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近視眼における s_cOneの感度低下

川端 秀仁,村山耕一郎,安達恵美子

千葉大学医学部眼科学教室

要

強度近視眼における視機能の初期変化を調べるため,

Ganzfeld刺 激 を 用 い た フ ラッシュ視 覚誘 発 電 位

(FVECP)お よび網膜電図(ERG)に よりshort WaVe‐

length sensitivity cone(s‐ oone)の 波長感度特性を測定

し,併せて測定 した屈折値および眼軸長との関係につい

て検討 した。被験者は 37歳以下で矯正視力は 1.0以上 ,

かつパネル D‐ 15お よび SPPIIで 色覚異常のないもの

とし,正視一弱度近視群 (Sph-3.00D以 下),中等度近

視群 (Sph-3.25D以 上 Sph-6.00D以 下),強 度近視

群 (Sph-6.25D以 上 Sph-18.00D以 下)の 3群 に分

約

け検討 した。近視群の眼底所見は検眼鏡的に豹紋状眼底

までの変化を有するものとした。その結果,s‐ cone波長

感度は眼軸長および屈折度に有意に相関 (pく 0.001)し ,

中等度,強度近視群では正視―弱度近視群に対 し,矯正視

力良好な初期の眼底変化 (豹紋状眼底)の段階でも有意の

低下を認め(p<0.001),感度低下は網膜レベルに起因す

ることが推察された.(日 眼会誌 100:868-876,1996)
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Abstract

'ro investigate early changes of visual functioll in     better than l・ O and tlheir C010r ViSiOrl WaS nOrnlal

high inyopic eyes, the relative sensitivity of the     accOrding tO:Panel I)‐ 15 and SI):PII.[rhey had no

shOrt_wavelength sensitive cones (S‐ COneS) WaS     Other Ophthalln010giCal abnOrnlalitieS eXCept tigrOid

コneasured by nasll_evoked cortical potentials and     fuindus.[rhe s_cone sensitivity 、vas signincantly

electroretillograins and their relation witll re‐      COrrelated アヽith tlle refractive error and axial

fractive error and axial length Of the eyes 、vas     length(p<0.001)and lⅣ aS reduCed priOr t0 0phthal‐

studied. Á Ganzfeld stilnulus was employed。  'rhe     moscopic retinal changes in the lnediuln and high

subjects iⅣ ere all under 37 years of age and rヽere     lnyOpia groups.This indicates that the site of s‐ cone

divided into 3 groups according to the magnitude of     Sensitivity loss in lnyopia is in the retinal.(J Jpn

the refractive error as fo11。 ws,1)emmetropia/10w   ophthalm01 Soc 100:868-876,1996)

myOpia grOup(lo eyes),between+0.50 D and-3.00

D;2)mediu]m myOpia grOup(8 eyes),between-3.25    Key wOrds: Miyopia, S‐ cone sensitivity, Tigroid

D and-6.00D;and 3)high myopia group(10 eyes),              fundus,Flash‐ visually evoked cortical

Over -6.251). Tlleir corrected visual acuities were                 pOtentials,Electroretinograrn

I緒  言

shOrt、vavelength sensitive cone(以
~下

,s‐cone)|ま 糖

尿病,中心性漿液性網脈絡膜症,緑内障,網膜剥離など網

脈絡膜疾患で早期に侵されやすいことが報告
1)2)さ れて

いる。強度近視では,眼軸延長および網脈絡膜萎縮 を来

し,視機能に様々な障害を起こす ことが知られていて3),

網膜錐体細胞の波長感度についても,心理物理的測定に

よりs―coneが関与する領域の波長感度低下が報告
4)さ れ

ている。我々は,す でにMaxweH視刺激を用いたフラッ

シュ視覚誘発電位 (nash viSuany eVOked COrtiCal pOten―

tials:以下,FVECP)に より明所視波長感度曲線および

s―cone波長感度曲線を測定し,強度近視群では正視一弱

度近視群に比較し,矯正視力良好な初期の眼底変化 (豹紋
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状眼底)の 段階でも,s― coneに感度低下のあることが他

