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SUMMARY 

Sex differences in AEP (A uditory Evoked Potential) and EEG were studied with 100 

healthy adult males (mean age=25,4 ±3, 1 y, o,) and 100 adult females (mean age = 21 .6士

2.6 y. oよ AEPs evoked by binaural clicks were recorded with 1024 msec of analysis time 

through the two derivations (3 CH: Cz →A1+2 and 6 CH : Cz →Ts). 

The di 任erences between the two group mean AEPs of each sex were studied. The 

differences in latencies and peak-to-peak amplitudes of individual AEPs between sexes were 

te sted statistically. The following results were obtained. 

1 The waveform of group mean AEPs of each sex had hexaphasic contour, consisted 

of components Pl ～N8, including the prominent negative peak N4 and positive peak P5, 

within 600 msec of latency. 

2 The contours of group mean AEP were similar in both sexes, but the latencies of the 

components were shorter, and peak-to-peak amplitudes were larger in females than in 

males . 

3 Most of latencies and peak-to-peak amplitudes were significantly shorter in females 

than in males by t-test. 

4 The significant sex differences of latencies and amplitudes of AEP components, 

including the most prominent component P5, were verified even after excluding the influence 

of stature and body weight, by analysis of covariance. 

5 Quantitative analysis of EEG betwee n sexes resulted in lar ger band amplitude in 

males and significantly larger 8 and β1 power % and smaller α2 power % in females. 

The sex di 任erences in AEP verified in this study were attributed to the less 

di 任erentiated lateralities of the brain in females, than in males . 
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健常成人の大脳誘発電位の性差については，生田

(1980 ）の SEP （体性感覚誘発電位〕に関する研究を

はじめとし， SEP, VEP （視覚性誘発電位）について

の報告はあるが， AEP （聴覚性誘発電位〕に関連した

ものでは， 短潜時の A BR （聴性脳幹反応〉について 10

数件，長潜時の P300 を対象とした事象関連電位につ

いて数件の報告があるのみである．本研究では， 当教

室の組織的な大脳誘発電位研究の一環として，中～長

潜時の全成分を含む潜時 1024 msec までの AEP を対

象として，健常成人の AEP の性差について研究した．

研 ザb
;t¥, 対 象

被験者は医学生，看護学生を中心とする健常成人男

女 100 名ずつでーあった．被験者の背景因子は表 1の通

りであり， t－検定で年齢は有意に男性の方が年長であ

り，身長，体重とも有意に男性の方が女性より大きか

った．全員，脳器質疾患，精神病，てんかんの既往は

なく向精神薬の使用歴もなく， 正常脳波であった．男

性の 5名，女性の 4 名は左利きであった．

研 究 方 法

1 AEP の記録方法

各被験者の頭皮上に 10-20 国際電極法に準拠して記

録電極を装着したあと， 24 ～25℃に保たれたシーノレド

ノレームの中の記録用椅子に約 70 。後傾して仰臥させ，

静臥閉限状態で AEP を含む脳波を記録した．音刺激

には背刺激装置 〔SSS-3100 ；日本光電，以下特記なけ

れば同じ）からの lOOdBSL の単発 click 音が， 5 sec 

間隔で 1対のスピーカー （Fo ster SH 10, 8 ohm ）を

介して 80 cm の距離から両耳に同時に与えられた．音

刺激の 2 sec 後に弱い右正中神経電気刺激が，その 1

se c後に閃光刺激が与えられ，閃光刺激の 2 sec 後に次

の cli ck 音刺激が与えられる刺激のサイ クノレを繰り返

して，被験者の覚醒水準を一定に保つようにし，被験

者の意識水準を常に脳波でモニターした．

AEP の記録誘導は，当教室で用いている第 3誘導

(Cz →A ,+2 ）および第 6誘導 （Cz →T ，〕（絵内・斎藤，

1985 ）を用いた．

AEP を含む脳波は，前記両誘導から誘導され，前置

増幅器 AB-622 M を用い，時定数 0.1 sec ，高域フィ

ノレタ ー 100 Hz で， hu m 除去機構を作動きせずに増幅

され，音刺激と同期する trigger pulse とともにデー

タレコーダ RX-SOL (TEAC ）で録磁された．

2 データ処理方法

AEP を含む脳波と音刺激の tri gg er pu lse とを再生

しながら，加算平均装置 CAT AC-210, 1024 addr ess × 

220 bit ）で，解析時間 1024 m sec にて 100 回加算平均

して個々の AEP を記録し， PANAFACOM U -1100 

によ って dig ita ldata としてフロッピーディスクに録

磁し，後で汎用コンビュ ータ等で処理した．個 の々

AEP 波形はすべて，記録機器系の状態を含む脳外の諸

条件による基線の偏りや傾斜（trend ）を最小二乗法に

より基線からの各瞬時値の 2 乗和が最小になるように

修正された．

2 ・1 男女の群平均 AEP

各被験者の前記両誘導からの A EP を同時に記録し，

表 1 男性群および女性群の背景因子

男性 女性 t－検定 総計

人数 （人〉 100 100 200 

年齢（蔵） 20 ～34 19 ～36 ホホ 19 ～36 

(25. 4±3 .1) (21.6 ±2.6 〕 〔23.5 ±3. 5〕

身長 （cm ) 159.0 ～186. 。146.0 ～172 .。 ＊＊ 146 .0～186 .。
(1 71.1±6 .2 〕 (157.5 ±5.0 ) (164. 3士8.8 )

