
川崎医療短期大学紀要 23号 ：85-90 2003 85 

パターン認知関連電位 NAの検討
ー音韻弁別課題を用いて一

福永浩子

NA Components of Pattern Recognition-Related Potentials; a Study 

Using Rhyme Discrimination Task 
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概要

健康成人15名を対象に，音韻弁別課題を用いて 2つの課題条件下 （課題 1:清音中の濁音をカウント，課題2:子音中

の母音をカウントする oddball課題）における事象関連電位 (ERP)およびパターン認知に関連した視覚性 NAを導出

した．そして刺激難易度か異なる両課題について，短期記憶における刺激弁別の処理過程の状態を把握するために， NAを

構成する下位成分を導出し，それらの成分の電位変動，頭皮上分布，刺激モダリテイ特異性などを比較検討した．

NAの下位成分としてNl,NZ, N3, N4の4つの陰性電位を認めた．両課題とも， N2とN3は中心～後頭部（全

導出部）に高率に出現，逆にNlとN4は低率で優位分布を示さず， 刺激モダリテイ特異性は認められなかった．

両課題における各電位の潜時，振幅および持続時間に有意差はなく，課題による刺激処理能力や処理速度に変化がない

ことを示唆した．つまり，刺激評価 ・記憶との照合が課題条件には全く影響されていないことを示す．

はじめに

事象関連電位 event-relatedpotential (ERP)は，

提示された刺激（視覚性，聴覚性，体性感覚性等）を

処理する認知課題遂行中において発生する脳内の情報

処理過程を反映する電位である．即ち， 刺激が提示さ

れると，感覚受容器から感覚神経のインパルスは脊髄，

脳幹そして大脳皮質に到達し，そこでは刺激に対して

予期，注意知覚，検索，認知，記憶照合，意志決定お

よび運動指令までの心理 ・認知諸過程に関連する電位

が発生する．ERPはそれらの電位から構成されている．

そのため ERP波形はいくつかの発生源からの電位，

陰性 negativity(N)電位と陽性 positivity(P)電位の振

れから成り立っている．ERPは課題の種類や課題条件

などにより変化するが，その変化をもたらす要素は ERP

を構成する内因性陰性 ・陽性電位の頭皮上分布の変動

や処理特性などによるものである．
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標的弁別課題において，パターン認知に関連した NA

(Ritterら1)がこの陰性電位を命名）と刺激の分類ない

し反応選択に関連した N2 c (classification N 2)の

2つの陰性電位が観察される．それらはいくつかの処

理過程を反映した成分が重畳したものから構成されて

いる．NAは刺激探知後，それを分析，判断する刺激

評価過程を反映する電位で， 弁別反応課題discrimina-

tive response task (DRT)の非標的刺激に対する反

応から，非弁別の単純反応課題simpleresponse task 

(SRT)での反応を引算することで得られる．NAは

更にいくつかの下位成分より構成されており，その早

期成分は刺激の符号化， 後期成分は記憶との照合過程

を反映する．NA成分は課題の種類，課題条件，反応

条件， 刺激要素の処理能力などにより変化することが

知られている 1~5)．本研究は短期記憶の事象における刺

激弁別の処理過程の状態を把握することを目的に，刺

激難易度が異なる 2つの課題条件下 （標的弁別がしや

すい課題1とそれよ りも難しい課題2)における ERP

および視覚性NA成分を分析する基礎的検討である．

まず初回は図形 （色・ 形）を用いた形態弁別課題の課

題条件を変更して NA成分の電位変動（潜時，振幅
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持続時間）や頭皮上分布の変化，刺激モダリテイ特異

