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概 要  

事 象 関 連 電 位 の １ つ で あ る ミ ス マ ッ チ

陰 性 電 位 は 、 無 意 識 に 聴 覚 の 変 化 に よ り

生 じ る 電 位 と さ れ て い る 。 近 年 、 視 覚 刺

激 等 そ の 他 の モ ダ リ テ ィ に つ い て も 研 究

さ れ て い る 。 視 性 ミ ス マ ッ チ 陰 性 電 位 の

潜 時 に つ い て 、 小 児 期 の 年 齢 発 達 に と も

な う 変 化 や 各 年 齢 で の 基 準 的 な 潜 時 に つ

い て は 報 告 さ れ て い な い 。  

本 研 究 は 、 1 0 7 名 の 2 歳 か ら 2 7 歳 の 健

常 者 に 対 し て 視 性 ミ ス マ ッ チ 陰 性 電 位 を

測 定 し 、 潜 時 の 年 齢 別 発 達 的 変 化 を 検 討

し た 。 さ ら に 、 精 神 遅 滞 、 学 習 障 害 、 自

閉 性 障 害 、 注 意 欠 如 ・ 多 動 性 障 害 の 児 に

対 し て 視 性 ミ ス マ ッ チ 陰 性 電 位 の 潜 時 を

測 定 し た 。 そ し て 、 精 神 遅 滞 児 と 健 常 児

と の 潜 時 の 比 較 検 討 を 行 い 、 臨 床 上 の 有

用 性 に つ い て 検 討 し た 。  

そ の 結 果 、 健 常 者 群 の 2 歳 か ら 3 歳 の

視 性 ミ ス マ ッ チ 陰 性 電 位 潜 時 の 平 均 値 は
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3 9 4 m s e c で 、 加 齢 に と も な っ て 1 6 歳 頃 ま

で 短 縮 し 、 以 後 一 定 と な り 成 人 レ ベ ル に

達 し た 。 疾 患 群 で は 、 学 習 障 害 、 自 閉 性

障 害 お よ び 注 意 欠 如 ・ 多 動 性 障 害 群 で は

健 常 群 と の 間 に 視 性 ミ ス マ ッ チ 陰 性 電 位

潜 時 の 差 は み ら れ な か っ た が 、 精 神 遅 滞

群 で 、 健 常 群 に 比 較 し 、 特 に 学 童 期 以 降

で 有 意 な 視 性 ミ ス マ ッ チ 陰 性 電 位 潜 時 の

延 長 が 認 め ら れ た 。  

今 回 の 結 果 か ら 、 視 覚 認 知 機 能 に お い

て 一 部 の 精 神 遅 滞 児 で は 、 前 認 知 に 関 与

す る 感 覚 記 憶 過 程 の 成 熟 障 害 が 存 在 す る

と 推 察 さ れ た 。  
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緒 言  

人 間 に と っ て 同 時 に す べ て の 感 覚 器 を

用 い て 、 そ こ か ら 得 ら れ る 情 報 に 注 意 を

向 け る こ と は 不 可 能 で あ る 。 非 常 に 高 い

レ ベ ル の 過 程 で シ フ ト や ス イ ッ チ の シ ス

テ ム に よ り う ま く 統 制 さ れ 、 注 意 ・ 意 識

の 焦 点 を ど こ に 置 く か 優 先 順 位 が 決 定 さ

れ て い る 。 突 然 、 あ る 種 の 刺 激 の 変 化 が

発 生 し た 時 に 注 意 ・ 意 識 の ス イ ッ チ を 入

れ 始 め る た め 、 あ る い は 目 新 し い も の や

非 常 に 重 要 な 情 報 か ど う か 、 無 意 識 か ら

意 識 化 す る こ と が あ る 。 こ の よ う な 場 合

に 、 そ の 時 の 注 意 ・ 意 識 の 焦 点 の 外 で 自

動 的 に 刺 激 の 変 化 を 弁 別 す る た め の メ カ

ニ ズ ム が 存 在 し な け れ ば な ら な い 1 ) 。 こ

の よ う な 前 認 知 的 な 感 覚 記 憶 の 機 能 に つ

い て 、 N ä ä t ä n e n ら 2 ) は 、 精 神 生 理 学 的 手

法 を 用 い て 聴 覚 自 動 探 知 シ ス テ ム が ミ ス

マ ッ チ 陰 性 電 位 ( m i s m a t c h  n e g a t i v i t y :  

M M N ) に 反 映 さ れ る こ と を 発 見 し 、 多 く の
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研 究 者 が 聴 性 ミ ス マ ッ チ 陰 性 電 位

