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思 考 活 動 に伴 な う脳 波 の変 化

一 因 子 分 析 に よ るPowerSpectnlmの

パ タ ー ン 分 類 とLaterality一

序

総 て の 精 神 現 象 は脳 の機 能 ま た は活 動 と して の み 生 れ,且 つ 存 在 す る た め に,心 理 現 象 の

研究 の本 質 的 課 題 の 一 つ は脳 と の結 び つ きを 明 らか に す る こ と に あ る。 こ の脳 は対 称 に み え

る左 右 の 半 球 に 分 か れ て い るが 機 能 的 に は対 称 で は な く,・左 右 非 対 称 性 あ る い はLaterality

を示 す 。Morgan(1965)は,一 般 的 に い って片 方 が 言語 的 活 動 で 優 位 で あ るの に対 して,

他 方 が非 言 語 的 知 的 機 能 で 優 位 で あ るよ うに 現 わ れ る と い って い る。

この左 右 差 は半 球 の大 き さに もい え,Geschwind&Levitsky(1968)に よ る と100人 の剖

検 の結 果,左 のPlanumtempolaleの 大 き い人 は65%で あ った の に 対 して 右 の そ れ の 大 き い

人 は わず か11%で あ った 。 この 領 域 は所 謂 古 典 的 な ウ ェル ニ ッケ の 言語 野 に あた り,そ の 重

要 さ は失 語 症 患者 の 剖 検 や 皮 質 刺 激 に よ って も明 らか に さ れ て い る。 この 非 対 称 性 は利 手 や

言 語 の使 用 に よ る生 後 の 発 達 と も考 え られ るが,Witelson&Pallie(1973)に よ る と新 生 児

に お いて 既 に見 られ て い る。 解 剖 的 な違 い は機 能 的 な 違 い を 推 測 させ るが,Geschwind&

Levitskyの この 知見 は,半 球 優 位 性,或 はBroca以 来 言 われ て い る左 半 球 と言 語 の 結 び つ

きを 再 認 識 させ て くれ る。

しか しGazzaniga&Sperry(1967)に よ る と,左 右 の 半 球 の言 語 的能 力 の 差 は 言 葉 に よ る

表 出 機 能 を 除 くと それ ほ ど顕 著 な もの で は な か った 。 彼 等 は き わ めて 重 度 な テ ン カ ン患者 で,

も し焦 点 の あ る半 球 か ら他 方 の 半 球 へ 発 作 が 移 行 しな けれ ば,た と え発 作 は 生 じて も他 方 の

半 球 に よ って 意 識 状 態 が 保 たれ るは ず だ とい う仮 説 の も と に,左 右 の半 球 を結 合 して い る脳

梁 そ の 他 の 繊 維 を 切 断 した 患者 を 対 象 に し た一 連 の報 告 を行 な って い る(Gazzanigaetal.,

1965,1967),Gazzaniga&Sperry(1967),(Sperry1968),etc.。 切 断 の結 果 各 々 の半 球 は驚

くほ どの 独 立 性 を 持 って お り,同 一 人 の 中 に二 つ の心,或 は二 つ の意 識 の領 域 が あ る よ うに思

わ れ た 。 患 者 は 手 術 後 暫 くす る と,外 見 上 ほ ぼ正 常 人 と 同 じよ うに 日常 生 活 を送 れ たが,し か

し特定 の 実 験 状 況 に お い て は半 球 分 離 症 状 が現 わ れ,片 方 の 半 球 の 経 験 内容 は全 く他 方 の半

球 の意 識 の 外 に あ る よ うで あ っ た。 この心 理 的 な分 割 は 知 覚,意 志,学 習,記 憶 に 関 して示 さ

れ,例 え ば 正 常 人 に お い て は 困 難 で あ る赤 と青 及 び 明 と暗 の弁 別 反 応 を,異 な った半 球 に呈 示

してや る と同時 に 行 な う こ とが で き た(Gazzaniga&Sperry1966)。 言 語 に 関 して だ が,Ga一
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zzaniga&Sperrゾ(1967)に よ る と従 来 あ ま り問 題 に ざれ な か っ た右 利 の患 者 の右 半 球 に も