性などを検討した6~8)．その結果，課題を順次難しくし

ていくと NAの下位成分である陰性電位の頭皮上優位

分布の変化，後期成分の処理能力や処理速度の影響お

よび刺激モダリテイ特異性の変化などから，刺激の複

雑性に対する認知的処理過程を反映する認知活動が行

われていることが把握できた．今回は音韻弁別課題を

用いて， 2つの課題条件下における各反応課題の ERP

およびNAを分析し，剌激難度による大脳皮質の認知

機能を比較検討した．

対象および方法

1.対象

対象は神経学的な異常所見がみられない健康成人15

名で，実施に当たってインフォームド ・コンセントが

得られたボランティアである．年齢は19~27歳（平均

年齢20.4歳）である．年齢的に，脳機能の観点から脳

波が成人パターンに確立される20歳前後を対象とした．

2.測定条件

ERPは国際10-20配置法に基づ<c3・ c4（左 ・右

中心部）， p 3 • p 4 （左 ・右頭頂部），T5 • T6（左 ・右

側頭後部），01. 02（左 ・右後頭部）の 8部位（頭皮

上電極）と連結両耳染（基準電極）から導出し，分析

時間は刺激提示前lOOmsec，提示後900msecで， 200回

加算平均した．被検者は座位にて， 0.5m前方の CRT

画面中央に表示される文字（カタカナ）を注視して，

SRTとDRTの2つの課題を行った．DRTは異なる

2種類の剌激をランダムに提示し，反復する非標的刺

激中に希に提示される標的刺激の回数をカウントする

oddball課題を行った．視覚性音韻弁別は課題1では，

清音20文字（非標的刺激）と濁音20文字（標的刺激）

を使用し，課題2では子音30文字（非標的刺激）と母

80%）である．なお， SRT と DRT の反応時間

reaction time (RT) を観察するために，カウント

と同時に右手第 1指でのボタン押しを指示した．

3) NAの導出法： Ritterらの方法1)に従って，非標

的刺激 （以下，80%DRTと記す）の ERP波形から，

SRTの ERP波形を差し引いて， NAの内因性成

分を求めた．

結果

1. SRT（単純反応課題）の ERPについて

1) ERP波形

ERPは両課題ともに， 頭蓋頂電位Pl,Nl, P2 

が導出され，側頭後部と後頭部で振幅が高く明瞭であ

った．Nlは導出部位により 一峰性または二峰性を認

めた．図 lに代表例を示す．19歳女性の課題1,左側

導出での ERP波形で． 各電位は全導出部で明瞭に認

められる． NlはT5が一峰性，その他の部位では二峰

性である．頭蓋頂電位は認知活動の有無に関係なく導

出される電位である．

2)各電位の出現率

対象者15名における各電位の出現率は，各導出部位

において，課題1ではp1は80-100%,N 1は60~77

%, p 2は80~100％と高率に出現しており，優位出現

部位（出現率70％以上）は， p 1とp2は全導出部（中

ICAL 
10μV 

c3 

音5文字（標的刺激）を使用した．刺激頻度は0.5Hz P3 

で行い，表示時間を500msecとし，文字表示はランダ

ムに行った．使用機器は CRT画面上に表示する文字

刺激は独自にプログラムした ものを使用，ERPの分析

は Neuropack VIII（日本光電製）を使用した．

3.各反応課題と NAの導出法

l)単純反応課題(SRT)：提示されたすべての文字を

カウン トする．

2)弁別反応課題(DRT)：課題1では濁音を，課題2

では母音（いずれも標的刺激）を非標的刺激が200回

加算平均されるまでカウントする．即ち，標的刺激

は50回（全刺激の20%），非標的刺激は200回（同，

T5 

O1 

P2 RT: 341 msec 

0 200 400 600 800 (msec) 

図 1 課題 1における SRTの ERP波形

左側導出 19歳女性 RT:反応時間
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心 ・頭頂 ・側頭後 ・後頭部），Nlは側頭後部と後頭部

