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健常成人の対側，同側および両側耳への音刺激による聴覚性誘発電位
(A EP ）の差異

植村桂次，枝川浩二，大蔵雅夫，生田琢己，吉松 誠

徳島大学医学部神経精神医学教室（主任：生田琢己教授）

（平成 9年11 月28 日受付）

健常男性40 名を被験者として，左（同側），右（対側）

および両耳への click 音刺激による聴覚性誘発電位

(AEP ）を比較検討して，以下の結果を得た。（ 1 ）同

側左耳刺激と対側右耳刺激により誘発された群平均

AEP はよく類似しており，左右の聴覚受容野を含む脳

皮質の反応特性はよく一致していることが確認された。

( 2 ）同側左耳刺激に対して対側右耳刺激および両側耳

刺激で、は， N l成分の潜時が有意に短く，頂点間振幅が

有意に大きく， AEP における対側優位性が再確認され

た。（ 3 ）同側左耳刺激に対して対側右耳刺激では， P2

の潜時が有意に長く，頂点間振幅が有意に大きく，対側

大脳半球優位性を確認できた。（ 4 ）同側左耳刺激に対

して対側右耳刺激および両側耳刺激による AEP の長潜

時成分で，潜時は有意に長く頂点間振幅は有意に大きい

ことから，聴覚野と他の感覚野との連合における複雑な

情報処理および脳皮質での long-recovery cycle 

system の存在が示唆された。

聴覚性誘発電位（AEP ）は臨床神経精神医学領域に

おいてしばしば用いられている。単耳刺激と両耳刺激に

よる AEP の差異についての研究は短潜時・中i替時成分

を研究対象とするものが多いが，長潜時成分についての

研究は少なく， AEP の短，中，長潜時成分の発生起源・

潜時・振幅に関して未だ統ーされた見解は得られていな

い。当教室では， AEP ，視覚性誘発電位（VEP ）記録

電極配置し2）を含めて，基礎的な研究の上に大脳誘発電

位 cerebral evoked potentials (EPs ）のための精密な記

録解析 system を開発してきた。本研究では，当教室の

組織的な EPs 研究の一環として，その system を用いて

短～中～長潜時の全成分を含むi替時1024msec までの成

分を記録し，主に中潜時成分と長潜時成分における AEP

成分を対象として，健常成人男性の左（同側），右（対

側）単耳および両耳への刺激による AEP の差異につい

て研究した。

研究対象

被験者は性差による影響3）を除くために医学生，医局

員を主とする成人男性健康被験者のみ40 名（21 ～33 歳，

平均年齢27.1 歳）を対象とした。全員，精神病・てんか

ん・薬物依存・神経疾患・耳疾患などの既往はなく，聴

力障害も認められず，正常脳波であった。

研究方法

1 ・ 1 AEP および脳波の記録

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 shie ld room 

の中の記録用椅子に静臥閉眼状態で headphone を装着

し，この headphone を介して音刺激装置 SSS-3200 （日

本光電，以下特記なければ同じ）からのllOdBSL の単

発 click 音が与えられた。被験者40 名について無作為に

選ばれた前半20 名は右耳，左耳，両耳の順に，後半20 名

は左耳，右耳，両耳の順に 5秒間隔で各 click 音刺激の

cycle を繰り返し， AEP を含む脳波を記録しながら，同

時に被験者の意識状態および EOG ・EMG などの

artifact 混入を脳波で監視した。

AEP の記録誘導は VEP に対してより選択的に AEP

を記録できる記録誘導としての優先順位を求めた研究結

果1,2 ）から， AEP の選択的記録誘導として，左大脳半球

頭皮上の，上位 5位までの 5誘導（第 7誘導： Cz → T3,

第8 誘導： Cz → T5 ，第 9 誘導 ：Cz → Al ，第10 誘導：

Cz → C3 ，第11 誘導： Fz →A 1 ）を用いた。

AEP を含む脳波は，各記録誘導から誘導され，脳波

計（EEG-6518 ）によって，時定数0.3sec ，高域創terl20

Hz で， hum 除去機能は作動させずに増幅され，音刺激

と同期する trigger pulse とともに Data Recorder RX -

50L (TEAC ）で録磁された。
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2 データ処理方法

