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　あ らま し　左 右の 眼 に異なる 競合す る視覚刺激が 独 立 に 呈 示 さ れ た と き，自 らの 意志 に 関 わ りなく交 互 に 知 覚 さ

れ る現象 を 両 眼 視 野 闘 争 とい う．こ の 現 象 に 対 し て 数多 くの 研 究が な され て き た が，脳内 に お い て い つ ，どこ で ，ど

の よ うな 処 理 が 行 わ れ て い る か は 現在 で も解明 され て い な い ．本研究 で は，両眼視野闘争 を引き起 こ すため左 右眼

に 対 して そ れ ぞ れ 独立 に反 対 方向 に ドリフ ト運動する 6 本 の 縦縞刺激 を 呈 示 した 場 合 と，左右 眼に 対 し て 融合 して

知覚され る 同 方向 に ドリ フ ト運動す る縦縞刺激 を呈示 した 場合 の 脳 波を視運 動性眼振 と同時計測 し
， 視 運 動性 眼 振

か ら競合 ・融合刺激観 察時 の 緩除相 に お け る 眼 球 運 動 方 向 の 切 り替 わ り時刻 を 決定 し，そ の 時刻 を 基 準 に 事象関連

電 位 と事象 関 連 「司期 ・脱 同期 の 解析 を 行 っ た．そ の 結果 ，α 波帯（8
− 13Hz ）の 事象関連同期

・
脱 同期 にお い て，知覚交

替前一500− −300ms に か けて 前頭，頭頂 の 主 に右半球 で 競合刺激観察時 と融合刺激観察時で 特 に 大きな減衰が 見 られ

た ，
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Abstract　 Binocular　 rivalry 　 is　 a　phenomenon 　in　 which 　 the　perception　 alternates 　when 　two 　dissimilar　images　 are

independently　presented　to　two　eyes ．　Although　a　iot　of 　previous　studies 　on 　this　phenomenon　have　done，　it　is　still　not 　revealed

on　the　issue　of 　when 　and 　where 　rivalry　occurs　in　the　brain」 n 　this　study
，
　we 　used 　competitive 　moving 　stimuli 　in　which 　six

stripes 　dri俑 ng 　to　opposite 　or　the　same 　directions　in　order 　to　investigate　the　brain　activities 　when 　subjects 　observed 　the

competitive 　or 　its　control 。ooperative 　stimuli 　drifting　same 　direction，　We 　measured 　EEGs 　and 　ana 】yzed 　event −related 　potentials

（ERPs ）and 　event−related 　synchronlzations （ERSs ）1desynchronizations（ERDs ）for　competitive 　and 　oooperative 　stimuli

triggered　by　the　change 　ofthe 　direction　of 　optoki 皿 etic　nystagmus ，　As 　a　resu1 ち significant 　differences　in　ERSs1ERDs 　at　alpha

band （8−13Hz）were 　observed 　in　the丘ontal 　and 　pahetal　regjons ，　panicularly　in　the　rlght 　hemisphere，　at　500 − 300ms　befbre

perceptual　alternation ・

　Keyword 　binocular　rivalry （BR ），　perceptual　alternation ，　optokinetic 　nystagrnus （OKN ），　event −related 　potentials（ERPs ），

event −related 　synchronizations ／desynchronizations（ERSs 〆ERDs ）

1．は じめ に 　　　　　　　　　　　　　　　　　こ れ を 両 眼 視 野 闘 争 （binecular　rivalry ・以 下 BR ）と い う・

　左 右 の 眼 に 異 な る 競合す る 視 覚 刺 激 が 独 、t に 呈 示 　　BR で は ・両 眼 の 網 膜 に 対 し て 視 覚 刺 激 を 与 え 続 け て

され た 場 合 ，交 互 に 知 覚 さ れ る と い う現 象 が 起 き る ，　 い る に も 拘 らず ・ど ち ら か
一

方 の 刺激 し か 知 覚 さ れ ず・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一7 −
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も う
一

