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研究成果の概要（和文）：本研究は日常生活で重要な役割を担っている高次脳機能に刺激入力－知覚段階が与え
る影響に関する知見を得ることを目的とした．健常者を対象とした知覚に関する基礎検討ならびに抑うつ尺度と
電気生理学的指標，パフォーマンスとの関係性検討をおこなった．その主な成果として，抑うつ状態では刺激入
力－知覚がその後の処理に影響を与えることが示唆された．これは誤判断における脳内制御に一部影響を与える
ものの，刺激の入力値が修飾されることによって高次行動を維持しているものと考えられた．

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed to investigate the influence of sensory input on 
higher brain function playing an important role in daily life. We conducted the fundamental studies 
on perception, and performed further experiments on the influence of sensory input on higher brain 
function from the relation between electrophysiological index, performance and depression-state 
level in healthy subjects. The main findings of this study suggested that sensory input affects 
subsequent processing in a depressed state. Although this has some influence on error processing, it
 seems that it maintains higher order behavior by modifying the input value of the stimulus.

研究分野： 生理心理学　精神生理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
我々は日常生活の多くの場面で予測－遂

行－評価に基づいた高次な行動様式を採っ
ている．この処理過程の一部にでも問題が生
じた場合，忽ち日常生活は困難となる．例え
ば，予測過程の破綻では無計画な行動や意欲
低下，遂行過程では行動選択の誤り，評価過
程では行動修正が出来ずに失敗を繰り返す
などの問題が生じる． 
この各過程に対応する事象関連電位とし

て，予測過程で SPN (Brunia et al. 1988) ，
遂行課程で ERN (Gehring et al. 1990) ，評
価過程で P3a (Halgren et al. 1998, 入戸野
ら 2001) などが同定されている．その臨床
的な裏付けのうち，鬱病患者を対象とした研
究では，遂行-評価過程に対応する ERN, 
fERN, P3a の振幅・潜時変化が示されている
ものの  e.g. ERN: Weinberg et al. 2012, 
fERN: Santess et al. 2008, P3a: Kaur et al. 
2012) ，予測過程では否定的な見解のみが報
告されている (Banerjee et al. 2013) ．しか
し，過去に得た学習結果を参照し (Takeuchi 
et al. 2013) ，遂行立案をする予測過程は，
鬱患者で特徴的な心理・行動変化が生じる過
程であり，予測に関与する生理的機能変化も
生じていると推測される．これを支持するよ
うに各処理の前段階である刺激入力-知覚段
階において，大鬱病患者で ERG による視覚
コントラストの低下，主観的弁別能力の低下
が報告されている (Bubl et al. 2010, Fam et 
al. 2013) ．また，鬱患者では皮質抑制が恒
常的に強いことも TMS 検討から指摘されて
いる (Bajbouj et al. 2006, Levinson et al. 
2010) ． 

 
２．研究の目的 
本研究は刺激入力-知覚段階が高次行動に

与える影響を明らかにすることを目的とし
た．したがって，本研究では健常者を対象と
した知覚に関する検討，および鬱病を発症し
ていない精神疾患の既往歴の無い成人被験
対象とした鬱尺度と電気生理学的指標・パフ
ォーマンスとの関係性検討を通じ，人間の高
次行動における刺激入力－知覚段階におけ
る制御機構に関する知見を得ることとした． 
 
３．研究の方法 
本研究は当初 1. ERG 検討，2. TMS-EEG
検討，3. ERP 検討の 3 実験を予定した．し
かし，実験 2.に関して Lewis et al. (2015) ら
によって本研究に必要な基礎的知見が得ら
れたことから，ERG および ERP 検討に絞る
こととした．加えて，ERG 検討は左右差が
確認されたため，精査を目的として追加実験
を実施した．これに並行して高次機能連携に
関する基礎的検討を実施した． 
 
※なお，方法・成果に関する詳細の一部は未
発表のため，伏すこととする． 
 

【ERG 検討 1】 
[被験者] 精神疾患の既往歴の無い成人を対
象とした HRSD・SDS・BDI 等，複数の鬱ス
クリーニング結果から鬱病に該当しない被
験者 20 名とした． 
[課題] Bubl et al. (2009)の手法を用い，
Michelson コントラスト比:1.6%, 3.1%, 8.6%, 
19.5%, 37.5%, 60.9%, 83.6%, 98.4% を刺激
材料とした (図 1) ． 
[抑うつ指標 ] 実験開始直前に実施した
HRSD・SDS・BDI 得点とした． 
[電気生理学的指標] 皮膚表面電極によって

取得した ERG を周波数解析し，刺激同期周
波数成分を各Michelsonコントラスト比での
値を線形回帰した傾きとした． 
 
【ERG 検討 2】 
[被験者] 精神疾患の既往歴の無い成人を対
象とした SDS・BDI の鬱スクリーニング結果
から鬱病に該当しない被験者 18 名とした． 
[課題] ERG 検討 1 と同様としたが，用いた
Michelson コントラスト比，ならびに呈示順
序は異なるものとした． 
[抑うつ指標 ] 実験開始直前に実施した
SDS・BDI 得点とした． 
[電気生理学的指標] ERG 検討 1 と同様とし
たが，S/N 比の向上を意図した修正手法を用
いた．  
 