言 語 能 力 が あ り,話 し言 葉 を理 解 し,文 字 を 認 知 し,命 名 が で き,書 字 もあ る程 度可 能 で あ

る こ とが わ か っ た。 見 出 さ れ た右 と左 の 半 球 の 間 の 唯 一 の 大 き な違 い は,口 頭 で の表 出機 能

が 左 半 球 に 限 られ て い る こ とで あ った が,し か し あ る患 者 で は右 半 球 で もあ る程 度 可能 に な

って きた 。 個 入 差,発 達 段 階 が 大 き く関係 す る こ とは 考 え られ るが,彼 らの知 見 は両 半 球 が

各 々 多 くの 機 能,能 力 を有 し,両 側 が た い て い の 機 能 に携 わ って い る こ とを示 して い る。だ が

正 常 人 で の 左 利 の 出現 率 が 数%で あ るの に,MacRaeetaL(1968)は140人 の テ ン カ ン患 者

の うち75人 が 左 利 か 両 手 利 で あ った と報 告 して い る こ と,半 球 を分 離 さ れ た 患者 で 最 初 だ め

で あ った 言 語 表 出機 能 が右 半 球 で も可 能 に な った もの も い る こ と な どか ら,こ れ らの 患 者 或

は脳 損傷 の 患者 で は 正 常 者 の 機 能 状 態 と は異 な って い る こ とが 考 え られ,従 来 の 知見 が も っ

ぱ ら脳 病理 学 的 な 研 究 に も とつ いて い る こ とを考 え る と脳 に お け る認 知機 構 の解 明 に は正 常

者 に お け る研 究 が ど う して も要 請 され る。

Ornstein(1971)は,各 半 球 は多 くの機 能 の潜 在 的 能 力 を 有 して お り,両 側 が た い て い の

活 動 に 携 わ れ る けれ ど も,正 常 者 に お い て は 各半 球 は 特 殊 化 され て お り,左 半 球 は分 析 的,

論 理 的 で,特 に言 語 的,数 学 的 な機 能 が 含 ま れ,情 報 の処理 は系 列 的(Serial)に 行 な われ る

の に 対 して,右 半 球 は空 間 的,芸 術 的 な 感覚,手 技,ボ デ ィー イ メ ー ジ,顔 の 認 知 な どの 定

位 に 携 わ り,よ り全 体 的,関 係 的 な,ま た 同時 的 並 列 的(simultaneou)な 操 作 の様 相 を呈

す る と言 って い る 。

正 常 者 に お け る情 報 処 理 に 蘭 係 したlateralityの 硬 究 に は,い く らか の変 形 は あ る けれ ど

も,聴 覚 で はDichoticListening(Kimura,1961;etc.),視 覚 で は瞬 間露 出 に よ る認 知 閾

(Mishkin&Forgeys,1952;etc。),反 応 時 聞(Po旋nberger,1912,;etc.),脳 の 誘 発 電 位

(Easonetal.,1967;etc.)な どで な さ れ て き た 。DichoticListeningに よ る方 法 は聴 覚 神 経

系 に お け る反 対 側 投 射 の優 位 性 を利 用 し,左 右 の 耳 に 同 時 に異 な っ た 内容 の刺 激 を呈 示 して

そ の 内 容 を 再 生 させ る もの で あ り,言 語 刺 激 の場 合,右 耳 呈 示 の 方 が(Satz,1968),メ ロデ

ィの 場 合 左 耳 呈 示 の方 が(Kimura,1961)よ く再 生 され た。 視 覚 認 知 閾 は 左 半 球 に投 射 され

る右 視 野,右 半 球 に投 射 さ れ る左 視 野 へ 視 覚 刺 激 を瞬 間露 出 し,そ の 認 知 閾 か ら各 々の 半 球

の 感 受 性 を刺 激 と の 関連 で取 り出 そ う とす る もの で あ る。 反 応 時 間 に よ る方 法 は刺 激 を前 者

と同 じ方 法 で 左 右 の視 野 に呈 示 し,右 手,左 手 或 は 口頭 で の反 応時 間 を 測 定 す る もの で あ る

が 刺 激 処 理 に一 次 的 に 関係 す る半 球 へ刺 激 が 投 射 され た方 が逆 の場 合 よ り も速 い で あ ろ う と

考 え る。 誘 発 電 位 に よ る方 法 は被 験 者 の 左 右 の 対 応 す る頭 皮 上 の部 位 に 電 極 を装 着 し,視 あ

るい は聴 覚 刺 激 呈 示 直 後 の 数100彿secの 脳 波 を,、 呈 示 時 間 を 基 準 に して数 十 回 加 算 し,刺

激 に 関連 した成 分 の み を取 り出 そ う とす る方 法 で あ る。 これ らの方 法 は そ れ ぞ れ あ る程 度 の

成 果 を あ げて い る が,Dichoticlisteningで は同 時 呈 示 され る刺 激 の対 応 づ け,視 覚 認 知 閾
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の方法では勿論のことだが反応時間においても刺激呈示時間が眼球運動の潜時以下に押えら

れるために呈示 しうる刺激が知覚 レベルのものに限 られる点に大きな制約がある。この時間

的制約は誘発電位法でもいえることである。Gazzaniga&Hillyard(1971)に よると言語の

場合単語 レベルの認知は右半球で も可能だが,し かし文法的に高次になると左半球なしには

解決できなかったことか ら,高 次な精神活動においては左右差が現われやすいことが考えら

れる。しか し,高 次な課題を課すには時間的制約をはずす ことが必要 となるが,脳 波の周波

数の側面か らみるとこの問題 は解決される。

問 題

脳波の左右差は臨床診断のひとつの指標 とされているが,多 少の左右差は正常者において「

も無い方が稀である。この左右差は安静状態におけるα波の電位が左よりも右の方で大きい

形で現われてくる場合が多 く(MorganetaL,1974;Butler&Glass,1974),Raney(1938)は

言語や利手の統制に対する左半球の特殊化の現われ と解釈 しており,Corni1&Gastautは 左

利の被験者では右利とは逆の結果を見出している(Butler&Glass,1974)。 しかし利手 とα

波の分布に関係を見出せなかった例も多い(Lindsley,1940;Provins&Cunli仔e,1972;etc.)

