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研究成果の概要（和文）：ヒトには生存のため，無意識的に体表に起こった変化を検出する神経

基盤が存在すると仮定した．変化を検出するためには事前に起こる事象を記憶している必要が

あり，本研究ではその前事象との照合により誘発される神経活動について検討した．その結果，

体性感覚・聴覚ともに前事象の刺激が長く，変化が起こった際に活動が大きくなる成分を認め

た．その活動は，刺激変化から約 100 ミリ秒で記録され，前事象の長さに依存して大きくなっ

た．これらの結果から，ヒトは変化検出のための神経基盤を持つことが明らかとなった． 

 
研究成果の概要（英文）：We hypothesized that humans have neural system of automatic 

change detection to survive. In this network, the change is automatically detected using a 

memory trace by comparing the abrupt event with the preceding condition. Present study 

investigated the relationship between neural activities and the length of preceding steady 

state (PSS). As a result, the amplitude of somatosensory M100 and auditory N1m were 

dependent on the length of PSS before changes. It got larger when the PSS. Therefore, 

humans will have neural system of automatic change detection. 
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１．研究開始当初の背景 

 申請者の前所属研究室（生理学研究所）で
は，ヒトの感覚情報処理に関する研究を精力
的に行ってきた．乾らは，先行研究において
各感覚系に共通する初期活動と後期活動を
報告している．この研究では，刺激呈示後約
20～30 ミリ秒で立ち上がり，数ミリ秒の間
隔で隣接する領野に順次伝えられてゆく活

動を初期活動とし，複数の初期活動連鎖の後
に約 30 ミリ秒ほど遅れて立ち上がる持続時
間の長い活動を後期活動として報告してい
る．これらの結果から，初期活動は情報を修
飾しつつ素早く次の階層へ伝達することが
主な役割であり，後期活動は一定レベルまで
洗練された感覚情報を認知するための役割
を担っていることを報告した．申請者はここ
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で報告された「後期活動」が変化検出機構の
主体であると推察し，現在の研究に至ってい
る．これまで「後期活動」の生理学的意義に
ついては明らかになっていない点が多く．後
期活動の生理学的意義について検討するこ
とは非常に意義があると考える． 

 

２．研究の目的 

ヒトの生存には感覚系に発生したあらゆ
る変化を素早く察知し，その変化に注意を向
け，情報を吟味し，適切な行動へのドライブ
を発生させる変化検出のための神経機構が
必要不可欠である．変化検出機構の最重要部
分は個体の意識を必要としない自動処理で
あると考えられ，全感覚系に共通しているは
ずである．申請者は，変化検出機構が「文字
通りの変化のみならず突然の刺激の呈示や
刺激の終了も，無意識のうちに変化として検
出し，その後の適切な行動までの過程を強化
する」との仮説を立てた．本仮説の検証を目
的とした． 

 

３．研究の方法 

後期活動が感覚記憶を基にして「変化」を
検出した時に誘発される電位であることを
体性感覚および聴覚において証明する．これ
を実証するために異なる前事象時間
（Preceding Steady State: PSS）の刺激を
用いる．異なる PSSを用いて ON，OFF，CHANGE 
の後期活動を同時に記録する．また，それら
の活動様式が同じかどうかについて検討す
る．つまり，OFF 刺激に対する後期活動も PSS
に依存して増大するとすれば，それは慣れ
（habituation）や不応期（refractoriness）
では説明がつかず，変化に対するニューロン
の活動が各感覚野に存在することを証明で
きる．また，CHANGE 条件では ON 反応や OFF 
反応との潜時の比較を行うことにより，変化
処理に要する時間についても検討する． 

 
(1)体性感覚実験 
体性感覚刺激の Onset と Offset刺激を用

いて実験を行った．刺激の Onsetと Onsetの
間隔を 1.5，3，6秒とし刺激を呈示し Onset
反応を記録した．同様に，トレイン電気刺激
を 1.5,3,6秒持続させ刺激を止めた時の
Offset活動も記録した． 
 
(2)聴覚実験 
 体性感覚と同様に聴覚刺激を用いて，聴覚
でも同様の実験を実施した．聴覚においては
Onset，Offset，Change条件を実施した．
Change条件は 1000Hzの純音から 1100Hzの純
音に変化させた． 
 
  
 

(3)体性感覚時間統合窓実験 
 刺激の Offsetを用いて明瞭な M100反応を
記録した．これにより，感覚記憶を基に M100
が記録されることを確認した．そこで，体性
感覚では明らかにされていなかい時間統合
窓について Offset 刺激を用いて検討するこ
ととした．これには刺激内間隔時間(Inter 
stimulus interval:ISI)-25,50,75,100ms の
4 種類のトレイン電気刺激を用いた．刺激の
持続時間を 3秒とし，刺激の最後にトリガー
をかけた． 
 
４．研究成果 
(1)体性感覚実験 
 体性感覚刺激の Onset，Offset に対して刺
激から 100ミリ秒後に明瞭な活動が記録され
た(M100). また，この活動は Onset，Offset
刺激に共通し，さらに前事象が長ければ長い
ほどその活動が増大した．つまり，Onset 刺
激の場合はサイレントな時間が長いほど活
動が大きくなった．また，Offset 刺激の場合
は刺激が呈示され続けていればいるほど活
動が大きくなった．これらのことから体性感
覚における変化検出の役割は M100 が反映し
ていることが示唆された．さらに，この活動
の主な発生源は第二次体性感覚野であるこ
とが明らかとなった． 
 
(2)聴覚実験 
 聴覚実験においては，体性感覚の Onset，
Offset 条件に Change 条件を加えて 3 条件で
実験を行った．その結果，いずれの条件にお
いても刺激から 100ミリ秒後に N1mという成
分が記録された．また，これらの活動の大き
さも体性感覚実験と同様に刺激の前事象の
長さに依存した．また，その発生源は上側頭
回であることが明らかとなった． 

図 1.N1m と PSS の関係(ON,OFF,CHANGE 条件) 
 



(3)体性感覚時間統合窓実験 
 体性感覚における時間統合窓の実験では，
異なる ISIを用いて，Offset 反応が消失する
点について検討した．その結果，ISI75ms ほ
どで Offset反応が消失した．このことから，
体性感覚の時間統合窓がおおよそ 75ms くら
いであることが明らかとなった（図 2）．さら
に Offset 反応に対して，第一次体性感覚野
(SI)と第二次体性感覚野(SII)が活動するこ
とも明らかになった(図 3)． 

図 2.異なる ISI による Onset・Offset反応 

図 3.Onset・Offset 刺激に対する SI と SII
活動 
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