AEP を含む脳波を artifact の混入部位を避けて再生

しながら，音刺激と同期する triger pulse を用いて各被

験者の前記各記録誘導から，加算平均装置（ATAC-

210, 1024addres ×2 20bit ）で，解析時間1024msec にて

100 回加算平均して，個 々の AEP を記録し，

P ANAF ACOMU -llOO に よって digital data として

floppy disk に録磁し，後で汎用 computer で処理した。

個々の 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間の二乗和が最小になるよ

うに修正した。

2 ・1 群平均 AEP とその成分の特定

各誘導別に同側左耳刺激，対側右耳刺激，両側耳刺激

ごとに，全被験者の AEP 波形を総加算した群平均 AEP

(Group mean AEP)4 lを求め， computer の CRT 画面

上で，視察により陽性波形である Pl ～ 8 および陰性波

形である N l ～ 8 の成分を特定し，各成分潜時と各頂点

間振幅について，それらの聞の差異を比較して，検討し

た。

2 ・ 2 各被験者の AEP の成分の特定

computer の CRT 画面上で，各誘導別に，同側左耳

刺激，対側右耳刺激，両側耳刺激ごとにそれぞれの群平

均 AEP を基準として，各被験者の当該誘導からの向側

左耳刺激，対側右耳刺激および両側耳刺激による AEP

成分（P l ～ 8, N 1 ～ 8 ）を，視察により特定し，潜

時と頂点間振幅を求めた。次に，各誘導別に，各被験者

の AEP の各成分潜時と各頂点間振幅について，同側左

耳刺激に対する両耳刺激，および同側左耳刺激に対する

対側右耳刺激による AEP の差異について t－検定で検討

した。

研究結果

1 群平均 AEP の波形の検討

第7 ～ll の各誘導から記録された同側左耳刺激，対側

右耳刺激，両側耳刺激による群平均 AEP は，いずれも

概ね 6相性の輪郭を呈し， i替時669msec までに P l ～ 

NS の成分が認められた（図 1）。同側左耳刺激，対側

右耳刺激による群平均 AEP は，すべての誘導でその波

形は各成分潜時，振幅ともよく類似しており，両側耳刺

激による群平均 AEP は，同側左耳刺激や対側右耳刺激

による群平均 AEP よりも各成分の振幅が大であった。

最大陰性峰は第 7 8 9 ll 誘導では各群平均 AEP

図 l
た全40 被検者の同側左耳刺激，対側右耳刺激および両耳刺

激による群平均 AEP 。
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縦軸は基線からの振幅（50μ¥i =12800 ）。横軸は対数目盛。 ｜ 

ともに N4 ，第10 誘導では対側右耳刺激で N6 ，同側左 ｜ 

耳・両側耳刺激で N4 であった。最大陽性峰は全ての誘 I 

いても P5 であった。 I 導でいずれの刺激にお

1 ・1 群平均 AEP

同側左耳刺激に対して，文目

での各成分潜時は，第 7誘導℃ほ N ／か14'1o 担、， N 1 ' 

P5, N6 が等しい他は 3 ～ 17% 長かった。第 8 誘導で

はN2, P5, N7, NS が 2 ～ 7% 短く， P 1, N 1, 

P3 が等 L い他は 2 ～ 7% 長かった（表 1）。第 9誘導

では N 1, N7, PS が 3 ～ll% 短く， P lが等しい他

は l ～ 4% 長かった。第10 誘導では N7 が 8% 短く， N 1 ' 

PS が等しい他は 1 ～33% 長かった。第ll 誘導では N 1 ' 

P5, N7, PS が 2 ～ll% 短く， P 1, N2 が等しい他

は l ～ 6% 長かった。

同側左耳刺激に対して，両側耳刺激の群平均 AEP で

の各成分潜時は，第 7誘導では N 1, P3, N7 が 2 ～

12% 短く， P 1, N2 が等しい他は 3 ～ 9% 長かった。
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表l 同側左耳，両耳，対側右耳刺激による各記録誘導からの群 表2 同側左耳，両耳，対側右耳刺激による各記録誘導からの群
平均AEP 各成分の潜時（msec ）と比 平均AEP の各項点間振幅と比

i-CII 8-CII 9-CII 

ほ灯 lBO/LE l則 ／LE 同町 Ioo；山 IJU/LE 凶 FT I BO/LE I RI/LE 
Pl 6 1.00 1.17 内 1.00 1.00 7 0.86 1.00 

