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用｡ 研究背景及び田的

近相 法(near-infraredspectroscopy:NIRS)は,

非侵襲的に血液循環や酸素代謝の変化を測定する方法

であり, 脳機能計測-の応用が期待されている.この分

野の先行研究では, 言語野や前頭前野に関する報告が多

く, 近年ではさらに後頭葉や頭頂葉など幅広い領域での

計測も行われるようになってきた1)｡そのため, 今後は

各領域の機能的な繋がりを調べることが重要になって

くると考えられる.

そこで本研究では, ランダム ドットステレオグラム

(以下 鼠Ds)を用いて,視覚と認識に関する脳機能の

測定を行った｡況Dsは, 従来から生理学 ｡心理学実験

に広く用いられている視覚刺激であり,両眼視差のみを

手がかりとして立体視を行 う2)｡立体視が行われること

により, 対象物を認識していない状態から認識している

状態-と推移するため, 一つの視覚刺激を見続けていな

がら脳の活動の変化を観測することができる｡本研究で

は, 視覚機能を司る後頭葉と,認識や判断などの高次機

能を司る前頭葉の脳血流量の変化に着目する｡その両者

の血流量の変化を比較することで, 視覚と認識に関連す

る脳の活動の推移を考察する｡

望｡ N瓦鼠S計測

NmSによる脳機能計測では,近赤外線 (700nm～

2,500nm)を用いて脳表面における血液中の-モグロ
ビン (以下 Hb)の酸化状態から血流量の変化を測定す

る｡血液中のHbは, 酸化状態 (酸化 Hb)と脱酸化状

態 (還元 Hb)で近赤外線に対する吸収特性が異なる｡

そのため, 頭皮 ⑳頭蓋骨を透過し大脳で反射してきた光

の減衰量 を 計測することにより, 脳内の酸化 Hb,還元

Hbおよびその和である総 Hbの変化量を求めることが

できる｡

また, 神経活動によって局所的な脳の活動が行われた

場合, その部位の酸素消費の増加とともに,それを上回

る血流の増加を伴 うため,酸化 Hb｡総 Hbの増加と還

元 Hbの減少が観測されることが多い3).そのため,本

研究では酸化 Hbの増減を脳の活動の指標とする.

3｡ 実験
3.1 実験環境

実験は, 健康な成人男性 5名 (平均年齢 22｡4歳)に

対して行った.実験で使用したRDSは,｢3Ⅰ)ステレオ

グラム foTWindows｣より作成したものをA4横向きに

印刷 し,被験者にはRⅢSを視点から約 30-40cmの間

で任意に固定してもらった.呈示したRDSは,大文字

のアルファベット1文字である.

3｡望 実験亭順

配Ds呈示実験のプ ロトコルを図 1(上)に示す｡被

験者は,文字を認識できた場合は口頭で合図を行い, そ

の後 1分間,立体視の状態を維持する｡5枚の況Ds呈

示の終了後に, 文字の識別と立体視維持の可否の確認な

どを問うためアンケー トを実施した｡1回の実験で呈示

するRmSの枚数は 5枚とし,日を改めて同様の実験を

行 うことにより, 合計 10枚のRDSを呈示する｡

また,況Dsを注視している場合と開眼安静時の活動

の違いを見るため,図 1(下)のプロトコルで対照実験

を行った｡RDS呈示実験と計測時間を合わせるため,

一度の実験では 5セットとし,2回実験を行った｡
< 5セット >

1セ､､トソ

閉目艮 開眼 RDS 開眼 開眼 RDS 関目艮 アンケート
安静 安静 呈示 安静 安静 呈示 安静

2分/ 1分 1分 ヨ 1分NlRS計測 1分ヽヽ｣U

図 乱実験プロトコル (上:配Ds呈示実験 下:対照実験)

3｡3 実験装置
本実験では,赤外線酸素モニタ装置 NIR0 -200およ

びマルチファイバアダプタシステム (浜松ホ トニクス

社)を用いた｡測定部位は,前額部 (左右 lchずつ)

と後頭部 (左右 4chずつ)であり,後頭部の測定部位は

国際10-20法を参考に P3,P4,01,02の 4点の内側の

領域を計測した.サンプリングタイムは2.0秒である｡

4｡ 解析霜法

測定データは, 計測開始時を基準とするチャンネル毎

の相対的な変化量となる.そのため, 計測開始からの開

眼安静時 2分間の平均値を基準 (o)とし, その値から

の差をとることにより,脳の活動の推移を見る｡鼠Ds
呈示実験では, アンケー トの結果から, 文字の認識の可
否によりデータを分類し,認識できた場合のデータにつ

いて加算平均を行 う｡また,文字を認識し合図を行った

時間を0秒とし,認識前 60秒 (閉眼安静(a),呈示から

認識時 (bl)),認識後 60秒 (b2),呈示後の開眼安静

60秒間 (C)の加算平均を行った｡対照実験では,開眼

60秒 (a'),開眼 60秒 (b'),開眼 60秒 (C')の 10回

の加算平均を行った.さらに今回,後頭部の変化には同

様の傾向が認められたため, 左右別に加算平均を行って

いる.次に,前頭葉と後頭葉の活動を比較するため, 状
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態ごとに相関係数を求めた.また,両実験のHb変化量

