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研究成果の概要（和文）： 

事象関連電位 Nogo N2 成分は、音声呈示課題でも呈示刺激の判別が困難な課題や、Ｓ1－Ｓ2刺

激対呈示では明確に認められ、刺激の種類や呈示課題の違いに対して、異なる情報処理過程を

反映し、低解像度脳電磁図トモグラフイーでは、ジェネレータは前帯状皮質や前窩前頭皮質に

あることを示唆した。また、近赤外線を用いた光トポグラフィー検査では、音声呈示課題や電

流感覚閾値検査施行中には前頭部での酸素化ヘモグロビンの増加が認められた。 

 

研究成果の概要（英文）： 

Nogo N2 components of event-related potentials were evaluated during auditory paradigm. 

The neural correlates using low-resolution electromagnetic tomography  suggested that 

the activation of the anterior  cingulate cortex and medial frontal gyrus may reflect  

Nogo/Go information. Near infrared spectroscopic topography revealed increased 

oxygenated Hb in the bilateral frontal areas during auditory paradigm and during rapid 

current perception threshold test. 
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１． 研究開始当初の背景 

（１）これまでインフォームド コンセント

を得た健康若年者、健康高齢者、パーキンソ

ン病やアルツハイマー病患者を対象にして、
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体性感覚刺激や種々の視覚的および聴覚的課

題施行中の事象関連電位の研究を行ない、高

次脳機能を、神経心理学的方法ではなく、電

気生理学的にある程度客観的に評価するため

の検査方法として応用を試みてきた。 

（２）各種の課題施行時に誘発される内因性

大脳誘発電位である事象関連電位は非侵襲的

で、時間的分解能に優れ、脳内での情報処理

に関する研究において､高齢者や時に充分な

協力が得られるとは限らない患者を対象とし

た研究においても、制約が少なく有用である。

しかし、脳内の局在病変などとの関係を検討

するためには、事象関連電位の波形解析や通

常の頭皮上マッピングだけではなく、脳内の

部位的空間的検索も必要であり、各成分の起

源などに関しては、ダイポール解析、低解像

度脳電磁図トモグラフイ(low-resolution 

brain electromagnetictomography; 

LORETA)など新しい解析方法を検討するとと

もに、多チャンネル近赤外線脳機能計測装置

（near-infrared spectroscopy: NIRS）を用

いた光トポグラフィー検査など、脳内の部位

的空間分解能に優れた新しい方法を用いて検

索する。 

 

 

２．研究の目的 

（１）健康成人や高次脳機能障害患者を対象

に、脳波や事象関連電位での波形や潜時や振

幅、頭皮上マッピングによる検討だけではな

く、ダイポール検索やLORETAによる解析も併

用するとともに、脳活動の空間的解析に有効

な方法である光トポグラフィーによる解析方

法を加え、脳内での情報処理過程、高次脳機

能障害と脳の局在性病変との関係や認知機能

低下と種々の病態との関係を明らかにする。

（２）視覚、聴覚、体性感覚などの各種感覚

刺激を用いた呈示課題施行中の脳波および事

象関連電位の各成分および光トポグラフィー

での所見を含め、健康成人において、各刺激

の違いによる特徴や課題呈示の方法による脳

内情報処理過程の違いについて検討し、さら

に健康成人における加齢の影響などの特徴を

明らかにし、加齢と脳内情報処理との関係を

検討する。 

（３）事象関連電位各成分の潜時や振幅、頭

皮上マッピング、ダイポール検索やLORETAに

よる解析での異常所見と高次脳機能障害患者

における各疾患の脳機能障害の特徴、病態と

の関係を検討する。患者の臨床症状や画像所

見との関係を比較検討し、脳内での情報処理

機能障害の病態を電気生理学的に明らかにし、

検査診断に応用することを目的とする。 

 

 

３．研究の方法 

（１）聴覚情報の脳内情報処理について研究

するため、聴覚的呈示の言語課題について、

呈示課題のプログラムを作成し、ボタンを押

し反応課題における、脳内情報処理、反応の

モニターや反応の抑制の際の事象関連電位の

Nogo N2成分、Nogo P3成分について検討し、

課題や呈示方法の違いによる差を検討する。 

事象関連電位成分の特徴や起源の検索のため、

事象関連電位での波形や潜時や振幅、頭皮上

マッピングによる検討だけではなく、ダイポ

ール検索やLORETA解析のためのコンピュータ 

プログラムを用いて解析を行う。 

（２） 事象関連電位に比べ、光トポグラフィ

ーでの酸素化ヘモグロビン、還元ヘモグロビ

ン変化は時間分解脳１０ｍｓで秒単位の比較

的緩徐な変化を検出するので、光トポグラフ

ィーでも検討を行うために、音声呈示用課題

のコンピュータのプログラムの変更および改

良を行ない、健康成人での記録を行なう。 事

象関連電位の検討だけではなく光トポグラフ



 

 