し,ま たこのα波の差が精神活動中には見 られないで休息中にのみ見 出されているという報

告 もある。

片方の半球に関係の深いと思われる課題遂行中にその半球でα波の抑制が生 じることを報

告 した例がい くつかある。Butler&Glass(1974)は 被験者の安静時に対称であったα波が,

暗算中には右よりも左での抑制が大 きくなることを見出し・この結果を言語を媒介にした右

利の被験者の左半球の特殊化によって説明した。Doyleetal・(1974)で は右/左 の脳波の

比 は空間的,音 楽的な課題遂行中よりも言語的,算 術的な課題遂行中の方がより高かった。

Morganetal.(1974)も 右半球より導出されたα波は,空 間課題遂行中よりも分析的課題遂

行中の方が有意に多かったといっている。

高次な精神活動である思考中に脳波へ左右差がどのように現われるかをみるには,ま ず課

題の内容と脳の部位を定位しなければな らない。課題の選択に当っては因子分析によって精

選されてできた知能検査項目の利用が考え られる。因子のはっきりした多 くの項目を課 し・

課題遂行中の脳波を特定の部位より導出して,そ の脳波を因子分析すれば,課 題の因子の違

いが脳波上に反映されるものか否かをみることができる。次にテス トと同様に脳波にも現わ

れた因子を含む課題を遂行中の被験者の頭皮上の多くの部位に電極を装着 し,部 位による生

理学的なバイアスを除いた上セ因子分析をし,出 てきた因子を頭皮上の部位に還元 して課題

毎に比較すれば大脳半球における機能的な部位関係がある程度わか り,左 右差もうかがえる
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のではないかと思われる。

この研究ではまずその一段階として個入式知能検査項目の中か ら言語的,或 は非言語的な

課題をいくつか選び,各 々の課題遂行中の脳波を導出し,脳 波を因子分析することによって

課題相互の関係が脳波にどのように反映されるかを概観する。 しかし課題毎に時間的なずれ

があるので,脳 波の位相が異なり,そ のままでは相関はとれない。そこで各々の脳波を時間

領域か ら周波数領域に変換す るためにPowerSpectrumを 求める。そのSpectrum相 互の相

関をとり,因 子分析することによってPowerSpectrumの パターン分類を し,同 一の課題の

脳波は時間的にずれて も同一の因子にまとまるものかあるいは解決過程の位相によって全 く

異なるのか,又 安静,言 語及び非言語課題遂行中は各々の中に何か共通性がみられるものか

否か,左 右差は後頭部でも表われるものか,又 現われるとすれば課題 との関係はどうか,左

右差と課題差はどちらが因子上はっきり表われてくるのか,な どを検討する。

方 法

被験者 心身共に健康で,右 手,右 眼優位な男子大学生一名

脳波の記録 脳波は左右の耳梁を不関電極とし,左 右の後頭部0、 と02二》(10-20電 極法)

より導出し,ポ リグラフ(三 栄測器製,横 型120)で 増幅し,ペ ン書きすると共に磁気記録

をした(TEACR-351F)。 記録中フィールターは0狂,時 定数は0.3秒 とされた。データー

レコーダーの記録速度は15イ ンチ/secで あった。

実験手続 実験は防音,暗 室,シ ール ドルーム内で行なわれ,被 験者は30。 リクライニン

グした安楽椅子に座り,教 示は全てスピーカーにより聴覚的に与えられた。課題遂行中被験

者 は閉眼であった。

課題 課題は主として知能検査の中から選ばれ,閉 眼での実験に使えるように修正された

部分もあるが,次 の順序で呈示された。(1)語義(→一国王と大統領の聞にある三つの重要な違

いは何ですか(鈴 木 ビネー個人式知能検査第62問,15～16才 相当問題)。〔2>語義ω一正反対語

の類似点を発見させ る問題(～ 第71問 の眠ると醒める,20～21才 相当問題)。回答は各問共,

被験者より何 らかの合図があってか ら一括して求められた。㈲想像によって三角形を置きか

える問題(～ 第64問 を利用,長 方形の紙を横にして右上からと左下に引いた対角線を切断 し,

下の紙を上下反転させて上の紙に,頂 点をを右上の角につけるように合わせると,ど んな形

になりますか,出 来あがった ら暫 くその形をイメージにうかべておいて ください,16～17才

相当問題)。一定時間後に開眼状態で紙に書かせる。(4)方位をさすこと(～ 第73問,21～22才

相当問題,私 は西の方へ2㎞ 歩き,右 を向き北の方へ半㎞歩きました。そこで再び右に向き,

その前方へ2鳥π歩きました。最後にはどの方位をさして歩いていて,出 発点か ら何㎞離れて
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いますか,自 分が歩いているつもりでイメージにうかべながら考えて ください)。(5)時計の針

