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ᡃࡣࠎ㸪ࣛࢻࣥࣁ࣮ࣂ㘒ぬㄏⓎ୰ࡢഇࡢᡭࡢ㐠ືほ
ᐹࡀ㸪ឤぬ㐠ື㔝ࢆάᛶ໬ࢆ㇟⌧ࡿࡍⓎぢࡓࡋ㸬ᮏ◊
㇟⌧ࡢࡇ㸪ࡾࡼ࡟ࢢࣥࣜࢱࢫࣛࢡ㸪⬻Ἴ⊂❧ᡂศࡣ✲
ឤࡢ㸪㐠ືほᐹ᫬ࡣ㸬㘒ぬࡓࡋウ᳨࡟ࡽࡉࢆጇᙜᛶࡢ
ぬ㐠ື㔝άᛶࢆ㧗࡟ࡢࡓࡵᑐࡋ㸪ᚋ㢌ⴥࡢάᛶ໬ࡣ࡟
ᙳ㡪ࢆ୚ࡓࡗ࠿࡞࠼㸬㢌㡬ⴥࡢάືࡣ㸪㏫࡟㘒ぬࡀ↓
㢌࡜㸪ឤぬ㐠ື㔝ࡣ㸬ᮏ⤖ᯝࡓࡋάᛶ໬ࡾࡼ࡟ሙྜ࠸
㡬ⴥࡢάᛶ໬ࡀ⮬ᕫ࡜௚⪅ࡢ㌟య㐠ືㄆ▱࡜㛵㐃ࡿࡍ
ྍ⬟ᛶࢆ♧၀ࡿࡍ㸬 

 