方 の 刺 激 は 意 識 さ れ る 段 階 に 登 らな い ．こ の 現

象 を 明 らか に す る こ と は ，視覚的 ア ウェア ネ ス や意識

の 脳 内 機 構 を 解 明 す る に あ た っ て 有 用 で あ る と 考 え ら

れ て お り，こ れ ま で BR に 関す る 多 く の 研究 が 行 わ れ

て き た ，

　 BR に 関 連 す る 脳 神 経 活 動 部 位 に 関 し て は ，サ ル に

対 し て 侵 襲 的 に 行 わ れ た 研 究 が あ る 国 ．し か し，近 年

で は 非 侵 襲 的 に 脳 活 動 を 計 測 す る技 術 が 進 歩 し，fMRI

を用 い て BR に 関 わ る 脳 活 動 部 位 を 特 定 す る 研 究 ［2］r3］
や ，脳 波 を 用 い た 研 究 が 行 わ れ て き た ［4】［5］．し か し，
こ れ らの 研 究 で 用 い ら れ る 視覚 刺 激 は 左 右 眼 に 対 し て

色 の 異 な る 刺 激 を 与 え る も の や ，競 合 刺 激 が 現 れ た 直

後 の 潜 時 を 検 討 し て い る も の が 多 く，同 じ 刺 激 を 用 い

て 知 覚 交 替 前 後 の 脳 神 経 活 動 を 捉 え る こ と に 着 目 し た

研 究 は 少 な い ．

　 こ こ で ，知 覚 交 替 前 後 の 脳 神 経 活 動 を 捉 え る に は 知

覚 交 替 潜 時 を 抽 出 す る 必 要 が あ る ．従 来 の 研 究 に お い

て は ，被 験 者 自 身 に 知 覚 交 替 を ボ タ ン 押 し に よ っ て 報

告 し て も ら い ，知 覚 交 替 潜 時 を 取 得 す る と い う も の が

主 で あ っ た ［4］．し か し．BR に お い て 知 覚 交 替 が 不 随 意

的 に 起 き る こ と や ，ボ タ ン 押 し が 被 験 者 の 主 観 的 な 報

告 で あ る こ と を 考 慮 に 入 れ る と，よ り 客観 的 に 知 覚 交

替 を 抽 出 す る こ と が 望 ま し い ．一
つ の 方 法 と し て 運 動

刺 激 を 用 い て 眼 球 運 動 の 変 化 を 計 測 す る こ と に よ り，
左 右 眼 か ら の 刺 激 の ど ち ら を 知 覚 し て い る か を 客 観 的

に 判 定 す る こ とが 口∫能 で あ る こ と が 報 告 さ れ て い る

16］｛7】．

　 本 研 究 で は ，左 右 眼 に 呈 示 す る 視 覚 刺 激 と し て 互 い

に 反 対 方 向 に ド リ フ ト運 動 す る 刺 激 を 用 い る こ と で ，
視 運 動 性 眼 振 （optokinetic 　nystagmus ，以 下 OKN ）を 引 き

起 こ し ，BR に お け る 内 因 的 知 覚 交 替 に 関 わ る 脳 神 経 活

動 に っ い て 調 べ た ．こ の よ うな BR を 引 き起 こ す 競 合

運 動刺激観察時 に お け る 内 因 的 知 覚 交 替 に 対 し て ，両

眼 に 同 方 向 に ド リ フ ト運 動 す る 融 合 刺 激 を 用 い て 外 因

的 な 知 覚 交替 を 発 生 さ せ る と い う 実 験 も行 い ，両 者 の

事 象 関 連 電 位 （event −related 　potentiaEs，以 下 ERP ）及

び 事 象 関 連 同 期
・

脱 同 期 （event −related

synchronizations ／desynchronizations ，以 下 ERS ！

ERD ）解 析 の 結 果 を 比 較検討 し た ．

2．方法

2．1．被験者

　 実 験 に は ，正 常 な 視 力 を有 す る 21 歳 か ら 26 歳 ま で

の 健 常 成 人 男 性 5 名 が 参 加 し た ．被 験 者 に は 事 前 に 実

験 内 容 に っ い て の 説 明 を 行 い ，参 加 す る 同 意 を得 た，

2．2．視覚朿lj激

　画 面 解像度 1440 × 900pixe ］の デ ィ ス プ レ イ の 黒 の
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｛b）
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図 1　（の実 験 に 使 用 し た 視 覚 刺 激 ．（b）視覚 刺 激 の