を反対にする。(～ 第58問,14才 相当問題,今6時22分 ですが,こ の長針 と短針を置きかえ

ると何時何分ですか)。(6)加法 二桁と三桁。(7}除法 三桁 と二桁で。(8>二桁と二桁。

各問とも被験者より合図があってか ら回答を求められた。緊張による筋電位などの混入を

防ぐために被験者には知能検査より抜 き出した問題であることは知らせないで,で きるだけ

楽な気持で問題に取 りくむように教示を与えられた。また,各 々の課題は予期的な緊張を柔

らげるために1～2の 類似 した問題の後に与えられた。問題は閉眼で行なえるものが選ばれ

たが,中 には視覚的に呈示する刺激を聴覚的に与えられたものもあった。各課題前後には,

身体の力を出来るだけ抜き,出 来 るだけ何も考えないように教示 した安静条件が入れられ,

前の課題の影響が残 らないように考慮されたσ実験の全体の所要時間は50分 程度であった。

脳波の分析 磁気テープに記録 した脳波は磁気記録再生装置(TEAC-R400)を 使い記録

速度の1/5の3イ ンチ/secの 速度で再生 し,小 型電子計算機(FACOM-U200)に より

Analogか らDigital(A-D)に 変換された。A-D変 換は入カ レベル(最 大入力電圧)±

5.12Vで,低 域 フィールターは使用 しない状態でなされた。変換は12bitの 精度で2チ ャン

ネルを同時に(転 送速度0.02ms)行 なわれた。 分析時間は5秒 間で,こ の5秒 間が各チャ

ンネル500点 に分 けられ,こ れを1ブ ロックとされた。A-D変 換 は原則として課題呈示後

2～3秒 より被験者の反応があるまでなされたが,回 答の長びいた場合には20秒 までとされ

た。安静条件は全体の実験前後 と課題(4}と(5)の間のみがA-D変 換された。A-D変 換後の

表1課 題及びA-D変 換 されたブロック数

安 静

語 義(一う

語 義(⇒

図 形

方 位

5

4

3

4

3

度

法

法

法

角

加

除

乗

3

2

3

3

デ ー タ ー は電 子 計 算 機 用 磁 気 テ ープ(IBM製800BPI)に 書 き込 ま れ た。 この磁 気 テ ー プ 書

込 み 中 は モ ニ タ ー で きな い の で 大 型 電 子 計 算 機FACOM230-60/75のX-Yレ コー ダ ー に

よ り波 形 を再 生 して,大 き く基 線 の 変 動 が あ り明 らか に アー チ フ ァク トの混 入 して い る と思

わ れ る ブ ロ ック は除 か れ た 。以 後 の 計算 に 用 い られ た の は表1に 示 され た30ブ ロ ック,2チ ャ

ンネ ル分 の60シ リー ズ で あ る。 安 静 条 件5ブ ロ ッ クの う ち,前 後 の2プ ロ ッ・クず つ は 実験 前

と後 で あ り,1ブ ロ ッ クの み が 実験 中 の もの で あ る。 各 々 の シ リー ズ はBMDX92を 用 い,

FACOM230-60/75を 使 って 有 限 フ ー リエ変 換 に よ って,周 波 数 成 分 に分 解 され,積 和 を求

め る こと に よ ってAutoSpectra,及 び そ の対 数 変 換値,Crossspectra,Coherencyの 推 定 が

行 な わ れ た 。 このSpectrumは 周 波 数0.0か ら62.5%の 間 が129に 分 け られ た 。 推定 され た



168

Autospectraは グ ラフ 出 力 を す る と同 時 に,各

シ リー ズ の 間 で 相 関 が と られ2),各 シ リー ズ を

衷2分 析 された周波数及 び60シ リーズの

平均Powerと 標準偏差

変数とし℃P技 法の変形により因子蜥 が主 ・T・MIFREQ曙NCYIM贈1・D

因子法を使って行なわれた。

結 果

各 周波 数 毎 の 平 均Powerと 標 準 偏 差 が 表2

に示 さ れ た 。 実 際 に は129項,62.5%ま で 求 め

られ た が,比 較 的 標 準 偏 差 の大 きい 部 分 が 含 ま

れ る60項 まで が 表 わ され,今 後 の分 析 も この60

項 が対 象 に され た。 周 波 数 の表 示 が少 数 点 以 下

三 桁 に もな って見 に くい けれ ど も,こ れ は分 析

時 間 とサ ンプ リング の 個 数 に よ って 決 め ら れ

る。 表2を 見 る と平 均PowerSpectrumで は

25項,11.719%に ピー クが 見 られ る。Walschそ

れ にdeLange達 が 精 神 活 動 中全 くα波 の 抑制

を観 察 しな か った 例 を報 告 して い る(Livanov,

eta1.1973)が,こ の結 果 で も課題 遂 行 中 の 脳

波 が 大 半 を 占 め るに もか か わ らず,60シ リー ズ

の 全 て で α帯 域 に ピー ク が見 られ た。 課 題 に 対

して は答 が 要 求 され,完 解 とは い え な い答 も1

～2あ った が,十 分 考 慮 の あ とが み られ た の で

充 分 精 神 活 動 は な され て い た は ず で あ る。 α波

の 抑 制 が 起 こ らな か っ た の は不 必 要 な 緊張 を 除