㘒ぬ㸪⬻Ἴ㸪ࢻࣥࣁ࣮ࣂ㸸㌟యᡤ᭷ឤ㸪ࣛࢻ࣮࣮࣡࢟
㐠ືほᐹ㸪஦㇟㛵㐃⬺ྠ㸪⊂❧ᡂศศᯒ 

◊✲┠ⓗ 

ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡢ⚾ࡀ㌟యࡢࡇ͆ 㸪ࡣ㌟యᡤ᭷ឤ࠺࠸͇࡜

⮬ᕫㄆ㆑ࡢᇶᮏせ⣲࡜ࡘ୍ࡢゝࡿ࠼㸬㌟య㘒ぬࡘ୍ࡢ

㸪ᡃࡣ 㘒ぬ (RHI)[1]ࢻࣥࣁ࣮ࣂࣛࡿ࠶࡛ ཯࡟ឤ┤ࡢࠎ

ࢆ࡜ࡇ⬟ᢞᑕྍ࡟≀㇟ᑐࡢᕫ௨እ⮬ࡀ㌟యᡤ᭷ឤ࡚ࡋ

㸬RHIࡍ♧ ேᕤᡭ㸦どぬ㸧ࡓ࠸⨨࡟๓║ࡢ⪅㸪⿕㦂ࡣ

㸪࡜ࡿࡍ่⃭࡟᫬ྠࢆᡭ㸦ゐぬ㸧ࡢᮏேࡓࡋどぬ㐽᩿࡜

ேᕤᡭࡢࡽ⮬ࢆᡭ࡟࠺ࡼࡢឤࡿࡌ㘒ぬ࡛ࡾ࠶㸪㠀ྠᮇ

࡟RHIࡣࡽ⪅㸬᭱㏆㸪ⴭ࠸࡞ࡋㄏⓎࡣどゐぬ่⃭࡛࡞

ࡢᡭࡢ㸧ࣝࢹ௚⪅㸦ࣔࡓࢀࡉᢞᑕࡀ㌟యᡤ᭷ឤ࡚ࡗࡼ

㐠ືࢆほᐹࡿ࠸࡚ࡋ㝿ࡢほᐹ⪅ࡢ⬻Ἴࢆィ ࡋ㸪୺࡟

C3, C4㟁ᴟ࡛グ㘓ࡿࢀࡉឤぬ㐠ື㔝⏤᮶ࡢȣἼ㸦8~13 

Hz㸧ࡢࣝࢹࣔࡀᡭࢆ⮬ᕫ࡟ᖐᒓࡓࡋሙྜࡾࡼ࡟ᙉࡃ㸪

ᣢ⥆ⓗ࡟ᢚไࢆ㇟⌧ࡿࢀࡉሗ࿌[2]ࡓࡋ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪㟁ᴟ

ᚋ࠸ࡍࡸࡋ཯ᫎࢆ㸪ὀព㔞ࡣȣἼࡿࢀࡉほᐹ࡛ࣝ࣋ࣞ

㢌ⴥ⏤᮶ࡢȘἼ㸦8~13 Hz㸧ࡢᙳ㡪ࡀ࡜ࡇ࠸ࡍࡸࡅཷࢆ

ᣦ᦬[3]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ᮏ◊✲ࡣ㸪どゐぬ่⃭࣑ࣥ࢖ࢱࡢ

ࡿࡍస᧯࡟⣔⤫ⓗࡾࡼ࡟ࢡࢵࣂࢻ࣮࢕ࣇ㐜ᘏどぬࢆࢢ

ࢢࣥࣜࢱࢫࣛࢡᡂศศᯒ㸦ICA㸧❧⊃ࡢ㸪⬻Ἴ࡟క࡜

㐠ືほࡢᡭࡢࣝࢹࣔࡓࡋᢞᑕࢆ㸪㌟యᡤ᭷ឤ࡚࠸⏝ࢆ

ᐹ࡟క࠺ឤぬ㐠ື㔝࡜ᚋ㢌ⴥࡢάືࡢ⊂❧ᛶ࣭౫Ꮡᛶ

 㸬ࡓࡋド᳨ࢆ

᪉ἲ  

೺ᖖ⿕㦂⪅ 33ྡ㸦ዪᛶ 25ྡ㸧ࡀᐇ㦂࡟ཧຍࡓࡋ㸬

⿕㦂⪅ࡢ║๓ࢀ࠿⨨࡟ࡁྥୖࡀ࣮ࢱࢽࣔ࡟㸪ᕥᡭࡀど

ぬ㐽᩿ࡓࢀࡉ㸬⿕㦂⪅ࡢᕥഃ࡟ᗙࡓࡗᐇ㦂⪅୍ࡢே㸦ࣔ

㸦Fig. 1㸧㸬ࡓ࠸⨨ࢆᡭྑ࡟㞄ࡢᕥᡭࡢ⪅㸪⿕㦂ࡣ㸧ࣝࢹ

⾲࡟࣮ࢱࢽࣔࡀᫎീ㸦ᕥྑ཯㌿㸧࢜ࢹࣅࡢᡭࡢࣝࢹࣔ

80ms㸪280ms㸪480msࡣ࡟ᫎീ࡚ࡗࡼ࡟⨨㸪㐜ᘏ⿦ࢀࡉ♧

㸦3᮲௳㸧㸬RHIㄏࡓࢀࡉᤄධࡀどぬ㐜ᘏࡢ࠿ࢀࡎ࠸ࡢ

Ⓨࡵࡓࡢ㸪ᐇ㦂⪅ࡣ⿕㦂⪅ࡢࣝࢹࣔ࡜ᡭ࡛ࢩࣛࣈࢆ 16

㹼32 ⛊㛫ྠ᫬࡟᧙࡛ࡓ㸦㘒ぬㄏⓎᮇ㸧㸬㘒ぬㄏⓎᮇࡢ

ᚋ㸪ᐇ㦂⪅ࢆ่⃭ࡣṆࡵ㸪ࡢࡑ┤ᚋྑࡣࣝࢹࣔ࡟ᡭࡢ

㛤㛢ືసࢆ㸯ᅇ⾜ࡓࡗ㸦㐠ືほᐹᮇ㸧㸬ྠ ୍᮲௳ୗ࡛㘒

ぬㄏⓎᮇ࡜㐠ືほᐹᮇࡀ࢔࣌ࡢ 20ヨ⾜⧞ࡾ㏉ࢀࡉ㸦㸯

㸦ィࡓࢀࡉᐇ᪋ࡘࡎࢡࢵࣟࣈ㸰ࡣ௳㸧㸪ྛ᮲ࢡࢵࣟࣈ

40ヨ⾜㸧㸬 

Fig.1 ᐇ㦂⿦⨨ 

RHI ᅛ᭷࡟๓ᚋࢡࢵࣟࣈྛࡣ⪅㸪⿕㦂࡚ࡋ࡜ᣦᶆࡢ

ឤぬ࡟ᇶ࡙ࡃᕥᡭࡢ఩⨨ุ 㸦᩿ᅛ᭷ឤぬࢺࣇࣜࢻ㸧࡜㸪

୺ほⓗホᐃ㸦7௳ἲ㸧ࡢ㌟యᡤ᭷ឤࡿࡍᑐ࡟ᡭࡢࣝࢹࣔ

ࡾࡼ࡟Ἴィ⬻ࡢ㸪32chࡣάື⬻ࡢ⪅㸬⿕㦂ࡓࡋᐇ᪋ࢆ

ィ ࡓࢀࡉ㸦Eego Sports, ANT-Neuro㸧㸬EEGLABࡼ࡟

ࡀᡂศศᯒ㸦ICA㸧❧⊃࡟ࢱ࣮ࢹἼ⬻ࡓࡋ⌮㸪๓ฎࡾ

㐺⏝ࢀࡉ㸪ྛ⿕㦂⪅ 30 ಶࡢ⊂❧ᡂศࡀᚓࡓࢀࡽ㸦ィ

990ಶ㸧㸬ḟ࡟㸪ྛ⊂❧ᡂศࡢ➼౯㟁ὶ཮ᴟᏊ㸦࣏࢖ࢲ
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࣮ࣝ㸧ࡢ఩⨨ࡀ᥎ᐃࢀࡉ㸪ࡢࡑṧᕪศᩓ᭱ࡽ࠿⤊ⓗ࡟