位 置 合 わ せ に 用 い た 輪 郭．

背 景 に
，

大 き さ 3．O　deg × 3．O　deg ，空 間 周 波 数 2cpd の 6

本 の 縦 縞 図 形 を左 右 に 作 成 し，水 平 方 向 に 3，ldeg ！s の

速 さ で ド リ フ ト運 動 さ せ た ．図 1（a ）に 実 験 で 用 い た 視

覚 刺 激 図 形 を 示 す 、本 実 験 で は ミ ラ
ース テ レ オ ス コ

ー

プ を 用 い て 左 右 眼 に 独 立 に 刺 激 を 呈 示 し た た め ，左 右

の 運 動 図 形 を 物 琿 的 に 同 位 置 に 重 ね る 必 要 が あ る ．そ

こ で 事 前 に 視 覚 刺 激 と 同 じ 大 き さ の 輪 郭 と，両 眼 の 図

形 を 重 ね る と 十 字 線 に な る 図 形 （図 1（b））を 用 い て ．被

験 者 ご と に 垂 直 方 向 と水 平 方 向 の 調 節 を 行 っ て も ら っ

た ．そ の 後，実 験 を 開 始 し た ．

　 図 形 の 運 動 方 向 は 図 2 に 示 す よ うに ，BR の 実 験 に お

い て ，左 側 の 図 形 は 左 方 向 ，右 側 の 図 形 は 右 方 向 と し

た ．こ れ に よ っ て 被 験 者 の 知 覚 す る 図 形 は 左 運 動 の も

の と右 運 動 の も の と で 内 因 的 に 交 替 す る ．

　 ま た ，対 照 実 験 と し て 外 因 的 に 知 覚 交 替 を 引 き 起 こ

す 実験 を 行 っ た ．こ の 実 験 で は 左 右 の 図 形 の 運 動 は 同

一
方 向 と し，そ の 運 動 方 向 を あ ら か じ め 設 定 し た 間 隔

（平 均 2700ms ，標 準 偏 差 600ms ）で 交 替 させ た ．こ れ に

よ っ て 被 験 者 が 知 覚 す る 図 形 の 運 動 方 向 は 刺 激 自 体

の 運 動方 向 の 交 替 に よ っ て 外 因 的 に 交 替 す る ．

2．3．実験 パ ラダイム

　図 1（a ）の 視 覚 刺 激 を 用 い た 二種 類 の 実 験 を 図 2 の パ

ラ ダ イ ム で 行 っ た．黒 の 背 景 を 6s 問 呈 示 し，実 験 で 用

い る 運 動 刺 激 を 停 止 さ せ た 停 止 刺 激 を 3s 問 呈 示 し た．

一8 一
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図 2 　 実 験 パ ラ ダ イ ム ．

　 次 に 反 対 方 向 に ド リ フ ト運 動 す る 競 合 刺 激 を 左 右

眼 に 対 し て 独 立 に 60s 問 呈 示 し た （以 卜 Rivalry ）．そ の

後 再 度 6s の 黒 の 背 景 と 3s の 停 止 刺 激 を 挟 み，同 方 向

に ド リ フ ト運 動 す る 融 合 刺 激 を 左 右 眼 に 独 立 に 60s 問

呈 示 し た （以 下 Fusi   n ）．以 上 の 138 　s を 1 セ ッ ト と し て ．

全 12 セ ッ ト の 実 験 を 行 っ た ．な お ，被 験 者 が 知 覚 す る

視 覚 刺 激 に ズ レ を 感 じ た ら適 宜 図 玉（b）の 輪 郭 を 用 い て ，

再 調 整 を 行 っ て も ら っ た，

し た 脳 波 に 眼 電 の 影 響 が 現 れ る こ と が 懸 念 され る．そ

こ で 眼 電 の ア
ー

テ ィ フ ァ ク ト を 除 去 す る た め ，Schl6gl

ら に よ る 除 去 法 を 採 用 し た ［8］．2．4 節 の 方 法 で OKN か

ら 得 ら れ る 知 覚 交 替 潜 時 を ト リ ガ と し て ．前 後 一1000
− 600ms の デー

タ を 抽 出 し た ．こ の 際 ，ア