くた め に時 間 の 制 限 を し なか った こ と,練 習 問

題 を与 え た こ と,椅 子 が リク ライ ニ ング して い

た こ と,そ れ に 閉 眼 で 導 出部 位 が α波 の優 位 な

後 頭 部 で あ った こ と,そ れ に な に よ り も被 験 者

自身 が α波 の 優 位 な 被 験 者 で あ った こ とか ら刺

激 呈 示 に よ る過 度 な 覚 醒 反 応 が み られ なか った

こ と に よ る も の と思 わ れ る。 続 い て の ピー ク は

0.488%に み られ た。 標 準 偏 差 は5項 と6項 の
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表3同 時 に導 出された左右脳 波の 間 に開 き が あ り,こ の帯 域 に はGSR成 分 そ

Powerspectrum問 の相関 の 他 の ア ー チ フ ァク トの混 入 が 考 え られ,フ

安 静 語義8語 義ロ ー リエ 変 換 も低 周 波 ほ ど信 頼 性 の乏 しい こ と

1●9244'8563'8757か ら5項 まで を除 く こ と も考 え られ た が
,こ

2.8675.7754.9258

3.8642.g325.7822こ で は こみ に して 分 析 さ れ た 。

4・7442・911860シ リー ズ 相 互 の間 で相 関 が と られ た けれ

5.9861 ど も
,表3は 同 時 に導 出 し た右 と左 の 間 で の

図 形 方 位 角 度 相 関値 を示 して い る
。 課 題 間 で の差 よ り もブ

1.7902。8814.6025
ロ ッ ク毎 の差 の方 が顕 著 で あ り,思 考 過 程 の

2.9888.9337.9058

3.2615.7553.8281位 相 の 変 化 を 思 わ せ る。

4.9602主 因子 分 析 を し
,バ リマ ック ス回 転 後 の 因

加 法 除 法 乗 法 子 行 列 を示 した の が 表4で あ る。 各 因 子 が二

169489り9608'8573列 に 表 わ され て い るが
,こ れ は左 右 の比 較 を

2.9073.9428.7355

3。6102.5016容 易 に す るた め で あ って,別 々 に分 析 さ れ た

こと を 意 味 す る もの で はな い。 因子 負 荷 量 が

0.6以 上 の もの を 恣 意 的 に大 文 字 で表 現 した 。 因 子 は第7ま で 出 さ れ た。communalityは ほ

とん ど が0.9代 で あ り,共 通 成 分 が 大 き な割 合 を 占め て い る こ とが わ か る。

課 題 毎 に み て ゆ くと,ま ず 安 静 状 態 は第 皿 因子 に大 きな 負 荷 を も ち,第1因 子 に もあ る程

度 み られ た。 実 験 前 後 の 安 静 条 件 を み る と実 験 後 の 第 皿 因 子 へ の 負 荷 量 の方 が前 よ り も大 き

か っ た。 右 と左 の 関 係 を み る と第H因 子 へ は相 対 的 に み て右 の 方 が 大 きな 負 荷 を も って い る

が,実 験 中 途 の 安 静 条 件 で は逆 に な って い る。

語 義 条 件 は二 課 題 と も に第 ∬因子 へ 大 きな 負 荷 を も って い るが,語 義 の2は 第3因 子 に も

負 荷 を も って い る。 右 と左 を 比 較 す る と,左 の方 が大 きい 負 荷 を も っ て い る とい え る。 語 義

は他 の因 子 へ の 負荷 が 比 較 的 少 な い こ と も特 徴 的 で あ る。 非 言 語 的 課 題 とみ られ る図 形 ・角

度 ・方 向 は 第 皿因 子 へ ま と ま った語 義 とは異 な って,1,皿,皿 因 子 へ 分 散 して い る。 この

中で 図 形 は第 一 因 子 へ 大 きな 負 荷 を も って お り,左 か ら導 出 した シ リー ズ の方 が右 か らの そ

れ よ りも大 き か った。 角 度 は第 皿因 子 へ 大 き な負 荷 を も ち,そ れ も安 静 の 場 合 と は逆 に左 が

一 貫 して 大 きい
。 方 向 の課 題 はHと 皿因 子 に2及 び3の シ リー ズ が 負 荷 を も って い るが,大

き く分 か れ て い るの が 目 につ く。 計 算 問題 は,加 法 は 第1因 子 へ ま とま って い る。 除 法 は第

1シ リー ズ は 第 皿因 子 へ,第2シ リー ズ か らは第1因 子 へ 負 荷 を も って お り,乗 法 は第 皿因

子 へ 大 きな 負 荷 を も って い る が,そ の 量 は右 の方 が 左 よ り も大 きか っ た。
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表4 因 子 行 列
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10.8

因子負荷量 は小数点以下四桁 を示 して ある。
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考 察