523ಶࡢ⊂❧ᡂศࡀ ICA࡟ࢢࣥࣜࢱࢫࣛࢡ㐺⏝ࡓࢀࡉ㸬

⏕ᡂࡕ࠺ࡢࢱࢫࣛࢡࡓࢀࡉ㸪඲⿕㦂⪅75ࡢ㸣௨ 㸦ୖn>25㸧

࡛࣒ࣛࢺࢡ࣌ࢫࡘ࠿㸪ࡋᐤ୚࡟ࢱࢫࣛࢡࡢࡑࡀ 10Hz

๓ᚋࢆࢡ࣮ࣆ࡟᭷ࢆࢱࢫࣛࢡࡿࡍᶆⓗࡓࡋ࡜㸬ྛᶆⓗ

௳᮲ࡀᦤື㸦ERSP㸧࣒ࣛࢺࢡ࣌ࢫ஦㇟㛵㐃ࡢࢱࢫࣛࢡ

㛫࡛ẚ㍑᳨ウࡓࢀࡉ㸬 

⤖ᯝ 

RHIࡢ୺ほⓗホᐃ㸦Fig. 2ᕥ㸧࡜ᅛ᭷ឤぬࢺࣇࣜࢻ㸦Fig. 

2 ྑ㸧ࡶࢀࡎ࠸ࡢ㸪㐜ᘏ㛫㝸ࡢᘏ㛗࡜క࡟᭷ព࡟ῶᑡ

 㸬ࡓࡋ

Fig.2 RHIࡢ୺ほⓗホᐃ㸦ᕥ㸧࡜ᅛ᭷ឤぬࢺࣇࣜࢻ㸦ྑ㸧 

 

ICA ࡀࢱࢫࣛࢡᶆⓗࡢࡘ㸪㸴ࡾࡼ࡟ࢢࣥࣜࢱࢫࣛࢡ

ྠᐃࡓࢀࡉ㸦Fig. 3㸧㸬ࡢ࣮࣏ࣝ࢖ࢲ᥎ᐃ఩⨨ࡽ࠿㸪ᕥ

ឤぬ㐠ືࢱࢫࣛࢡ㸦A㸧㸪ྑឤぬ㐠ືࢱࢫࣛࢡ㸦B㸧㸪㢌

㡬ࢱࢫࣛࢡ㸦C㸧㸪ᚋᖏ≧ࢱࢫࣛࢡ㸦D㸧㸪ᕥᚋ㢌ࢫࣛࢡ

 㸬ࡓࡋ࿨ྡ࡜㸦F㸧ࢱࢫࣛࢡᚋ㢌ྑࡧࡼ࠾㸦E㸧ࢱ

Fig.3 ᢳฟࢱࢫࣛࢡࡓࢀࡉ 

 