を比較するため,時間毎の平均値を算出し,それぞれの

差を求めた｡

5. 実験結果

代表的な結果として,被験者 Aと被験者 Bの結果を

示す.況Ds呈示実験の結果を図2及び図 3の (上)に,
対照実験の結果を図 2及び図 3の (下)に示す.被験者
Aが,RⅢSを見始めてから文字を認識 して合図を行 う

までの最短は 8秒,最長は 10秒であった｡同様に,被
験者 BがRDSを見始めてから合図を行 うまでの最短は

12秒,最長は34秒であった.また,表 1にRⅢS呈示
実験の相関係数を示す｡

2つの実験において,両被験者とも前頭葉の左右と後

頭葉の左右の領域では,いずれの時間帯も同様の変化を
示 していた｡RmS呈示実験では,被験者 Aの前頭葉と
後頭葉の比較では,呈示時に非常に強い相関がみられ

(bl),次に認識後に相関が強い (C)｡また,認識後で
は負の相関を示しており,両者で異なる変動が認められ

た (b2).被験者 Bの前頭葉と後頭葉の比較では,認識
後の開眼安静に非常に強い相関を示し (C),次に呈示時
に相関が強い (bl).

対照実験における前頭葉と後頭葉の比較では,被験者

毎に異なる相関を示し, 一貫した結果は得られなかった.

開眼時は開眼時と比べてHbの増加が見られるが,増加

量は況Ds呈示実験より少ない (被験者A:RDS呈示実

験 1｡19(b2)-(a),対照実験 0.13(b')-(a'),被験者 B:

RDS呈示実験 2.37(b2)-(a),対照実験 0.54(b')-(a')).
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表 1 鼠Ds呈示実験の相関係数表

被験 者 A 被験者 B

a b1 b2 C a b1 b2 C

右前と右後 0.0370.910-0.8450.772右前と右後 0.5910.6700.5850.970

左前と左後 0.6690.978-0.8720.620左前と左後 0.5320.931-0.0400.967

右前 と左後 0.8860.975-0.9000.762右前と左後 0.5590.5590.1400.948

左前と右後-0.2600.926-0.7900.784左前と右後 0.5590.7110.5240.976

6. 考察

RⅢS呈示時 (bl)と呈示後の開眼安静 (C)では, 両

被験者とも前頭葉と後頭葉では高い相関を示 した.況Ds

呈示時は,両眼を使い文字を見ようとする行為により血

流量が増加するものと考えられる.後頭葉部位は,開眼

状態から眼に入ってくる情報を処理する活動-移るた

め,血流量の著しい増加が起こり, 前頭葉部位でも見え

てくる対象物が何かを判断とする働きや,視点をコント

ロールする働きにより,後頭葉と連動して活発に活動す

るものと考えられる｡呈示後の開眼安静では,眼を閉じ

ることにより脳の処理される情報量が減るため, 両領域

とも安静状態-移行する｡したがって,相関としては高

い値が得られやすい.

一方,立体視の維持を行っている認識後 (b2)では,

被験者毎にその傾向は異なる結果となった.立体視の維

持のための焦点を一定の位置に保つ活動は,焦点の調節

を行 うよりも負荷の少ない活動であると考えられるた

め,その時間帯において, 血流量の変化が著しい増加傾

向からゆるやかな変動に移行すると考えられる.そのた

め,立体視の慣れや不慣れ,見えたことによる意識の変

化など個人差が反映されやすい時間帯と考えられる｡

次に対照実験の結果より, 開眼安静から開眼安静の状

態になっても血流量は増加することが確認された｡その

ため, 両実験の増加量の差は,その被験者にとって配Ds
を見るために必要とした活動の指標 として近似できる

と思われる.両被験者ともRDS呈示実験の方が血流量

の増加する傾向があるが,増加量には個人により大きな

差がある｡このことからも, 現時点では況Dsを見るこ

とに要した時間や慣れが, 血流量の変動に影響するので

はないかと考えている.

7｡ おわ馴=

RmS呈示から認識までは両領域とも協調して活動す

るものの,一度認識 した後では被験者により各領域の活

動に変化が生じた｡これは, 認識までに時間を要する

RDSの特性が現れていると考えられる.また,本研究

では文字を認識 した時点を被験者の合図から得たが,サ

ンプリングレー トが2.0秒であることを考慮すると, 認

識の前後をより詳細に解析するためには認識時点を 得

る方法に改善が必要となる｡今後は, 眼電位の測定を同

時に行い,合図を行った時点と眼電位の変化を比較 し,

より脳内での認識時点に近い時間を検出していきたい
と考えている｡
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