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はじめに

近年、高齢ドライバーによる自動車運転事

故が社会問題となっており、高齢ドライバー

の運転能力の適性評価が求められている。自

動車運転認知行動評価装置（特許第5366248

号）は運転映像を被験者に提示し、映像に合

わせて模擬運転操作を行わせるもので、ハン

ドル、アクセル、ブレーキの操作反応と、危

険を認知または予測した際に生じる手掌部発

汗反応と皮膚電位反射を評価することができ

る1）。

我々は本装置を用いた模擬運転テストにお

いて、日出瑳に危険を回避する 「危険場面」で

は手掌部発汗が増加し前頭前野の酸素化ヘモ

グロビン（Oxy-Hb）濃度は減少するが、潜在

的な危険を予測する 「危険予測場面」では手

掌部発汗と Oxy-Hbがともに増加すること

を報告した2）。また、模擬運転テストでみら

れる交差点や直進走行など、場面に応じた手

掌部発汗の増減は、実車運転においても同様

に認められ、反応量は実車運転で有意に多い

ことを報告した3）。しかし、模擬運転テスト

時の脳血流を光トポグラフィで測定したもの

で、実車運転時の脳血流データは有していな

い。そこで本研究では、実車運転時の手掌部

発汗反応と前頭前野の Oxy-Hbを光トポグ

ラフィで同時測定し、模擬運転テストによる

反応との異同を検討することを目的とした。

方法

被験者は研究参加に同意したボランティア

の健常成人5名（男性3名、女性2名、 34.2

± 14.2歳）であった。実験車両はトヨタプリ

ウス αを使用した。手掌部発汗反応の測定に

は携帯型発汗計（スキノス SKN-2000）を使
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ロータリー

図1 実車運転コース

直進 見通しの悪い
カーブ

用した。前頭前野領域の Oxy-Hbの測定に

はウェアラブル光トポグラフィ（WOT-100、

目立ハイテクノロジーズ）を使用し、 10チャ

ンネルの Oxy-Hbの平均値を定量評価した。

実車運転コースは信州大学の構内に設置し、

見通しの悪いカーブ（A）、ロータリー（B）、

直進（C）を含む走行距離約 lkmのコースで

あった（図 1）。実車運転によって得られた

コース走行中の手掌部発汗反応、と前頭前野の

Oxy-Hbを走行場面間で比較した。統計解析

には一元配置分散分析、多重比較には Fisher

の多重比較検定を用い、有意水準は 5%未満

とした。本研究は信州大学医学部倫理審査委

員会の承認を得た。

結 果

図2に計測波形の一例を示した。手掌部発

汗は往路の見通しの悪いカーブ（Al）で最も

多く、前頭前野の Oxy-Hbは往復ともに見通

しの悪いカーブ（Al、A2）で増加する傾向が

みられた。ロータリー（B）では手掌部発汗

反応と前頭前野の Oxy-Hbはわずかに増加

し、直進（Cl、C2）では手掌部発汗反応、脳
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図2 計測波形の1例
Subject：男性 57歳。見通しの悪いカーブ
(Al：往路、 A2：復路）、ロータリー（B）、直

進（Cl：往路、 C2：復路）
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図3 手掌部発汗量と脳血流量
N = 5, Mean ± SE, Fisherの多重比較検定＊ p
< 0.05 ** p < O.Ql 
A1：見通しの悪いカーブ（往路）
B：ロータリー
C2：直進（復路）

血流量ともに減少する傾向がみられた。

図3に被験者の手掌部発汗反応と前頭前野

のOxy-Hbの平均値±標準誤差を見通しの

悪いカーブ（Al）、ロータリー（B）、直進（C2)

で比較した。手掌部発汗量（mg/cm2/min) 

は見通しの悪いカーブ（Al）では 1.03± 0.07、

ロータリー（B）では0.92± 0.05、直進（C2)

では 0.70± 0.05であった。前頭前野の

Oxy-Hb (μM/mm）は、見通しの悪いカーブ

(Al）では0.31± 0.17、ロータリー（B）では

0.05 ± 0.07、直進（C2）では一0.04± 0.06で

あった。手掌部発汗量は一元配置分散分析で

有意差を認め（F=5.76、ρく 0.05）、多重比較

では見通しの悪いカーブ（Al）と直進（C2）、

ロータリー（B）と直進（C2）の聞にそれぞれ

有意差が認められた（ρ＜0.01、ρ＜0.05）。前

頭前野の Oxy-Hbには 3場面による主効果

は認められなかったが、多重比較では見通し

の悪いカーブ（Al）と直進（C2）の聞に有意

差が認められた（p< 0.05）。

考察

手掌部発汗量と前頭前野の Oxy-Hbは見

通しの悪いカーブ（Al）で最も増加し、次い

でロータリー（B）、直進（C2）の順であった。

手掌部（精神性）発汗反応には前頭前野の活

動が関与し4）、注意を要求される課題を実施

する場合には、前頭前野の Oxy-Hbが増大す

ることが報告されている5),6）。見通しの悪い

カーブでみられた手掌部発汗反応と Oxy-Hb

の増加は、模擬運転テストでみられた反

応1,2）と同様に、潜在的な危険を予測し注意

を払う精神活動が関連していると思われる。

また、図2にみられるように、見通しの悪い

カーブでの手掌部発汗は往路（Al）に比較し

復路（A2）では減少する傾向がみられ、慣れ

による緊張緩和が関係していると思われる。

しかし、前頭前野の Oxy-HbはAl、A2とも

に増加しており、慣れによる緊張緩和とは異

なり、危険予測機能に関連する前頭前野の活

動を反映していると思われる。ロータリー

(B）と直進（C2）では手掌部発汗反応が低下

し、直進（C2）では Oxy-Hbが運転開始前（安

静時）の基準値を下回っていた。ロータリー

(B）と直進（C2）での Oxy-Hbの低下には、

危険予測を必要としない見通しの良さが関連

していると思われる。

本研究によって、見通しの悪いカーブ（Al)

での手掌部発汗と Oxy-Hbの増加が確認さ

れ、危険予測場面で手掌部発汗と Oxy-Hbが

ともに増加するという模擬運転テストによる

反応の妥当性が検証された。しかし、本研究

の被験者数は5名と少な く、さらなる検討が

必要で、ある。
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