ྑឤぬ㐠ືࡢࢱࢫࣛࢡ ERSPࡣ㸪80ms᮲௳࡛ᙉࡃ㸪

ᣢ⥆ⓗ࡞ȣἼᢚไࡓࡋ♧ࢆ㸦Fig. 4㸧㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ࡼࡢࡇ

࡞ࡃࡉᑠ࡟㸪280ms㸪480ms᮲௳࡛᭷ពࡣȣἼᢚไ࡞࠺

㸪ᕥྑᚋࢱࢫࣛࢡ≦㸪ᚋᖏࢱࢫࣛࢡ㸬ᕥឤぬ㐠ືࡓࡗ

㢌ࡢࢱࢫࣛࢡ ERSP࡛ࡣ㸪ȘἼᢚไ࡟᮲௳ᕪࢆㄆ࡞ࡵ

ERSP࡛ࡢࢱࢫࣛࢡ㸪㢌㡬ࡋᑐ࡟ࢀࡇ㸬ࡓࡗ࠿ 㸪480msࡣ

᮲௳ࡢ᪉ࡀ 80ms᮲௳࡜ 280ms᮲௳ࡶࡾࡼ኱࡞ࡁȘἼ

ᢚไࡓࡋ♧ࢆ㸬 

Fig.4 ྑឤぬ㐠ືྛࡿࡅ࠾࡟ࢱࢫࣛࢡ᮲௳ࡢERSP 

⪃ᐹ 

࢕ࣇどぬࡀ㌟యᡤ᭷ឤ㸦RHI㸧ࡿࡍᑐ࡟ᡭࡢࣝࢹࣔ

㸪࡜ᯝ⤖ࡓࡋపୗ࡟᭷ព࡚ࡗక࡟㐜ᘏቑ኱ࡢࢡࢵࣂࢻ࣮

ྑឤぬ㐠ືࡢࢱࢫࣛࢡ 80ms᮲௳࡛ほᐹࡓࢀࡉᣢ⥆ⓗ

⤖ࡓ࠸࡚ࡋᾘኻࡣ࡛௳㸰᮲ࡢ௚ࡀȣἼᢚไ࡞ᙉຊࡘ࠿

ᯝࡽ࠿㸪㌟య໬ࡓࡋഇࡢᡭࡢ㐠ືほᐹࡀឤぬ㐠ືࢫࢩ

᪉㸪㌟୍ࡢࡑ㸬ࡓࢀࡉᨭᣢࡀᛶ⬟ྍࡿࡍάᛶ໬ࢆ࣒ࢸ

యᡤ᭷ឤ࡜ȣἼᢚไࡢ┦㐪Ⅼࡶㄆࡓࢀࡽࡵ㸬ࡕࢃ࡞ࡍ㸪

㌟యᡤ᭷ឤࡢᣦᶆ㸦୺ほⓗホᐃ࣭ᅛ᭷ឤぬࢺࣇࣜࢻ㸧

ࡣ 280ms᮲௳480ࡽ࠿ms᮲௳࡚ࡅ࠿࡟᭷ព࡟పୗࡓࡋ

㸬ࡓࡗ࠿࡞ࡵㄆࢆ᮲௳ᕪࡢࡽࢀࡑࡣ㸪ȣἼᢚไࡋᑐ࡟ࡢ

࡜άᛶ໬ࡢឤぬ㐠ື㔝࠺క࡟㸪㐠ືほᐹࡣᯝ⤖ࡢࡇ

RHI ࡀ᫬㛫ᕪ㸦᫬㛫❆㸧ࡢどゐぬ่⃭ࡿࡍせ࡟⌧ฟࡢ

ࢫࣛࢡ㸬ᚋ㢌࠸࡞ࢀࡋࡶ࠿ࡿ࠸࡚ࡋព࿡ࢆ࡜ࡇࡿ࡞␗

㸪ྑឤぬࡣᯝ⤖ࡓࡗ࠿࡞ࡵㄆࢆ᮲௳ᕪ࡟ȘἼᢚไࡢࢱ

㐠ືࡿࡅ࠾࡟ࢱࢫࣛࢡ㐜ᘏ౫Ꮡࡢኚㄪࡢࣝࢹࣔࡀᡭ࡟

ᑐࡿࡍὀពྍࡓࡌ⏕ࡽ࠿⬟ᛶྰࢆᐃࡿࡍ㸬ྑឤぬ㐠ື

ࡣȘἼᢚไࡢࢱࢫࣛࢡ㸪㢌㡬࡟ᑐ↷ⓗࡣ࡜ࢱࢫࣛࢡ

480ms᮲௳ࡀ௚ࡢ 2᮲௳ࡶࡾࡼ኱࠸ࡁഴྥࡓࡋ♧ࢆ㸬

㢌㡬ࡢ࣮࣏ࣝ࢖ࢲࡢࢱࢫࣛࢡ㔜ᚰ఩⨨ࡣ㸪ෆഃ⬻ᅇࡢ

ᴂ๓㒊࡛ࡓࡗ࠶㸬ࡢࡇᴂ๓㒊ࡣ⮬௚ᘚู࡟㛵୚࠸࡚ࡋ

άᛶࡾࡼ௚⪅ᖐᒓ࡛ࡶࡾࡼ㸪⮬ᕫᖐᒓࡾ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ

໬ࡀ࡜ࡇࡿࡍሗ࿌[4]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ᮏ⤖ᯝࡣ㸪ࡢࡽࢀࡑ

ඛ⾜◊✲࡜ᇶᮏⓗࡿࡍ⮴୍࡟㸬࡜ࡿࡵ࡜ࡲ㸪ᮏ◊✲ࡣ㸪

㌟య໬ࡧࡼ࠾㠀㌟య໬ࡢࣝࢹࣔࡓࡋᡭࡢ㐠ືほᐹࡀ㸪

ឤぬ㐠ື㔝࡜㢌㡬ⴥ㸦ᴂ๓㒊㸧ࡢάືࢆάᛶ໬ࡇࡿࡍ

  㸬ࡓࡋ၀♧ࢆ࡜
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