ■ 1 歳 で あ

る ．

l ふ J
．
．．．．．

F z
．

ムバ リ ヘ 了 r
ハ ．

．

書
暮

t
l

J 餌V

5 00 m s e c

C z
． 人 ． ． J

凸 ユ
． ．

． ．
■

し
．

1ノ 1

二． ここここシ ー ．

八 一
． l

H
． 方 法

検査 方法 は
，

日本脳波筋電図学会誘発電位検査法委

員会の 指導
2－
を 参考と し た ．

1 ． 刺激 と課題

予告刺激 くS II と して 80d B H L の ク リ ニ
ッ ク音を両

耳 に 呈 示 し ， 次 い で 目標 刺激 くS 2I と し て ゴ ー グル の

赤色 L E D の 点滅を 呈 示 し
，
S l －S 2 間隔 は 2 秒とした ．

S 2 後 に で き る だ け 速 く キ
ー 押 し を行 わ せ

，
そ れ に

よ っ て S 2 の 赤色点滅 を終結さ せ る 予 期的反 応時間課

題 を用 い た ．

2 ． 記録

日本光電製 く東京1 誘発電位記録装置 くM E B 5 10 0I を

用 い
， 被検者 を椅子 に 静 坐 させ た状態 で 測定した ．

記録電極 の設 置は 10 － 2 0 国際電極配置法に 基づき
，

両耳菜 を連 結 して基 準電 圧 くA l ．d と し
，関電極を F z と

C z に 置い た ． 閃電極 の 接触抵抗 は 5 K n 以 下 に なるよ

う に し ， 経書 くa r tif a c tsl 除去の た め の 前額部くF p zl を

接地 し た ． 記録 は F z
－ A ．．2 と C z

－ A l
．
2 の 導出モ ン ンタ

ー

ジ ュ か ら成る 基準電極導出法 に よ っ て 2 チ ャ ン ネル同

人 八 JJ
．

．
一いJ ． ．

． ．

ナ へ ノ． 斗
．

■
ノ

ー 一

I t ナノ
．

ふ ． ハ ダ
J

J l へ ごこ J

－

V
■

J
． 入 ム ． ．

ナ．

一t
l ■

一 書
J I H

．
1 ＋ 一一事

．

1

一 一

一

SI S2

t ．

八 一
． 1

1 八 一

．

．

－

1 ノl

F ig ． 1 ． T y pi c al e x a m ple s o f e v e n t－r el a t e d p ot e n ti al s
，
C N V － U p p e r a n d l o w e r t r a c e s

sh o w th e si m u lt an e O u S r e C O rd in g s in m idl in e
－f r o n t al t F zl an d mi d l in e － C e n t r al くC zl

r e g l O n S O n th e s c al p m a n o m al ad ult ． T h e e x am pl e s e x p r e s s a s u m m a ti o n of 3 2

r e s p o n s e s t o s t 血 u l a ti o n s
，

W h i c h c o n si st ed o f a p a lr Of a u d it o r y a n d v i s u al

st 血 u l ati o n s d eli v e r e d a t 2 s e c in t e rv al s
，

r e S p e C ti v ely a s th e fir s t w a m in g si g n al

くS ll a n d th e s e c o n d t a r g e t si g n al くS 21 ． A r r o w m a r k s り1 s h o w th e t 血 e p o in t s a t

w h i c h th e st 血 u l a ti o n s w e r e gi v e n ． S olid l in e s in d i c a t e b a s e l in e s d r a w n a s th e

a v e r a g e d p o t e n ti al s of th e E E G d u r in g 5 0 0 m s e c p e ri o d j u st b e f o r e S l ． A S

m a rk
， t S h o w s th e m e a s u r e d C N V a m plit u d e くs o

－

C al 1 e d l a t e c o m p o n e n tl ，
W h i c h

w a s e s t 血 a t e d a s th e a v e r a g e d p ot e n ti als of th e r e s p o n s e s d u 血 g 5 0 0 m s e c p e ri od