( a u d i t o r y  m i s m a t c h  n e g a t i v i t y : A M M N ) と

い う 事 象 関 連 電 位 ( e v e n t  r e l a t e d  

p o t e n t i a l : E R P ） を 研 究 し て き た 。  

E R P は 、脳 が 感 覚 刺 激 を 処 理 す る 過 程 を

反 映 す る 電 位 と い わ れ て い る 。 E R P に は

P 3 0 0 や M M N を は じ め と す る 多 く の 成 分 が

見 出 さ れ て お り 、 P 3 0 0 に つ い て は す で に

臨 床 面 で も 評 価 が 確 立 さ れ て い る 3 ) 。

P 3 0 0 は 、 標 的 刺 激 が 呈 示 さ れ た と き に ボ

タ ン を 押 す な ど 、 被 検 者 が 能 動 的 に 課 題

を 遂 行 し た と き に 生 ず る 刺 激 後 約

3 0 0 m s e c に み ら れ る 陽 性 電 位 で あ る が 、

M M N は 、 短 期 記 憶 に 関 連 す る 自 動 的 、 か つ

前 認 知 的 な 感 覚 過 程 を 反 映 す る 一 種 の 定

位 反 応 と 考 え ら れ 、 低 頻 度 刺 激 の 波 形 か

ら 高 頻 度 刺 激 の 波 形 を 差 し 引 い て 得 ら れ

る 、 聴 覚 刺 激 を 用 い た 場 合 、 刺 激 後 約

2 0 0 m s e c に み ら れ る 陰 性 電 位 で あ る 。  

M M N の 測 定 方 法 は 、出 現 頻 度 の 高 い 高 頻



5 
 

度 刺 激 と 頻 度 の 低 い 低 頻 度 刺 激 を ラ ン ダ

ム に 短 い 刺 激 間 隔 で 呈 示 す る 。 こ の よ う

に す る と 、 高 頻 度 刺 激 は 感 覚 刺 激 と し て

一 時 的 に 保 存 さ れ る 。 そ こ に 次 の 刺 激 が

呈 示 さ れ る と 、 高 頻 度 刺 激 と の 照 合 が 行

わ れ 、 高 頻 度 刺 激 と は 異 な る 低 頻 度 刺 激

が 与 え ら れ た 場 合 に は 、 そ れ が 自 動 的 に

検 出 さ れ る 3 ) 。 M M N は 、 頻 回 発 生 し た 聴 覚

事 象 の 感 覚 記 憶 痕 跡 ( m e m o r y  t r a c e ) と 逸

脱 事 象 ( d e v i a n t  e v e n t )  と の 前 注 意 的 な

比 較 過 程 を 反 映 す る と い わ れ て い る 。 こ

れ は 、 M M N 反 応 の 記 憶 痕 跡 説 ( m e m o r y  

t r a c e  t h e o r y )  と 呼 ば れ て お り 、 今 日 多

く 受 け 入 れ ら れ て い る 4 )  

こ れ ま で 確 証 の あ る M M N 反 応 は 聴 覚 モ

ダ リ テ ィ に 限 ら れ 、 視 覚 モ ダ リ テ ィ 、 体

性 感 覚 モ ダ リ テ ィ の 報 告 は い ま だ に 少 な

い 。 し か し 、 T a l e s  ら 5 ) は 、 注 意 の 焦 点

外 で 繰 り 返 さ れ る 視 覚 モ ダ リ テ ィ で 生 じ

る 誘 発 電 位 が 聴 覚 M M N と 同 様 に 存 在 す る
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と 報 告 し 、 A l h o ら 6 ) は 、 視 性 ミ ス マ ッ チ

陰 性 電 位 ( v i s u a l  m i s m a t c h  n e g a t i v i t y :  

V M M N ) が 存 在 す る の で あ れ ば 、 そ の 顕 在 化

は 弁 別 刺 激 の 変 化 に よ っ て 誘 発 さ れ る

A M M N よ り 閾 値 が 高 い で あ ろ う と 述 べ て い

る 。  

M M N は 、刺 激 に 対 し て 特 別 な 課 題 を 必 要

と せ ず に 誘 発 で き る の で 、 新 生 児 、 小 児

や 認 知 機 能 障 害 の あ る 患 者 等 で 認 知 機 能

を 評 価 す る の に 有 用 と 考 え ら れ て い る 7 ) 。

そ こ で 、 V M M N が 小 児 に お け る 認 知 機 能 の

評 価 に 利 用 可 能 か ど う か を 検 討 す る た め

本 研 究 を 計 画 し た 。  

本 研 究 で は ま ず 、 幼 児 期 か ら 成 人 ま で

健 常 者 の V M M N を 測 定 し 、 小 児 期 に お け る

各 年 齢 の 波 形 と 潜 時 の 発 達 的 変 化 の 特 徴

お よ び 潜 時 の 成 人 レ ベ ル に 達 す る 時 期 に

つ い て 検 討 し 考 察 す る 。 さ ら に 、 精 神 遅

滞 、 注 意 欠 如 ・ 多 動 性 障 害 、 学 習 障 害 、

自 閉 性 障 害 の 児 を 対 象 と し て V M M N の 潜 時
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を 測 定 し 、 健 常 群 と 比 較 検 討 し 、 V M M N の

臨 床 応 用 の 可 能 性 に つ い て 検 討 す る 。  

 

対 象 と 方 法  

対 象  

対 象 は 、 日 本 大 学 医 学 部 附 属 板 橋 病 院

小 児 科 外 来 を 受 診 し た 、 重 篤 な 全 身 性 疾

患 の 既 往 が な い 、 中 枢 神 経 系 疾 患 以 外 の

急 性 疾 患 で 受 診 し 回 復 後 に 測 定 を 行 っ た 、

2 歳 ～ 2 7 歳 ま で の 健 常 者 1 0 7 名 ( 男 性 5 5

名 、 女 性 5 2 名 ) と 、 ま た 、 同 外 来 に 通 院

中 の 精 神 遅 滞 ( m e n t a l  r e t a r d a t i o n  :  M R )

