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精 神 活動と脳波 (3)

一一アルファ波抑制の型について一一

谷嘉代子佐々木伸子

Mental Activities and Electroenωphalograrns (3) 

- On the Types of Alpha-Waves-Blocking一一一

BY KAYOKO TANI AND NOBUKO SASAKI 

精神活動による脳波の変化については，脳波の発見以

来の多くの研究者の関心事であった。このテーマlC関し

ての歴史は，先に報告した12)のでと 乙ではふれないが，

外的刺激IL反応して変化を示す脳波，アルファ波の現象

は，当然多くの研究者をして精神活動中の脳波の実験に

むかわせるととになった。中でも，計算をしているとき

に生じる脳波変化については，もっとも多くの文献があ

り，計算のさいのアルファ訟の周波数の変化，周波数の

分布図の変化，およびアルファ波の出現畳の変化につい

て多くの研究 が報告されているい引6)9) 13リ引。しか

し，それらの脳波変化と精神話回jを操作的 lζ対応させ

て，その変化の心理的意味を明かにさせようという乙と

になると，両過程iζ一義的な対応、関係を見出すことは簡

単にはいかない問題となる。 たとえば，そこで諜せられ

る精神作業の内容が，難かしくなればなる程，それに対

応する脳波変化が大きく(または小さ く)なるかという

と，必ずしもそのようにはならないのである。脳波活動

の心思的解釈κ心強的過程としての思考型(視覚型，時tl
党型)の概念を入れてみたり幻引 16九 思考過程の~þ ，ζ

高次の過程を区別して，特定の脳波変化を説明しようと

するあなどがなされている。乙のように精神活動中にお

ける脳波一心巡関係は，多くの興味の対象でありなが

ら，明かな説明が得られていないという現状である。

本論文においても，目的とすると乙ろは脳波が心魁プ

ロセスをモニターするのに適切な方法であることを評価

して，精神作業によるアルファ波の変化を組織的に明か

にしたいとするものである。とくに今回は，その研究方

法，アノレフ 7波変化の表現の仕方を中心的に考え，検討

しようとしている。

方 法

被験者:20名の男ム;学生で，年令は20才ーから25才のい

ずれも健康な成人である。実験について被験者は，大略

の内容を知らされており，実験の協力を快諾ーし，作業で

はよい成絞を収める乙とを期待している態度であった。

精神作業 :実験lζ伎用された精神作業は，いずれも脳

波lζ変化を結果するような作業がえらばれた。それらの

作業は心躍的に緊張の程度を異にするよう，また，作業

としての種類が巡っているように考慮し，次の第 1表の

ような 9種の作業とした。作業の種類としては，記憶で

表- 1 精神作業の車n類

No. I Name 0f Mental Task 

1. I Calculation: 1 digit 

2. I Finding Cards 
3. I Numbers Puzzle : See Fig. 1 

4. I Listening Numbers 

5. I Names (Birds， Fruits) 

6. I Drawing Map : Jap.唖n

7. I Copying Map: Japan 
8. I Memory Pattems : See Fig. 2 

9. I Memory Numbers: 2-8 digit 

Sort of Task 

Calculation : Visual 

Sensory-Motor : Visual 

Sensory-Motor: Visual 

Sensory-Motor : Auditory 

Recal1 

Recal1 : Visual 

Sensory-Motor : Visual 

Memory : Visual 

Memory : Auditory 

( 1 ) 

|Limi凶 Time

10 min 

1 per 2 sec. 

1 per sec. 

10 sec. 、

1 per sec. 



-152ー 児童学

あるか，感覚巡動的作業であるか，そしてそれは，視覚

系K与えられる課題であるか，視覚*、iζ系えられるかの

感覚経路を区別して示した。また，作業が時間制約をも

っ作業であるかいなかをも示した。作業の内容を簡単に

説明すると， 1の計算作業lま1桁の加算作業で，クレペ

リン作業検査を利用したものである。 2のカー ドさがし

は，絵カJレタのような小さなカードの中から特定のカー

ドを探し出すもので，2秒lζ1つカードの名前がよみ上

げられる。すなわち，2秒以内iζ送行しなければならな

い作業である。3は， 数のパズルで，w.;1図にあるような

図の中から特定の数字を見つけ出す作業で，たとえば，

図-1作業材料 (1)

