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光刺激の半球間情報伝達時間の推定

石垣 尚 男

The Estimation of Interhemispheric Transmission Time 

of the Light Stimulus 

日isaoIshigaki 

The purpose of this study is to investigated the 1nterhemispheric Transmission Time (1TT) 

by the reaction time. Exp巴rimentalcondition are as follows. Stimulus present locus : 10'， 30'， 50。

of the left and the right visual五巴ldLight stimulus: r， 16nit， yellow LED (Light Emitting Diode)， 

100msec fiash Subject: 20 males of 18~22 age of right handedn巴ss.Reaction of subject : press 

of telegraph key by the thumbs of th巴 rightand left hands 

Th巴 RTof the left hand was more fast that of the right hand sigini五cantlyin each position 

of the left visual field. But in the right visual五巴ld，the RT of the right hand was not more fast 

than the RT of the left hand signi自cantly.1TT of the left hemisphere→ right hemisphere and 

the right hemisphere→ left hemispere were assumed as the same time. 1TT was caluculated by 

dividing the RT into six factors. As the result ITT were 50' : 1. 5msec， 30" : 2. Omsec， 10" : 3. 2msec. 

That the RT of the right hand was not more fast than of the left hand significantly in the right 

visual五eldwas conjectured by the non-dominant hands superiority in key press movement in th巴

right hand 
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光刺激の半球間情報伝達時間(Interhemispheric

Transmission Time以下 ITT)は，左。右視野の同一部

位への光刺激に対する右手と左手の単純反応時間(以下

RT)の差から推定する方法が用いられている。

視標は視角25分に相当する円筒を通して提示されてい

る。光刺激は視角 1。に相当する 16nit，Yellowの LEDの

100msecの点灯で，固視標と岡高，左。右水平視野の各々

10"， 30'， 50。の計 6カ所に提示される。室内は20Luxの明

所視下。 (Fig1) 

この方法により，刺激提示部位1問)11)17) 刺激 modali

ty5)l3)，利き手7岡山'離断日記者同16) 子供9)などについて ITT

の推定が試みられ，これらから得られた健常者の 1TT

は 1~25msec に分布している。 1981年， Bashore4)は，こ

れまでの研究者の結果をまとめ， ITTは約 3msecであ

ろうと推定した。しかし研究者間で一致した結果が得

られていないことは，光刺激情報の反対側半球への伝達

とし、う微少時間を筋運動系まで含めた反応時聞から求め

ようとすることから生じる問題点を包含しているためと

考えられる。

この研究は，右限単眼，右利き手者， Key pressとい

う実験条件下で得られた結果から ITTを推定する方法

を提起するものである。

2.方法

被験者は頭部を固定し，左限を遮蔽，右眼で同視点(視

角20分に相当する LED，16nit， Yellow)を困視する。固

被験者はH.N手IJき手テスト 6)により右利きと判定さ

れた18~22歳の大学男子20名。
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1 secのブザー音ののち， 2~4 secのインターパノレ