の 患 者 2 9 名 （ 年 齢 ： 1 歳 ～ 1 7 歳 ）（ 男 性

1 7 名 、 女 性 1 2 名 ）、 学 習 障 害 （ l e a r n i n g  

d i s o r d e r ： L D ) の 患 者  2 0 名 （ 年 齢 ： 5 歳

～ 1 5 歳  ）（ 男 性 1 6 名 、 女 性 4 名 ）、 自 閉

性 障 害 （ a u t i s t i c  d i s o r d e r ） の 患 者 6 名

（ ア ス ペ ル ガ ー 障 害 2 名 を 含 む ）（ 年 齢 ：

4 歳 ～ 1 2 歳 ）（ 男 性 5 名 、 女 性 1 名 ）、 注

意 欠 如 ・ 多 動 性 障 害
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( a t t e n t i o n - d e f i c i t / h y p e r a c t i v i t y  

d i s o r d e r : A D / H D )  の 患 者 1 8 名 （ 年 齢 ： 3

歳 ～ 1 2 歳 ）（ 男 性 1 7 名 、 女 性 1 名 ） に つ

い て も 同 様 に 測 定 し た 。  

な お 、 各 疾 患 の 診 断 は D S M - I V 8 ) の 診 断

基 準 に 従 い 、 M R の 児 は 、 W I S C - R 、 田 中 —

ビ ネ ー 式 お よ び 津 守 ・ 稲 毛 式 乳 幼 児 精 神

発 達 診 断 検 査 で 知 能 指 数 （ i n t e l l i g e n c e  

q u o t i e n t :  I Q ） あ る い は 発 達 指 数

（ d e v e l o p m e n t a l  q u o t i e n t :  D Q ） が 7 0 以

下 の 患 者 と し た 。 ま た 、 対 象 と な る M R 児

の 重 症 度 は 、D S M - I V 8 ) の 知 的 機 能 障 害 の 水

準 を 反 映 す る 重 症 度 に 基 づ き 、 重 症 あ る

い は 重 度 の た め 判 定 不 能 （ I Q レ ベ ル 2 0 ～

2 5 以 下 ） が 5 例 、 中 等 度 （ I Q レ ベ ル 3 5

～ 4 0 か ら 5 0 ～ 5 5 ） が 9 例 、 軽 度 が  1 5

例 （ I Q レ ベ ル 5 0 ～ 5 5 か ら お よ そ 7 0 ） で

あ っ た 。 対 象 者 の 視 覚 障 害 に 関 し て は 、

保 護 者 か ら そ の 有 無 を 確 認 し 、 矯 正 不 能

な 視 覚 障 害 者 は 除 外 し 、 近 視 や 遠 視 な ど
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は 、 眼 鏡 に よ る 矯 正 後 に 測 定 し た 。  

す べ て の 研 究 対 象 者 ま た は そ の 保 護 者

に 研 究 内 容 を 説 明 し 了 承 を 得 た 。 ま た 精

神 遅 滞 児 に 関 す る 検 討 に お い て は 、 日 本

大 学 医 学 部 附 属 板 橋 病 院 に お け る 臨 床 研

究 審 査 委 員 会 の 承 認 （ R K - 1 3 0 1 1 1 - 6 ） を 得

て い る 。  

 

方 法 と 手 順  

検 査 は 薄 暗 い 電 気 的 防 護 室 で 行 い 、 視

覚 刺 激 に 特 別 な 注 意 を 払 わ せ な い た め に

被 験 者 に 入 室 時 か ら 音 楽 や 童 話 な ど を 聞

か せ な が ら 、 呈 示 刺 激 が 映 し 出 さ れ る モ

ニ タ ー の 前 に 置 か れ た 椅 子 に 被 験 者 は 座

り 、 電 極 を つ け 、 頭 を も た せ か け た 状 態

で 行 っ た 。  

呈 示 刺 激 は 8 . 0 × 6 . 8 c m の 楕 円 形 で 、  

高 頻 度 刺 激 は 、 上 半 分 が 白 で 下 半 分 が 黒 、

低 頻 度 刺 激 は 、 上 半 分 が 黒 で 下 半 分 が 白

で あ る （ F i g . 1 ）。 こ の 2 種 類 の う ち 一 つ
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を 、視 角 4 . 6 × 3 . 9 ° ( 幅 ×  高 )  で 被 験 者 の

眼 前 1 m に あ る モ ニ タ ー に 呈 示 し た 。 刺 激

間 隔 は １ 秒 間 、 各 呈 示 時 間 は 1 0 0 m s e c 、 刺

激 頻 度 は 高 頻 度 刺 激 ： 低 頻 度 刺 激 = 9 : 1 で

ラ ン ダ ム に 呈 示 し た 。  

 

記 録 と 解 析 法  

加 算 回 数 は 、 高 頻 度 刺 激 4 5 0 回 、 低 頻

度 刺 激 5 0 回 と し た 。 A g / A g C l  電 極 を 用 い

誘 導 部 位 は 、 国 際 1 0 - 2 0 法 に て 頭 皮 上 の

前 頭 正 中 部 ( F z ) ,  中 心 正 中 部 ( C z ) ,  頭 頂

正 中 部 ( P z )  と 後 頭 正 中 部 ( O z )  と し 、 基

準 電 極 を 両 側 耳 朶 連 結 と し て 導 出 し た 。

ま た V M M N 波 形 は 、O z で は 最 も 鮮 明 に 検 出

さ れ る が 、α 波 の 混 入 が 多 く 、こ の 為 V M M N

潜 時 の 検 討 部 位 は 頭 頂 正 中 部 （ P z ） を 選

択 し た 。  

増 幅 器 は 日 本 電 気 三 栄 B I O T O P  6 R - 1 2 に

て 低 周 波 フ ィ ル タ  0 . 5 H z 、 高 周 波 フ ィ ル

タ  6 0 H z で 記 録 し た 。 分 析 時 間 は 、 刺 激 開
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始 前 1 6 . 8 m s e c か ら 刺 激 後 7 0 0 m s e c ま で と