であった．課題2ではp1は67-93%, N 1は50-80

%, p 2は70-93％出現し，優位出現部位はp1とN

1は頭頂部から後頭部，p 2は全導出部であった．N

1の二峰性は両課題ともに低率であっ た．

3)各電位の平均潜時

各導出部位において，課題 1では p1は115~150

msec, N 1は165-190msec, P 2は270-280msec, 

課題 2では p1は125-150msec, N 1は165-195

msec, P 2は255-275msecの範囲に出現した．Nl

の二峰性電位は，一峰性電位の前後に位置づけ られて

いた．両課題ともに，右側と左側導出での潜時差は認

められなかった．

4)平均反応時間

課題lでは256msecで，176msec（最小）～ 341msec 

（最大）であり，課題2では251msecで，178msec（最

小）～435msec（最大）であっ た．

2. 80%DRT（弁別反応課題，非標的剌激）の ERPに

ついて

1) ERP波形

ERPは両課題ともに，頭蓋頂電位Pl,Nl,P2

に引き続いてN2, P 3が導出され， これらは後頭部

で振幅が高く 明瞭であった．NlとN2は導出部位に

より 一峰性または二峰性を認めた．図2に代表例を示

す．20歳女性の課題1'右側導出での ERP波形で，

各電位は後頭部で最も明瞭に認められる．N2とp3 

は選択的注意や認知活動を行うことによ って導出され

る電位である．

2)各電位の出現率

各導出部位において，課題 1ではp1は77-100%,

Nlは67-77%,P 2は73-100%,N2は43-67%,

245-275msec, N 2は325-340msec,P 3は415-430

msecの範囲に出現した．N1, N 2の二峰性電位は，

一峰性電位の前後に位置づけられていた．両課題とも

に，右側と左側導出での潜時差は認められなかった．

4)平均反応時間

課題1では475msecで，383msec（最小）～603msec 

（最大）であり ，課題2では55lmsecで，418msec（最

小）～729msec（最大）であった．

3. NAについて

1) NA波形

NAの下位成分として，Nl,N2, N3, N4の

4つの頂点をもつ陰性電位が出現した．また，それに

付随する陽性電位として， p1 （波形の立ち上がり ），

P 2, P 3 (ERPのp3に相当）が出現した．図3に

代表例を示す．20歳女性の課題1,右側導出での NA

波形で，N4は認められないが， 他の下位成分は全導

出部で認められ，と くにい から0孔こ良好に出現してい

る．各電位は後頭部にいくはど短縮傾向がみられ，N

2の振幅はN3より大きくなっている．図4は19歳男

性の課題 2'右側導出での NA波形で，4つの下位成

分は全導出部で明瞭に認められる．各電位は後頭部に

いくほど短縮傾向がみられる．

ICAL 
10μV 

C4 

p 3は70~93％であり ，課題2ではp1か77~100%， p4 

Nlは60-90%,P 2は77-100%,N 2は57-73%,

p 3は70~90％であった．各電位は後頭部にいくほど

高率であ った． NlとN2の二峰性は両課題ともに低

率であった．優位出現部位は両課題と も，P1, P 2, 

p 3は全導出部，Nlは中心部を除く 頭頂部から後頭

部であった．N2は課題1での優位性はなく ，課題2

の側頭後部と後頭部で優位に出現した．

3)各電位の平均潜時

各導出部位において，課題 1では p1は120-140

msec, N 1は165-190msec,P 2は270-290msec, 

N2は315-340msec,P 3は410-420msec,課題2で

はp1は120-160msec,N 1は170-200msec,P 2は

T6 

N1 

02 

RT: 607msec 

0 200 400 600 800 (msec) 

図 2 課題 1における80%DRTのERP波形
右側導出 20歳女性 RT:反応時間
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図 3 課題 1における NA波形

右側埒出 20歳女性
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図4 課題 2における NA波形

右側導出 19歳男性

2) NA成分の出現率 （表 1)

両課題における各導出部位での内因性電位の出現率

と優位出現部位を表1に示す．課題 1ではNlとN4

を除〈各電位は， 中心部から後頭部 （全導出部）が70

表 1 NA成分の出現率と優位出現部位

内因性電位の出現率 優位出現部位

最小～最大（％） (70％以上）

課題 1 p 1 87-93 中心～後頭部 （全導出部）

Nl 40-60 なし

P2 73-80 中心～後頭部（全導出部）

N2 77~97 中心～後頭部 （全導出部）

N3 70-83 中心～後頭部 （全導出部）

N4 23-47 なし

p 3 77-90 中心～後頭部 （全導出部）

課題2 p 1 67-90 頭頂～後頭部

Nl 50-67 なし

P2 73-83 中心～後頭部（全導出部）

N 2 60-90 頭頂～後頭部

N3 60-70 中心～頭頂部

N4 17-33 なし

P3 60-73 後頭部

中心～後頭部 （中心・ 頭頂 ・側頭後・後頭部）

頭頂～後頭部 （側頭後部を含む）

表2 NA成分の平均潜時 ．‘_.,_. 
（単位 ．msec)

p 1 Nl P2 N 2 N3 N4 p 3 

課題 1
85~ 120- 155~ 200- 290~ 375~ 400~ 

100 140 170 215 300 390 430 

90~ 130~ 165~ 210~ 295~ 370- 415~ 
課題 2

105 150 180 245 325 390 430 

（最小～最大）

表 3 NA成分の平均振幅
（単位： μV)

