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要　旨　　脳の事象関連電位である随伴性陰性変動（ＣＮＶ）の解消過程の発達的変化及び随伴性陰性変動

　解消過程におけるＰ３００の影響を捉えるため ，成人７名と児童８名のＣＮＶ解消時問 ，Ｐ３００を測定し比較し

た． そして ，Ｐ３００とＣＮＶ解消過程の相関を検討した

　その結果，ＣＮＶ解消時間は ，Ｆｚにおいて成人群が児童群よりも有意にＣＮＶ解消時間が短か った（ｐ＜Ｏ ．０１）

従っ てＣＮＶ解消過程は発達による影響を受けると考えられる

　そして ，Ｆｚから導出されたＣＮＶ解消時間とＣｚにおいて導出されたＰ３００の潜時に有意な相関（ｒ＝Ｏ ，６１３
．

ｐ＜Ｏ．０５）が認められたことから ，ＣＮＶ解消過程はＰ３００と関係していると考えられる
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はじめに

　Ｗａ１ｔｅｒ’〕 は警告信号の一定時間後の命令信号の直後に

ボタン押しする課題で脳の事象関連電位の一つである随

伴性陰性変動（ＣＮＶ）を誘発し報告した ．児童のＣＮＶ

についてはＷ
ａ１ｔｅｒ！」 が最初に報告した ．児童のＣＮＶに

関する研究では ，児童は成人のＣＮＶに比べ振幅が小さ

く， １２歳頃に成人のようなＣＮＶが観察されることが報

告されている
３］ ＣＮＶの出現年齢は ，実験手法によっ

て異なるが，Ｇｕ１１ｉｃｋｓｏｎ 川ま新奇的な注意を得る課題で

２歳からＣＮＶが見られることを報告している ．発達過

程においてＣＮＶが変化することも言及されており ，

Ｋａｒｒｅｒ ＆Ｉｖｉｎｓ引 は９歳 ～１２歳の児童と１３歳 ～１８歳の

児童のＣＮＶを比較し ，警告信号後の陽性変動が前者の

方で大きいことを報告している

　以上のように ，児童のＣＮＶを検討したいくつかの報

告があるが，ＣＮＶ解消過程などＣＮＶが出現した後の脳

波の特性について発達に焦点を置いた研究は見られない

ＣＮＶ解消過程は ，成人を対象として研究されてきてお
り， 現在までの研究ではそれは精神障害や心理的要因の

影響を受けるとされている ．精神障害者では ，ＣＮＶの

命令刺激後も脳波が陰性のままで基線に戻らないｐｏｓｔ －

ｉｍｐｅｒａｔｉｖｅ　ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ（ＰＩＮＶ）が起こること

が報告されており引川コ 脳の機能異常によりＣＮＶ解消

過程に異常が見られるとされている ．一方 ，Ｅ１ｂｅｒｔら 引

は， 健常者でもＳ・後におこる嫌悪刺激をコントロール

できない場合ＣＮＶ後にＰＩＮＶが見られることを報告し

ている ．柿木
ｍｊ は， Ｓ。 に対する反応の正誤のフイードバッ

ク刺激のタイミングを調整することによっ てＣＮＶの解

消を検討し ，フィードバック刺激までＣＮＶが持続する

ことからＣＮＶ解消は課題の完了という心理的要因によ

ると考察している ．また ，岩永ら
’’〕

は， ＣＮＶ解消過程

はＳ ・刺激に対するＰ３００様成分が影響していることを指

摘している ．このようにＣＮＶ解消過程には ，様々な要

因が影響している可能性が指摘されており ，発達による

影響も受ける可能性は高い ．そのためＣＮＶ解消過程が

発達に伴いどのように変化するのか明らかにすることは

意義深いと考える

　ところで，竹内
ｕｉ は， Ｐ３００は幼児期から出現しており

，

それが年齢に伴い振幅が大きくなることを報告している

仮に ，岩永ら
’’〕

が述べるようにＣＮＶ解消がＰ３００の影響に

よるとすれば，発達的加齢に伴いＰ３００に変化が生じ ，そ

の結果，ＣＮＶ解消過程にも変化が現れる可能性がある

そのため，これについても検証する必要があると考える

　従って，本研究ではユ）成人と児童のＣＮＶ解消過程にお

ける差をとらえること ，２）ＣＮＶ解消過程におけるＰ３００の

影響を捉えること ，を目的として研究を試みることとした

対　　象

　健常庫人と健常児童を対象とした ．成人は ，１９～２４歳

の大学生７名（男性２名 ，女性６名）で，平均年齢は２１ ．７

±１ ．６歳であ った ．児童は７～１１歳の小学生８名（男児５

名， 女児３名）で，平均年齢９ ．２±１ ．３歳であ った

方　　法

¢ＣＮＶ課題：被験者を安楽椅干に座らせ，リラックスし

た状態で，Ｓ ］に閃光刺激，Ｓ ・に４０ｄＢ（ｄｕｒａｔｉｏｎ：１００ｍｓｅｃ）

１ｋＨｚ と２ｋＨｚのクリック音をランダムに各々５０％の確率

でヘッドフォンから与え ，１ｋＨｚの音の時のみに栂指によ

るボタン押しをする課題を試行した ．Ｓ
ｌ－

Ｓ・ の刺激間間隔

は２ ．Ｏｓｅｃ ，試行問間隔は８－１２ｓｅｃでランダムにした ．刺激
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発生及び脳波測定には日本光電杜製Ｎｅｕｒｏｐａｃｋ　Ｆｏｕｒ を