し 、 日 本 電 気 三 栄 シ グ ナ ル ・ プ ロ セ ッ サ

ー 7 T 1 8 に て 加 算 を 行 っ た 。 眼 球 運 動 や 筋

電 図 な ど の 1 0 0 μ V を 越 え る ア ー チ フ ァ ク

ト は 自 動 的 に キ ャ ン セ ル し 加 算 よ り 除 い

た 。  

M M N 波 形 は 、低 頻 度 刺 激 の 加 算 波 形 か ら

高 頻 度 刺 激 の 加 算 波 形 を 引 算 し た 波 形 と

し て 求 め た 。 波 形 は な だ ら か な 陰 性 波 で

あ り 、 こ の 頂 点 潜 時 を 測 定 し た 。  

統 計 学 的 解 析 は 、 年 齢 と 潜 時 の 関 係 に

つ い て は 、 N o n - l i n e a r  r e g r e s s i o n  分 析

を 行 い 、  正 常 群 と M R  群 の 潜 時 に つ い て

は 、 W i l c o x o n  r a n k - s u m  ( M a n n - W h i t n e y  U )  

t e s t  に よ り ２ 群 間 の 比 較 を 行 い 、 p < 0 . 0 5

を 有 意 差 あ り と し た 。  統 計 パ ッ ケ ー ジ は 、

S t a t a  v e r . 8 . 2 ( S t a t a  C o r p o r a t i o n ,  

C o l l e g e  S t a t i o n ,  T e x a s ,  U S A ) を 用 い た 。   
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結 果  

1 . V M M N 波 形  

健 常 成 人 1 0 名 の V M M N の g r a n d  a v e r a g e

（ 総 加 算 平 均 ）  を 示 す （ F i g . 2 ）。 上 段 の

波 形 は 、 低 頻 度 刺 激 で 得 ら れ た 波 形 を 太

い 線 で 、 高 頻 度 刺 激 で 得 ら れ た 波 形 を 細

い 線 で 示 し て い る 。 下 段 の 波 形 は 、 低 頻

度 刺 激 で 得 ら れ た E R P か ら 高 頻 度 刺 激 で

得 ら れ た E R P を 差 し 引 い た 波 形 で 、 矢 印

で 示 し た 陰 性 波 が V M M N で あ る 。 ま た 、 3

人 の 健 常 男 児 の V M M N の 波 形 を に 示 す（ F i g .  

3 ）。 そ れ ぞ れ 5 歳 、 9 歳 と 1 3 歳 の 典 型 的

と 考 え ら れ る 波 形 で 、 こ れ ら の 波 形 は 類

似 し て お り 、 V M M N 潜 時 は 年 齢 が 上 が る と

短 縮 し て い た 。  

 

2 . 健 常 児 の 年 齢 発 達 変 化  

健 常 児 の 各 年 齢 に お け る V M M N 潜 時 の 平

均 値 と 標 準 偏 差 を T a b l e  1  に 示 す 。 性 別

に よ る V M M N 潜 時 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か
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っ た ( p = 0 . 6 8 ) 。 2 - 3 歳 の V M M N 潜 時 は 3 9 4

± 5 8 m s e c  ( 平 均 ± 標 準 偏 差 ) で あ り 、 1 6 歳

頃 ま で 年 齢 増 加 と と も に 短 縮 し 、 そ の 後

一 定 と な っ た 。1 6 - 1 7 歳 の V M M N 潜 時 は 2 7 3

± 3 2 m s e c , 1 8 歳 以 上 で は 2 7 5 ± 4 4 m s e c で あ

っ た 。健 常 児 の V M M N の 結 果 を 回 帰 分 析 し 、

以 下 に 示 す 二 次 回 帰 曲 線 が 統 計 学 的 に 有

意 に 示 さ れ た 。 Y = 4 2 8 . 0 2 1 8  -  1 2 . 9 2 3 6 9 X  +  

0 . 2 8 5 1 1 5 2 X 2  ( R 2 = 0 . 3 3 ,  p < 0 . 0 0 1 ) ,  X  は 年

齢 ( Y e a r s ) 、 Y は V M M N 潜 時 ( m s e c ) で あ る 。

こ れ か ら 得 ら れ た 各 年 齢 の 9 5 % 信 頼 区 間

と 標 準 推 定 値  を F i g . 4 に 示 す 。  

 

3 .  各 疾 患 群 の V M M N 潜 時  

健 常 児 の V M M N 潜 時 の 年 齢 別 9 5 % 信 頼 区

間 と 標 準 偏 差 を 示 す 二 次 回 帰 曲 線 に 各 疾

患 （ M R  、 A D / H D 、 L D 、 自 閉 性 障 害 ） の V M M N

潜 時 を 点 で 示 し た も の を F i g . 5 ～ F i g . 8 に

示 す 。 各 群 の V M M N 潜 時 の 平 均 値 と 標 準 偏

差 を T a b l e  2 に 示 す 。 健 常 群 と 比 較 し 、
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M R で は 有 意 差 を 認 め た が 他 の 群 で は 有 意