j u st b ef o r e S 2 ．



随伴陰性 変動 くC N V l

時記録 を行 っ た ． 増幅器 の 帯域周 波数は 低域0 ． 0 5王セ
．

高域 100 且z を使用 した ． 記録の 解析時 間は S l 前2 － 5

秒か ら S 2 後0 ■5 秒ま で と し ， 加算回 数 は32 回 と した ．

なお
，

眼球運動 ま た は ま ば た き に よ る電位 は誘発電

位を著しく歪ま せ る の で
， 簡易脳波計 を使用 して

，
誘

発電位の 記録開始と 同時 に 垂 直 眼 電 図 くel e c t r o c K I ul o
一

卵 p 軸 を記録 し ， 限 球運動や ま ば た き が著 し い 場 合

には
，

その 誘発電位記録 を デ ー タ か ら除外 し
． 記録を

やりなお し た ．

3 ． 検査手順

上記の 記録 を約 数分 の 間 を 置 い て 2 回 反 復検査 し

た ．

4 ． デ ー タ の解析

誘発電位記録装置を パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー タ ー と連

結させ
，
記録 した C N V を フ ロ ッ ピ ィ デ ィ ス ク に 記憶

させ
，
随 時再 生 し て 解 析 し た ． C N V に は S l 後

400 へ 70 0 m s e e 間 に 現 れ る 初 期 C N V と
．

S 2 前

100 m s e c か ら現れ S 2 の 時点で最大 と な る後期 C N V

の二 つ が ある
2I

．
ニれ ら の 二 つ の 中で 本 研究 で は測 定

しやすい 後期 C N V の み を解析 し た ． す な わ ち デ ー タ

56 1

の 解析は S l 前 50 0 m s e c 間の 電位の 平均振幅 を基線と

し
．
S 2 前 50 0 m s e c 間の 平均振幅 を測定し た く図 1さ．

5 ． 統計処 理

2 回 記録 し た C N V の 各々 に 関 し て ． 男性群 と女性

群で 別々 に ． F z と C z に お ける そ れ ぞ れ の C N V の振

幅の 平 均値 と標 準偏差 くSt a n d a rd d e v i a ti o n
，
S D I を算

出 した ． ま た こ れ ら の C N V 振幅 の実測値に 関し て
，

その 2 回記録 の 各 々 で
． 男女差 が あ る か ど う か を ．

F z と C z で 別 々 に t 検 定 亡両 側 検 定 くt w o －t ai 1e d

t －t e S tJコ に よ っ て検討 した ． ま た F z と C z の間で 差が

あ る か ど う か を
． 男女別 々 に

，
対 応 の あ る t 検 定

くp ai r e d t－ t e StJ に よ っ て検討 し た ． さ ら に 一

回 目 と 二

回 目の デ
ー

タ の 間で 善が あるか どう か に つ い て も
， 男

女各 々 で
，
F z と C z で 別々 に

． 対応の ある t 検 定 に

よ っ て検討 した ． C N V 振幅の 分散 くV a ri a n c el に 各群

間で差が あ る か どう か を F 検定くF ． t e s tl を用 い て検討

し た くS D ．

2

J
，

S D 2

2

1 ． す なわ ち 2 回記録 の 各 々 で
， 記録部

位 別に 男女の 群間で ， ま た男女別々 に F z と C z の 記

録 部位の 間 で
， さ ら に 男女各 々 で 記録部位別 に 一

回目

と 二 回目の 間で
．

そ れ ら の 分散 に 有意善が あ るか どう

T a bl e l ． M e a n
，

St a n d a rd d e vi a ti o n a h d r an g e Of th e C N V a m plit u d e s in n o rm al

a d ul ts

F z C z

M al e

9 ．2 5 士4 ． 15 声 V く5 ．1 へ 1 4 ．3メイVI 7 ． 12 士4 ．
4 3メイV く1 ． 4 旬 1 7 ． 3 ノ上Vう

7 ．6 1 士4 ． 7 5ノJ V く2 ．2 句 1 7 ．7 月Vl 7 ．2 5 士3 ． 7 4 ノ上V く0 ．7 句 1 3 ．3ノ上VI

F e m al e

5 ．2 8 士2 ． 7 5ノ上V く1 ．0 句 9 ． 6 月
Vう 5 ．

9 7 士2 ． 3 毎V く2 ．0 へ 9 ． 餌Vl

5 ．1 3 士2
． 6 5ノ上V く0 ． 4 旬 9 ．2 ノ上V l 5 ． 4 9 士3 ． 0 毎V く1 ．3 へ 9 ． 2月Vl

U p p e r a n d l o w e r d a t a i n e a c h f r a m e sh o w th o s e i n th e fi r st a n d s e c o n d r e c o rd i n g s