ー

テ ィ フ ァ

ク トの 混 入 し た 電 極 や 試 行 は 取 り 除 い た．試 行 ご と の

デ ー
タ を 加 算 平 均 す る こ と で Rivalry 実 験 と Fusien 実

験 に お け る ERP を 得 た ．

2．4．視運動性 眼振（OKN ）

　OKN 計 測 に は 強 膜 反 射
．
法 に よ る 眼 球 運 動 検 出器 （竹

井 機 器 工 業 ，TKK2901 ）を 使 用 し た ，こ の 装 置 は 近 赤 外

光 を 眼 球 に 照 射 し，角 膜 と強 膜 の 反 射 率 の 違 い に よ る

反 射 光 量 の 変 化 を利 用 し 眼 球 運 勤 を 計測 す る 装 置 で あ

る．OKN 計 測 前 に 被 験 者 の 頭 部 を 顎 台 で 固 定 し ，眼 球

運 動 の 較 正 を 行 っ た ，左 右 眼 の 動 き は 同
一

と み な し，

本 実 験 で は 右 眼 の 眼 球 運 動 の み を 計 測 し た ，サ ン プ リ

ン グ 周 波数 は ］OOO　Hz と し た 、

　 計 測 データ に 対 し て 1− 36Hz の バ ン ドパ ス フ ．イ ル タ

を か け た，OKN に は 運 動 物 体 を 追 従 す る 緩 徐 相 と追 従

に よ り 端 に 行 っ た 眼 位 を 元 に 戻 す 急 速 相 が 含 ま れ る ．

知 覚 交 替 は 緩 徐 相 の 傾 き が 正 か ら負 ，あ る い は 負 か ら

正 と 替 わ る 点 で 識 別 し，ひ と つ の 知 覚 交 替 潜 時 の 前 後

一IOOO − 600ms に 瞬 目等 の ア ーテ ィ フ ァ ク トや ，そ の ひ

と つ 前 の 知 覚 交 替 が 含 ま れ な い も の の み を 選 択 し た 、

こ れ を脳 波 解 析 に お け る 墓 準 と し て ERP や ERSIERD

の 解 析 に 用 い た．

2．5．事象関連電位（ERP ）

　脳 波 計 測 に は 高 密 度 脳 波 計 測 装 置 （B 三〇Semi，　 Active

Two 　 system ）を 使 用 し た ．計測 に は 国 際式 lo−・20 法 に

準 ず る 129 個 の 電 極 を 使 用 し，サ ン プ リン グ 周 波 数 を

1024Hz と し，左 の 乳様 突 起 に 取 り 付 け た 電 極 を リ フ

ァ レ ン ス 電 極 と した，

　解析 に は MATLAB （MathWorks ，2008a ）を 用 い た ．計

測 デ
ー

タ に 1− 36Hz の バ ン ドパ ス フ ィ ル タ を 適 用 し た ．

本 実 験 で 呈 示 す る 視覚 刺 激 は 常 に 運 動 す る た め ，計 測

2．6．事象 関連 同期 ・脱 同期（ERSIERD ）

　 ERSIERD は 情 報 処 理 な ど の 精 神 活 勤 に 伴 う覚 醒 や

皮 質 活 性 を 反 映 し て ，脳 波 基 礎 律 動 の α 波 帯 （8−一一

13Hz ）の パ ワ ーが 減 少 す る 事 象 関 連 脱 「司 期 （ERD ）が 観

測 さ れ ，ERD の 後 に 活 性 状 態 か ら静 的 状 態 へ の 変 化 に

伴 い ，α 波 帯 の パ ワ
ー

が 増 大 す る 事 象 関 連 同 期 （ERS ）

が 観 測 され る こ と が 矩 られ て い る ．

　 計 測 デ
ー

タ に 対 し て 通 過 帯 域 が α 波 帯 （8
− 13Hz ）の

バ ン ド パ ス フ ィ ル タ を 適 用 し，2．5 節 と 同 様 に OKN か

ら 得 ら れ る 知 覚 交 替 潜 時 を ト リ ガ と し て ，前 後 一1000
− 600ms の デ ータ を 抽 出 し た ．こ れ を 二 乗 し て パ ワ