覚的に認められることを報告5)し た。今回我々は,近視眼

の s―cone波長感度評価を,被験者にとってより負担の少

ない Ganzfeld刺 激を用い,自 色背景光および黄色背景

光下で,FVECPお よび網膜電図(erectroretinogram:

以下,ERG)を 測定し,併せて各被験者について右眼の他

覚屈折値,自 覚完全矯正値および A―モー ド超音波を用

いて眼軸長を測定し検討 した。その結果,s―coneの 波長

感度は眼軸長および屈折度に有意に相関し,近視群では

眼底所見 として豹紋状眼底のみを有する初期の段階から

正視―弱度近視群に対し有意の低下を認めたので以下に

報告する。

II実 験 方 法

1.被 験 者

被験者は正視―弱度近視群 (S-3.00D以 下),中 等度

近視群 (S-3.25D以 上,S-6.00D以 下),強 度近視群

(S-6.25～S-18.00D)の 3群 に分 け,FVECPお よび

ERG測定における各群の症例数および屈折度,平均年齢

は表 1に示すとおりである。水晶体黄色化の影響をでき

るだけ排除するため,FVECPで は37歳以下,ERGでは

27歳以下で矯正視力は 1.0以 上,か つパネル D-15お よ

びSPPIIでは色覚異常はな く,近視各群の眼底所見は検

眼鏡的に豹紋状眼底までの変化を有するものとした,

2.刺激条件,記録条件

実験は明室で行い,背景光 (μ )の 輝度は 130 cd/m2(自

色 光),105 cd/m2(黄 色 光)で あ る。黄 色 背 景 光 は

Wratten■ lter No.15(T50=520 nm)を用いた。刺激光

(λ )は Ganzfeld Globe(ド ーム直径 40.6cm,開 口部直径

27.9 cΠl,R4ode1 2503 B,LK()′ I｀ecn010gies,Inc.Gaith‐

ersburg)上部から200W(EJL 24 V)Xeラ ンプ光源を電

磁シャッター(PXJ43 B lコ パル社)で制御 した。刺激光

強度 は 2枚 の中性フィル ター (NDF)(10g scaleで 0,

0.2,0.5,0.8お よび 0,1.0,2.0,3.0,4.0)を 組 み合わせ

て 20段階に変化できる。用いた刺激光用の干渉フィルタ

(IF)は 460 nm,560 nm,640 nmの 3種である。各々の最

高エネル ギー強度 は,460 nmで 28.9″W/cm2,560 nm

で 50.2μ W/cm2,640 nmで は 46.6μ W/cm2で ,そ れぞ

れ NDFに より強度を数段階変化させ記録 した。記録条

件は,FVECPで は刺激光呈示時間20 msec,刺 激頻度

3.3 Hz,ERGで は刺激光呈示時間 150 msec,刺 激頻度

2.5 Hzと 設定 した。電極はFVECPで は銀板皿状電極を

使用し,Ozに関電極,両耳柔に不関電極およびアース電

極を取 り付 けた。ERGで は角膜上の関電極 に Burian‐

Anen contact lens電極を用い,右耳柔に銀板皿状電極の

接地電極を取 り付けた。誘導された電位はともに前置増

幅器(SEN-3301,日 本光電)で,電 気フィルタは 1～ 100

Hzで増幅 し,加算平均器 (Neuropac MEM-7202,日 本

光電)を用い,FVECPでは解析時間200 msec,加 算回数
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100～ 300回 で,ERGで は解析時間 300 msec,加 算回数