w ith an i n t e r v al o f s e v e r al m i n u t e s i n e a c h of l O m al e s a n d l O f e m al e s ． T h e r e

w e r e n o si g ni fi c a n t di ff e r e n c e s b e t w e e n a n y o f m al e a n d f e m al e g r o u p s
，
F z a n d C z

，

o r th e 丘r s t a n d s e c o n d d a t a b y st u d e n t
，

s t －t e S t ．

T a b l e 2 ． C o e 伍 ci e n t o f v a ri a ti o n of th e C N V a m plit u d e s

F z C z

M a l e

44 ． 9 ％ 62 ．2 ％

62 ． 4 ％ 5 1 ．6 ％

F e m al e

52 ． 1 ％ 38
．5 ％

5 1 ． 7 ％ 56 ． 3 ％

T h e i n di vid u al d i ff e r e n c e s o f th e C N V a m pli tu d e s w e r e e x p r e s s e d b y c o e fh ci e n t o f

V a ri a ti o n Es t a n d a r d d e vi a ti o n くS DJ x l O O J
l
m e a nコ． U p p e r a n d l o w e r v al u e s i n e a c h f r a

－

m e sh o w th o s e i n th e a r st a n d s e c o n d r e c o rdi n g s
，

r e S pe C ti v e ly ． N o te th a t al l of th e s e

V al tl e S W e r e f ai rl y hi gh ，
S u g g e Sti n g l a r g e i n e ri n d i vi d u al v a ri a ti o n s of th e C N V a m －

plit u d e s ．
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T a b l e 3 ． M e a n a n d st a n d a r d d e v i a ti o n o f ％ c h a n g e r a t e s of th e C N V

a m pli tu d e s i n t w i c e r e p e a t e d r e c o r di n g s

F z C z

M al e
－ 7 ， 8 士 香料垂％ ＋37 ．8 士1 1 0 ． 3 ％

F e m al e ＋ 82 ．0 土捌軒漣％ ＋ 9 ．3 士 串翫藻％

E a ch ％ c h a n g e r a t e w a s c al c u l a t e d a s f oll o w s こくth e C N V a m plit u d e i n th e s e c o n d

r e c o r di n g
－ th a t i n th e 丘r st r e c o rdi n gl x l O Oノth a t i n th e 丘r s t r e c o rd i n g ． H a lft o n e s i n

－

d i c a t e th a t th e r e a r e si g n ifi c a n t di ff e r e n c e s b y F －t e St i n t h e v a ri a n c e b e t w e e n th e ％
C h a n g e r a t e s f r o m m al e a n d f e m al e g r o u p s i n F z r e c o r di n g ，

a n d th o s e f r o m F z

a n d C z r e c o r di n g s i n f e m al e g r o u p 亡S D lツS D 2
2
ン F竃く0 ．051 二 3 ．1 8l ． N o te th a t th e S D

v al u e s a r e m u c h h i gh e r th a n th e m e a n v a l u e s i n a n y o f m al e a n d f e m al e g r o u p s o r

th e t w o r e c o rd i n g site s
，

S u g g e S ti n g th a t th e di ff e r e n c e s b e t w e e n th e r e p e a t e d r e c o rd ．