NI 18 0.94 1.00 17 0.82 l刷｝ 19 0.84 0.89 

P2 28 1.07 1.07 29 1刷』 1.07 2R 1.00 1.04 

N2 39 1.00 1.03 拍3 0.93 0.95 39 1.00 1.03 

P3 66 0 .98 1.02 ι4 0.98 1.00 63 1.00 1.02 

N3 

P4 

N4 93 1.09 1.09 1(12 1.02 I.OZ 101 1.02 1.02 

P6 li4 1.03 1.00 180 0.98 0.98 178 1.01 I.OJ 

N5 

P6 

N6 283 1.04 1.00 277 1.12 1.02 274 1.16 1.02 

P7 346 1.04 1.03 M5 1.03 1.03 345 1.01 I.OJ 

N7 448 0.88 0.86  433 0.91 0.113 439 0.91 0.92 

F明 624 1.05 1.03 562 0.98 0.9暗 559 0.99 0.97 

NB 696 1.09 1.12 622 1.07 1.04 611 1.01 1.03 

I(トCl! 11-CII 

LEFT I BO/LE I RJ/LE LEFf I DO/LE I悶 ／LE
Pl 6 1.17 1.33 6  I以J 1.00 

NI 21 0.95 1.00 18 0.89 0.89 

P2 28 1.00 1.11 28 1.01 1.04 

N2 37 1.06 1.05 43 0.98 I.OU 

P3 66 0.98 1.07 61 1.0-1 1.02 

NJ 89 

P4 日7

N4 99 1.05 1.03 108 1.03 1.06 

P6 181 1.02 1.02 19-1 0.9i 0.97 

Nfi 

P6 

N6 277 1.06 1.02 282 1.05 1.02 

P7 371 1.05 1.01 3-11 0 .99 1.01 

N7 433 0.91 0.92 437 0.92 0.92 

rs 639 1.00 1.00 669 1.03 ：
NB 692 1.09 1.12 656 1.01 I  I 

各記録誘導から記録された同側左耳刺激による群平均 AEP 各成
分の潜時および同側左耳刺激（LE）に対する，両耳刺激（BO),
対側右耳刺激（RI）の各潜時の比。