差 は 認 め ら れ な か っ た 。  

M R 児 は 、 F i g . 5 に 示 す よ う に 2 9 例 中 7

例 ( 2 4 % ) で V M M N 潜 時 が 正 常 の 9 5 % 信 頼 区

間 よ り 延 長 し て い た 。 ま た 、 こ の ７ 例 は

全 例 ７ 歳 以 上 で あ っ た 。   

 

4 . 健 常 児 と M R 児 の V M M N 潜 時 の 比 較  

健 常 群 と M R 群 を 比 較 す る と 、M R 群 で は

有 意 に V M M N 潜 時 が 延 長 し て い た ( T a b l e  

3 ) 。 さ ら に 、 こ の こ と か ら 健 常 群 と M R 群

の 年 齢 を マ ッ チ ン グ さ せ 、 ７ 歳 未 満 の 就

学 前 の 群 と ７ 歳 以 降 の 群 （ 7 歳 以 上 2 0 歳

未 満 ）の 2 群 に 分 類 し 、両 群 を 比 較 し た 。

7 歳 未 満 で は 、 健 常 群 ( 2 0 例 ) と M R 群 ( 1 1

名 ) で は V M M N 潜 時 に 有 意 な 差 は み ら れ な

か っ た が 、 7 歳 以 上 で は 、 健 常 群 ( 7 5 例 )

と M R 群 ( 1 8 名 ) で は 、 健 常 群 平 均 潜 時

3 2 3 . 6 ± 4 9 . 0 ( m s e c ) と M R 群 平 均 潜 時 3 7 2 . 9

± 8 3 . 4 ( m s e c ) で あ り 、 有 意 ( p < 0 . 0 5 ) に M R
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群 で V M M N 潜 時 の 延 長 が 認 め ら れ た（ T a b l e  

4 ） ( F i g . 9 ) 。  

M R 児 に お け る 知 的 レ ベ ル（ D Q お よ び I Q

値 ） と V M M N 潜 時 と の 間 に は 、 有 意 な 関 連

性 は み ら れ な か っ た 。  

 

考 察  

 M M N は 、 こ れ ま で の 研 究 で も す で に 確

立 さ れ て い る 事 象 関 連 電 位 の ひ と つ で あ

る 2 . 7 . 9 ) 。被 検 者 が 課 題 を 遂 行 す る 必 要 な

く 、 年 齢 制 限 な く 行 う こ と が で き る 。 そ

れ ゆ え に こ れ ま で A M M N は 多 数 の 報 告 が な

さ れ て き た 。  

V M M N に つ い て は 1 9 9 0 年 の C a m m a n n の 報

告 1 0 ) が 最 も 早 く な さ れ た も の の 一 つ で あ

る 。V M M N の 波 形 に つ い て は 、T a n a k a ら 1 1 )

は 新 生 児 の 妊 娠 週 数 と V M M N 潜 時 の 変 化 に

つ い て 報 告 し て い る 。 今 回 検 討 し た V M M N

の 波 形 （ F i g . 3 ） は 、 T a n a k a ら の 新 生 児 の

V M M N と A M M N 波 形 1 1 ) と 江 尻 ら の 小 児 の
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A M M N の 波 形 1 2 )  に 類 似 し て い た 。 T a l e s

ら 5 ) も 、V M M N 波 形 が A M M N 波 形 に 類 似 し て

い る と 述 べ て い る 。 ま た 、 A M M N の 波 形 に

つ い て も 年 齢 に よ る 波 形 の 変 化 は 認 め ら

れ な か っ た と 報 告 さ れ て い る 1 2 ) 。 こ れ ら

の 報 告 か ら 、 視 覚 刺 激 と 聴 覚 刺 激 の M M N

の 波 形 は 類 似 し 、 年 齢 に よ る 波 形 の 変 化

は 認 め ら れ な い 事 が 推 察 さ れ る 。  

ま ず 、 今 回 の 研 究 に 用 い た 視 覚 刺 激 に

つ い て 、 高 頻 度 刺 激 と 低 頻 度 刺 激 の 強 度

が 同 じ で あ る こ と に 留 意 し た 。 視 覚 刺 激

に は 、 色 や 形 な ど さ ま ざ ま な 要 素 が 含 ま

れ て い る 。 こ の た め 視 覚 上 同 じ 刺 激 強 度

で 高 頻 度 刺 激 と 低 頻 度 刺 激 と し て 呈 示 画

像 を 変 化 さ せ る た め 、 色 や 形 の 変 化 で は 、

刺 激 強 度 が 一 定 に な ら な い と 考 え ら れ た 。

そ こ で 、 R a m a c h a n d r a n 1 3 ) の 視 覚 初 期 注 意

過 程 の 研 究 で 用 い ら れ て い た 画 像 を 参 考

に 視 覚 刺 激 を 作 成 し た 。 こ れ は 、 8 . 0 ×

6 . 8 c m の ラ グ ビ ー ボ ー ル に 似 た 形 を 上 下
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半 分 ず つ 白 黒 に し た も の で 、 こ れ を 上 下