で6カ所のうちのいずれかの刺激が提示された。被験者

の反応は右手及び左手の母指による TelegraphKeyの

press動作。ランダムに提示される 6カ所の刺激に対し，

右手で 6回，次に左手で6回反応する。計12回の反応を

1セットとし，これを40セット繰り返した。合計反応回

数は，右手・左手(2) x提示部位(6 ) x 40回の計480回/

l人であった。被験者を右手から反応する10名，左手か

ら反応する10名にわけ，提示部位の順序と反応手の関係

をすべてカウンターバランスした。刺激提示のインター

パノレは約10secであり， 1セットは2分で終了した。セッ

ト間に 1分間の休憩を入れた。各40回の反応時聞を95%

の信頼限界で棄却検定し平均値を代表値とした。

3，結果と考察

結果を Table1及び Fig2に示す。処理(提示部位)x

処理(反応手)x被験体の分散分析の結果，提示部位(F=

163.64 df=5，95 P<O.01)，反応手 (F=12.58 df= 

1，95 P<O.01)，被験体 (F=162.94 df=19，95 P< 

0.01)でいずれも有意であったが，提示部位×反応手の

交互作用 (F=2.54 df=5，95 <・)は有意とはならな

かった。

神経解剖学的には，左視野提示の光刺激は右半球視覚

領野に投射されることから， RTは同側半球処理(左手〕

より，脳梁などを介して情報伝達される反対側半球処理

(右手)が遅延し，この逆に右視野提示は伺側半球処理

(右手〕より，反対側半球処理(左手〕が遅延すること

が推定されるため，半球聞の情報伝達に要する時聞を右

手と左手の RT差に求める試みがなされている。

しかし，本実験では左視野提示の右手と左手の RT差

は， 50。で4.2msec (P<O. 05，下位検定はTuk巴y法，以

下同じ)， 30'で3.9msec(Pく0.05)，10'で5.4msec(Pく

O目01)といずれも左手が有意に速かったが，右視野提示

では右手が有意に速い結果とはならなかった。

右眼，右利き者， Key press条件を用いた Berlucci

ら2)3) Jeeves7)， Jeevesら8)は左視野提示での右手と左手

のRT差(左手が速しうほど，右視野提示では右手が速

くなる結果を得ていない。なかでも左・右視野の 5'，20'， 

35。に提示した Berlucciら2)の結果は左視野提示では 5

msec左手が速いのに対し，右視野提示で'Ii右手が速い

ものの，その差は 1~2msec と少なし本実験結果と近

似している。このように，右利き者の右視野提示での RT

差に有意差が見い出されなかった理由を，右利き者の右

半球優位とし、う大脳半球機能差の存在に求めている叫

が， Bashore4)の指摘のようにその解釈の当否は今のとこ

ろ未確定である。

円、5ec
240 

/ 
~?グ

-一一一一一ー・ Right Hαnd 
230 

。ーーー ーoLef t Hand 

220 

¥
 210 

50' 
'. 30. 10 

L V F 

日10' 30' 
R V F 

Figure 2 The RT of the left hand was more 

fast that of the right hand signifi. 

cantly in each position of the left 

visual field， the RT of the right 

hand was not more fast than the 

RT of the left hand significantly. 

(* P<0.05 * * P<O.Ol) 

Table 1 Mean and S.D of reaction time msec 

VF Left Visual Field Right Visual Field 

Locus 50' 30。 10' 10。 30' 50。

Hand L'H R'H L'H R'H L.H R.H L'H R'H L'H R'H L'H R'H 

RT 236.1 240.3 215.0 218.9 208.8 214.2 211.3 210.3 213.6 213.5 219.2 220.5 

S.D 24.1 20.1 18.5 20目4 16.8 17.7 18.8 20.9 19目l 22，9 22.4 19.3 

Diff 4.2* 3.9本 5.4村 1.0 0.1 1.3 

キ P<0目 05 *噌 P<0.01 
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本実験結果から ITTを右手と左手の RT差に求める

と，それぞれ反対側半球への ITTは異なると結論せざ

るを得なく，加えて，右視野提示50。で左手の RTが右手

より 1.3msec速いこと，つまり，左半球→右半球の ITT

がゼロ以下となることは結論をより不自然なものにして

いる。果して，それぞれの反対側半球の ITTは異なるの

であろうか。むしろ ITTはそれぞれ等しいと仮定し他

に論拠を求めた方がよいのではないだろうか。

ITTを等しいと仮定した場合，本実験方法から考えら

れる RT構成要素により， ITTは以下のように推定され

る。

x 光刺激→視覚里子，情報受容時間(左視野二右視野と仮

定)

y : ITT(右半球→左半球，左半球→右半球，いずれも等

しいと仮定)