ー

に 変 換 し，加 算 平 均 を 行 っ た．最 後 に 試 行 に お け る α

波 帯 の 変 化 を 抽 出 す る た め ，遮 断 周 波 数 が 7Hz の ロ
ー

パ ス フ ィ ル タ を か け た ．以 上 か ら，Rivalry 実 験 と

Fusion 実 験 に お け る ERSIERD を 得 た ．

2．7。眼 電ア ー
ティフ ァ クト除去

　本実験 で 用 い た 視 覚 刺 激 は 常 に 運 動 し て お り，眼 球

の 追 従 運 動 が 起 こ っ て い る．そ の た め ，計 測 し た 脳 波

に 眼 電 の 影響 が 現れ る こ とが 考 え られ る ．そ こ で 本 研

究 で は，Sch16gl ら に よ る 眼 電 ア
ー

テ ィ フ ァ ク ト除 去 法

を 採 用 し ，図 3 に 示 す よ う に 鼻 根 点 の ．ヒ と 両 外 眼 角 の

下 の 3 箇 所 に EOG の 電 極 を 取 り 付 け ，眼 電 の 各 電 極 に

お け る 寄 与 を 計 算 し 減 ず る こ と で ，眼 球 運 動 に よ る 脳

波への 影響 の 削 減 を 行 っ た ［81，
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図 3 　本 実 験 で 用 い た 各 種 計 測 器 の 模 式 図 ［8］．

3．結 果

3．1．視運 動 性 眼 振 （OKN ）
　 左 右 眼 に 異 な る 刺 激 を 与 え た と し て も BR が 必 ず し

も 起 き る わ け で は な い ．左 右 眼 に 呈 示 す る 刺 激 の 輝 度，
コ ン ト ラ ス ト，空 間 周 波 数 な ど の 違 い に よ っ て は ，ど