1l~29まで阪にさがして丸印をつけるよう指示する。 4

の作業は，秒1コの速さでラングムに聴えてくる数字の

系列から，特定のならび数字，たとえば， 4701というよ

うな数を見つけて反応する作業である。5は，鳥の名前

と果物の名前をできるだけ数多く惣起して答かせる。6

では，日本の白地図を想起して術iかせ， 7では，白地図

の手本を見せてそのiIDり怖かせる。 8は， 第2図にある

図を最初は上の2つを10秒間見せて，その直後に惣起し

でかかせ，次Iこ，下の 2つをやはり10秒間提示，直後に

かかせる。 9の作業は， 1秒1数字の割合で提示(聴覚

的IC)する 2桁から 8桁までの数字の直接記憶である。

図-2作 業 材 料 (2)

( 2 ) 

以上の作業を第1表の』防相E従って実施した。

脳波などの測定 :脳波などの測定は，脳波室におい

て，作業中および休憩中を通じて，連続的に記録した。

脳波測定のためには，作業による動作の筋m図をさけ

て，電極を附置するようにした。電極の位置は，正中線

上前頭部~，頂点，右中心部， および頭頂認で，MF-

V， RC-Pの双桜誘導とした。それらの脳波は，悶時

IC周波数分析器により，デノレタ波帯域 (2-4サイク

Jレ)，シータ波;結城 (4-8サイクJレ)，アルフ ァ波帯域

( 8-12サイ クノレ)，ベータ波H器域 (12-20サイクJレ)， 

ベータ法 2帯域 (20-30サイクル)の 5 ~良子の瞬時値と

積分値IC分析記録した。脳波資料の検討には，MF-V 

誘導のものを使用した。それは，前頭部脳波が精神活動

のさいに，より敏感K反応する乙とによる。

脳波記録とともに心待数の記録を連続的にお乙なっ

た。しかし，笑験は多くは2名同時に作業させ脳波など

の記録も同時にお乙なったので，心縛数の記録はそのう

ちの 1名についてのみおζなった。また，記録の不完全

なものも除くと，心持数の資料は9名のもののみが検討

されるものとなった。乙れらの資料によって作業別IC平

均心持数を算出した。

範 果

精神作業の心理的評価と生理的評価

精神作業は種々なものをえらんだので，そのそれぞれ

にたいする被験者の主般的なうけとり方を知る乙とが必

婆である。そのために，被験者iζ，もっとも緊張を要し

た作3長から順位づけをするよう教示し， 1から9のラ ン

キングを得た。 5 ら 1C， 心持数が心的緊張の-~\Il函とな

るとの巧-えから，作業どとの平均心縛数を求め，心総数

の高いものから作業をならべて，心的評価のランクづけ

の頻度をとったのが第3図である。乙の図でみられるよ

うに，心裂評価で緊張の高い作業と心縛数の高い作業と

………… 
ル一一喝ー_.____ーーー一--'一一一一一一・
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図-3作業の心理的評価ランキングとJじ特数-、T均
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図-4