体重 〔kg ) 45 .0～95. 。 39.0 ～65 .0 ホ＊ 39.0 ～95.0 

〔66.1 ±9.0 ) 〔50.9 土5.3) (58 .5 ± 10. 6〕

材 t検定により有意差あり（pく0.01)
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そのデータ処理過程が主観に影響きれない群平均

AEP をそれぞれ，男女別に求めた．さらに第 3誘導，

第 6誘導の両誘導からの群平均 AEP をそれぞれコン

ビュータの CRT 画面上に表示して，これまで当教室

で、行われた AEP の研究結果（小川ら， 1995 ）および

Goldstein, Rodman (1967 ）の命名法を参考にして，
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図 1 第 3誘導（Cz →A1+2 ）から記録された男性群（実線〉，女性群
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図 2 第 6誘導（Cz →As ）から記録された男性群（実線〉，女性群（破

線〉 の群平均 AEP. 各図の左側数字は基線からの振幅 (50 
μV=l28.7 ）.時間軸は対数目盛．
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視察により Pl ～ 8, Nl ～8 の成分を特定し，そのデ－ s/L ，脳波解析プログラム QP ・130B “RHYTHM ”を

タ（潜時と振幅〉を記録し，男女間での差異を検討し 使用し， AID 変換するとともに FFT C高速フーリエ

た． 変換〉 法を用いてサンプリングレート 128 Hz, 512 

2 ・2 各被験者の AEP についての component point で各 4 秒間の 8 エポック（32 秒）について 0.25

analysis Hz 刻みに周波数分析を行い，絶対パワー値を算出し

2 ・2 ・1 各被験者の AEP の各成分の特定

両誘導別に，男女それぞれの群平均 AEP を基準と

してコンピュータの CRT 画面上に重ねて表示し，各

被験者の当該記録誘導からの AEP の各成分を視察に

より特定して，そのデータ（潜時と振幅〉を記録した．

2 ・2 ・2 各被験者の AEP の各成分の検討

群平均 AEP での各成分の差異を統計的に検討する

ため，両誘導別に，各被験者の AEP の各成分の潜時

と，隣接する頂点間振幅，および主要な成分間の頂点

間振幅について，男女間での差の t－検定を行った．さ

らに共分散分析により男女間で体重の影響を除いた差

の検定，身長の影響を除いた差の検定，および体重と

身長の影響を除いた差の検定を行った．

2 • 3 脳波のデータ処理

AEP の記録誘導と同じ第 3 および第 6 誘導から磁

気テープに録磁された脳波を，コンビュータ Dell 333 

た．次に周波数帯域は 2.0 Hz から 30.0 Hz までを分

割して δ，θ，αl，α2，βI，β2 の 6 帯域とし，各周

波数帯域別に，絶対パワー値の平方根値である絶対振

幅値とパワー百分率を求めた．さらに両誘導別に，脳

波の各周波数帯域別に絶対振幅値平均とパワー百分率

子均について男女間で t－検定を行った．

研究結果

1 男女の群平均 AEP の波形の差異

第 3誘導および第 6誘導から記録された男性群およ

び女性群の群平均 AEP は類似しており（図 1, 2 ), 

いずれも最大陰性峰 N4 ，最大陽性峰 PS を含む概ね

6相性の輪郭を呈し，潜時 600 msec までに Pl ～ NS

の成分が認められた．第 6誘導の Pl および Nl は，

それぞれ P。（ABR ）および Na1 (Goldstein, Rodman, 

1967 ）に該当する．最大頂点間振幅は両誘導において，

表 2 男性群および女性群の両記録誘導からの群平均 AEP の各成分の潜時と比

Pl 

Nl 

P2 

N2 

P3 

N3 

P4 

N4 

PS 

NS 

P6 

N6 

P7 

N7 

P8 

N8 

第 3誘導（Cz →A1 +2) 第 6誘導（Cz →Ts )

MALE FEMALE FEMALE /MALE MALE FEMALE FEMALE /MALE 

11.0 11.0 100% 10.0 10.0 100% 

19.0 18.0 95% 16.0 17.0 106% 

31.0 31.0 100% 34.0 34.0 100% 

44.0 45.0 102% 45.0 46.0 102% 

56.0 56.0 100% 56.0 56.0 100% 

104.0 100.0 96% 105 .0 97.0 92% 

179.0 160.0 89% 165.0 154.0 93% 

279.0 265.0 95% 274.0 271.0 99% 

308.0 311.0 101% 310.0 322.0 104% 

399.0 382.0 96% 391.0 359.0 92% 

421.0 

427.0 

557.0 540.0 97% 553.0 536.0 97% 

579.0 564.0 97% 578.0 562.0 97% 

男性群，女性群の両記録誘導から記録された群平均 AEP 各成分の潜時．

FEMALE/MALE ：男性群（MALE ）の潜時（msec) に対する女性群（FEMALE)

の潜時に対する比（%〕．
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表 3 男性群および女性群の両記録誘導からの群平均 AEP の各頂点間振幅と比

第 3 誘導（Cz →A1+ 2) 第 6 誘導（Cz →T5)