ィーを用いて、課題試行時における大脳皮質

の活動にともなう、脳血流量の変化を反映す

ると考えられる、酸素化ヘモグロビン、還元

ヘモグロビンおよび総ヘモグロビンの経時的

変化と事象関連電位成分との関係を検討する。 

（３）手足のしびれや疼痛は通常は末梢神経

での障害が原因であることが多いが、損傷が

極く軽微でも、慢性疼痛症候群をきたすこと

があり、発現には中枢神経も関係していると

考えられており、末梢神経と脳内での体性感

覚情報処理との関係について検討する。 

通常の神経伝導検査は運動神経や触覚などに

関する大径有髄線維の評価で、神経伝導検査

では痛覚や温度覚に関する小径線維の評価は

できず、主観的なベッドサイドでの診察での

評価によることが多かったが、神経線維の太

さの違いにより不応期が異なることを応用し、

5Hz,250Hz,2000Hzの異なる周波数の微弱な電

流による電流知覚閾値検査による小径線維の

検査も行われるようになった。電流知覚閾値

検査の機器を用いて、触覚だけではなく、痛

覚や温度覚に関する小径有髄線維なども含め

た体性感覚を評価するために、異なる微弱な

電流による周波5Hz,250Hz,2000Hzでの、それ

ぞれの電流知覚閾値と脳内での感覚情報処理

との関係を明らかにするため、電流知覚閾値

検査施行中に光トポグラフィー検査を同時記

録しすることにより、触覚などに関する大径

有髄線維だけではなく、小径線維が関わる温

痛覚を認識時の脳内の情報処理過程を検討す

る。これまでに電気刺激による体性感覚大脳

誘発電位の後期成分など大径有髄線維が関わ

る感覚の脳内情報処理過程との違いを検討す

る。 

 

  

４．研究成果 

（１）これまで一般に単純な聴覚呈示課題で

は、反応の抑制を反映して出現する事象関連

電位のNogo N2成分と反応時に出現するGo N2

成分には明確な有意差が認められないことが

多いとされていた。音声でオッドボール様呈

示課題では、Go N2, Nogo N2とでは､有意の振

幅差は認められなかったが、視覚呈示課題同

様に、聴覚呈示課題でも、呈示刺激の判別が

困難な課題や、Ｓ1－Ｓ2刺激対で刺激呈示し

た場合には、Nogo N2成分は明確に有意差を示

して認められた。Ｓ1－Ｓ2刺激対での呈示で

は、先行するＳ１によって、より注意が集中

されることや、判別が困難であったりするこ

とが関係すると考えられた。Ｓ1－Ｓ2刺激対

での音声呈示課題では、前頭部に最大振幅が

認められたNogo N2成分は、頭皮上分布および

ダイポールの検索およびLORETAでの所見から、

前帯状皮質や前窩前頭皮質付近にNogo N2成

分のジェネレータがあることを示唆する所見

であった。Ｓ1－Ｓ2刺激対で音声呈示課題で

の所見は、これまでの視覚呈示刺激課題の際

に認められるNogo N2成分所見とはやや異な

る所見を示した。聴覚刺激時での、視覚呈示

課題と異なる頭皮上分布およびダイポール、

LORETAでの所見は、刺激の種類や呈示課題の

呈示方法の違いにたいして、それぞれ異なる

情報処理過程を反映して、反応および反応の

抑制が行なわれることが示された。 

（２）インフォームドコンセントを得た若年

健康成人を対象に、音声呈示の際の言語情報

処理について、事象関連電位成分の検討に使

用したのと類似した課題を用いて、光トポグ

ラフイーでも検討した。両側側頭部での酸素

化ヘモグロビンの増加および両側前頭部での

酸素化ヘモグロビンの増加が認められたが、

単純音や無意味音と意味のある音声を聞いて

いる時、受動的に聞いているときと、特定の

音声に注意し、課題を施行した時とで、その

分布は異なった。課題施行にともなって、そ



 

 

れぞれ異なる情報処理過程を反映して、それ

ぞれの皮質での脳血流量の変化を反映した所

見と考えられ、事象関連電位成分の頭皮上分

布およびダイポール検索およびLORETAでの所

見に合致した。 

（３）大径有髄Ａβ線維により伝達される触

覚だけではなく、小径有髄線維Ａδ、Ｃ線維

により伝達される温痛覚などの体性感覚を認

識した時の脳内での感覚情報処理に関して、

インフォームドコンセントを得た若年健康成

人を対象にして、電流感覚閾値検査施行中の

光トポグラフイー検査を同時時記録し、体性

感覚の脳内情報処理について検討した。 

指先に0.2msの矩形波で電気刺激して得ら

れる体性感覚大脳誘発電位の後期成分では、

注意を向けた時には、事象関連電位N150成分

の振幅増が認められる。電流感覚閾値検査施

行時の刺激電流は微弱な電気刺激であるが、

刺激対側の体性感覚領野での軽度の酸素化ヘ

モグロビンの増加を認め、両前頭部での酸素

化ヘモグロビンの増加は顕著であった。また、

刺激呈示と酸素化ヘモグロビンの増加との関

係は電流感覚閾値検査機器での小径有髄線維

が関係する5Hzでの刺激時と大径有髄線維が

関係する2000Hzでの刺激時とでは異なった。 
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