反 転 さ せ る こ と で 、 高 頻 度 刺 激 と 低 頻 度

刺 激 の 視 覚 刺 激 の 強 度 を 保 つ よ う に し た

（ F i g . 1 ）。  

V M M N 潜 時 に つ い て 本 研 究 で は 、 2 歳 か ら

年 齢 増 加 と と も に 短 縮 し 、 1 6 歳 頃 に 成 人

レ ベ ル に 達 し 一 定 と な っ た 。 二 次 回 帰 曲

線 が 有 意 に 示 さ れ た よ う に 、 成 人 を す ぎ

て も な お 加 齢 と と も に 短 縮 す る の で は な

く 、 あ る 一 定 の 年 齢 で 成 人 レ ベ ル に 達 す

る 事 を 意 味 す る 。 小 児 の 事 象 関 連 電 位 の

発 達 的 変 化 に つ い て は 様 々 な 報 告 が あ る

が 、 多 く は 聴 覚 刺 激 を 用 い て い る 。 M M N

や 他 の 事 象 関 連 電 位 に お け る 成 人 レ ベ ル

に 達 す る 年 齢 に つ い て の 報 告 を 検 討 す る

と 、 聴 覚 刺 激 の P 3 0 0 で は 、 F u c h i g a m i ら

1 4 ) は 1 6 ～ 1 7 歳 、 B a r a j a s 1 5 ) は 1 5 歳 ま で

と 報 告 し 、 三 次 元 聴 覚 刺 激 を 用 い た 誘 発

電 位 で は 、 Y a m a m o r i ら 1 7 ) は 7 歳 、 A M M N

で は 、 江 尻 ら 1 2 ) は 7 歳 と 報 告 し て い る 。
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ま た 、視 覚 刺 激 を 用 い た E R P に 関 し て は 、

O k u b o ら の 視 運 動 性 事 象 関 連 電 位 は 3 0 歳

1 7 ) 、 H o r i m o t o ら の 、 色 刺 激 に よ る V M M N

で は 7 〜 1 3 歳 で 成 人 レ ベ ル に 達 す る と 報

告 さ れ て い る 1 8 ) 。  

こ の よ う に E R P は 、 刺 激 方 法 や 条 件 の

違 い に よ り 潜 時 が 成 人 レ ベ ル に 達 す る 年

齢 が 異 な る 。 今 回 の 結 果 で も 、 小 児 か ら

青 年 期 に か け て 加 齢 に よ る 潜 時 の 短 縮 が

認 め ら れ て い た 。 江 尻 ら 1 2 ) は A M M N の 示

す 前 認 知 的 な 感 覚 記 憶 機 能 の 発 達 は よ り

若 年 で 成 熟 し 、 P 3 0 0 が 示 す よ う な さ ら に

高 次 の 意 識 的 な 認 知 機 能 は そ れ よ り も 遅

れ て 成 人 レ ベ ル に 達 す る も の と 推 測 し て

い る 。  

M R 児 を 対 象 と す る 事 象 関 連 電 位 に つ い

て は 、 さ ま ざ ま な 研 究 が 報 告 さ れ て い る 。

聴 覚 運 動 性 誘 発 電 位 、 視 覚 運 動 性 事 象 関

連 電 位 、聴 覚 刺 激 の P 3 0 0 、視 覚 刺 激 の P 3 0 0

に お い て 、 健 常 群 と 比 較 し M R 群 は 潜 時 が
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延 長 し た と 報 告 さ れ て い る 1 6 . 1 7 . 1 9 - 2 1 ) 。

A M M N に つ い て 江 尻 ら 1 2 ） は 、2 ～ 1 5 歳 ま で

の M R 児 3 3 例 の 検 討 で 、 M R 児 の 3 0 % に 潜

時 の 延 長 が み ら れ た と 報 告 し て い る 。 ま

た 、 稲 垣 ら 2 2 ） は 7 ～ 2 5 歳 の 重 度 の M R 児

1 0 例 に お い て 純 音 刺 激 に よ る A M M N の 検

討 を 行 い 、 A M M N 潜 時 が 健 常 児 に 比 較 し 有

意 に 延 長 し た と 報 告 し て い る 。 一 方 、 5 ～

8 歳 の 言 語 発 達 遅 滞 を 伴 う 年 少 の M R 児 1 2

例 に 対 す る A M M N で は 、 健 常 群 と 比 べ M M N

振 幅 が 有 意 に 減 少 し た が 、 潜 時 に は 有 意

差 を 認 め な か っ た と の 報 告 2 3 ) も あ る 。  

E R P の 振 幅 と 年 齢 と の 関 連 性 に つ い て 、

F u c h i g a m i ら 1 4 ） の E R P の 検 討 で 、 小 児 の

場 合 N 1 0 0 , N 2 0 0 , P 3 0 0 の 振 幅 と 年 齢 と の 間

に 有 意 な 関 連 性 は 認 め ず 、 同 年 齢 間 に お

い て も 各 個 体 に お け る 振 幅 の 差 異 が 大 き

い と い う 報 告 か ら 、 本 研 究 で は 振 幅 に よ

る 比 較 検 討 は 行 わ な か っ た 。  

V M M N に お け る M R 児 の 検 討 に つ い て は 、
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H o r i m o t o ら 1 8 ) は 、 成 人 群 、 7 ～ 1 3 歳 の 健