ち ら か
一

方 の 刺 激 を 知 覚 し て い る 片 側 知 覚優 位 の 期 間

に 差 が 生 じ る ［9］．し か し ，左 右 眼 に 呈 示 す る刺 激 強 度

が 同
一

で あ れ ば ，片 側 知 覚 優 位 の 期 間 は γ 分 布 に よ く

一
致 す る こ と が 知 られ て い る ［6｝［10］，

　 被 験 者 5 名 の OKN に つ い て Rivalry実 験 か ら得 られ

た 知 覚 交 替 時 間 を ヒ ス ト グ ラ ム に 示 し ．γ 分 布 の フ ィ

ッ テ ィ ン グ を 行 い ，カ イ 2 乗 検 定 を 用 い て 適 合 度 検 定

を 行 っ た ．有意水準 1％ と し て 検 定 し た と こ ろ ，2 名 の

被 験 者 に つ い て 適 合 し て い た ．図 4 に は こ の 2 名 の 被

験者 の ヒ ス ト グ ラ ム と γ 分 布 を 示 す．カ イ 2 乗検 定 の

結 果，被 験 者 1 は X2
＝33 ．05 ，被 験 者 2 は X2

＝17．70 で あ

っ た ．た だ し 有 意 水 準 5％ の と き，Xo2 は 36．42 で あ る ．

同 図 中 の 被 験 者 1，2 以 外 に っ い て は 有意 に 適合 し て は

い な か っ た が，γ 分 布 に 近 い 分 布 が 得 られ ，全 被 験 者

の ヒ ス ト グ ラ ム の 総 計 に つ い て は 有意 水 準 0．1％ で 有

意 に 適 合 し て い た．以 上 よ り，今 回 の 視 覚 刺 激 の 設 定

で 実 験 条 件 に 問 題 は な い と考 え られ る ．以 降の 解 析 に

は ，片側 知 覚 優位 の 期 閭 が 1600ms 以 上 の も の と し た ．

3。2．事象 関連電位（ERP ）

　Rivalry 実 験 と Fusion 実 験 に お い て ，OKN で 得 た 眼 球

運 勤 切 り 替 わ り 潜 時 を ト リガ と し て 前 後 一1000 − 600ms

を 切 り 出 し た ，こ れ に っ い て 全 被験 者 の 総 平 均 を と り，

全 電 極 128ch を 前頭 ，頭 頂 ，右 側 側 頭 ，左 側 側 頭 ，後 頭

の 領 域 に 5 分 害il し，そ れ ぞ れ で 平 均 を と っ た 結 果 を 図

5 に 示 す．

　 図 5 に お い て Rivalry 実 験 と Fuslon 実 験 と も に ERP

の 特 徴 的 な 波 形 は 見 い だ せ な か っ た ．Fusion に お い て ，
Oms 以 降 に 見 られ る 負 の ピー

ク は ，眼 球 運 動 の 変 化 に

伴 う脳 神 経 活 動 が 現れ て い る も の と 考 え られ る ．

　知 覚 交 替 前 に お い て Rivalry と Fusion で 脳 神 経 活 動

に 違 い が 見 られ る か 否 か を 検 討 す る た め，次節 で α 波

の 律 動 に 注 目 し た ERS 〆ERD の 解 析 を 行 っ た．
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図 4 　代 表 的 な 被 験 者 2 名 に お け る 優 位 期 間 の ヒ ス ト

　グ ラ ム と γ 分 布 に よ る フ ィ ッ テ ィ ン グ，
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図 5　ERP の 全 被 験 者 の 総 平 均 の 各 脳 部 位 の 時間 的変

化 ，青 実 線 は Rivalry を，赤 点 線 は Fusion の 電 位 （μ

V2 ）を 表 し て お り，横軸 は 知 覚交替前後一800 − 300ms

　で あ る．縦 軸，横 軸 と も に 左 端 の グ ラ フ を 参 照 す る，
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3．3．事象関連 同期 ・脱 同期 （ERSIERD ）