【ERP 検討】 
[被験者] ERG 検討 2 に参加した被験者を対
象とした． 
[課題] ERG 検討 2 に続いて同日に実施，
double stair case 法による Flanker contrast
課題とした． 
[抑うつ指標 ] 実験開始直前に実施した
SDS・BDI 得点とした． 
[パフォーマンス指標] ターゲット刺激と周
辺刺激のコントラスト差異（グレースケール
値の差），反応時間，誤答率とした． 
[電気生理学的指標] ERN の頂点潜時ならび
に頂点振幅値とした． 
 
【高次機能連携に関する基礎検討】 
本研究では刺激入力-知覚と高次脳機能連

携処理に与える影響について連携研究者ら
と多角的に検討した． 
 
４．研究成果 
【ERG 検討 1】 



スクリーニング結果 20 名のうち，実験に参
加した被験者は 19 名であった．このうち，
当日実施した SDS，HRSD，BDI の得点に著
しく一貫性が無く，回答に不備のあった 1 名
を解析から除外した． 
[抑うつ指標] 取得した鬱尺度のうち本研究
では SDS を電気生理学的指標との検討に用
いた．SDS 得点の平均点は 36.4（±4.7）で
あった．尚，各鬱尺度間には低い相関傾向が
一部認められ，SDS と BDI の間には有意な
相関関係が認められた（r=0.51, p<.05）． 
[電気生理学的指標] SDS 得点が低い被験者
ではコントラスト比が少なくなるにしたが
って刺激同調成分（11-12Hz，23Hz）の減衰
が認められたが，SDS 得点の高い被験者の多
くでは全コントラスト比を通じて，刺激同調
成分の減衰が認められた．代表的な被験者 2
名の ERG 周波数解析結果を図 2 に示した． 

 
[抑うつ指標と ERG-Slope] 各被験者の刺激
同調波数成分を各コントラストでの値を線
形回帰した傾き (ERG-Slope) と SDS 得点
間の相関を検討したところ，右眼呈示時のみ，
SDS 得点の高低と PERG の刺激同調周波数
成分の RMS 値との間に有意な相関が認めら
れた（図 3：r=-0.58, p < .05)． 

方向性は抑うつ気分の高い（低い）被験者
ほど，PERG の応答性が低下（上昇）してい
た．応答性の変化は高コントラスト比率の刺
激において，抑うつ気分状態による低下が示
唆された． 
 
【ERG 検討 2】 

ERG検討１を受けてとERGのS/N比改善
と検討手法の一部改善をおこない，左右差の
検証を目的として ERG 検討 2 を行った．参
加した被験者は 17 名であった． 
[抑うつ指標] 取得した鬱尺度は SDS ならび
に BDI とした．SDS 得点の平均点は 36.6（±
6.8），BDI では 6.9（±6.8）であった．尚，
SDS と BDI の間には有意な相関関係が認め
られ（r=0.65, p<.01），ERG 検討 1 と同様な
傾向が認められた． 
[電気生理学的指標] ERG 検討 1 と同様の傾
向が認められた． 
[抑うつ指標と ERG-Slope] ERG 検討 1 と同
様に SDS 得点の高低と PERG の刺激同調周
波数成分に関係性が認められた．片側性に関
する検討手法等の詳細は伏すが，鬱指標と
ERG-Slope の関係性に片側性が確認された． 
 
【ERP 検討】 

ERN（潜時・振幅）ならびにパフォーマン
スについて抑うつ指標の SDS 得点，
ERG-slope との関連を検討した結果，ERG
検討 2 と同じく，片側性が認められた．その
詳細は伏すが，一部結果を報告する． 
[パフォーマンス指標] ターゲット刺激との
コントラスト差異（グレースケール値の差），
反応時間，誤答率とした．その結果，SDS 得
点との間にエラー時の反応時間で関連が示
された． 
[電気生理学的指標] ERN の頂点潜時につい
て，ERG-Slope との関連が示されたものの，
SDS 得点との関連性は認められなかった． 
 
【高次機能連携に関する基礎検討】 
視覚・触覚に関する知覚処理，ならびに行

動に関与する学習過程は広範な脳領域が相
互に関連していることを EEG ならびに
TMS-EEG による検討から示した． 
 
【総合検討】 
本研究によって得られた実験結果から，①

刺激入力に対する応答性は ERG 検討の結果，
抑うつ状態において低下することが示され
た．しかしながら，②主観的判断を要する
ERN 検討ではターゲット刺激と周辺刺激の
判断（コントラスト差異）では抑うつ状態と
の関連性が認めらなかったものの，反応時間
遅延が認められた． 
主観的判別指標のひとつである反応時間

を目的変数として電気生理学的指標（ERN
潜時，ERP-Slope）と心理学的指標の SDS
に 関 し て媒 介 分 析 を 実 施 した 結 果 ，
ERG-Slope→SDS→反応時間の関係性が検
出された．したがって，健常者における抑う
つ状態では，刺激－知覚入力における抑制
（ERG-Slope）は心理状態（SDS）が媒介し
た結果，コントラスト誤判断時の反応時間が
遅延することが示唆された． 
したがって，高次脳機能における機能連携

の観点において知覚や学習に関する処理で



は広範な脳領域が相互に密接に関連し，特に
抑うつ状態では入力値が修飾されることに
よって，誤判断における脳内制御に一部影響
を与えるものの，高次行動を維持するための
補償機能が存在している可能性が考えられ
た． 
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