第8誘導では Nl, N2, P3,  P5, N7, P8が2～

18% 短く， P1, P2が等しい他は2～12% 長かった。

第9誘導ではP1, Nl, N7, P8が1～16% 短く， P2,

N2, P3が等しい他は l～16% 長かった。第10誘導で

はNl, P3, N7が2～ 9%短く， P2, P8が等しい

他は2～17% 長かった。第11誘導ではNJ, N2, P 5, 

P7, N7がl～11% 短く， P Iが等しい他は 1～ 5%長

かった。

1 ・ 2 群平均AEP の各頂点間振幅の差異

群平均AEP での隣接する各頂点間振幅は，第10誘導

の対側右耳刺激がP 5 -N6 で最大であった以外は，す

べての誘導および各刺激において N 4 -P 5で最大で

あった（表2）。同側左耳刺激に対して両側耳刺激では，

最大値を示すN 4 -P 5で31～39% 大きかった。また，

同側左耳刺激に対して対側右耳刺激では， N 4 -P 5で

2～20% 大きかった。

対応する主要な頂点間振幅（P 2・N4, P5-N7, PS-

N 8）は，同側左耳刺激に対して両側耳刺激では20～56%

大きかった。また，同側左耳刺激に対して対側右耳刺激

では，第10誘導のP2 -N 4以外で10～30% 大きく，第

10誘導の P2 -N 4で15% 小さかった。

7-CII 日一CII 9・CH
LEFT BO/LE RI/LE LEFT BO/LE 問九五 illFT BO/LE mバZ

Pl-NI 363 .9 1.08 0.96 345 .3 1.16 0.86 420.2 1.71 1.14 

N卜P2 660.3 1.08 1.24 6G1.6 』.29 I.II 682 .6 1.28 1.13 

P2・N2 680.6 1.03 0.93 712 .2 1.10 1.02 660.3 1.23 0.95 

N2・PJ 762.1 1.64 1.31 4()(1 .2 1.92 1.36 437 .7 2.26 1.52 

P3-N4 2063.6 1.64 1.23 2146 .0 1.61 1.21 2296.6 1.71 1.2G 

N4・P5 4144.1 1.33 1.12 4630 .0 1.35 1.16 6478.8 1.31 1.18 

PS・N6 3409.4 1.14 1.20 3438.6 1.28 1.19 3756 .0 1.09 1.17 

N6-P7 993.4 0.26 0.91 947.5 U.32 0.78 993 .2 0.09 0.73 

P7・N7 411.9 0.20 0.38 416.1 0.21 0.4G 736.0 0.29 。目60

N7・t噂 664.3 1.29 1.12 738.6 1.64 1.33 726 .8 1.14 1.17 

P8-N8 446.6 0.83 0.84 389.1 1.19 1.16 456 .9 1.17 1.19 

P2・N4 1882.0 1.46 I.Ill 2688.0 』.42 1.14 2518 .2 1.49 1.13 

PS・N7 2827.9 1.32 1.18 2明07.2 1.44 1.22 3497.8 1.20 1.18 

P5・NS 2610.1 1.24 1.11 2567 .7 1.34 1.18 3228 .9 1.21 1.18 

10-CH 11-CII 

LEFT BO/LE 則／LE LEl"f BO/LE RI/LE 

Pl-NI 169 .4 1.14 0.52 453 .8 1.72 1.23 

Nl-P2 120.9 1.87 J.Q1 736.6 1.18 I.II 

P2・N2 168 .5 0.90 0.6G 964 .8  0.96 0.89 

N2・P3 429.0 1.66 1.59 371.0 2.28 1.38 

P3・N4 1108.6 J.66 l.J 事 1657.7 1.88 1.28 

N4-P6 1764.0 1.31 1.02 3615.4 1.39 1.20 

PS・N6 1618.4 1.29 1.35 2649.2 1.16 1.19 

N6・P7 632.3 0.66 1.24 821.7 0.15 0.74 

P7・N7 161.6 0.33 0.64 748.7 0.90 0.88 

N7-P8 262.1 1.89 J.55 967 .7 1.50 1.28 

PS・NS 219.6 0.80 0.4事 446.2 1.09 1.06 

P2・N4 838.1 1.37 0.85 2261.G 1.42 1.10 

rs・N7 1147.6 1.66 1.30  267G .2 1.40 1.24 

P6-N8 1115.0 1.34 1.09 2064 .7 1.28 1.18 

各記録誘導から記録された同側左耳刺激による群平均 AEP 各成
分の頂点間振幅（50μ V = 12800 ），および同側左耳刺激（LE）の
頂点間振幅に対する両耳刺激（BO），対側右耳刺激（RI) の頂点
間振幅の比。

2 各被検者のAEP のcomponent analysis による結果

各誘導から記録された同側左耳刺激，対側右耳刺激，

両側耳刺激による各被検者の AEP は，いずれも基本的

には当該記録誘導からの群平均AEP に類似した波形を

呈した。 AEP の各成分の出現頻度は8～100% であった。

N3, P4, N5, P6 は各誘導のいずれの刺激において

も8～68% の出現率であり，対側右耳刺激，両側耳刺激

ではいずれの誘導でも48% 以下と低い出現率であった。

N3, P4, N5, P6以外の成分はplが両側耳刺激で

65～80% の出現率であったが，各誘導からのいずれの刺

激においても85～100% の高い出現率であった。

2・1 同側左耳刺激，対側右耳刺激，両側耳刺激によ

る各被験者の AEP の潜時の差異

同側左耳刺激に対して，両側耳刺激による各被験者の

AEP の潜時は，第8・第9・第11誘導のN lで9～11%

（平均10% ）有意に短かく，第7誘導のN7で4%有意

に短かった（表3）。また 第7・第9・第10誘導のP5

で6～9 % （平均7.3% ）有意に長く， P8, N8 はすべ

ての誘導で5～14% （平均9.8% ）有意に長かった (p<

0.05 ～p<O. 01）。

同側左耳刺激に対して 対側右耳刺激による各被験者

のAEP の潜時は，第9誘導のNl で7%有意に短かっ

た他は，有意差を認めた成分（第7誘導のP1, P2, 

P3，第8誘導の Pl, P2,  P5, N5, P7，第9誘
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表3 同側左耳刺激に対する，両耳刺激，対側右耳刺激による各
被検者 AEP の各成分潜時の t－検定

Bσ11lVS.LEFf RIG! rr VS. LEI アr

7-CH 8-CII 9・CII 10-Cll ll-CII 7-CII 8-CI! 9-CH 10-CII 11-CII 

Pl ↑ t I 
Nl ↓l I l ↓l ↓ 

P2 I ？？ I 
N2 

P3 f ↑ 

N3 

P4 

N4 

PS I 

NS 

P6 

N6 

P7 t 
N7 

re t I t t t I It 

NS t t t t t t t I f ↑ tt 

BOTH VS. LEFT ；同側左耳刺激に対する両耳刺激による各被検
者 AEP の各成分潜時の差の t－検定
RIGHT VS. LEFT ；同側左耳刺激に対する対側右耳刺激による各
被検者 AEP の各成分潜時の差の t－検定
↑；長い（↑； P<0.05, ↑↑； P<O. 01), ↓；短い（↓； P<0.05,
↓↓； P<0.01) 