50～ 100回で記録した。

3.測定および解析方法

FVECP,ERGの 測定は背景光 に 5分間の順応後,各

IF毎 に振幅が減衰～消失するよう2～ 4段階 NDFを
変化させ記録 した.計測 した振幅は,FVECPでは P100に

相当すると思われる波形の直前の底点からP100頂 点 ま

での振幅,ERGではb波振幅である。これらのデータか

ら各刺激光波長に対し一定振幅を与える放射エネルギー

強度 (EλμW/cm2と する)を求めた。各刺激光波長に対す

る相対感度 (RSλ とする)は ,各波長の最小エネルギー強

度(Eminμ W/cm2と す る)を 相 対 強 度 0(log)と し,

RSλ =Logl。 (Emin/Eλ )と して求めた。まず,黄色背景光

で 9種の波長に対 し,FVECPでは正視―弱度近視群,強

度近視群各 2例 2眼について,ERGで は各 1例 1眼 につ

いて s‐coneの 波長感度を測定 した (μ =yeHow,λ =420

nll■,440 nrn,460 nlll,480 nrn,500 nin,520 nll■ ,540 nl■■,

560 nm,640 nm).次 に,各被験者に対し,3種の網膜錐体

系の感度の代表波長とした 3つ の刺激光波長 (460 nm,

560n町 640 nm)に ついて白色背景光および黄色背景光

で FVECPを 測定 した。また,各群 4名 の被験者に対 し

同様の刺激光波長でERGを測定 した。S‐ cone系感度特

性を解析するため,3つ の刺激光に対しそれぞれ同一振

幅を与える放射エネルギー強度 (μ W/cm2)を S値 (Eえ :

λ=460 nm),Mイ直(Eλ :λ =560 nm),Lイ直(Eλ :λ =640 nm)と し

た.ま た,個人差の大きい振幅を標準化するため,Log,0

(M値/S値)を S/M比,Log10(L値 /M値)を M/L比 と

して検討した。測定は各被験者 とも右眼をミドリンP③

(参天製薬)で瞳孔径 8mm以 上に散瞳し明室内で行っ

た。また,オ ー トレフラクトメーター(AR l100,NIDEK)

により右眼の他覚的屈折値を求め,こ れを基に求めた自

覚完全矯正値を各被験者の屈折値 とし,A‐ モー ド超音波

(A/B SCAN A1 510,TOMEY)を 用いて眼軸長を測定

した.

III 結  果

1.測 定 記 録 例

図 1に FVECP測定記録例,図 2に ERG測定記録例

を示す。各図 とも上から460 nm,560 nm,640 nmの 波形

である。測定は各 IF毎に 2～ 4段階 NDFを 変化させ波

形を記録し,こ のデータから,各刺激波長に対し一定振幅

を得るに必要な放射エネルギー強度を求めた。図 1-1は

正 視一弱度 近 視 眼 の例 で,図 1-1-1は 自色 背 景 光

FVECP,図 1-1-2は 黄色背景光 FVECPで ある。図 1-2

は強度近視眼の例で,図 1-2-1は 自色背景光 FVECP,図
1-2-2は黄色背景光 FVECPで ある。各反応 ともλ=460
nmで は 130～ 140 msec付 近 に,λ =560 nm,640 nmで

は 100～110 msec付近に頂点を持ち,刺激光強度が増す

につれて振幅が増大する波形を示 している。正視一弱度
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近視例での自色背景光と黄色背景光下の波形を比較する

と,黄色背景光では自色背景光 に比べ 460 nmの 反応が

増 し,560 nm,640 nmの 中長波長側での反応が抑制さ

れ,s―cone系 の感度上昇がみられた。強度近視眼例では,

黄色背景光でも自色背景光に比べ 460 nmの反応は増大

せず,s‐cone系の感度上昇がみられなかった。

図2-1は 正視一弱度近視群,黄色背景光 ERG,図 2-2

は強度近視群,黄色背景光 ERGの記録例である。各 b波

は,λ
:=460 nrnで 55～ 65n■ sec,λ =560 nm,640 nmで
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図 1-1-1 白色背景光。           図 1-1-2 黄色背景光.

図 1-1 視覚誘発電位(VECP)測定記録例。

正視―弱度近視群,FY,女性,23歳 .
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図 1-2-1 白色背景光。           図 1-2-2 黄色背景光 .

図 1-2 VECP測定記録例 .

強度近視群,TY,女性,30歳 .