常 小 児 群 、 9 ～ 1 5 歳 の 小 児 M R 群 （ F I Q  5 2

～ 7 0 ） を 対 象 と し た 色 刺 激 に よ る V M M N の

検 討 を 行 い 、 小 児 M R 群 で は 、 V M M N 波 形 が

二 峰 性 と な り 、 潜 時 の 同 定 が 困 難 で あ っ

た と 述 べ て い る 。 今 回 の 検 討 で は 、 健 常

群 と 比 較 し M R 群 で は 有 意 に V M M N 潜 時 が

延 長 し て い た 。 さ ら に 詳 細 に 検 討 し た 結

果 、 就 学 以 前 で は M R 児 の V M M N 潜 時 は 、

健 常 児 群 と 有 意 差 を 認 め な か っ た 。 そ の

反 面 、 学 童 期 以 降 で は 、 健 常 児 群 と 比 較

し 有 意 な 潜 時 の 延 長 を 認 め て い た 。 こ の

こ と は 、A M M N に お け る 稲 垣 ら 2 2 ) の 検 討 で

７ 歳 以 降 の 年 長 児 の M R 群 で 潜 時 の 延 長 が

み ら れ た こ と 、ま た H o l o p a i n e n ら 2 3 ) の 5

～ 8 歳 の 年 少 M R 児 で は 健 常 児 と の 有 意 差

が 認 め ら れ な か っ た こ と に 一 致 す る 結 果

で あ っ た 。  

以 上 よ り 、 V M M N が 前 認 知 的 感 覚 記 憶 過

程 を 反 映 す る と い う 説 か ら み る と 、 M R 児
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が 学 童 期 以 降 に な る と そ の 成 熟 障 害 が よ

り 顕 著 に な っ て く る と 考 え る こ と が で き

る 。  

 M M N か ら み た 認 知 機 能 の 発 達 変 化 は 、

A M M N は 7 歳 頃 1 2 ) に 成 人 レ ベ ル に 達 す る の

に 比 較 し 、V M M N で は 1 6 歳 頃 に 成 人 レ ベ ル

に 達 す る 。 こ れ は 、 V M M N の 成 熟 が A M M N

よ り 遅 い と 考 え ら れ 、 聴 覚 と 視 覚 の 認 知

機 能 の 成 熟 過 程 が 異 な る と 推 察 す る 。  

V M M N の 起 源 に つ い て は 、 O k u b o ら 2 4 ）

が 、 正 常 児 1 0 名 に 対 し て 本 研 究 と 同 じ 視

覚 刺 激 を 用 い て 記 録 し た V M M N を 、 双 極 子

推 定 法 （ D T 法 ） を 用 い 、 さ ら に 三 次 元 M R I

上 に 重 ね 発 生 源 を 検 討 し た と こ ろ 、 V M M N

波 形 の 1 番 目 の 陽 性 波 ( P 1 ) が 頭 頂 葉 、 1

番 目 の 陰 性 波 ( N 1 ) が 後 頭 葉 の 視 覚 領 野 、 2

番 目 の 陽 性 波 ( P 2 ) が 前 頭 葉 を 発 生 源 と 考

え ら れ た 。 こ の よ う に V M M N の 起 源 は 、 視

覚 認 知 処 理 過 程 に お け る モ ダ リ テ ィ 特 異

的 皮 質 の 存 在 す る 後 頭 部 、 後 側 頭 部 に 位
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置 す る と い わ れ て い る 5 , 6 , 2 5 ) 。 H o r i m o t o

ら 1 8 ) は 、 健 常 小 児 群 で は 、 同 部 位 に V M M N

の 最 大 振 幅 を 認 め る が 、 小 児 M R 群 で は 、

む し ろ 中 心 部 に 最 大 振 幅 を 認 め 、 M R 児 で

は 前 認 知 的 な 視 覚 認 知 過 程 に お け る 成 熟

異 常 や 、 視 覚 認 知 の 起 源 の 異 常 も 考 え ら

れ る と 報 告 し て い る 。  

ま た 、今 回 の 研 究 で 、M R 児 に お い て V M M N

潜 時 と 知 的 レ ベ ル （ D Q , I Q 値 ） と の 相 関 は

認 め ら れ な か っ た こ と に つ い て は 、 知 能

発 達 検 査 で 評 価 さ れ る 、 運 動 を 含 め た 社

会 性 や 言 語 な ど の 能 動 的 な 脳 内 情 報 処 理

過 程 の 発 達 と 、M M N 潜 時 が 反 映 す る と い わ

れ る 前 認 知 的 な 感 覚 過 程 と い う 脳 内 の 情

報 処 理 過 程 の 発 達 は 、 そ れ ぞ れ 別 の プ ロ

セ ス を 経 て 成 熟 す る と 考 え ら れ 、 V M M N 潜

時 が 必 ず し も 知 的 レ ベ ル を 反 映 す る も の

で は な い と 推 測 さ れ る 。 今 回 の 検 討 に お

い て 、 M R 群 で 健 常 児 の 9 5 ％ 信 頼 区 間 よ り

潜 時 の 延 長 を 認 め た 症 例 の 詳 細 は 、 I Q レ
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ベ ル に つ い て は 、判 定 不 能 の 重 症 例 1 例 、