観察する乙ととした。作業のさいの脳波を，作業のはじ

めから観察すると.res図iとあるように，作業の進行IC

つれて，アルフ T訟が漸増するのがみられる。作業のは

じまりにみられるアルフ 7波の抑制が，時間経過にとも

なって，アルファ訟の再出現となっている。乙のアルフ

ァ法の抑制から再現までの型が作業によって，異ってく

るのではないかという考ーえである。ζ の観点から，アル

ファ波の積分健を作業の経過にそって追ってみたのが第

6図である。乙の図にみられるように，アルファ波の出

現盆の変化の仕方iζ，平坦な型<!s6図左)と，傾斜の

ある型〈右)がある。前者は，かなり緊磁の持続の必要

な作業である乙とを意味している(乙の結合は数字のパ

ズル)。 それにたいして後者の傾斜のあるタ イプでは，

緊張の少い作業(乙の場合は地図の校写)のときのアル

の聞に，確かな相関があると4まいえないが，傾向として

は，心的緊張の高い作業では心縛数も商いし，心的緊娠

のランクの低い作業は心情放も低いのがわかる。ただ

い加算作業lま，実験手続のうえで.a:初lζ実施した作

業であるので，初発作業としての緊践を考慮しなければ

ならないと怒われる。乙れを除外しでも，数字記憶，図

形妃i.~. 数のパズル，カー ド発見， 数のききとりは， 名

調の:Ii.¥起，地図の拙写，地図の:Ii.¥起にくらべて心的緊吸

が113く，心持数も高い怖を示している。作業の種類とし

て，2己依問題，感覚連動問題にわけ，さらにそれらが視

覚経路によるものと，聴覚経絡によるものとを含むよう

に考えたが，そのような作業の極郊のちがいが心的評価

や心持数IC直接影響したとはいえないように恩われる。

むしろ，作業の種類よりは， その作業の実施方法とし

て，時関係j制約をどの程度うけたかという 乙とが，心的

緊張IC関係があると思われた。

作業経過とアルファ波変化

作業中のs訟を考えるとき，作業どとのアルフ 7主主の

出現Eを考える方法がとられる。すなわち，作業中lζ出

現するアルファ波の量を，作業どとに比較する乙とにな

る。 ζ 乙でも，同様に作業によるアルファ波の出現孟を

作業どと!と比較してみた。第4図lまランクづけされた作

業について，そのときのアルフ T訟の出現置を描いてい

る。乙れは3名の被験者についての例であるが，作業ご

とでアルフ T波が出現する;誌に差異が明かでなし、。そ乙

で，作業中lζ出現するアルフT紋の総位を対象としたの

では，作業による心理的変化を見る乙とはできないと考・

え，見方をかえて，脳波の変動について，もっと細かく
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図- 6 2つの作業のアルフ ァ波の変化の比較

ファ波であろうと恩われる。

さらに，同種の作業であっても，課題の中IC何らかの

変化刺滋が含まれる乙とによって，脳波ICも変化がみら

れる乙とがある。次に示すのは，遠鏡加算作業IC.ベル

を10秒間ならし，ベJレの鳴る聞は減算をするよう指示し

た場合IC.連続加算を普通Iζつづけた場合とはちがった

アルファ波変化がみられることを現わしている(第7

図)。 図で実線のカーブは述続加算作業の 10秒間ずつの
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図-7加算作業と減算を含む作業における脳波変化の

比較

積分値の振幅をならべており，点線は，横軸iζパアのあ

るときは減算しているが，その他は加算している作業時

のアルファ出現量を示している。乙の二曲線の比較は，

刺激が加わって作業IC負荷がかせられると， そうでない

場合にくらべて，アルフ 7畿はより狗制的となる乙とを

意味している。さらに，その初制のされ方が，刺激提示

と関連している ζともみられている。

上iζのべたように，作業によるアルファ波の変化の様

相を，時間経過と関連してとらえてい くζ との必要を考

え，次のように表現してみるとととした。作業の闘始時

20秒間の平均値を1とし，それにつづく50秒間の平均値

と，さらにそれにつづく50秒間の平均値を求め，録初の

20秒間の平均値にたいする比で現わす方法である。作業

どとにその3つのアルファ放変化倍を出す乙とによっ

て，作業開始からどれだけアルフ 7波が増加したかが表
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関-8作業中のアルファ波変化のタイプ

現でき，それが，心的緊張とどのように関わるかを知る

ζ とができる。第8図はそれをいくつかの作業で試みた

例である。第8図左はしは，作業の時間経過によっても

アルファ波の出現量にほとんど変化がみられていない。

図の納税lは別個の個人の成絞であり，太線はその平均で

ある。さらに，図の右はしの場合では，作業開始とと も

にアルフ 7波抑制が解除にむかい，作業中もアルファ波

がかなり出現している乙とを示すカーブとなっている。

図の中央のは，その中間で，アルファ波抑制が徐々に解

消されている乙とを現わしている。それらに対する心的

緊張の評価も，ランキング・スコアがそれぞれ.2.伺，

5.∞. 6.63となっており，ほlまζれらのアルファ波変化

のタ イプがランキングにみられる心的緊張を現わす乙と

が明かとなった。

乙乙lζみられるように，アルファ訟の変化は，時間的

lζ現わすと型があるように忠われる。ただし， ととであ

げた3租のタイプは，一応の試みであり，今後乙の種類

については，用いられる作業の積類の検討とともに，広

範な検討が必要と考えられる。

考 察

乙の論文のはじめにものべたように，脳波を示標とし

て心理現象をしらべる方法は，きわめて主銭的で，きわ

めて瞬時的な現象をモニターすることができるというメ

リットがある。とくに，その主観的過程を内省して表出

する ζ とができにくい場合とか，主体者の精神的未熟さ

のために，内省や表現がむつかしいという場合などに

は，有効な観察，研究の方法という ことになる。本研究

では，精神活動として諜窓をもっ作業をえらび，その過

程がいかに脳披IC反映するかについて考えた。従来，多

く用いられてきた研究法としては，ある特定の過程にお

ける出現アルフ 7波の量が.(也のある過程におけるアル

( 4 ) 
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フ7波の出現量と比較される乙とによって，その過程の