T R : Temporal retina (左視野〉及び右半球における情

報処理時間

T， : N asal retina (右視野)及び左半球における情報処

理時間

MR 右手運動系，運動野以降 Keyonまでの所要時間

M， 左手運動系，運動野以降 Keyonまでの所要時間

本実験の 4条件の組合わせにおける RT値は次のよ

うになる。

左視野→左手 RT=x十TR十M， …...…・目・.. …・…①

右視野→左手 RT=x+T，十y+M， …・…ー・ 6…・②

左視野→右手 RT=x十TR+y+MR..・・ 0 ・…・目 白・ ③ 

右視野→右手 RT=x十T，+MR....……ー….......④

左手における左視野と右視野の差は① ② 

① ②二(TR-T，)-y ...…........・… ..••. ・ー⑤

50" : 16. 9msec 30': 1. 4msec 10.: -2. 5msec 

右手における左視野と右視野の美は③ー④

③ー④ニ (TR-T，.)+y .......…一 ーー・…⑥

50. : 19.8ms巴c 30": 5. 4msec 10': 3. 9msec 

従って(⑥ ⑤) /2が yを表わす

50': 1.5msec 30': 2.0ms巳c 10': 3. 2msec 

〔⑤十⑥)/2が TR-T，を表わす

50' : 18. 3msec 30.: 3. 4msec 10": O. 7msec 

同様に，左視野における右手と左手の差は③ ① 

③ ①二 (MR-Mし)+y........ ..... ・・…‘…ー…⑦

50. : 4. 2msec 30': 3. 9msec 10.: 5. 4msec 

右視野における右手と左手の差は④ ② 

④②=(MR-ML)-y 

50' : 1. 3msec 30': -0 .lmsec 10.: -1. Omsec 

従って(⑦ ⑧)/2が yを表わす。

50ロ1.5msec 30': 2. Omsec 10': 3. 2msec 

(⑦十⑧)/2が MR-M，を表わす。

⑧ 

50' : 2. 7msec 30': 1.9msec 10': 2. 2ms巴C

以上の結果をまとめると

y: ITT 

50. : 1. 5msec 30': 2. Omsec 10': 3. 2msec 

TR-T， : Temporal r巴tma及び右半球における情報処

理時間と， N asal retina及び左半球における情

報処理時間の差

50' : 18. 4msec 30.: 3. 4msec 10': O. 7msec 

MR-M， 右手運動系と左手運動系の差

50' : 2. 7msec 30': 1. 9msec 10': 2. 2msec 

従って，これによれば，右視野提示で RT差が有意で

なかったことは， RT構成要素の右手運動系と左手運動

系の差，し、し、かえれば，運動野以降 keyonまでに要する

時間に差があること，具体的には MR一MLで左手の方が

50"で2.7msec，30。で1.9ms巴c，10。で2.2msec速いために

あると考えた方がよいのではないだろうか。

中村ら 14)15)はRT構成要素を Pre-Motor Timeと

Motor Timeに分けたとき， Pre-Motor Timeは子指伸

筋群では利き手が非利き手より速く，手指肘筋群では逆

に非利き手が利き手より速くなるとしている。本実験で

の右利き者， key pr巴ss(母指屈筋群〕の条件で，左手の

RTが総平均で速い結果，及び右手運動系の所要時間の

方が長いという推察は中村らの結果を裏付けるものでは

ないかと考えられる。

左半球歩右半球，右半球→左半球への ITTはそれぞ

れ等しいと仮定して ITTの推定法について提起した。

ITTをRTから推定する場合には，利き手と反応動作の

関係が ITTに一致した結果を得られない原因となって

いることが推察される。

4. 要約

光刺激に対する半球関情報伝達時間ClTT)を推定す

るため，左・右視野の10'，30'， 50。に刺激を提示し，右眼，

右利@"者， key press条件で単純反応時間 (RT)を測定

した。その結果，左視野への刺激提示で、は，各提示部位

とも有意に左手の RTが右手より速かったが，右視野提

示では，右手の RTは有意に左手より速くならず， 50。で

は左半球→右半球の ITTはゼロ以下になるという矛盾

した結果となった。これを解決するため，左半球→右半

球，右半球→左半球の ITTは等しいと仮定し， RTを6

つの構成要素にわけ ITTを算出した。その結果， ITTは

50' : 1. 5msec， 30ロ 2.0msec， 10.・3.2msecとなった。

右視野提示で右手の RTが有意に速くならなかったこ

とは，右利き者の Keypress動{乍では非利き手が優位に

なるためではないかと推察された。
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