用いた

　Ｐ３００課題：ＣＮＶ課題と同一の機材で ，ｏｄｄ　ｂａ１１課題

を行 った ．運動反応課題は児童において運動反応に伴う

ＥＯＧが混入する試行が多くなると予測されたため，標的

音すなわち低頻度刺激音を心的に計数する課題を用いた

提示刺激は４０ｄＢ（ｄｕｒａｔｉｏｎ： １００ｍｓｅｃ）１ｋＨｚと２ｋＨｚ

のクリック音で，このうち１ｋＨｚの音を低頻度刺激とし
，

提示確率は２０％とした ．刺激呈示間隔は１．５秒とした

＠脳波測定

　国際１０－２０法に従い，頭皮上のＦ ｚ， ｃｚ ，ＰｚにＡｇ／Ａｇｃ１

電極を装着し，両耳果連結を基準電極として誘導した

ＣＮＶ及びＰ３００課題の際の脳波を時定数５．ＯｓｅｃにてＡＤ変

換ボードによっ てデジタル変換しパーソナルコンピュー

ターに取り込んだ．脳波記録と同時に水平方向の眼球運

動（ＥＯＧ）も同時記録した

　脳波解析

　脳波信号は，２５０ＨｚでＡ／Ｄ変換し，パーソナルコンピュー

ターにとりこみ，脳波解析ソフトＥＰＬＹＺＥＲｎによっ て，

ＥＯＧの混入しているデータを除外した ．ＣＮＶ課題の標

的試行は，児童のデータがボタン押しの運動反応に伴 っ

てＥＯＧが混入している試行が多く ，平均加算できるデー

タが収集できなか ったため ，ボタン押しのない非標的課

題についてのみ１５～４０回の平均加算処理をした

　平均加算された脳波のデータは ，Ｆｚ， Ｃｚから得たＣＮＶ
，

ＣＮＶ解消過程について分析した ．ＣＮＶの振幅はＳ 、刺激

後５００～７００ｍｓｅｃの早期成分（早期ＣＮＶ）とＳ ・前２００ｍｓｅｃ

（Ｓ １後１８０ト２０００ｍｓｅｃ）の後期成分（後期ＣＮＶ）舳に分

けて検討した 、ＣＮＶ解消時間はＳ・呈示からＣＮＶが陽性

に移行し基線に接するまでの時間とした
１５〕

ＣＮＶ振幅

を測定する際の基線はＳ 、前５００ｍｓｅｃの平均電位とした

　Ｐ３００については ，低頻度確率音の際の脳波を被験者

ごとに１５～２５回加算平均処理した ．Ｐ３００振幅を測定す

る際の基線は刺激前５００ｍｓｅｃの平均電位とした

〈分析方法〉

　各被験者のＦ ｚ， Ｃｚ における早期ＣＮＶ ・後期ＣＮＶの平

均振幅，ＣＮＶ解消時問を成人群と児童群で比較した

そして ，Ｃｚ及びＰｚから導出したＰ３００の潜時および振幅

と早期ＣＮＶ ・後期ＣＮＶの平均振幅，ＣＮＶ解消時間との

相関をみた ．統計解析には統計解析ソフトＳｔａｔ　Ｖｉｅｗ５ ．Ｏ

を用い ，成人群と児童群のデータの差の検定には対応の

ないｔ検定を相関分析にはＰｅａｒｓｏｎの相関分析を用いた

成人群と児童群のＣＮＶのｇｒａｎｄ　ａｖｅｒａｇｅ波形を示した

…・ｌＬ

１０００ｍ畠

Ｓ１　　　　　　　　Ｓ２

図１ ．Ｆｚにおける成人及び児童のＣＮＶ
　　　　　　　　　ｇｒａｎｄ　ａＶｅｒａｇｅ波形

　Ｃｚでは ，対象の成人の７名中６名において早期ＣＮＶ
，

後期ＣＮＶ共に出現していた ．１名は早期ＣＮＶが確認さ

れなか ったが，後期ＣＮＶは出現していた ．一方，子ど

も８名の内４名はＣｚにおいて早期ＣＮＶ，後期ＣＮＶ共に

出現していたが，１名は早期ＣＮＶのみ，別のユ名は後

期ＣＮＶのみが出現していた ．そして ，１名は早期ＣＮＶ
，

後期ＣＮＶ共に出現していなか った ．図２に成人群と児