脳波的特徴を明かにするという方法がとられてきてい

る。精神作業中IC現われる脳波の変化を考えるとき，乙

の方法以外のものを考える乙とが必要ではないだろう

か，そして，もしその必要があるとすれば，どのような

方法がとられるべきかというのが，乙の論文での中心的

な悶RJj点であった。ζ 乙では，作業のさいの脳波の一般

的な変化として観察されるアルフ 7放の抑制iζ注目し，

その変化を量的変化としてとらえるばかりでなく， 質的

変化としてもとらえようと考えた。

アルファ波の質的変化という場合K，アルファ波の周

波数変化，他の周波数波との関係，あるいはアルファ波

の出現都位の分析などが考えられるが，ととでは， それ

らの要素は今後の問題として，時間的変化をとりあげる

乙ととした。ある時間の範囲内でお乙なわれる作業であ

っても，精神緊張IC時間的変化があり，務神緊張の程度

が，時間的変化の型としてとらえられるのではないかと

考えた。すなわち，緊張の高い作業では，初期緊張がよ

り持続的rcつづき，緊張の低い作業では，初頭の緊張が

より早く解消する乙とになるという考えである。乙の考

え方{ま，アルファ波抑制jの habituation(慣れ)として

とらえる乙とができる。アルファ波抑制!のハピチュエー

ションとは「新しい刺激によって生じた皮質脳波の脱同

期が，繰返される無強化刺激の鍵示によって，短縮化さ

れ徐々に消滅する乙と」をいい，すでにMo汀 el1など数

々7)8) 1引 の文献が，人間についての実験を報告してい

る。ζ乙では，課題をもっ作業にその考えを遮用したの

であるが，たとえば，最も精神緊張が高いと心理的評価

をうけた作業である「数字の記憶Jについてみると，乙

の問題は被験者lζいくつかの数字をきかせて，それを記

憶させるものである。被験者にとって，それらの数字は

記銘するという乙とで強化刺滋であり， 1つづっの数字

は全く新しい刺激であるので，上rcあげた habituation

は生じにくい乙とになる。それにたいして，クレペリン

作業の場合rcは1桁の加算であるので，作業としては思11

れやすいし，今迄lζ何度も経験しているという点からも

慣れやすい。数字lまランダムにならべられているので，

新しい刺激にちがいないが，加算というメカニズムは一

定である。したがって habituationは生じやすい。第6

図の例についても問機に，数のパズルは，数字が変形し

て見わけにくい刺激になっているので，新しい刺激の発

見という乙とで habituateしにくいが，地図の模写の場

合は見なれている日本地図を見ながらかく乙とには新し

さに対する緊張というものは少い。第6図のアルフ T波

( 5 ) 