Pl-N2 Pl-N3 P2-N2 P2-N3 

課題 1 4.4-5.8 3.4-6.2 3.2-4 7 2 0-6.3 

I 課題2 5.8-7.7 5.2-8 6 4 1-5.6 3 5-7.9 

（最小～最大）

％以上と高率に出現した．課題 2も同様の傾向である

が，課題 1に比べて各電位の出現率はやや低く，頭頂

部から後頭部に優位性がある．

3) NA成分の平均潜時（表2)

各導出部位における各電位の平均潜時を比較すると，

課題 2の方が30msec範囲内での延長を示す程度で，な

かには同潜時のものもあり，有意差は認められなかっ

た．両課題とも右側と左側の導出での潜時差は認めら

れなかった．また，後頭部にいくほど短縮するといっ

た，一定の傾向はみられなかった．

4) NA成分の平均振幅（表3)

各導出部位における各頂点間の平均振幅は相対的に

課題2の方が高い．両課題とも， Pl-N2間は頭頂
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部が最も大きく ，Pl-N3間と P2-N3間は後頭

部から中心部にいくはど振幅は大きい傾向にあった．

5) NA成分の平均持続時間（表4)

各導出部位における Pl-P3間， P2-P3 間の

平均持続時間は， 15msec範囲内のずれで，有意差は認

められなかった．各課題においてPl-P3間は全導

出部でほぼ同潜時であったが， P2-P3間は課題1

では中心部と頭頂部が側頭後部と後頭部より短縮傾向

を，課題2では逆に延長傾向を示した．

考 察

ERPは無視条件や単純反応課題ではPl,Nl,P

2が導出され，選択的注意課題や弁別反応課題では引

き続いてN2, P 3が導出される．前者は刺激の探知

過程を，後者は刺激の認知的評価ないし知覚的判断の

分析過程を反映する電位である．これらの電位により

高次脳機能の評価がなされる．弁別反応課題において

は， 刺激弁別の種類や条件等により認知処理過程が異

なっている．音韻弁別課題における刺激弁別過程は，

視覚的に提示された文字を探知後，パターン認知（符

号化）し，次いで音韻に情報を変換 ・連合し， 目的と

する音韻を持つ文字を記憶と照合する過程である．課

題 1では清音に含まれている濁音の文字を，課題 2で

は子音に含まれる母音の文字をカウン トし， 各課題条

件下での各反応課題のERP（現波形） とNA（内因性

陰性電位）を分析した．

SRTのERPは非弁別反応のため，基本的には頭蓋

頂電位Pl, Nl, P2が出現するが，弁別反応のN

2が課題 1で33-43%，課題2で50~57%，決断と実

行反応のp3がそれぞれ50-53%,50-60％みられ，

これは文字刺激を意識していることを示唆した．各電

位の優位出現部位は全導出部または頭頂 ・側頭後 ・後

頭部であり ，総体的には後方優位であった．丹羽 ら9)は

頭皮上分布から p1が最も一次視覚野と関連が深く ，

Nl付近は一次視覚野，視覚連合野，側頭連合野に広

がり， p2では頭頂部を中心に広範に分布すること を

指摘している． ERPの出現率は両課題とも高率に出現

しているが，課題 1の方がやや高く， p 1とNlの潜

表4 NA成分の平均持続時間 、、
（単位 ：msec)