MALE FEMALE FEMALE/MALE MALE FEMALE FEMALE/MALE 

Pl Nl 471.1 460.4 98% 15 3.5 217.8 142% 

Nl P2 817.9 780.3 95% 392.3 511.3 130% 

P2 N2 531.1 683.7 129% 343.0 657.9 192% 

N2 P3 281.8 287.6 102% 300.0 362.5 121 % 

P3 N4 1513 .1 1709.9 113% 1630.2 1958.0 120 % 

N4 P5 3139.5 4155 .9 132% 2995.6 4564.1 152 % 

P5 N5 2035.3 3509 .2 172% 1984 .0 4156.5 210% 

N5 P6 103.1 282.2 274% 155.4 492.4 317% 

P6 N6 350.5 163.8 47% 231.3 122.7 53% 

N6 P7 396.7 

N6 PS 583.0 892.7 153% 

P7 N7 25.7 

N7 P8 686.9 

男性群，女性群の両記録誘導から記録された群平均 AEP 各成分の頂点間振幅 （50

μV=l28. 7). FEMALE/MALE ：男性群（MALE ）の頂点間振幅に対する女性群

(FEMALE ）の頂点間振幅の比（%）．

表 4 男性群および女性群の各被験者の AEP の各成分潜時（第 3誘導（Cz →A1+2))

Pl 

NI 

P2 

N2 

P3 

N3 

P4 

N4 

P5 

N5 

P6 

N6 

P7 

N7 

P8 

NS 

MALE FEMALE FE/MA 

（%〉
t－検定 体重 身長

MEAN S.D. c.v N MEAN S.D. C. V. N 

12.0 2.6 21. 9 100 11. 7 3.0 25.4 100 98 

20.2 2.8 13.9 98 20.1 2.8 14.1 100 99 

31.4 3.3 10.4 98 30.7 3.1 10.3 99 98 

44.6 4.2 9.5 97 45.2 4.0 8.8 94 101 

56.9 4.9 8.6 98 55.8 4.5 8.0 95 98 

81.2 9.3 11 4 85 79.7 9.1 11.4 75 98 

93.0 15.4 16.6 79 91.0 11.4 12.5 71 98 

110.0 15. 2 13.8 94 103.9 10.2 9.8 95 94 キ＊

179.5 21.4 11.9 100 164.9 18.1 11.0 100 92 ＊＊ ＊＊ ＊＊ 

271. 5 35.7 13.2 99 273.1 30.9 11.3 99 101 

323.6 34.5 10.6 99 322.8 32 .0 9.9 99 100 

391.0 44.1 11.3 98 435.7 38.0 10.1 100 96 ＊ 

451.8 43.4 9.6 99 470.2 42.1 9.7 100 96 ＊＊ ＊ 

489.3 40.8 8.3 100 435.7 38.5 8.2 100 96 ＊＊ ＊＊ 

545.5 39.6 7.3 100 531.6 37.3 7.0 100 97 ＊ ＊ 

595.3 44.6 7.5 98 584.5 47.5 8.1 100 98 

男性群および女性群の第 3 誘導から記録された AEP の各成分潜時の平均値（msec ），標準偏差 CS. D.), 

および変動係数 CC. V. ）， 有効データ数（N). FE /M A ：男性群と女性群の各 AEP 成分の平均潜時の

比（%）. t 検定：男性群，女性群の平均潜時の差の t－検定結果．体重：共分散分析により体重の影響を

除いた差の検定の結果．身長：同じく身長の影響を除いた差の検定の結果．体重十身長：同じく体重と

身長の影響を除いた差の検定結果。： p < 0.05 ，料： p < 0.01).

5 

体重
＋ 

身長

＊＊ 
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男性群，女性群とも N4-P5 であり， 2番目に P5-N5 ～ 174 %大きかった．第 6 誘導では男女ともに存在し

が大きかった．第 6 誘導では男性の Nl は 2 峰性とな た 9 頂点間振幅の内 P6-N6 で女性が 47 %小さかつ

っており（図 2 ），女性では P7, N7 も認められた 〈表 た以外，他の 8 頂点間振幅で 20 ～217 %大きく，最大頂

2，表 3 ）.群平均 AEP の波形は，男女ともほぼ同様 点間振幅 N4 -P5 では女性が 52 %大きかった （表 3 ). 

の輪郭を示しているが， N4, P5 および N5 は女性で 2 男女の各被験者の component analysis による

振幅が大きかった（図 I，図 2 ). 結果

l・1 男女の群平均 AEP の各成分潜時の差異 2 ・1 男女の各被験者の AEP

男性に対して女性の各成分潜時は，第 3誘導では Pl 両誘導から記録された男性および女性の各被験者の

～N8 の 12 成分中， N2, P6 でそれぞれ 2 %, 1 %長 AEP は，いずれも基本的には当該記録誘導からの群平

く， Pl, P2, P3 で等しくその他の 7 成分で 3 ～ 11 % 均 AEP に類似した波形を呈したが，群平均 AEP で

短かった．第 6誘導では男女共通に存在した 12 成分中 は特定できなかった N3, P4 は，男女それぞれについ

Nl, N2, P6 で 2 ～ 6 % 長く Pl, P2, P3 で等しく て，第 3 誘導で 71 ～85% ，第 6誘導では 68 ～ 74 %の出

その他の 6 成分では 1 ～ 8 % 短かった．最大陽性峰 P5 現頻度で特定できた．その他の成分は，ほぼ 100 %出現

潜時は女性では男性よりも第 3 誘導で 11% ，第 6 誘導 し特定できた．

で 7% 短かった（表 2 ). 2 • 1・1 男女間での各被験者の AEP の各成分潜時

1 • 2 男女の群平均 AEP の頂点間振幅の差異 の比較

男性に対して女性の群平均 AEP の隣接する各頂点 男女の各被験者の AEP の各成分潜時の変動係数は，

間振幅は，第 3 誘導では 10 頂点間振幅中 Pl Nl, Nl 第 3 誘導では男性，女性とも N2, P3, P7 ～ N8 で小さ

P2, P6 N6 で 2 ～ 53 %小さく，最大頂点間振幅 N4 かった．第 6誘導では男性では P3, N6 ～ N8 ，女性で

-P5 では 32 %大きく，その他の 6 頂点間振幅では 2 は P2 ～ P3, N5, P6, P7 ～ N8 で小さかった．両誘導

表 5 男性群および女性群の各被験者の AEP の各成分潜時（第 6誘導（Cz →A s))