童群のＣＮＶのｇｒａｎｄ　ａｖｅｒａｇｅ波形を示した ．図２のよ

うに児童群は ，ｇｒａｎｄ　ａｖｅｒａｇｅで見るとＣｚでは ，ＣＮＶ

が明らかでなか った

Ｓ１　　　　　　　　Ｓ

一、Ｌ
１０００ｍｓ

結　　果

＜ＣＮＶ振幅について〉

　Ｆｚでは，対象の成人の７名中６名は早期ＣＮＶ，後期ＣＮＶ

共に出現していた．１名は早期ＣＮＶカ確認されなかったが
，

後期ＣＮＶは出現していた．」方，子ども８名の内５名は早

期ＣＮＶ，後期ＣＮＶ共に出現していたが，１名は早期ＣＮＶ

のみ，別の２名は後期ＣＮＶのみが出現していた ．図１に

図２ ．Ｃｚにおける成人及び児童のＣＮＶ
　　　　　　　　　ｇｒａｎｄ　ａＶｅｒａｇｅ波形

　Ｆ ｚ， Ｃｚ における ，早期ＣＮＶ，後期ＣＮＶ共に振幅には

成人群一児童群問で統計的有意差は認められなか った
．

＜ＣＮＶ解消時間について（図３）〉

　Ｃｚにおいて ，後期ＣＮＶが出現した成人７名と子ども

５名のＣＮＶ解消時間すなわち ，Ｓ ・後に脳波が基線に戻

るまでの平均時間は ，成人群が２２０±６７．３ｍｓで ，児童群

が６７９ ．２±６１６．３ｍｓであ ったが，成人群一児童群の間で統

計的有意差は認められなかった（ｔ＝一１ ．９９，ｐ＝Ｏ
．７４）

Ｆｚ において後期ＣＮＶが出現した成人７名と児童７名の

ＣＮＶ解消時問は ，成人群２３７．７１±６６ ，４ｍｓ ，子ども群
７７４ ．８６±４４６．１ｍｓで成人群が子ども群よりも有意にＣＮＶ

解消時問が短か った（ｐ＜０ ．０！）

．なお ，成人群と児童

群のＣＮＶ解消時間の分散をＦ検定を用いて検討すると

（児童群の方がばらつきが大きか ったＣ ｚ： Ｆ＝Ｏ ．０１２ ，ｐ＜
Ｏ． ０１；Ｆｚ：Ｆ＝Ｏ ．０２２ ，　ｐ＜Ｏ ．０１）

．
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成人と児童のＣＮＶ解消過程

　　児ｉＣｚ

　ヰ１Ｐ＜Ｏ．０５

図３ ．ＦｚとＣｚにおける成人及び児童のＣＮＶ解消時間

＜ＣＮＶ解消時間とＰ３００潜時及び振幅との相関〉

　ＣＮＶ解消時間とＰ３００潜時及び振幅の相関を見ると
，

Ｆｚ から導出されたＣＮＶ解消時問とＣｚにおいて導出され

たＰ３００の潜時に有意な相関（ｒ＝Ｏ ．６１３ ，ｐ＜０．０５）が認

められた ．また ，Ｆｚから導出されたＣＮＶ解消時間とＣｚ

において導出されたＰ３００の振幅との相関は ｒ＝一〇 ．５４５

（ｐ＝Ｏ．５３）であ った ．一方，ＣｚにおけるＣＮＶ解消時問

とＣｚ及びＰｚのＰ３００潜時 ・振幅には有意な相関は認めら

れなか った

〈Ｐ３００潜時及び振幅〉

　図４にＣｚから導出したＰ３００ ，図５にＰｚから導出した

Ｐ３００のをホした 、いずれも黒太線が児童，灰色線が成

人のデータである ．成人は１名がＣｚにおいて ，別の１

名がＰｚにおいてＰ３００は不明瞭であ ったが，他は３００ｍｓ

前後の陽性成分が確認され ，Ｐ３００が出現していること

が示された ．一方，児童には ，３００ｍｓ前後の陽性成分が

出現している者はおらず，Ｃｚでは１名 ，Ｐｚでは２名が

刺激後１０００ｍｓ以内のＰ３００様の陽性成分は出現していな

かった ．その他は４０ト８００ｍｓ に陽性成分が出現してい

たため ，その頂点を測定した ．Ｐ３００の平均潜時は ，成