■■V

45～55 msec付近に頂点を持ち,FVECPと 同様刺激光

強度に比例して振幅が増大する波形 を示している.560

nm,640 nmの 中長波長で 0∬ 反応がみられたが,短波長

の 460 nmで は明らかな 0“ 反応はみられなかった。

図 3に 正視一弱 度近視群,強 度 近視 群 各 2例 の

FVECPの振幅から得られた黄色背景光波長感度曲線測

定例を,図 4に正視一弱度近視群,強度近視群各 1例の

ERG b波振幅から得 られた黄色背景光波長感度曲線測

定例を示す。それぞれの波長感度曲線は,各刺激波長に対

l
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図 3 VECPの P10。振幅か ら求めた黄色背景光にお

ける波長感度曲線 .

● :正 視―弱度近視眼 1(FY,女 性,23歳 ),■ :正

視―弱度近視眼 2(SK,女性,25歳 ),▲ :強度近視

眼 1(NH,男 性,26歳 ),▼ :強 度近視眼 2(ON,男
性,28歳 ).

しその相文寸感度 (RSλ =Log10(Emin/Eλ ))を プロットし

て求め,さ らに,正視―弱度近視眼に対する強度近視眼の

感度差が反映されるように,各被験者の,Eλ (そ れぞれの

刺激光波長に対 し一定振幅 を与 える放射エネルギー強

度)を考慮 し上下に平行移動 して同一グラフに表示した。

各グラフの縦軸の目盛りは最 も上方に位置する波長感度

曲線に対するものである。下方に位置する波長感度曲線

,し =640■ 111

0

0.2

0.5

spv I
1 501nscc

強度近視群
S.K.μ =ye1low

1.8
420 440 460 480 500 520 540 560 640

波長 (nm)