Pl 

Nl 

P2 

N2 

P3 

N3 

P4 

N4 

P5 

NS 

P6 

N6 

P7 

N7 

P8 

N8 

MALE FEMALE FE /M A  

（%〉
t－検定 体重 身長

MEAN S.D . C. V . N MEAN S.D . C. V. N 

10.4 2.1 20.2 95 10.6 3.2 30.4 97 102 

17.1 3.8 22.0 96 19.2 3.8 19.9 98 113 ＊＊ ＊ ＊ 

33.3 3.7 11.3 98 33.2 3.0 8.9 97 100 

44.4 4.4 10.0 98 46.1 4.2 9.0 97 104 ＊＊ 

57.1 5.3 9.2 99 57.0 5.4 9.5 97 100 

79.1 9 7 12.3 74 83.3 9.4 11. 3 73 105 ＊＊ ＊＊ ＊＊ 

91. 5 14.2 15.6 72 92.6 11.5 12 4 68 101 

109.5 15.0 13.7 96 103.3 10.6 10.2 92 94 ＊＊ ＊ 

177.2 24.5 13.8 100 161.4 18 .0 11. 2 100 91 水＊ ＊＊ ** 
275.5 41. 9 15. 2 100 274.2 24.8 9.0 99 100 

328.9 37.9 11.5 100 322.0 27.3 8.5 99 98 

389.2 37.5 9.6 100 368.1 37.0 10.0 99 95 ＊＊ 

444.6 41. 5 9.3 100 425.4 41.0 9.6 100 96 ＊＊ 

485.8 40.2 8.3 100 465.0 38 .6 8.3 100 96 ＊＊ 

540.2 39.2 7.3 100 523.4 42.0 8.0 100 97 ＊水

587.8 46.6 7.9 100 571.0 48.1 8.4 100 97 ヨド

男性群および女性群の第 6誘導から記録された AEP の各成分潜時の平均値（msec) ，標準偏差 CS. D. ), 

および変動係数 （C. V. ），有効データ数（N ). FE /M A ：男性群の各 AEP 成分の平均潜時の比 （%） . t 

－検定：男性群，女性群の各平均潜時の差の t－検定結果．体重：共分散分析により体重の影響を除いた差

の検定の結果．身長：同じく身長の影響を除いた差の検定の結果．体重＋身長：同じく体重と身長の影

響を除いた差の検定結果（＊： p<0.05 ，料： p < 0.01).

体重
＋ 

身長

＊ 

＊＊ 

＊＊ 
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N4 (p<0 .01 ），最大陽性峰 P5 (p<0.01) および N6

～ PS で差は有意であった（pく0.05 ～0.01 ）.第 6 誘導

では Pl, Nl, N2, N3, P4 で女性が 1 ～ 13% 長く，

その内 Nl, N2, N3 で差は有意であった（p<0.01)

が，他の 11 成分で O ～ 9 % 短く，その内最大陰性峰

N4 (p<0 .01 ），最大陽性峰 P5 (p<0.01) および N6

～PS で差は有意で、あった（p<0.05 ～0.01). （表 4,

はなかったが，女性は第 3 誘導より第 6誘導で概ね頂 表 5 ). 

点間振幅が大きかった．各頂点間振幅の変動係数は男 2・2・2 各被験者の AEP の隣接する頂点間振幅お

女間，両誘導間で一般的な傾向は見られなかったが， よび主要な頂点間振幅の性差の検定結果

変動係数の最小値は両誘導に共通して男性は N4 P5, 男性に対して女性の頂点間振幅は，第 3 誘導では，

女性は P5 N5 であった（表 6 ，表 7 ). 17 頂点間振幅中 Nl -P2, P4-N4, P6-N6, P7 N7 で

2・2 t－検定による各被験者の AEP の各成分の性 3 ～ 13 %小さいが有意ではなく，他の 13 頂点間振幅

ザ差の 検 定 では大きく，その内最大頂点間振幅の N4 -P5 (p< 

2・2・1 各被験者の AEP の各成分潜時の性差の検 0.01), 2 番目に大きな P5-N6 (p<O. 01 ）を含めて 7

定結果 頂点間振幅で差は有意であった（p<0.05 ～ 0.01). 第

男性に対して女性の各成分潜時は， Pl ～ N8 の 16 成 6 誘導では 17 頂点間振幅中 N3-P4 で 7 % 小さかっ

分中，第 3誘導では N2, N5 で 1% 長かったが有意で、 たが有意で、なく， P4 -N4 で 35 %小さく，差は有意で

なく，他の 14 成分で O ～ 8 % 短く，その内最大陰性峰 あった（p<0.05 ）.その他の 15 頂点間振幅で女性が男

表6 男性群および女性群の各被験者の AEP の各成分の頂点間振幅（第 3誘導（Cz →A1+J)