中 等 度 3 例 、 軽 度 3 例 の 7 例 で 、 合 併 症

に つ い て は 、 て ん か ん 合 併 例 が 3 例 、 ミ

ト コ ン ド リ ア 病 や 脳 梁 欠 損 な ど 脳 内 器 質

的 疾 患 合 併 例 2 例 、 合 併 症 の な い M R 症 例

は 3 例 で あ っ た 。M R は 症 状 の 一 つ で あ り 、

知 的 レ ベ ル 以 外 の 因 子 が 、 V M M N 潜 時 の 延

長 に 関 与 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。

P 3 0 0  2 0 , 2 1 , 2 6 ) の よ う な 能 動 的 課 題 を 用 い

て 測 定 し た E R P の 方 が 、 知 的 レ ベ ル の 客

観 的 評 価 法 に は 適 し て い る と 考 え ら れ た 。 

今 回 の 研 究 上 の 限 界 は 、 ま ず 、 移 動 が

自 立 し て い る 低 年 齢 の 児 や 多 動 性 の あ る

児 に 行 う 場 合 に 座 位 保 持 に 協 力 的 で あ る

必 要 が あ る こ と 、 次 に 健 常 群 、 各 疾 患 群

そ れ ぞ れ 各 年 齢 の 症 例 数 が 少 な い こ と で

あ る 。 症 例 数 を 増 や し て 更 に 基 準 値 の 精

度 を 高 め た い 。 そ し て 、 将 来 の 研 究 の 課

題 と し て は 、 臨 床 的 応 用 で は 、 特 に 認 知

機 能 障 害 が 関 係 す る と 思 わ れ る 発 達 障 害
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を 含 め た 患 児 で V M M N か ら 病 態 の 把 握 な ど

に 役 立 つ の で は な い か と 考 え る 。 ま た 、

同 一 患 者 で の 加 齢 や 発 達 に よ る V M M N の 変

化 と 本 人 の 認 知 機 能 の 発 達 状 態 を 比 較 す

る こ と で 臨 床 上 の 判 断 の 目 安 に な る こ と

も 考 え ら れ る 。  

 

結 語  

V M M N 検 査 は 非 侵 襲 的 な 検 査 で 、 被 験 者

に ボ タ ン を 押 す 等 の 標 的 刺 激 を 弁 別 す る

特 別 な 課 題 遂 行 の 必 要 が な く 測 定 可 能 で

あ る こ と か ら 、 新 生 児 や 小 児 に も 有 用 な

検 査 と 考 え ら れ る 。  

精 神 遅 滞 児 の V M M N 潜 時 の 延 長 は 、 視 覚

認 知 過 程 に お け る 前 認 知 的 感 覚 過 程 の 成

熟 異 常 が 主 体 と 考 え ら れ 、 そ の た め 、 学

童 期 以 降 で 成 熟 過 程 の 未 熟 性 に よ り 健 常

児 と の 差 が よ り 顕 在 化 し て く る と 考 え ら

れ た 。  

今 後 は 、 更 に V M M N を 測 定 し 詳 細 に 検 討
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す る こ と で 、 よ り 視 覚 認 知 機 能 に お け る

前 認 知 的 感 覚 過 程 の 客 観 的 な 評 価 法 と な

り う る と 考 え ら れ 臨 床 上 有 用 で あ る 。  
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図 説 

Figure 1 

Ramachanrdan の視覚初期注意過程の論文 13）を参考に作成した呈示刺

激である。a:高頻度刺激と b:低頻度刺激を示す。 

 

Figure 2 

10 名の健常成人に施行した VMMN の grand average。上段は、高頻度

刺激で得られた波形を細い線、低頻度刺激で得られた波形を太い線

で示している。下段は、低頻度刺激の ERP 波形から高頻度刺激の ERP

波形を差し引いて得られた VMMN 波形で、矢印で示した陰性波を VMMN

とし、その潜時を VMMN 潜時とした。 

 

Figure 3 

5 歳、9 歳、13 歳の健常男児の VMMN 波形。矢印は VMMN を示す。 

 

Figure 4 

上段は、Table2 で示した健常群における各年齢の VMMN 潜時の平均と

標準偏差。 
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下段は、正常群の年齢別 VMMN 潜時を回帰分析し得られた二次回帰曲

線（Y=428.0218 - 12.92369X + 0.2851152X2 (R2=0.33, p<0.001), X ：

年齢(Years)、Y：VMMN 潜時(msec)）と、そこから得られた各年齢に

おける VMMN 潜時の 95%信頼区間と標準推定値。 

 

Figure 5 

Fig.4 の健常群 VMMN95%信頼区間と標準推定値のグラフに精神遅滞

(MR)群(n=29)の VMMN 潜時を点で示す。 

 

Figure 6 

Fig.4 の健常群 VMMN95%信頼区間と標準推定値のグラフに注意欠如・

多動性障害(AD/HD)群(n=18)の VMMN 潜時を点で示す。 

Figure 7 

Fig.4 の健常群 VMMN95%信頼区間と標準推定値のグラフに学習障害

(LD)群(n=20)の VMMN 潜時を点で示す。 
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Figure 8 

Fig.4の健常群VMMN95%信頼区間と標準推定値のグラフに自閉性障害

(Autistic disorder)群(n=6)の VMMN 潜時を点で示す。 

 

Figure 9 

年齢をマッチングさせた健常群(斜線)とMR群(点線)を７歳未満の群

と７歳以降の群（7 歳以上 20 歳未満）の 2 群に分類し、両群を比較

すると、7 才未満では VMMN 潜時に有意な差はみられず、7 歳以降で

は、有意(p<0.05)に MR 群で VMMN 潜時の延長が認められた。 
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