導の P2, P3 ，第10 誘導の P3, N5, P7 ，第11 誘導

の P2, P8, N8 ）はすべて 4 ～29% （平均10% ）有

意に長かった（p<G. 05 ～p<0.01 ）。

2 ・ 2 同側左耳刺激，対側右耳刺激および両側耳刺激

による各被験者 AEP の頂点間振幅の差異

同側左耳刺激に対して，両側耳刺激の頂点問振幅は第

8 誘導の P7 -N7 で21% 有意に小さかった他は，すべ

ての誘導において有意に大きいものが多く，検討できた

20 頂点間振幅のうち，第 7 誘導では11 頂点間振幅が26 ～

128% ，第 8 誘導では 8 頂点間振幅が19 ～59% ，第 9 誘

導では 9頂点間振幅が17 ～199% ，第10 誘導では 7頂点

間振幅が29 ～88% ，第11 誘導では11 頂点間振幅が23 ～

190% ，それぞれ有意に大きかった（p<0.05 ～p<O. 01) 

（表 4 ）。

同側左耳刺激に対して，対側右耳刺激の頂点間振幅に

おいても，すべての誘導において有意に大きいものが多

く，検討できた20 頂点間振幅のうち 第 7 誘導では 7 頂

点間振幅が22 ～69% ，第 8 誘導では 6 頂点間振幅が18 ～

48% ，第 9誘導では10 頂点間振幅が22 ～96% ，第10 誘導

では12 頂点間振幅が25 ～304% 第11 誘導では11 頂点間

振幅が26 ～108% ，それぞれ有意に大きかった（p<

0.05 ～p<0._01 ）。

主要な平均頂点間振幅は全ての誘導の各刺激で第 l位

はN 4 -P5 ，第 2位は P 5 -N6 の順に振幅が大きく，

最大である N 4 -P 5 は両側耳刺激では第 7誘導で35%,

第 9誘導で79% ，第11 誘導で190% 同側左耳刺激に対し

てそれぞれ有意に大きかった（p<0.05 ～p<0.01 ）。ま

た，両側耳刺激による P 5 -N6 はすべての誘導で23 ～

表4 同側左耳刺激に対する両耳刺激，対側右耳刺激による各被
検者 AEP の各頂点間振幅の t－検定

日σmvs. LEFT 問GIITVS. LEi--f 

7-CH 8-Cll 9-CH 10-Cl・l 11-CII 7-Cll 8-Cll 9-Cll 1かCH II-CH 

Pl-NI I I ↑f tt 
Nl-P2 I I I t t t t ti t It 

P2-N2 t 

N2-P3 t f ↑ t t It It It 11 

P3-N3 

N3-P4 t I 

P4-N4 

N4-P5 t t ↑ t 
PS-N5 

N5-P6 

P6-N6 

N6-Pi t t 
Pi-N7 ↓ 

N7-P8 t tt t ？？ tt 
P8-N8 t t t ↑↑ t t t t ↑f 

P2-N4 t t t 
P3-N4 ti ？？ ti t I t t ↑↑ t 
P5-N6 t t It t' f ↑ ↑f I I It t t t t t t 
P5-N7 It t I t t t I It t t t t I ↑↑ ti 

P5-N8 ↑f t I ti ？？ 11 f ↑ ↑f I I ↑↑ 

BOTH VS. LEFT ；同側左耳刺激に対する両耳刺激による各被検
者 AEP の各頂点間振幅の差の t－検定
RIGHT VS. LEFT ；同側左耳刺激に対する対側右耳刺激による各
被検者 AEP の各各頂点間振幅の差の t－検定
↑；大きい（↑； P<0.05 ，↑↑； P<O. 01 ），↓；小さい（↓； P
<0.05 ，↓↓； P<O. 01) 