MALE FEMALE FE/MA 

（%〉
t－検定 体重 身長

MEAN S.D. C.V N MEAN S.D. C. V N 

Pl-Nl 603.3 529.2 87.7 98 610.4 515.4 84.4 100 101 

Nl-P2 1010 .7 886.5 87.7 97 976.6 889.7 91.1 97 97 

P2-N2 672.4 365.9 54.4 96 850.0 488.0 57.4 94 126 ＊＊ 

N2-P3 469.0 287.9 61. 4 97 501.5 369 .9 73.8 94 107 

P3-N3 1399.7 790.9 56.5 83 1591.9 819.1 51.5 72 114 

N3-P4 379.1 650.9 171. 7 79 396.9 362 .6 91.4 70 105 

P4-N4 641.5 613.3 95.6 79 556.7 646.8 116.2 71 87 

N4-P5 3759.7 1513.0 40.3 94 4891.5 1895.9 38.8 95 130 ＊＊ ＊ 

P5-N5 3005.7 1384.8 46.1 99 4544.7 1672.7 36.8 99 151 ＊＊ ＊＊ ＊＊ 

N5-P6 1040.4 1066.3 102.5 99 1301.1 1164. 6 89.5 99 125 

P6-N6 1120. 3 747.5 66.7 97 1066.7 803.0 75.3 99 95 

N6 P7 963.2 505.7 52.5 98 1156 . 5 615.5 53.2 100 120 ＊ 

P7 N7 536.7 37 0.5 69.0 99 519.4 328.7 63.3 100 97 

N7 P8 767.2 390 .4 50.9 100 1007.0 454.1 45.1 100 131 ＊＊ ＊＊ 

P8-N8 634.2 305.2 48 1 98 768.3 403.4 52.5 100 121 ＊＊ ＊ 

P3-N4 1870.6 932.5 49.9 93 2077.6 1011 .7 48.7 91 111 

N6-P8 1183. 3 482.5 40.8 98 1653.1 764.4 46. 2 100 140 ＊＊ ＊＊ ＊ 

男性群および女性群の第 3誘導から記録された AEP の各成分の頂点間振幅の平均値（50μV 二 128. 7), 

標準偏差 CS. D. ），および変動係数 CC. V. ），有効データ数（N). FE/MA ：男性群と女性群の各 AEP

成分の平均頂点間振幅の比（%）. t－検定：男性群，女性群の各平均頂点間振幅の差の t 検定結果．体重

共分散分析により体重の影響を除いた差の検定の結果．身長：同じく身長の影響を除いた差の検定の結

果体重＋身長：同じく体重と身長の影響を除いた差の検定結果（＊： p<0.05 ，料： p<0.01).

体重
＋ 

身長

＊＊ 

＊ 

＊ 
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性よりも大きく，その内最大頂点間振幅 N4-P5 (p< 

0.01) および 2 番目に大きな P5-N5 (p<0.01 ）を含

めて 12 頂点間振幅で差は有意であった（p<

0.05 ～o .01) C表 6 ，表 7 ). 

2 ・3 共分散分析による体重，身長，および体重と

身長の影響を除いた性差の検定

2 • 3 ・1 潜時の差の検定結果

第 3誘導では，共分散分析で体重の影響を除いても

P5, P7, N7, PS で有意差がみられ（p<0.05 ～ 0.01),

身長の影響を除くことにより，最大陽性峰の P5 にの

み有意差が残った（p<0.01). 第 6誘導では体重の影

響を除いても Nl, N3, N4, P5 に有意差がみられ（p<

0.05 ～0.01 ），身長の影響を除いても Nl, N3 ，および

最大陽性峰 P5 で有意差が残った（p<0.05 ～ 0.01). 

両誘導とも，体重と身長の影響を除いた差の検定結果

は，身長の影響を除いた差の検定結果と全く同じであ

った（表 4，表 5 ). 

2 ・3 ・2 頂点間振幅の差の検定結果

第 3誘導では，共分散分析により体重の影響を除い

中 山 浩他 6名

ても P4 -N4, P5 N5, N7-PS, PS NS, N6-PS の 5

頂点間振幅で有意差がみられ（p<0.05 ～0.01) ，身長

の影響を除くことにより 5 頂点間振幅の有意差がなく

なり， 2番目に振幅の大きな P5 N5 (p<0 .01) と N6

-PS での有意差（p <O .05 ）のみ残った．第 6 誘導では

体重の影響を除くことにより最大頂点間振幅の N4-

P5, 2 番目の P5-N5 を含め 8頂点間振幅で有意差が

みられ（p<0.05 ～ 0.01) ，身長の影響を除くことによ

り7頂点間振幅で有意差がみられた（p<0.05 ～ 0.01).

体重と身長の影響を除いた差の検定では身長の影響の

み除いた検定に比べ，第 3 誘導の N7-P8 の差が有意

となり（p< 0. 05 ），合計 3頂点間振幅に有意差が残り，

第 6誘導では Nl P2 の有意差がなくなり 6頂点間振

幅に有意差が残った（p<0.05 ～0.01) C表 6 ，表 7 ). 