課題 1

課題2

Pl~P 3 

305-340 

320-335 

P2-P3 

245-280 

235-265 

（最小～最大）

時もわずかに短縮していたが有意差はみられなかった．

また，RTにおいても両課題とも，ほぼ同潜時であり，

これらのことから課題条件による影響はないと考える．

SRTの RTは刺激を認知的処理する前の感覚的処理

段階，つまり 刺激探知過程に要する時間と考えられて

いる 10)_

80%DRTのERPの出現率は両課題とも陽性電位は

高率に全導出部に出現し差はなかった．陰性電位の出

現率は陽性電位よりも低く，両課題においてNlは頭

頂部から後頭部に優位に出現しているが課題 1の方が

低く，また， N2では優位に出現する部位がみられな

かった．このこと は課題 1において刺激の選択的注意

効果は良好であるが，刺激の分類，認知効果の反映が

少ないことが窮われる．各電位の潜時はp2を除いて

課題2の方がわずかに延長，また，RTも76msecと

延長している．この RTの延長について，課題 2は母

音文字の音韻を意識した条件として考えていたが，被

検者は 5文字を記憶した上での文字弁別を行っていた

ことから，音韻よ りも記憶探索課題に該当する ものと

考えられ，従って，課題1より76msecの延長は，記憶

探索過程に要する時間と考えられた．刺激探知後の刺

激評価（パターン認知）過程にかかる時間は SRTの

RTの差より，課題 1では219msec，課題2では300msec

要していることがわかった．いずれの課題条件におい

ても，刺激探知は ERPのp1付近，パターン認知は

Nl付近で，音韻弁別（情報の変換・連合，記憶照合）

はp2からN2付近で完了するので， p 3に至る前の

NlからN2帯が刺激弁別過程を反映しているもので

ある 11).

NA成分について，前述したように図形弁別課題を

用いて，2図形，3図形，5図形および周辺視野の色・

形弁別と順次課題条件を難しくして検討しているが6~8),

今回行った音韻弁別課題の NA成分の検討結果は，周

辺視野の色・形図形弁別課題叫こおける電位変動と頭皮

上分布が類似していた．即ち， NAの下位成分のN4

の出現が低く ，主として 3つの陰性電位からなり， N

2と最大陰性電位のN3が全導出部に同程度にみられ

たこと，刺激モダリテイ特異性が明瞭でなかったこと

が挙げられる．従って，後頭部優位分布，潜時と持続

時間の後頭部への短縮傾向および振幅の後頭部への増

大は示さず，一定傾向がみられなかった．松岡ら11)は2

っ， Ritterら3)は3つの陰性電位を認めており，今回出

現した陰性電位はそれらのいずれかに該当する もので

あった．第 1成分は視覚領野，第 2成分と第 3成分は
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視覚領野に加えて頭頂連合野および側頭連合野の関与

が推定されている凡最大陰性電位N2はN3と重畳す

るために， N3より振幅が低〈出現することもある．

NA成分の出現率は両課題ともNlとN4を除く各電

位は中心部から後頭部に高率に出現しているが，課題

2の方が相対的に低い． Nlは低振幅の電位のため確

認しにくいことが考えられる． N4は最も出現率が低

く，図形弁別課題で弁別条件が難度になるにつれてN

4の出現が少なくなってきた状態と類似している． N

4は同じ標的弁別で出現する内因性陰性電位で， NAに

反映される刺激同定，符号化過程に引き続く過程で，

刺激の分類に関連する N2cに反映する電位が推測さ

れる．この電位は刺激の処理内容により分布が変化し，

刺激様式は不明といわれているため，出現しにくい電

位と考える． NA成分は刺激の弁別が難しいほど潜時

は延長，処理量が多いほど振幅は増大，処理容量が増

すほど持続時間は延長することが報告されている．両

課題における各電位の潜時，振幅は，相対的には課題

2の方が潜時と振幅がわずかに延長，増大していたが

有意差はなかった．また，持続時間にも差がなかった．

課題 1は濁音文字を視覚的に捉えることのみを記憶し

ておけばよいが，課題2では母音ア，イ，ウ，ェ，オ

の5文字を記憶した上で，視覚的に検索するため， N

2以降の後期成分の変動を予想したが前記の結果とな

り刺激処理能力に変化がないことがわかった．つまり，

刺激評価・記憶との照合には刺激処理量や処理内容で

様々な付加的な電位が混入しているために電位変動が

生じるが，今回は簡単な課題であったためが情報を並

列処理していると考えられることから，課題条件には

全く影響されていないことが示唆された．

結 五ロ―
――
-
R
 

2つの音韻課題を用いて， NAの下位成分を検討し

た． NAの下位成分は主として 3つの陰性電位が認め

られた．これらは両課題において電位変動にあまり差

はなく，今回の処理内容の難易度には関係がないもの

と考える．今後，課題条件を更に複雑化して検討して

いく必要がある．また，課題 2は母音文字の音韻を意

識した条件であるが，DRTのRTが課題 1より 76msec

延長しているのは母音5文字を記憶した上での記憶探

索に要する時間に関連するものと考えられることから，

後期成分の記憶探索過程を検討することができる．
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