　 ERP で は 特 徴 を 見 い だ せ な か っ た た め ，α 波 帯 の 律

動 に 注 目 し．ERSIERD を 検討 し た．ま た ，電 極 128ch を

前 頭 ，頭 頂 ，右 側 側 頭 ，左 側 側 頭 ，後 頭 の 領 域 に 5 分 割

し，そ れ ぞ れ で 平 均 を と っ た 結 果 を 図 6 に 示 す ，図 6

よ り，Rivalry 実 験 と Fusion 実 験 か ら 得 ら れ る α 波 帯 の

律動 よ り，抽 出 期 間 を 通 し て Rivalry の 方 が 明 ら か に

α 波 の パ ワ
ー

の 大 き さ に 違 い が あ る こ と が わ か る ．そ

こ で Rivalry と Fusion の 波 形 の 差 を 比 較 す る た め ，

Fusion の 大 き さ で そ れ ら の 差 を 規 格 化 し た も の を 同 図

．．ヒ破線 で 示 す．

　 さ ら に
， 各 潜 時 に お け る 脳 神 経 活 動 部 位 を検 討 す る

た め ，図 6 中 に 示 し た そ れ ぞ れ の 波 形 を 図 7 に ト ポ グ

ラ フ ィ で 示 し た ．そ の 結 果 ．Rivalryの 方 が Fug．ion と比

べ て ，知 覚 交 替 前一800 − −500ms に か け て 後 頭 の 主 に 右

半 球 で ，−5eo − −300ms に お い て 頭 頂 か ら前 頭 の 主 に 右

半球 で ，α 波 の 減 衰 が 特 に 大 き い こ と が わ か っ た ．

4．検討

　 OKN の 計 測 結 果 か ら，全 5 名 の 被験者 に つ い て γ 分

布 の フ ィ ッ テ ィ ン グ を 行 っ た．カ イ 2 乗 検 定 の 結 果 ，2

名 の 被 験 者 に 関 して 適 合 し て い た ．し か し，検 定 の 結

果，有意 に 適 合 し て い な か っ た 被 験 者 に つ い て も v 分

布 に 近 い 分 布 が 得 ら れ た た め ，今 回 用 い た 視覚刺激 と

設 定 に 問題 は な い と言 え る ．

　 次 に OKN か ら 得 ら れ た 眼 球運 動 の 切 り 替 わ り か ら，

客観 的 に 被験 者 が 知 覚 し て い る 視 覚 刺 激 を 判 別 し，

ERP と ERSIERD の 解析 を 行 っ た ．し か し，ERP か ら は

知 覚 交 替 前 の 潜 時 に お い て Rivalry と Fusion で 明 確な

違 い や 特 徴 は 見 ら れ な か っ た ．こ の 理 由 と し て は 知 覚

交 替 に 追 随 す る 眼 球 運 動 が 瞬時 に 起 き る もの で は な く，

少 な か ら ず 誤 差 が 含 ま れ る こ と や ，脳 内 に お い て 知 覚

交 替 が 起 こ っ た と き に 眼 球 運 動 の 方 向が 交替 す る ま で

の 時 間 も個 人 差 や 各 個 人 に お い て も誤 差 が あ る も の と

考 え ら れ る．そ の た め ，OKN の 切 り替 わ り 潜 時 を 基 準

と す る 加 算 平 均 で は ，Rivalry と Fusion の ERP に 観 察 さ

れ うる 特 徴 を 捉 え る こ と が で き な か っ た．ま た ，今 回

採 用 し た Schlogl ら の 眼 電 ア
ー

テ ィ フ ァ ク ト除 去 の 方

法 で は ，眼 電 の 影響 を 減 少 で き る こ と は 確 認 し た が ，

脳 波 の 情 報 ま で 削 ら れ て い る 可 能 性 が あ る こ と，逆 に

眼 電 の 影響 が 未 だ に 残 っ て い る 可 能 性 が あ る こ と が 考

え ら れ，今 後 検 討 し て 行 く べ き 課 題 の 一
っ と考 え て い

る．

　 ERS 〆ERD か ら は ，知 覚 交 替 の 前 後 に わ た っ て Fusion

に 比 べ て Rivalry の 方 が α 波 帯 の 律 動 に 大 き な 違 い が

見 ら れ た ．中 で も 知 覚 交 替 前 一800 − −5  Oms に お い て 後

頭 の 主 に 右 半 球 と
，
−500 − −30ems に お い て 前 頭 か ら頭

頂 の 主 に 右 半 球 に か け て α 波 の 減 衰 が 特 に 大 き い こ
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図 6 　ERSIERD の 全 被 験 者 の 総 平均 の 各 脳 部 位 の 時 間 的

変 化 ．青 実 線 と赤 点 線 は そ れ ぞ れ Rivalryと Fusion の α
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ー

（μ V2）を 表 し て お り，縦 軸 は 左 端 の グ ラ

　フ を 参 照 す る．緑 破線 は 両 者 の 差 を 百 分 率 で 表 して お
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とが わ か っ た，