3 周波数分析による脳波の性差

3・1 脳波の絶対振幅値およびその男女差の検定

第 3誘導では 6 周波数帯域のすべてで男性が女性よ

り有意に大きく（p<0.01 ），第 6 誘導では β1 帯域を

除き他の 5 帯域で男性が女性より有意に大きかった

表 7 男性群および女性群の各被験者の AEP の各成分の頂点間振幅（第 6誘導（Cz →As))

MALE FEMALE FE/MA 

（%〉
t－検定 体重 身長

MEAN S.D. C. V. N MEAN S.D. C.V. N 

Pl -Nl 322.5 389.0 120.6 91 416.0 305.4 73.4 96 129 

Nl-P2 634.9 393.S 62.0 94 757.4 453.4 59.9 96 119 水 ＊ 

P2-N2 516.6 393.S 76.2 97 864.1 551.6 63.8 96 167 ＊＊ ＊＊ 

N2-P3 514.8 329.6 64.0 98 626.0 488.3 78.0 95 122 

P3-N3 1311.4 865.7 66.0 73 1984.9 1001.1 50.4 73 151 ＊＊ ＊ ＊＊ 

N3-P4 396.4 682. 9 172.3 72 367.2 459.4 125.1 65 93 

P4-N4 816.4 844. 7 103.5 70 527.5 676.3 128.2 68 65 ＊ ＊ 

N4 P5 3782.3 15 39.8 40.7 96 5270.2 2400.9 45.6 92 139 ＊＊ ＊＊ 

P5 -N5 3172.1 1328.8 41. 9 100 5240.9 2045.4 39.0 99 165 ＊＊ ＊＊ ＊＊ 

N5-P6 1250.9 977.2 78.1 100 1624. 7 1182. 6 72.8 98 130 ＊ 

P6 -N6 1125.6 680.3 60.4 100 1170. 7 841.6 71. 9 99 104 

N6 P7 1078.2 571.0 53.0 100 1462.7 767.6 52.5 99 136 ＊＊ ＊ ＊ 

P7 N7 702.3 461.1 65.7 100 811.5 483.8 59.6 100 116 

N7-P8 914.7 449.9 49.2 100 1366.4 637.0 46.6 100 149 ＊＊ ネ＊ 本＊

P8-N8 773.4 446.5 57.7 100 1049.3 555.6 53.0 100 136 ＊場k ＊ 

P3 N4 2027.2 1108.6 54.7 95 2444.4 1259.4 51.5 89 121 ＊ 

N6-PS 1290.6 584.0 45.3 100 2019.7 919.8 45.5 99 156 ＊＊ ＊本 ＊＊ 

男性群および女性群の第 6誘導から記録された AEP の各成分の頂点間振幅の平均値（50 μ V = 128. 7), 

標準偏差 CS. D .），および変動係数（ C. V. ），有効データ数（N). FE/MA ：男性群と女性群の各 AEP

成分の平均頂点間振幅の比（%）. t－検定：男性群，女性群の各平均頂点間振幅の差の t－検定結果．体重

共分散分析により体重の影響を除いた差の検定の結果．身長：同じく身長の影響を除いた差の検定の結

果．体重＋身長：同じく体重と身長の影響を除いた差の検定結果（＊： p<0.05 ，料： p<0.01).

体重
十

身長

＊＊ 

＊ 

＊＊ 

＊ 

ホ＊

＊＊ 
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表8 脳波の周波数分析による絶対振幅値および男女差の検定

周波数帯域 δ θ αI α2 β1 β2 
(Hz ) 2.0 ～3.75 4.0 ～7.75 8.0 ～9.75 10.0 ～12.75 13.0 ～19.75 20.0 ～30.0 

第 3誘導 MALE 20.4 30.8 22.3 24.8 22.9 19.5 

FEMALE 14.4 24.4 14.6 16.7 17.1 14.3 

t－検定 ＊＊ 水＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ 

第 6誘導 MALE 18.2 31. 6 31. 7 35.7 28.2 21.6 

FEMALE 14.5 27.6 23.2 28.5 24.9 18.9 

t－検定 ＊本 ＊ ＊＊ ＊＊ ＊ 

両記録誘導における男性群（MALE ），女性群（FEMALE ）の各周波数帯域の絶対振幅値

の平均（μV），および t－検定の結果（＊ p < 0.05 ，料 p<0.01). 

表 9 脳波の周波数分析によるパワー百分率および男女差の検定

周波数帯域 δ 。 α1 α2 β1 β2 
(Hz) 2.0 ～3.75 4.0 ～7.75 8.0 ～9.75 10.0 ～12.75 13.0 ～19.75 20.0 ～30.0 

第 3誘導 MALE 12.6% 27.2% 14.0% 19.3% 15.1% 11.8% 

FEMALE 11. 4 % 32.6% 12.0% 15.4% 16.6% 12 .0% 

t－検定 ＊＊ ＊＊ 

第 6誘導 MALE 7.3% 20.1% 19.1% 27.2% 16.0% 10.3% 

FEMALE 6.5% 23.2% 15.8% 23.1% 19.5% 11.9% 

t－検定 ＊＊ ＊ ＊＊ 

両記録誘導における男性群（MALE ），女性群（FEMALE ）の各周波数帯域のパワー百分

率の平均（%），および t－検定の結果。： p<0.05 ，料： p<0.01).

(p<0.05 ～0.01) C表 8 ). 

3・2 ノミワー百分率およびその男女差の検定

第 3誘導では，男性は女性より δ，αl，α2 帯域で

パワー百分率が大きく，その他の 3帯域で小さかった．

中でも 0帯域は女性が有意に大きく（p<0.01) ，α2 帯

域で男性が有意に大きかった（p<0.01). 第 6誘導で

も同様の結果であったが， β1 帯域のパワー百分率は女

性が有意に大きかった（p<0.01) （表 9 ). 