i n g s a r e r e m a r k a b l y v a ri a bl e b e t w e e n s u bj e ct s ．

か を検討 し た ． なお また C N V 振幅 の分散度 に 関す る

別の 指標 と し て ， 変動 係数 くC C 紀ffi ci e n t of v a ri a ti o n
，

S D X l O Oノ平均値I を算出 した ．

次 に 以 下の 方式 に よ っ て 2 回 の 反 復検 査 に お け る

C N V の 振幅 の変化率 を算 出し た ．

変化率 く％うこ

く2 回 目の 儀 一 1 回目 の値ンX lO O ハ 回目の 値

こ の 変化率 に 関し て男女差が ある か どう か を F z と

C z で別 々 に t 検定 く両側検定1 に よ っ て検 討 した ． ま

た F z と C z の 間で差 が ある か どう か を 男女別々 に
，

対応の あ る t 検定に よ っ て検 討 した ． な お こ の 変化率

の分散 に 関 して も
，
男女間や F z と C z の 間で 有意差

が あ るか どう か を F 検定 に よ っ て検 討 した ，

成 績

表1 に
一

回 目と 二 回 目 の F z と C z に お け る 男 女

各々 の C N V の 振幅の 最小値 と最大値 ，
お よ び 平均値

とそ の S D を示 した ． そ れ ら の す べ て に つ い て み る と

最大値は 17 ． 7ノJ V
， 最小値 は 0 ． 4 ノJ V で あ っ た ． 統計

上
，

こ れ ら の実測値 の デ ー

タ に 関 して 男女 間や
，
F z と

C z の 記録部位 の 間で有意差 は な か っ た ． F 検定 に よ

る分散の 有意差の 検定 に つ い て も
， 男女間

，
記録部位

の 間，

一

回目 と こ 回 目の 問の ど れ に つ い て も有意差 は

み ら れ な か っ た ．

表 2 に C N V 振幅 の分散度 に 関す る
一 つ の 指標 と し

て の 変動係数の 値を男女別 に
，
F z と C z の 記録部位別

に
，

ま た
一

回 目と 二 回目 の 記録 で 別々 に 示 す ． それ ら

の す べ て に つ い て み る と 変動係 数 は38 ． 5 へ 6 2 ． 4 ％の 値

を 示 し
，

C N V 振幅の 分散度 ，
す な わ ち 個人 差 は 男女

や言己録部位 ， 記録回 数 に か か わ ら ず相 当大 き い と み ら

れ た ．

表 3 に 2 回 の 反復検 査に お ける C N V の振幅の 変化

率 の 平均値と その S D を示 す ． そ れ らの す べ て につ い

て み る と平均値 その も の は最小値 － 7 ． 8 ％， 最大値 ＋

82 ． 0 ％ を示 し ， そ の 変化率す なわ ち 2 回の 反復検査 に

お け る変化 の度合 い く再現 性1 は
， 各群 間で 相当な差が

み られ た ． た だ し統計上
， 男女間 や記録部位の 間でそ

の 平均値 の有 意差 は み ら れ な か っ た ． た だ し その SD

は どの 群 で も 平均値 に 比 べ て 非常 に 大 き く ，
この変化

率 の 分散度は 著 しく 大き い と み ら れ た ． な お F 検定で

F z 記録 に お け る 男女 の 間 で
，

ま た 女性 群で F z と

C z 記録 の 間 で
，

そ れ ら の群 の分散 に 有意差 がみ られ

た ．

考 察

本研究 で は C N V 振幅の 実測値 に 関 して
， 男女差や

F z と C z の 記録部位 の 間で 有意差が み ら れな か っ た ．

過去 の 研 究で 男女間で C N V 振 幅が 異な ると い う報告

は な い が ， 実験条件に よ っ て は 女性の 方が C N V に影

響 を 現 しや す い と い う 報告は あ る
3－

． 記録部位に つ い

て は 本研究で 解析 した 後期 C N V に お い て は F z より

も C z 優位 と い う 報告が 多 い
2I4，

過去 の 研究 に よ る と C N V 振 幅 は 数 p V か ら十数

声 V の 即 や
，

か な り の 個人 差 は あ る が 20 声 V く ら

い
3－
と い わ れ て い る ． 本研究で 得ら れ た値 は ば ぽこオt

ら の過 去の 報告と 一 致 は して い る が