の変化の仕方もそれを裏付けるような型を示している。

アルファ波抑制の habituationが生じている事態，新

しい刺激が入ると，その habituationがくづれる。第7

図にみられるベル刺激をともなうクレペリン作業(1桁

加算作業で，ベルが鳴っている間だり減算とする)のと

きのアルフ T波は， ベル刺激のときに抑制されている。

乙のような habituationの抑制は dishabituationの現

象と考えられている。したがって，habituationの生じ

にくい作業の中には， dishatiuateする条件を含む作業

があると恩われる。

アルフ 7波の変化lζ働く作業の条件として刺激の新し

さ，強化刺激としての価値というようなものが考えられ

た。今 lつの作業面での要因としては，時間的制約があ

げられる。乙の論文では，多くの精神作業を用いたが，

それらの作業の中で，作業の種類としての，記.ft1作業か

感覚運動作業かという区別や，感覚経路としての視覚作

業，聴覚作業という区別は，アルフ T主主の変化1ζ効果の

ある婆因ではなかった。それよりは，その作業に時間的

制約があるかいなかが精神緊張rcも脳後変化にも影響す

る乙とがみられた。 乙の乙とは，先の務神活動と脳波

( 2 ) 10)の治文で，シーター波についてもみられたが，

乙れをアルフ 7波抑制の habituationの観点からみる

と，時間制限内lζ果さなければならないとか，できるだ

け早く完成しなければならないという要求，それ自体が

強化的要因となっている ζ とになる。 乙の実験におい

て，作業の時間制限があるかないかが精神緊張と関係

し，さらに脳波アルファ波の抑制の habituateと関係す

る乙とが観察されたのは，乙のζ とを意味するものと考

えられる。

さらに，乙の論文ではふれなかったが.人間の脳波の

変化を考える場合には，脳波の個体差の問題がある。乙

ζで蛤じたアルフ T波の性質ICかんしても，アルフ 7波

の非常に少い被験者については，必ずしもあてはまらな

い場合もある。というよりは，アルフ T波の少なすぎる

被験者ではアルファ波の変化を記録する乙とに失敗する

のである。われわれの被験者の中にもそのような被験者

は全体の約2096含まれていた。乙のような脳波の個性を

どのように取扱うかは残された問題である。われわれ

は，今後次のような点について，さ らに検討を要すると

考えているが，そのような基礎的な問題と平行して，ζ

れを応用的な臨床面でもすすめていき，年少児の行動観

察の 1つの方法として，精神障害児の精神緊張や注意集

中の研究iζ適用していく ζ とを考え，すでに試みてい

るH 」 今後の基礎的な問題点としては，精神作業とし
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て実験IC用いる作業を心理学的に録作的系統的に運ぶ工

夫が必要である。脳波の面では，アルファ波の変化を考

えるときに，i也の得減波との関係、をも明かにする必要が

ある，などが大切であると恩われる。

要 約

精神活動とシーター波について先IC報告したが，今回

はアルフ 7主主について馬法数分析装置による分析値をも

ちいておこなった。 20名の被験者(大学学生)によって，

9種類の作業(計算作業，感覚運動作業，記憶作業〉を

実施し，その閲，脳波と心持を記録した。

作業のさいにアルフ 7波抑制が生じ，後にアJレファ波

が再び出現するのは普通にみられる乙とであるが，時間

的にみて，アルファ波の変化の型にはいくつかのタイプ

があるとj思われた。すなわち，比較的早くアルファ波が

再出現するものと，再出現が生じにくいものなどで，わ

れわれは， 3種類の型を分類することを試みた。それら

の型lζ該当する作業は，内省的な緊張評価においても，

それぞれ緊張大，中，小の評価を示した。乙のようなア

ルフ 7~仰制の作業経過中の変化は， アルファ波抑制jの

habituationであると考えると，精神作業と脳波の関係

を考えるときに，habituationを生じしめる条件として

のJIi1Ji!tの性質〈新奇性，強化性)をコン トロールする乙

とによって，乙の問題の検討ができやすくなるものとヨ5・

えられ，，今後の研究がのぞまれる。さらに，乙の:考え方

を精神緊振に陣容のある子どもの教育の場IC適用する乙

とも考えるべきと思う。
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Summary 

This paper was intended to relate mental activities with the changes of記 alpEEG. 20 subjects wぽ e

recorded EEG and EKG during performing nine kinds of mental tasks such as calculation， sem蜘 i-motor

( 6 ) 



谷:精神活動と脳波(3) -157-

performance and memory with different degree of attention needed. EEG records were analyzed into 5 

bands (delta， theta， alpha， beta 1 and beta 2)， and th巴 alphacomponent was examined related to men-

tal task. The different kind of mental tasks produced the different patterns of the changes of alpha 

component. There were found 3 types of the changes 1， the alpha component began to appear very 

soon after the start of task and then incrωsing j 2， the alpha component brought out not soon but 

afterwards increasing j 3， the alpha waves scarcely appeared and after that increased little. These types 

corresponded roughly to th巴 rankingscores rated by subjects according degree of attention needed. The 

changes of alpha wave caused by mental tasks were regarded as the habituation of alpha blocking occu-

red by the start of task， and therefore the types of changes were discussed from point of the view， 

that is， psychological conditions on which the habituation of alpha blocking brought out. 

( 1 
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