考察

男性の精神分裂病の発症年齢は女性に比べて若いこ

とを Kraepelin (1919 ）が報告したこと等，一部の精

神神経障害の発症，経過には性差があることが知られ

ているが，その性差の生物学的基盤はまだ十分に解明

されていない．性差の生物学的基盤が電気生理学的現

象にも反映されることが考えられるが，特に大脳誘発

電位の中～長潜時 AEP では性差はこれまでほとんど

検討されていない．

大脳誘発電位の性差に関する研究は SEP （体性感

覚誘発電位）については生田 (1980), Ikuta ら（1981a,

b, C, d, 1982 ）によって群平均 SEP の手法により詳細

に検討され，各 component の振幅は Nl を除きすべ

て男性より女性が大きいこと，潜時は女性が有意に短

いことが報告されている. VEP についても主に pat-

tern reversal VEP で同様に女性の高振幅，短潜時が

報告されている（Allison ら， 1983 ; Buchsbaum ら，

1974 ; Celesia ら， 1987; Emmerson-Hanover ら，

1994 ）.短潜時の AEP については， ABR （聴性脳幹

反応〉で女性がより短潜時である（Allison ら， 1983,

佐々木ら， 1990 ）との報告と， P300 を対象とした事

象関連電位で男女聞に有意差がなかったとする報告

（伊藤， 1991 ；土谷ら， 1995 ）があるのみで，中～長潜

時 AEP 成分の性差についての報告はみあたらない．

本研究における Pl は ABR のV 波に相当すると考

えられるが，潜時は第 3 誘導においては女性が短く，

第 6誘導で、は男性が短かったが， t－検定によるといず

れも有意で、はなかった．しかし本研究での AEP の加

算回数は 100 回でありフィルター設定にも他の研究と

違いがあり，前記 ABR の結果と単純に比較すること

はできない．より潜時の長い成分の潜時については，
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第 3誘導でも第 6誘導でもすべての主要な成分で，女

性は男性より有意に短潜時で高振幅であった．これら

の結果は従来の SEP, VEP の性差の結果と同様であ

る（Allison ら， 1983 ; Buchsbaum ら， 197 4 ; Celesia 

ら， 1987 ; Emmerson -Hanover ら， 1994 ；生田，

1980 ; Ikuta ら， 1981a b c, d, 1982 ）.本研究の P6

潜時は事象関連電位の P300 の潜時と一致しているが，

伊藤 (1991 ），土谷ら (1995 ）の報告と同様に本研究で

は潜時，頂点間振幅とも男女間で有意差はなかった．

なお本研究の被験者には平均年齢で男女間に 3.8 歳の

年齢差（p< 0. 01) があるが，これは年齢差としては無

視しうる差であると考えられる．

脳波の性差に関する報告は，これまで 10 数件の報告

があり（Brenner ら， 1995 ; Giaquinto, Norfe, 1986 , 

堀田ら， 1995 ；松浦， 1995 ; Veldhuizen ら， 1993),

中でも松浦は単極誘導による脳波について総括し，成

人期ではδ波， θ波， α波に関する性差は，これまで

のところ一致した結果は得られていないと述べ， β波

に関しては出現率，平均振幅とも女性が男性よりも大

きいと報告している．パワー百分率において， 。帯域

で女性が大きく， α帯域で男性が大きく， β帯域では

女性が大きいという本研究の結果は， Brenner ら

(1995), Veldhuizen ら (1993 ）の報告と一致する．絶

対振幅値については，全周波数帯域で女性は男性に対

して等しいか大きいというこれまでの報告に反して，

本研究では男性で大きかった．しかし本研究の誘導で

これまで脳波における性差の検討がなされたことはな

く，誘導の違いによるものと考えられる．

大脳誘発電位の性差をきたす要因については，これ

まで潜時は身長，頭囲および頭長と相関する（Allison

ら， 1983 ; Guthkelch ら， 1987 ）とし、う報告や，逆に

相関しないとする報告（伊藤， 1991) もある．本研究で

は，共分散分析を用いて，体重の影響を除いた性差の

検定，身長の影響を除いた性差の検定，さらに体重お

よび、身長の影響を除いた性差の検定を行った．その結

果，両誘導において最大陽性峰である P5 では体重お

よび身長の影響を除いても女性で有意にくp<0.01)