図 4 ERG b波振幅から求めた黄色背景光における

波長感度曲線。

● :正視―弱度近視眼 (FY,女 性,23歳 ),▲ :強 度

近視眼 (SK,男性,27歳 )。

は,上方に位置する波長感度曲線に比較 し相対的に感度

が悪いことを示 している。FVECP,ERGと も正視一弱

度近視眼の波長感度曲線の頂点は 440～ 460 nmに あり,

中長波長側の感度が押さえられていて短波長側で s‐

coneの 波長感度曲線を反映していると考えられる。これ

に対し,強度近視眼の各波長感度曲線の頂点は必ずしも

短波長側になく,い ずれも正視一弱度近視眼の波長感度

曲線の短波長部分の下方に位置 していて,黄色背景光に

おける s―coneの感度上昇は認められなかった。

、̈ v i

『
~~=5需

ご
~~~■

___………三二」 テスト光

対照群
F.Y.μ =ye1low

図 2-1 正視一弱度近視群 (FY,女性,23歳). 図 2-2 強度近視群(SK,男性,27歳 ).

図2 網膜電図(ERG)測定記録例 (黄色背景光).
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図 5-1 近視強度とVECPか ら求めた黄色背景光 S/M比,M/L比平均値.

(エ ラーバーは,上下それぞれ 1標準誤差を示す。)
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図 5-2 近視強度とVECPか ら求めた白色背景光 S/M比,M/L比平均値.

(エ ラーバーは,上下それぞれ 1標準誤差を示す。)

表 1 被験者

視覚誘発電位    屈折度 (Diopter) 人数 (男性 :女性)  年齢 (平均)歳

正視―弱度近視群 ～ -3.00 10(4:6) 21´ヽ́37(26.8)

中等度近視 -3.25～ -6.00 8(3:5) 16～ 33(25.3)

強度近視 -6.25～ 10(5:5) 22～32(27.5)

網膜電図 屈折度 (Diopter) 人数 (男性 :女性)  年齢 (平均)歳

正視―弱度近視群    ～ -3.00 4(2:2) 24～26(25)

中等度近視 -3.25´ヽ-6.00 4(2:2) 24～27(26)

強度近視 -6_25^´ 4(2:2) 23～30(26.75)

量
Ｊ
ヽ
〓

2.S,M,L3刺 激値測定結果

各被験者についてFVECPお よびERGか ら求めた 3

つの刺激光波長(460 nm,560 nm,640 nm)に 対応するS/

M比,M/L比 の各群での値 を図 5,6に 示す。黄色背景

光 にお けるS/M比 は,正 視―弱 度 近視群 で は平 均

0.478(FVECP),1.196(ERG),中 程度近視群では平均

0.073(FVECP),0.376(ERG),強 度 近 視 群 で は平 均

-0.036(FVECP),-0.099(ERG)と なり,FVECP,ERG

0
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0.6

-0.8

とも強度近視群および中程度近視群のいずれも正視―弱

度近視群に対 し有意の低下 (順 に p<0.001,p<0.01)を

認めた(図 5-1,6-1).各刺激光に対 しそれぞれ同一振幅

を与える放射エネルギー強度 (μ W/cm2)を 示す S値は,

正 視一弱 度 近 視 群 で は平 均 5.449(FVECP),0.909

(ERG),中 程度近視群では平均 2.902(FVECP),3.338

(ERG),強 度近視 群 で は平均 2.741(FVECP),12.114

(ERG)と なり,近視強度が増大するにつれ,平均値 は低

下 していた。しか し,FVECPで は各群 に有意差 を認め

ず,ERGにおいて強度近視群で正視―弱度近視群に対 し

有意の低下(p<0.05)を 認めた。FVECP,ERGと も自色

背景光 S値では,各群の間に有意の差を認めず,S/M比
は各群の屈折度の強度に準じて平均値は低下するが,各

群の間に有意の差 は認められなかった (図 5-2,6-2)。 ま

た,M/L比 ではFVECP,ERGと も黄色背景光,自 色背
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景光,い ずれ も各群 に有意の差は認められなかった(図

5,6)。

3.屈折度および眼軸長測定結果

表 2-1に FVECP測定眼,表 2-2に ERG測 定眼の各

群屈折度,眼軸長の平均値,標準偏差を示す。屈折度 と眼

軸長は有意に高い相関を示 した(p<0.0001)た め,以 下

屈折度について考察する。図 7に 屈折度 と黄色背景光に

おけるFVECPお よびERGか ら求めた S/M比 の関係

をグラフに示す。相関係数 はそれぞれ r=0.636と r=

0.811であり,FVECPお よび ERGか ら求めた責色背景

光 S/Mは ともに屈折度に有意の相関を示した (各々p<
0.001,p=0.0014)。 図には示 していないが,屈 折度 と黄

色背景光におけるFVECPお よびERGか ら求めた S値

の相関係数はそれぞれ r=0.290と r=0.473と なり,統

計的に有意な相関は認められなかった(各々p=0.134,
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平均年齢  平均屈折度  平均眼軸長
眼数  (標準偏差) (標準偏差) (標準偏差)

歳    Dioptre    mm
眼数

平均年齢
(標準偏差 )

歳

24
(0

.230
765)

正視―弱度近視群  4  (:58')  喬1)6:;'

25.770
(0.632)

日眼会誌 100巻  11号