48% 同側左耳刺激に対して有意に大きく，対側右耳刺激

による P 5 -N6 もすべての誘導で25 ～51% 同側左耳刺

激に対して有意に大きかった（p<O. 01 ）。

考察

本研究では，左半球上の双極誘導第 7, 8, 10 誘導，

および左耳を不関電極とする Cz, Fz の単極誘導によっ

て，同側左耳，対側右耳および両側耳刺激による AEP

を記録した。

本研究での同側左耳刺激および対側右耳刺激によるそ

れぞれの群平均 AEP の波形は，すべての誘導でよく類

似していた。この結果は， rat の AEP において同側刺

激で誘発された長潜時陽性波は両側，対側刺激による成

分と潜時，極性，空間的分布において類似している 5)'

対側と同側の単耳刺激により活性化される神経集団に重

なりがあり対側と同側の聴覚経路は比較的類似してい

る6）などの報告およびー側の聴覚野皮質には両側の聴覚

野が対応している7）事実に矛盾しないものであり，左右

の耳からの click 音刺激に対する聴覚野と連合野を含む

脳皮質の反応特性はよく類似しているものと考えられる。

しかし各 AEP 成分について， component analysis に

よりその潜時と各頂点間振幅を t－検定で検討し有意差

を認めたため，各成分に対して以下の考察を行った。

本研究の P l はその潜時から推測すると ABR （聴性

脳幹反応）に相当すると考えられるが，本研究において

は high cut filter を120Hz に設定し，解析時間1024msec
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までを記録しており， i替時lOmsec 以内の ABR を記録

するには不適当と思われ また加算回数なども他の

ABR 研究と違いがあり，本研究における Pl を，ただ

ちに ABR とみなすことはできない。

本研究の Nl はPicton ら8）の MLR （中潜時反応）の

Na に相当する。 Na については，内側膝状体から視床に

かけて発生する 8），皮質下レベルで発生する 9），頂点潜

時15 ～40msec の波は脳幹網様体由来の電位である 10, 11), 

網様体から大脳半球に至る非特殊経路の活動を反映した

ものである 12 ），下正への Lidocaine の注射が Na に影響

を与えた13 ）など皮質下起源とする報告の他に，上側頭聴

覚皮質が起源である 14 ）などの皮質起源であるとする報告

もあり，その起源については皮質下皮質の両面にわたっ

ており，一致した見解が得られていない。

N l潜時については，同側左耳刺激に対して対側右耳

刺激によって誘発された AEP において，第 9 誘導の

N 1 i替時が有意に短かった。二次聴覚入力線維の大部分

は反対側の中継核（下丘など）を経て反対側の一次聴覚

野およびその周辺の高次の聴覚野皮質に投射する 7）こと

に一次聴覚野を含む側頭平面は左半球が右半球より大

きい7），サルにおいて聴覚連合皮質の発達と関連する

Sylvian fissure の長さは右よりも左半球で有意に長い15),

ヒトの一次聴覚野領域の総容積は有意に左側が大きい16)

などの報告に示される左半球優位性から対側右耳刺激の

優位性が示唆され本研究において示された Nl の潜時

が左耳刺激よりも対側右耳刺激で有意に短いことは

Jacobson 17J や Woods18l も指摘しており，また， N 1 -P 2 

の頂点間振幅が第 9 11 誘導で左耳刺激よりも右耳刺激

で有意に大きいことと合わせて，上述の左耳刺激に対す

る対側右耳刺激の優位性を再確認するものである。また，

Zhang19l は皮質から対側皮質下への促進的な下行性投射

の可能性を指摘している。

左耳刺激に対して両耳刺激では 有意差を認めたもの

はNl の潜時が短く， N 1 -P2 の頂点間振幅が大きく，

単（左）耳刺激に対する両耳刺激の優位性を示す諸報

告6, 18, 20 ～お）と一致し 単（左）耳刺激に対する両耳刺激

の優位性も再確認した。

本研究の P2 はPicton ら8）の MLR （中潜時反応）の

Pa に相当する。 P2 の起源についは 内側膝状体の内側

部5），脳幹網様体より大脳皮質へ至る非特殊線維群11),

側頭葉皮質下の聴覚野に向かう視床投射系24 ），網様体か

ら視床皮質路に至る経路の活動を反映したものである25)