潜時が短く，その成分を含む頂点間振幅が有意に大き

い（p< 0. 01) ことが実証された．その他第 6誘導では

Nl, N3 の潜時およびそれらの成分を含む頂点間振幅

で有意な性差が認められたが， Nl は出現率は高いも

のの変動係数は大きく，これは MLR （中潜時反応〉の

Na （本研究の Nl) が，本研究でも認められたように

2峰性を示す者と示さない者があるため（Ozdamar,

Kraus, 1983 ）と考えられる. N3 についても出現率が

中 山 浩他 6名

73 ～ 74 %であり再現性に乏しい成分と考えられ，その

有意差の評価には検討の余地がある．潜時，頂点間振

幅いずれも体重の影響を除く場合より，身長の影響を

除く場合の方が有意差のある成分は少なくなり， AEP

成分は身長により強く影響されていることが実証され

Tこ．

男女の脳の形態学的性差については， MRI を用いた

研究により，脳梁全体の断面積は男女の間で差はない

が，脳梁膨大部が女性では球形でありその断面積が大

きいと報告されている（Allen ら， 1991 ）.脳梁は脳内

で最大の交連線維束であり，その膨大部は後頭葉皮質

からの線維と側頭葉皮質からの線維が多数含まれてい

る．女性の脳梁膨大部が大きいことは神経線維数が多

いだけではなく，髄鞘をもった神経線維が多くなるた

めと考えられているくYakovlev, Lecours, 1967 ）.女

性で大脳半球間の交連線維に情報伝達に優れている有

髄線維が多いと言うことは，女性の AEP 成分潜時が

短いことと矛盾しない．

Wada ら 0975 ）は剖検脳での研究で男性，女性と

もWernicke の言語中枢を含む側頭平面面積は左半球

が大きいが，この左右差の比は女性の方が有意に小さ

いと報告している．つまり男性の方が言語機能の左右

分化 Clateralizaion ）の程度が低いと考えられている．

そのような脳の左右差の程度の性差は，形態学的なも

のだけではなく， dichotic listening テストで女性は右

耳が優先される割合が低いという結果（Lake,

Bryden, 1976 ）等，機能的にも女性は聴覚機能の左右

分化の程度が低いことが示きれている.AEP の長潜時

成分の generator については諸説あるが， Elberling ら

(1982 ）は NlOO 成分を Hesch ！回，つまり l次聴覚皮

質の電気活動のためと考え， Kooi ら 0971 ）は NlOO

の 25 ～ 30 msec 後におこる側頭葉内の付加的な活動

は 2次聴覚皮質の generator のためだとしている．

Scherg ら（1985 ）は両側側頭葉内に 1次および 2次聴

覚皮質に相当する vertical と horizontal の 2つの

dipole を想定し，この両者の結果を包括的に説明して

いる．そのモデ、ルによると vertical な成分は側頭平面

から生み出され，その後およそ 30 msec 遅れて同じ側

頭葉の外側面から水平方向に generator からの電位変

動が生み出される．その 2成分が空間的，時間的に重

合して NlOO から P180 の成分までが出現する．そし

て P180 C本研究の P5 に相当〉の潜時，振幅は水平方

向の generator からの電位変動の出現潜時，電位の大

きさにより影響される．前述のように（Wada ら，

1975), 2次聴覚皮質の一部をなす側頭平面の左右差の
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比に性差があれば，水平方向の電位変動の出現潜時，

電位にも性差が生じると考えられる．さらに脳梁を介

して左右大脳半球の間では多量の AEP 情報の伝達も

なされているはずなので，脳梁膨大部の形態および機

能の違いにより，身長 体重の影響を除いてもなお有

意な P5 成分の性差が生じたものとして理解できる．

一方，動物では前脳部においてニューロトランスミ

ツターに著明な性差があること（Vaccari, 1980 ），数種

の動物の雌ではニューロトランスミッターの合成，分

解が早いこと（Vaccari, 1980 ），女性の mono amine 

oxidase (MAO ）の濃度が高く，そのためドーパミン

の濃度が低いこと（Robinson ら， 1975, 1977 ）等が報

告されているが，いずれも今回の研究の結果を直接説

明できるものではない．内分泌学的には，外来性の性

ホルモン（エストロゲン，テストステロン）が photic

driving に抑制的に働くという報告（Klaiber ら，

1972 ; Stenn ら， 1972; Vogel ら， 1971) はあるが，

誘発電位の性差との関連は不明である. Buchsbaum 

ら(197 4）は 40 ～60 歳の女性におけるエストロゲン産

出の減少と VEP 振幅との聞に関連がないことから，

VEP 振幅の性差を内分泌学側面から説明することは

困難としている. Celesia ら (1987 ）は女性の VEP の

振幅が大きいのは， これまで女性の頭蓋骨の厚さが薄

いためとされてきたが，実際は男性よりも女性の頭蓋

骨が厚い（Adeloye ら， 1975 ）ので，ホルモンの影響

によるものと結論しているが，それ以上具体的な言及

はしていない．性ホルモンの神経系への影響では，

Gorski ら(1978 ）の報告したラットの内側視束前野に

ある性的二形核（sexually dimorphic nucleus of the 

preoptic area, SDS-POA ）に代表されるように発育，

成熟の過程での影響は証明されているが，成熟した成

人で、の神経系への影響は不明で、ある．

以上の考察の結果，本研究結果で共分散分析により

体重，身長の影響を除いてもなお実証された AEP の

有意な性差は，大脳の形態および機能の性差の電気生

理学的な表現であると考えられる．

結 論

健常成人男女 100 名ずつを対象として，頭皮上の第

3誘導（Cz →A1+2 ）および第 6誘導（Cz →T5 ）から

AEP C聴覚性誘発電位〉を記録し，群平均 AEP の性

差を検討し，さらに各被験者の AEP について compo-

nent analysis により成分潜時および振幅について統

計的に性差を検討し，以下の結論を得た．

1 両誘導からの男性群，および女性群の群平均
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AEP は，著明な最大陰性峰 N4 および最大陽性峰 P5

を含む概ね 6相性の輪郭を呈し，潜時 600 msec まで

に Pl ～ NS の成分が認められた．

2 両誘導からの男女それぞれの群平均 AEP は同

様の輪郭を呈したが，女性では男性より概ね成分潜時

が短く，頂点間振幅が大きかった．

3 各被験者の AEP について t－検定により女性で

成分潜時が有意に短く，頂点間振幅が有意に大きかっ

7こ．

4 共分散分析により，体重，身長の影響を除いて

も，両誘導において最大陽性峰 P5 は潜時，頂点間振

幅において有意な（p< 0. 01) 性差を呈した．

5 両誘導部位の脳波の周波数分析により，パワー百

分率は O帯域， β1 帯域で女性が有意に大きく， αl 帯

域で男性が有意に大きかった．絶対振幅値は，男性が

有意に大きかった．

本研究で実証された AEP の性差は，大脳の形態学

的および聴覚機能の左右分化 (lateralization ）の性差

の電気生理学的な表現として理解することができた．

本研究について，徳島大学神経精神医学教室の教室

員各位の協力と支援に深謝します．

本論文の一部は，第 25 回日本脳波筋電図学会学術大

会 (1995, 10 月，京都〉において発表した．
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