　 fMRI を 用 い て BR に 関 す る 研 究 を 行 っ た Lumer ら の

報 告 に よ る と，頭 頂 と 前 頭 連 合 野 の 活 動 が BR に 関 連

が あ る と さ れ て お り ［2 ］，他 に も 後 頭 の 背 側 経 路 （BA18

や BA19 ），　 V4 ．頭 頂 間 溝 近 傍 （BA7 ）．前 頭 前 野

（BA9 ．10，44，46）に お い て BOLD 信 号 の 有 意 な 上 昇 を 報

告 す る 研 究 もあ る ［3］．ま た ，こ れ ら の 高 次 領 域 で の 活

動 を 支 持 す る 見 解 が あ る
一方 で ，Tong や PQIonsky ら は

Vt の 関 与 を 示 し て お り ［11“12亅，決 ま っ た 見 解 が な い ．

今 回 の 結 果 で は ，後 頭 か ら 頭 頂 ，前 頭 に 変 化 し て い く

様 子 が 観 察 さ れ た た め ，上 述 の 先 行 研 究 の 結 果 の 違 い

は ，活 動 潜 時 に 違 い で あ っ た こ と が 示 唆 され た ．

　 し か し 今 回 の 結 果 だ け で は ，BR に 関 わ る脳 神 経 活 動

の 時 間 的 な遷 移 や 活 動 領 域 を 特 定 す る こ と は 因 難 で あ

っ た ．そ こ で 脳 活 動 領 域 を よ り 明 確 に 特 定 す る た め ，

本 研 究 で 用 い た 刺 激 ，設 定 を 考 慮 し た fMRI 実 験 を 行

い ．今 回 の 脳 波 解 析 よ り得 ら れ た 結 果 と 比 較 検 討 す る

こ とや ，統 合 的 に 解 析 す る こ と が 必 要 で あ る と考 え ら

れ る ．ま た ，脳 波 は 導 電 率 の 異 な る 脳 ，頭 蓋 骨 ，硬 膜 ，

脳 脊 髄 液 ，皮膚 な ど を 通 し て 計 測 を 行 うた め ，時 間 分

解 能 は 高 い が ，空 間 分 解能 が 低 く，信 号 源 推 定．
も 困 難

で あ る と い う短 所 が あ る ［13］．こ の 導 電 率 の 違 い の 影

響 を受 け な い 時 間 分 解 能 が 高 い 計 測 装 置 に MEG が あ

り，信 号源推 定 も 脳 波 よ り も 容 易 で あ る こ と な どか ら，
MEG を 用 い て 計 測 を す れ ば よ り 正 確 に 脳 活 動 領 域 を

特 定 し ，時 間 的 な 変 化 を 捉 え る こ と も 可 能 で あ る こ と

が 考 え ら れ る ．

5．ま と め

　 本 研 究 で は ，両 眼 視 野 闘 争 に お け る 内 因 的 知 覚 交 替

に 関 わ る 脳 神 経 活 勤 を 解 明 す る こ と を 目 的 と し て ，競

合 刺 激 観 察 時 の 片 側 優 位 の 知 覚 現 象 が 内 囚 的 に 入 れ 替

わ る と き の 脳 波 と，融 合 刺 激 の 外 因 的 な 運 動 方 向 の 交

替 を 観 察 し て い る と き の 脳 波 を 計 測 し，比 較 検 討 し た ．

そ の 結 果 ，ERP か ら は 特 徴 的 な 違 い は 見 られ な か っ た

が ，ERS ！ERD か ら は ，競 合 刺 激 観 察 時 の 内 因 的 知 覚 交

替 発 生 時 の 脳 波 の 方 が 融 合 刺 激 観 察 時 の 外 因 的 知 覚 交

替 発 生 時の 脳 波 よ り も α 波 帯 の 律 動 に 大 き な 違 い が あ

る こ と が わ か っ た ．特 に 知 覚 交 替 前一800 − −500ms に お

い て 後 頭 の 主 に 右 半 球 及 び ，−500
− −300ms に か け て 頭

頂 か ら 前 頭 の 主 に 右 半 球 に か け て 特 に 大 き な α 波 帯 の

減 衰 が 見 ら れ た ，以 上 よ り，内 因 的 知 覚 交 替 が 発 生 す

る 前 に お い て 後 頭 か ら，頭 頂 ，前 頭 の 主 に 右 半 球 で 両

眼 視 野 闘 争 に 関 わ る 脳 神 経 活 動 が 起 き て い る こ と が 示

唆 され た ．

　今 後 の 課 題 と し て ，本 研 究 で 用 い た 視覚刺激や 設 定

を踏 ま え た fMRI 実 験 を 行 い ，よ り厳 密 に 脳 活 動 領 域

を調 べ ，脳 波 との 総 合 的 な 検討 や 統 合 的 な 解析 を 行 う

こ と が 挙 げ ら れ る ．ま た ，眼 電 ア
ー

テ ィ フ ァ ク ト 除 去

の 方 法 と し て よ り有 効 な も の を 考 案，選 択 し て 検 討 を

行 う 必 要 が あ る ．
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