という皮質下起源とする報告，聴覚皮質もしくは聴放

植村桂次他

線9）という皮質下から皮質にかけてが起源であるとする

報告，対側の一次聴覚野26 ），皮質下および視床投射系を

受ける皮質27 ）という皮質起源であるとする報告など多様

な報告があり， N l と同様に，その起源については皮質

下，皮質の両面にわたっており，一致した見解は得られ

ていない。

P2 潜時についても右耳刺激での P2 潜時が左耳刺激

でよりも有意に短い17 ）との報告や有意差はなかったとの

報告6,20, 28 ）の他，刺激耳の対側で長くなる 18 ）との報告も

あり，一致した見解が得られていない．本研究では同側

左耳刺激に対して対側右耳刺激の第 7, 8, 9, 11 誘導

での P2 潜時が有意に長かった。

また， p 2 振幅については Lee6l や Woods18l の

他20,24,28 ～30 ），同側刺激に対して対側刺激で有意に大き

いという多くの報告があり 本研究で認められた対側右

耳刺激による Nl-P2 P2-N2 の振幅が有意に大き

いとの対側大脳半球優位性を示す結果と一致する。有意

差を認めた成分の振幅は24 ～87% 大きく， Lee や Woods

の報告とその程度まで近似している。

上述の Nl もP2 とともに中潜時成分に含まれるが，

対側刺激においては N 1 潜時は有意に短く， P2 潜時は

有意に長かったという明らかな相違があり， N l とP2

の起源は Woods18l が指摘したように異なるものと考え

られる。聴覚刺激が一次聴覚野およびその周辺の高次の

聴覚皮質に投射された後は，情報処理に時間を要しその

結果潜時が長くなる31 ）と仮定すると N Iの潜時が短く

P2 の潜時が長いという結果は， Nl の発生起源は皮質

下であり， P2 の発生起源は皮質（一次聴覚野）である

ものと考えることができる。

長潜時成分の起源については NlOO （本研究の N 4) 

は一次聴覚野の電気活動である32l NlOO の25 ～30msec

後に起こる活動は二次聴覚野が発生源である33 ）などの報

告があり，長潜時成分については一次聴覚野および二次

聴覚野を含めた，より広範な領域の大脳皮質の誘発反応

を反映しているお，35 ）ものと考えられる。

本研究においては，同側左耳刺激に対して対側右耳刺

激によって誘発された P3 以降の長潜時成分は，有意差

を認めた成分の潜時はすべて長く，頂点間振幅もすべて

大きかった。同側左耳刺激に対して両側耳刺激によって

誘発された長潜時成分も 有意差を認めた成分の潜時は

すべて長く，頂点間振幅もすべて大きかった。

長潜時成分の潜時については 同側刺激よりも対側刺

激で有意に短いとの報告36 ～38 ）も見られるが，これまで
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反応を示すことを再確認した。また，対側刺激では促進