同時に導出した左右頭皮上脳波のPowerSpectrum間 で相関を求めたのが表3で ある。

左右か らの脳波は平行系列としてみることができ,そ の相関値から各々のシリーズの信頼性

をみることができる。原積分値 に正規分布の仮定ができないので有意性の検定はできないが,

相関値は0.5016～0.9888の 間であり,図 形の3の みがかけ離れて小さか った。これは図形3

の右で相対的にみて低周波成分(2%付 近)のPowerが 大きかったためであり,ア ーチフ

ァクトの混入を推測させる。表3の この相関値は左右の半球が等価な機能状態にあるなら相

関が高 く,片 方の半球の状態を活性化するような課題遂行中には低 くなることが考えられる。

Raney(1938)が いうようにたとえ安静時に非対称性が現われても,あ るバイアスをもって解

釈すれば,前 述の関係が見出されるのではないかと期待されたが,安 静時の相関値は修正平

均相関値でみてみると,加 怯,除 法,図 形,語 義のに続いて五番目と低かった。後頭部は側

頭部と比べて左右差の現われ方の少ない部位とも考えられるが,こ の結果か らは安静状態が

言語或は非言語課題遂行中に比して左右の均衡のとれている状態であるとはいえないし,逆

に不均衡な状態であるともいえない。

表3に バ リマックス回転後の因子行列が示された。因子は第瓢まで出たが意味のあるのは

第皿因子までであろう。前述の図形3の 右は第V因 子に大 きな負荷をもっている。0.6以上の

因子負荷量をもつものを目安にしてみると課題毎に比較的良 くまとまっている。また左右差

は比較的表われにくい後頭部より導出されたにもかかわらず,幾 つかの課題でうかがわれる。

わかりやすい因子から見てゆ くと,第H因 子には言語課題である語義二題が大きな負荷を

もった。他の課題と比較的無関係であることか ら,第H因 子は言語に関する因子であろう。

もしそうであるな ら左半球における言語機能の優位性を反映 して,右 よりも左への因子負荷

量が多 くなるはずである。左右を比較 してみると語義eで は4の,語 義◎では2の シリーズ

以外は期待された方向であった。この負荷量の左〉右も第E因 子が言語に関する因子である

ことを示していると言えよう。

第1因 子へは図形課題がまとまった。非言語的成分の多い課題の内,方 位も幾らか負荷を

持 っているので第1因 子は非言語的な因子であるとも考えられるが,角 度が全 く関係なかっ

たこと,及 び加法,除 法が大きな負荷を持 っていることが問題として残 る。数は抽象化され

たものであり,従 来,言 語などと関係の深い左半球において優位な機能であると言われてい

た(Sperry1968)。 しか しLuria(1966)に よると数処理は空間概念や空問処理に密接な関係

があり,空 間関係の認知に右半球の果たす役割 も大 きいことか ら,こ の種の課題では非言語

的な因子 と関連をもったのかもしれない。 しか し何故,乗 法が,例 外となったかは不明であ
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ること,右 と左を比べ ると方位では左〈右となるが図形では全て右く左 となり,加 法,除 法