人群ではＣｚでは３００±５２ ．８ｍｓ ，Ｐｚでは３２４ ．６７±２８ ．８ｍｓで

あった ．一方児童群のＰ３００の平均潜時はＣｚでは６３０ ．２９

±１２５ ．８ｍｓ ，Ｐｚでは５１４±７０ｍｓであ った ．またＰ３００の平

均振幅は ，成人群ではＣｚでは１０ ．９７±５ ．３〃Ｖ ，Ｐｚでは

１３ ．６７±６ ．２／・ Ｖであ った ．一方児童群のＰ３００の平均振幅

はＣｚでは１４ －７３±６ ．４〃Ｖ ，Ｐｚでは１９ ．５４土８ ．６／。 Ｖであ った

１０〃Ｖ

十 ５００ｍｓ

音刺激

図４ ．Ｃｚにおける成人及び児童のＰ３００

　　　　　　　　 ｇｒａｎｄ 　ａＶｅｒａｇｅ波形

５００ｍｓ

音東

図５ ，Ｐｚにおける成人及び児童のＰ３００

　　　　　　　　ｇｒａｎｄ 　ａｖｅｒａｇｅ波形

考　　察

　ＣＮＶ波形の出現については ，成人群ではＦ ｚ， Ｃｚ共に

出現が認められたが，児童群のｇｒａｎｄ　ａｖｅｒａｇｅでは ，Ｆｚ

に出現が認められたもののＣｚでは明らかな出現が認め

られなか った ．このように児童は ，ＣＮＶはＦｚ優位に出

現した 、早期ＣＮＶと後期ＣＮＶの振幅を見ると ，Ｃｚで成

人群は出現していたが，児童群は出現していなか った

しかし ，早期ＣＮＶと後期ＣＮＶの振幅は ，両群間で統計

的有意差は認められなか った ．これは児童群のデータが

ばらついており ，その標準偏差も非常に大きか ったため

統計的有意差が認められなか ったものと考えられる

　ＣＮＶ振幅には成人 一児童問で明らかな差が認められ

ないが，後期ＣＮＶが出現した対象者のＣＮＶ解消時間を

比較するとＦｚにおいて ，成人群が児童群よりも有意に

短く ，注意して反応した後の脳内の過程に児童 一成人間

で差があることが示唆されていた ．そして ，本研究では

児童群のデータのばらつきが大きかったことから ，児童

は成人に比べＣＮＶ解消の様式が多様であることが推察

される

　Ｆｚから導出したＣＮＶの解消時間とＣｚから導出した

Ｐ３００潜時に相関が認められたことから ，Ｐ３００成分が
，

ＣＮＶ解消と関係しているとする岩永ら
１１］

の説を支持す

る結果と考えられる ．そして ，本研究で見られたＦｚに

おけるＣＮＶ解消過程の発達的変化，すなわちＣＮＶ解消

時間の短縮は ，発達に伴うＰ３００の発達的変化と関係し

ていると考えられる

　本研究では ，成人と児童のＣＮＶ解消過程とＰ３００潜時

に相関が認められたが，児童ではＰ３００の実験の際に刺

激後３００ｍｓ前後の陽性成分が認められず ，３００ｍｓ以降の

陽性成分の頂点を計測して比較したため ，対象児童の中

にはＰ３００に相当する成分が出現していなか った児童も

いたと考えられる ．これからＰ３００が出現しないとＣＮＶ

解消が起こりにくいとの解釈もできる ．いずれにしても

ＣＮＶ解消過程の発達的変化にＰ３００が影響するものと考

えられる

　ＣＮＶ，Ｐ３００はあくまでも脳の活動の総体を脳波によっ

て測定したものであり ，これらは ，注意，興味，意欲な

どの影響を受けやすいことから ，本研究結果によって神

経学的変化を言及することはできないが，ＣＮＶ ，Ｐ３００

の発現に関与する脳機能に成人 一児童間で差がある可能

一２１一



岩永竜一郎　他