性の下行性線維の存在が示唆された。

3. 同側左耳刺激に対して対側右耳刺激による各被験

者の AEP において， P 2 i替時が有意に長いことは， P2

の一次聴覚野起源説を支持するものと考えられた。N 1 -

P2, P2-N2 の振幅は有意に大き く，対側大脳半球優

位性を確認できた。

4. P3 以降の長潜時成分において，同側左耳刺激に

対して対側右耳刺激および両側耳刺激による AEP 成分

で，有意差を認めたものは潜時は長く頂点間振幅も大き

かった。この結果は従来の報告と概ね一致しており ，同

側左耳刺激よりも対側右耳刺激の方が他の感覚野との連

合（association ）がより高密度で複雑な情報処理を行う

ために，より長い時間を要するものと推測され，また大

脳皮質での long-recovery cycle system の存在を示唆す

る結果となった。

健常成人の対側，同側および両側耳への音刺激による AEP の差異

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，ならびに古田典子助手のデータ処理

への寄与に深謝します。

本論文の要旨は，第40 回中国・四国精神神経学会 （平

成 9年11 月28 日：徳島）において発表した。

1. 絵内利啓，斎藤孝一： VEP および AEP の選択的記

録のための10-20 電極法による電極配置（補遺）．

四国医誌， 41 : 39-44, 1985 

2. 絵内利啓，斎藤孝一： AEP （聴覚性誘発電位）の

選択的記録のための10-20 電極法による電極配

置．四国医誌， 41 : 215-227 , 1985 

3. 中山浩，兼田康宏，香川公一，永峰勲他：健常成

人の聴覚誘発電位（AEP ）と脳波の性差．四

国医誌， 52 : 1 -13, 1996 

4 . Ikuta . T .. Furuta. N. and Kondo. K. : The waveform 

献文

に確認されてきた対側大脳半球および左大脳半球の優位

性を考慮すれば，同側左耳刺激よりも対側右耳刺激の方

が他の感覚野との連合 （association ）がより密度が高 く

複雑な情報処理を行うことが推測され，この情報処理に

より長い時間を要し，したがって潜時も延長するものと

考えれば本研究において対側刺激による長潜時成分の潜

時が有意に長かったことは理解することができ，また，

聴覚野から連合野に至る脳皮質での long-recovery cycle 

system の存在39）を仮定すると，本研究においてより強

い反応を生じると考えられる両側刺激において PS,

NS における顕著な潜時延長も理解できる。

長i替時成分の振幅についても，その振幅が対側耳刺激

で有意に大きいとの対側大脳半球優位性を 示す報

告5,22, 23, 36, 40～46 ），および両耳刺激で有意に大きいとの報

告20, 23 , 37 ）と一致する。Imig47 lは一次聴覚野には両側の耳

の刺激よりも反対側の耳の刺激に対してより強 く反応す

る性質を有する （contralateral dominant ）細胞群と，

片側の耳に与えられた音刺激よりも両耳への刺激により

強く反応する（summation column ）細胞群が存在する

と述べている。

auditory laterality e妊ect における劣位は潜時の遅延

または振幅の減少（情報が失われる）とする仮説には異

義があるとの Morais4 8lの指摘もあり，また，本研究に

おいても P2 以降の成分の潜時が有意に長く，頂点間振

幅が有意に大きかったことを考慮すると，刺激耳におけ

る対側大脳半球優位性は単純に潜時が短く振幅が大きい

ことのみで示すことができない複雑な要因を包含してい

るものと考えられる。

健常男性40 名を被験者として，左右単耳および両耳へ

のclick 音刺激による長潜時成分を含む聴覚性誘発電位

を左大脳半球頭皮上の 5 記録誘導 （Cz → T3, Cz → T 5, 

Cz →A 1, Cz → C3, Fz → A 1）から記録し，それらの

差異を統計的に検討して以下の結果を得た。

1. 同側左耳刺激と対側右耳刺激による群平均 AEP

は，すべての誘導でその波形は類似しており，左右の聴

覚受容野を含む脳皮質の反応特性はよく一致しているこ

とが確認された。

2. 同側左耳刺激に対して対側右耳刺激および両側耳

刺激による各被験者の AEP については， Nl の潜時は

有意に短く振幅は有意に大きかった。この結果より AEP

における対側優位性と，両側刺激が同側刺激よりも強い
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Differences of Auditory Epoked Potentials (AEPs) evoked by contralateral or ipsilateral 

monaural and binaural click stimuli 

Keiji Uemura, Koji Edagawa, Masao Okura, Takumi Ikuta and Makoto Yoshimatsu 

Department of Neuropsychiatry, School of Medicine, The Universit ヲofTokushima, Tokushima 

(Director: Prof Takumi Ikuta) 

SUMMARY 

Di 旺erences among AEPs evoked by left or right monaural. and binaural acoustic stimuli 

were studied with 40 healthy male subjects (21-33 y.o.). AEPs were evoked by click stimuli 

and derived from the five derivations and recorded averaging 100 responses. with 1024 msec 

of analysis time. The following results were obtained. 

1) In all of five derivations. the contours of the group mean AEPs were roughly similar 

in both ipsilateral left and contralateral right monaural stimuli. These findings demon-

strated that response characteristics in the cortex which contains receptive field of the two 

ears were well coincided with each other. 

2) The latency of the Nl component was significantly shorter and the peak to peak 

amplitudes were significantly larger in both contralateral right monaural and binaural AEPs 

than in ipsilateral left monaural AEPs. These findings reconfirmed reports on both the 

hemispheric dominance of the contralateral ear and the stronger response of binaural 

stimuli than monaural stimuli. 

3) The latency of the P2 component in contralateral right monaural AEPs was 

significantly longer than that in ipsilateral left monocular AEPs, and N 1-P 2. P 2-N 2 

amplitudes were significantly larger. These findings supported the report that the sourse 

of P2 is the primary auditory area, and confirmed the hemispheric dominance of the 

contralateral ear. 

4) The latencies of the long latency components in contralateral right monaural and 

binaural AEPs were significantly longer than those in ipsilateral left monaural AEPs, and 

their amplitudes were significantly larger. These findings suggested the existence of the 

complicated auditory imformation processing in the association cortex and long-recovery 

cycle system in the cortex. 

Key words : auditory evoked potentials, monaural vs binaural, contralateral vs ipsilateral. 

laterality, human 