では一貫 していないことなどか らこの因子に関してはなお検討の余地がある。

第IV因 子へは安静条件及び方位が大 きな負荷をもち,乗 法,図 形,角 度,除 法がわずかな

がら問題解決のある位相で関係 している。安静条件では出来るだけ何も考えないようにと教

示を与え られたのだが,言 葉通 り何 も考えていないとは思われない。安静の中でも前半の1,

2と,後 半の4,5で は負荷の様子が異なっており,1,2は 実験前で,こ の場合には実験

に対する何らかの予期等が働いていることが考え られるのに対 して,4,5は 実験の終了が

告げられた後で,弛 緩した状態であろうと思われ,因 子負荷量も多い。安静3は 方位の3と

似た数値を示しており,方 位の課題の後効果が続いているとも考え られる。右左の関係をみ

ると,安 静では3以 外は右〉左であった。 これは相関値の所で述べたように右半球のα活動

の安定性を示 しているのかもしれない。非言語課題 と思われる方位では安静と同 じ因子に負

荷をもちながら右 と左の関係は逆になっている。非言語課題である方位では安静の因子に負

荷が少ない方が機能 していると考えるとつ じつまがあう。図形,除 法の1,乗 法の1と2は

安静 と同じ右〉左となっている。これは最初の5秒 間であり呈示された課題 に対 して十分な

セットができていない状態を示しているのかもしれない。

今まで,得 られた因子に課題との関係で心理学的な意味づけをしようとしてきた。 この場

合解析の対象 となったデーターは脳波のパワースペク トルである。これには心理と生理を密

接に結びつける機構が明確であれば問題はないが,不 明であればそこに大きな飛躍ができる。

因子分析の結果課題にある程度まとまりがみ られ,各PowerSpectrumに は課題内容と直

接結びつ く意味が反映されているようにも見えるが,因 子の意味づけには順序 としては大き

な負荷をもったシリーズの課題に求め られるのではな くて,そ のシリーズのPowerSpectrum

によるべきものであろう。これは分布に正規性が仮定できず大まかなパ ターン分類のために

因子分析が使われたこの研究の場合欠かせないものである。そ こで各因子に持つ因子負荷量

の多い順に1か らIV因子まで3シ リーズずつ,Vか ら皿因子まで2シ リーズずつ重ね書きを

したのが図1～ 図7で ある。1か らWま での各々でピークの位置となる周波数成分は4因 子

とも重なった。第1因 子はピークの部分のみが大きなパワーを持 っているが,HI皿 は幾分幅

があり,皿 はピークに続 く点も大きいPower値 を示している。 第IV因 子には低周波成分が

大きなPowerを 持っている。 この第皿因子までで各々の因子の最 も大きい負荷を持っシリ

ーズの重ね書きをしたのが図8で ある。因子分析で扱われたのは60項 までの数値であり,ピ

ークのみからすべてを論 じることは出来ないが,し か し各因子はこの ピークの位置によって

大きく特徴づけられている。第1因 子のピークは11.719(%),第H因 子は12.207(巽),第 皿

因子は11.230(%)と 並んでおり,α 波の帯域の中で皿IIの 順に周波数が高 くなっている。

Baranovskaya&Homskaya(1973)は 精神活動に伴 うα波の変化には,α 波の抑制のみでな
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図1図 形 一 左4、 図 形 一 左2、 図 形

一 右2のPowerSpectrum .

縦 はPowerを 横 は周 波 数(表2を 参 照)

を示 す 。 ピー クの位 置 は11,719!塔 。

図2語 義(一)一 左3、 語 義(一)一 右

3、 語 義(二)一 左1のPowerSpec-

trum.

ピー ク の 位 置 は12.207髪 。

図3安 静 一 右5、 安 静 一 左5、 方 位

一 左2のPowerSpectrum 。

ピー クの位 置 は11.230医 。

図4乗 法 一 左3、 方 位 一 右3、 安 静

一 左2のPowerSpectrum
.

ピー ク の位 置 は11.719%。
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吐
図5図 形 一 右3、 角 度 一 右1のPow-

e「SPectrum・ ピー クの位 置 は11。230%。

図6語 義(一)一 右2、 安 静 一 左4の

PowerSpectrum.

疵
III

1

II

図8図 形 一左4(1)、 語義(一)一 左3(ID図7角 度 一左1、 角度 一右'1のPow-

erSpectrum.画 安静 一右5qI9のPowerSpectru臨

く,よ り高い周波数スペクトルへの移動もあると言 っている。もし周波数の高まりが賦活水

準のみを意味するな ら,得 られたこの因子の根拠は課題の質 はともか くとして,単 に課題の

困難さなどによる賦活水準の違いでしかなくなるのではなかろうか。語義(→よりも難かしい

語義鴫は,語 義のよりも大 きな因子負荷を第亜因子に持 ち,実 験前で比較的賦活水準の高い

と思われる安静1,2は 安静4,5と 異なって一段高い周波数で特徴づけられる第1因 子に

ある程度の負荷をもっている。賦活水準と課題の困難度とは密接な関係があるといわれてお

り,こ の結果はこのことを推測させる。困難さという点か ら使われた課題をみるには各問を

取 り出した知能検査尺度における各課題の配当年齢がひとつの指標になる。語義9-16才,

語義(⇒一20才,図 形一17才,方 位21才,角 度一14才,と なっており,21才 台の方位が第皿因

子に入っているのに対 して,16才 台の語義eが 最も高周波になる第1因 子に大 きな負荷をも

っている。これ らの結果は尺度の年令段階と周波数の間の直接的な関係を示すものではなか

ったことか ら,各 々の因子は単に困難度のみでな く課題の内容をも反映しているものと思わ

れ る。

次に問題 となる点は,こ の実験での結果はデ ィジタルに処理されており,図8の ピークの

位置がとな りあっていることである。ある点と次の点の間にピークが来る場合にはきわめて
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わ ず か の ち が い で ど ち らの点 に も属 し得 る。 そ の た め ピ ー クの位 置 の一 つ の ず れ は 特 に 大 き