，

変動係数で示さ

れ る よ う に 個人 差が か な り 著 しい ． 変動係数を指標と

して 最近我々 が 研究 した E R P の ひ と つ で ある P30 0

の 振 幅と 比 較す ると
，

C N V の変動係 数が 上記の よう

に3 8 ． 5 へ 6 2 ． 4 ％ で あ る の に 対 し て P 30 0 の そ れは

22 ． 5 旬 4 0 ． 7 ％ で あ り
l，

，
C N V の 方が P 30 0 よ りも振幅



随伴陰性変動 くC N V I

の個人差は比較的大きし1 と 思 わ れ る －

C N V 振幅の 反復検査 に お ける 再現性 に つ い て の 過

去の研究をみ る と
， 柿 木ら

引
は 1 週 間や 6 週間 の 間 隔

をお い て も十分に 再現性 の 高しユ安定 し た C N V 振幅が

得られ る と 報 告 し て お り ， ま た そ の 報 告 の 中 で

C o b e n の 研究で も 2 旬 8 日 の 間隔 で 高 い 振幅 の 再現

性が得られ た こ と を 引用 し て い る ． し か し
一 方で は

Str a u m a n i s ら の 研究
6，
の よ う に

， 本研究と 同様 に 同 一

日に反復検査し た場合 で さ え正 常人 で低 い 振 幅の 再現

性しか得ら れ ず
，

こ の た め に C N V の臨 床応 用 が 困難

なこと を示 唆す る もの も ある ． 本研 究 で は こ の 再現性

を2 回検査の変化率 を指標と して検 討 した が
，

その 平

均値は前述の よう に － 7 ． 8 か ら ＋82 ． 0 ％ を 示 し
，

有意

差はない も の の 男女の 違い や 記録部位 に よ っ て相当 な

ばらつ き が み られ た ． ま た その S D の値 は ど の群で も

著しく大き く
，

す な わ ち こ の変化率 の分散度 は非常 に

大きい と い う 結果が得 ら れ た ． この 結果 は C N V 振幅

の再現性の良否は 数分と い う短 い 時間間隔 で の 反 復検

査にお い てさ え個人 差 が著 し い こ と を示 唆す る ．
こ の

結果や先に 述べ た C N V 振幅 そ の も の の 個人 差が 大き

い とい う結果は
， 個 々 の 患者 に お ける C N V 振幅が 異

常か どう かの 判定 を 困難 に す る も の で あ り ．
や は り

Str a u m an is ら の 指摘す る ご と く C N V の 臨床応 用 を

困鰍こする も の で あ る ． C N V の臨床応用 に 際 し て は

本知見の よ う な個人差の 大き い こ と に 十 分留意す る必

要がある と思 われ る ．

結 論

C N V に 関す る基礎的研究 と し て
，
2 0 歳代 の 正 常成

人を対象と し く男女そ れ ぞ れ10 名1
，

そ の 後期 C N V の

振幅に つ い て次の 事項 を検 討し た ， 1 1 個人 差 の 度合

い
，

2一 頭皮上 の 記録 部位 に よ る 差 ， 3 1 男 女差
，

り 短い 時間間隔で の 2 回 の 反復検査 に お け る変化の

563

度合 い く換言す れ ば 再現性 の 如何t 結果 と して 1 う に

つ い て は変動係数で 表 す と38 ． 5 句 6 2 ． 4 ％の 値 を示 し
．

個人 差は 相当大き い と み られ た ． 2 1 に フ い て は F z

と C z の記録 部位間で有意差 はみ ら れ な か っ た ． 3 I

の 男女差は み ら れ な か っ た ． 4 ぅ に つ い て は 変 化率

仁に 回 目の 実測値卜く
一

回目の 実測倒ノ ー

回 目の 実 測

値コ で 表す と
， 男女 や 記録 部位 に か か わ ら ず

，
そ の

S D の値が 著 し く大 き い こ と か ら ． 2 回の 反 復 検査 に

お ける振幅 の 変化の 度合 い に つ い て も個人 差が 著 しい

と み ら れ た ． C N V の 臨 床応 用 に お い て は
， り の

C N V 振 幅の 個 人差 が大 きも1 こ と や
，

4 コ の 再現 性 の

良否に お い て個人 差が大 き い と い う 点に 十分留 意す べ

き こ と を示 唆 し た ．
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