性は考えられる ．Ｐ３００の神経解剖学的起源については
，

側頭葉内側と前頭葉下部にｄｉｐｏ１ｅの位置が推定され
’刮

，

ＣＮＶについては ，中心前溝，中心前回 ，上前頭溝など

に起源が推定されている
１引

．また ，ＣＮＶの発生及び解

消には神経伝達物質の関与が想定されている
ユ呂〕

従って
，

これらＣＮＶ及びＰ３００に関与する脳機能の発達的変化が
，

本研究で見られたＣＮＶ解消過程の成人 一児童間の差を

引き起こしたとも考えられる

１０

１１

１２
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Di[fferenCeS Of CNV reSOlutiOn between adultS and 
Children : deVelOpmental ChangeS in P300 

Ryoichiro IWANAGA *', Kozo FUNASE * >, Toshio HIGASHI*' 
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Abstract 'The purpose of this study was to investigate the developmental changes in the resolution 

of contingent, negative variation (CNV) and also to examine the effect of P300 for CNV resolution. 

The CNV resolution times of 7 adults and 8 children were compared. The correlation between t,he 

resolution tirnes of CNV and P300 was then calculated. 

The results showed that the resolution time of CNV at Fz of the adult group was significantly 

shorter than that of the child group (p<0.01). Therefore, the resolution of CNV may be affected 

by development. 

There was a significant correlation between the resolution time of CNV at Fz and the latency 

of P300 at Oz (r=0.613, p<0.05). Hence, a relationship between the CNV resolution process and 

P300 is indic:ated. 

Bull Nagasaki Unrv. Sch. Health Sci. 16(1): 19-23, 2003 

Key Words : contingent negative variation (CNV) , P300 , dev~elo pment 
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