な 意 味 を も たな い場 合 も あ る。 ま た 逆 にBaranovskaya&Homskayaの い うよ うに,多 くの

人 で は α波 の ほ とん どの 成 分 が み られ る けれ ど も,一 つ あ る いは 二 つ の レ ンジ の 周波 数 の 強

化 が 起 って,他 の 成 分 が 抑 制 され る こと もあ り,ピ ー クの 位 置 に大 きな 意 味 が あ るの か も し

れ な い 。 従 って これ らを 明 らか に す る に は 周波 数 の 幅 を さ らに細 か く分 け,ピ ー クの位 置 が

離 れ るか 否 か を 検 討 す る必 要 が あ る。

因子 分 析 の 結 果 は視 察 的 に は き わ め て よ く似 た パ タ ー ンを 示 すPowerSpectrum間 の違 い

を 明 らか に して くれ た 。 しか し,こ こで 対 象 とな った 被 験 者 の 場 合 に は α帯域 に大 きな ピー

ク の あ る単 純 なパ タ ー ンを して い るた め に,因 子 分 析 の 結果 を も と にパ タ ー ン の特 徴 を あ げ

る と 因子 分 析 の役 割 は一 応 終 り にな る。 しか し 精 神 作 業 中(開 眼 中 で は 特 にそ うだ が)の

PowerSpectrumは 一 般 的 に は 複雑 なパ ター ンを 示 す こ とが 多 く,特 定 の サ イ クル で の 特 徴

だ けで パ タ ー ン間 の類 似度 を い い つ くせ な い 場 合 が 多 い。 この よ うな 場 合 には 多 変 量 解 析 に

よ る分 類 が有 効 で あ る と思 わ れ,ま た 数 値 の 正 規 化 へ の努 力 を払 え ば 数 量 的 な 比 較 も よ り細

か い 点 まで 可 能 に な るの で は な い か と思 わ れ る。

要 約

右 利 の 被 験 者 の 左 右 の後 頭 部 よ り,安 静 中,語 義,図 形,方 位,角 度,加 法,除 法,乗 法

な ど主 に ビ ネ ー式 知能 検 査 よ り選 択 した課 題 を 遂 行 中 の脳 波 を 導 出 し,PowerSpectrumを

求 め,Spectrum間 の 相 関 を と り,因 子 分 析 を した と こ ろ,三 つ の因 子 に大 き な負 荷 が み ら

れ た 。第 一 因 子 に は 図 形,加 法,除 法 が,第H因 子 に は語 義 が,第 皿因 子 に は安 静 時,方 位

が ま とま った 。 導 出 部 位 が 後 頭 部 で あ った に もか か わ らず,左 右 差 が 安 静 時,図 形,方 位 な

ど に見 出 され た。 この 因 子 に課 され た課 題 を も とに意 味 づ け を す る こ と も考 え られ るが,分

析 の対 象 とな った の は テ ス ト得 点 な どで は な くて,脳 波 のPowerSpectrumな の で,各 因

子 に大 き な負 荷 を もつPowerSpec亡rumの 特 徴 よ り各 因子 を み て み る と,第1因 子 は11.719

%,第H因 子 は12.207%,第 皿因子 は11.230%,の 位 置 に ピー クを持 ち,こ の ピー クの 位 置

が 各 因 子 の特 徴 に 大 き く寄 与 して い る。 こ の ピー ク の 位 置 は 第 皿,第1,第H因 子 の順 に並

ん で い る ことか ら,課 題 個 有 の 特 徴 とい う よ り も,困 難 度 に よ る一 般 的 な 賦 活水 準 で しか な

い の か も しれ な い。 しか し課 さ れ た 知 能 検 査 項 目 の配 当年 令 とは一 致 しな か った こ とか ら周

波 数 の 間 隔 を さ らに細 か く分 け,困 難 度,課 題 の 質 を 組 織 的 に変 え て検 討 す る必 要 が あ る。

注1)左 右差 よりも課題相互 の関係 をみ ることに重点 をおき,各PowerSpectrumの 信頼性 をみ るための

平 行系列 の意味 も含めて,左 右差が側頭部 よりも小 さいと思 われ る後頭 部(o・ と02)よ り導 出す る。

2)P・werの 積分値 は対数 にも変 換されているので,対 数正規分布 の仮定の もとに変換値 の間で相関を

とることが考 え られるが,こ こでは原 積分値 によるパ ター ンの分類 を しようと して,あ えて変換前

の値を分析の対象 に した。
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EEGCHANGEACCOMPANIEDWITHMENTAL

ACTIVITY..FACTORANALYTIC.STUDYOF

POWERSPECTRUMANDLATERALITYDIFFERENCE

ERYuKASHIHARA

EEGswererecordedoverleftandrighthemisphere(occipital)ofadextralsubject

witheyeclosedduringone'sgoingthroughinrest,de丘nitionofword,constructionof

丘gure,orientationofdirection,cognitionofangle,addition,division,multiplication.

ThetasksweremainlyselectedoutofSuzuki-Binetinteligencescale.TheEEGswere

convertedintopowerespectrums.andfactoranalysiswascarriedoutonthepowerscore.

Astheresultoffactoranalysisofpowerspectrum,threesigni丘can走factorswereextra-

cted.

The丘rstfactor-relatedtoconstructionof丘gure,add圭tionanddivision.

Thesecond.factor-relatedtowordde且nition.

Thethirdfactor-relatedtorestwitheyeclosedandorientationofdirection.

Inspiteofoccip量talrecordings,left-rightasymmetrieswerefoundinrestwitheye

closed,constructionoffigureandorientationofdirection.

Thoughwemightconsiderthefactorwithreferencetothetask,thescorestobe

analyzedwerenotthescoresofmentaltestbutpowerspectrumofEEG.Soweshould

characterizethefactorbythepowerspectrums.

Thefirstfactor-havespec量alreferencetothe11.719c/s.

Thesecondfactor-havespecialreferencetothe12.207c/s.

Thethirdfactor-havespecialreferencetothe11.30c/s.

Thepeakpositioninpowerspectrumwastak6nhigherinorderofthethird,the

丘rstandthesecondfactor.Thefactormightnotimplythecharacteroftaskbutthe

generalactivationlevelwiththedi缶cultytoperformthetask.Buttherelationamong

factorswasnotconcidentwiththedi紐cultyleveloftheitem
.inoriginalinteligence

scale。Itisnecessarytotesttherelationsbetweellthepositionofpeakandthekind

oftask.systematicallyinrelationtodif丘cultyandsubstance.