表 2-2 近視強度各群の屈折度,眼軸長 (ERG)

平均眼軸長
(標準偏差)

24_577
(0.699)

表 2-1 近視強度各群の屈折度,眼軸長 (VECP)

¨̈呻(4.686) (1
正視―弱度近視群  10

５

の

マ

ｇ

２６
に

５

７４

4.969 一
①

25.768
(0.384)中等度近視    8

(5.285)

VECP:視覚誘発電位

p=0.1206)。 また,自 色背景光におけるFVECPお よび

ERGか ら求めたS/M比 では,相 関係数はそれぞれr=

0.299と r=0.355と なり,統計的に有意な相関は認めら

れなかった(各 p々=0.063,p=0.326)。 また,M/L比 で

はFVECPお よびERGと も黄色背景光,自 色背景光い

ずれにおいても相関係数は0.22以下で有意の相関は認

められなかった(い ずれもp>0.250)。

IV 考  按

強度近視眼における視機能の低下については従来から

多 くの研究がなされている。検眼鏡的に網脈絡膜萎縮を

伴う場合,視機能の低下がみられるのは当然 と考えられ

るが,矯正視力良好な初期の眼底変化 (豹紋状眼底)の段

階でも既に感度低下の認められることが Fundus perim‐

eterや Octopusを 用いた自覚的検査法6)7)で
報告されて

おり,s― cone系 の感度低下についても心理物理的手法を

用いた研究で報告
4)さ れている。また,強度近視の電気生

理学的所見 として網膜のびまん性萎縮を認める場合の

electrooculogram ratio(以 下,EOG比 )の 低 下,ERG b

波振幅の低下,ERG c波 の所見が報告
8)～ 10)さ れている。

しかし,豹紋状眼底の段階に限ると機能低下を認める研

究は少な く,局所 ERGに おけるa波,b波,op波振幅の

強度近視

ERG:網膜電図

低下が報告
11)さ れているのみであったが,当 教室でも,

MaxweH視刺激を用いた FVECPで 明所視波長感度曲

線および s‐cone系波長感度曲線を測定し,強度近視群で

は正視―弱度近視群に比較 し矯正視力良好な初期の眼底

変化 (豹紋状眼底)の段階でも,s―cone系 に感度低下のあ

ることが他覚的に認められることを報告
5)し た。強度近

視眼では眼軸延長および加齢に伴い網脈絡膜萎縮が生じ

ると考えられているが,網膜の機能低下が眼軸長 または

屈折度と相関して低下するかについては測定する網膜機

能の内容,測定方法などにより異なる結果が報告されて

いる。今回我々は,被験者を比較的若年者に限 り,被験者

にとってより固視の容易な負担の少ない Ganzfeld刺 激

を用いて自色背景光,お よび黄色背景光下で FVECP,他

覚屈折値および自覚完全矯正値,A―mode超音波を用い

て眼軸長を測定 し,屈折度,眼軸長 とs‐cone系感度 との

相関について検討した。併せて各群数名の被験者につい

てERGを測定し併せて検討 した。

FVECPは 一般に波形が複雑で個人差が大 きいため,

臨床への応用は少なく視神経疾患に限られている12)13)。

FVECPは波形が複雑であるが,前 回の実験で再確認さ

れたように,選択された条件下では正確に波長感度を反

映するデータを得ることができる。Ganzfeld刺激を用い

強度近視 l()
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図7-l VECPから求めたS/M比と届折度数.図 7-2 ERGか ら求めたS/M比と屈折度数。

● :S/M比 (黄色背景光),r=0.636,p=0.0003● :S/M比 (黄色背景光),r=0.811,p=0.0014

図7 屈折度数と黄色背景光S/M比 .
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れる。水晶体の黄色化は加齢とともに進み,無水晶体眼と

比較すれば若年者 といえども黄色化がみられる。今回の

実験では被験者 はFVECPで 37歳以下,ERGで 27歳

以下 とし細隙灯顕微鏡で水晶体に明らかな黄色化を認め

ず,近視強度に応 じて分けた 3群で年齢 をマッチングさ

せてあるため,第一の因子の影響は除外できると思われ

る.第二の因子である責斑色素の網膜感度への影響は個

人差は大きいが,平均 0.258 1og(Foveaに おける467 nm

光 と551 nm光 の感度差 と中心外 10度 perifoveaに お

けるこの 2波長に対する感度差の比較)と 報告
16)さ れて

いる。今回我々は,個々の黄斑色素濃度を測定していない

が,本実験における黄色背景光下の 460 nm光 と560 nm

光の感度差 は0.523(FVECP),1.295(ERG)で あ り,黄

斑色素の影響を考慮 しても強度近視における s―cone系

の感度低下が認められる。近視眼で s―cone系 の感度が検

眼鏡的網脈絡膜萎縮や視力低下に先んじて低下すること

は近視の視機能の初期変化所見として重要であり,こ の

評価において黄色背景光のもとで電気生理学的に測定し

た S/M比,M/L比 は有効であると思われた。
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た今回の実験でも黄色背景光下の測定で,正視―弱度近

視群で測定された波長感度曲線は 440～ 460 nmに 頂点

を持ち,500 nm以上の中長波長の相対感度がかなり抑え

られた曲線を示した(図 3)。 このことから,黄色背景光下

の測定では long and medium wavelength sensitivity

cone(以下,LM―cone)お よび500～510 nm付近に最高感

度を持つ拝体の影響も考えられるが,主 として s―cone系

の波長感度を反映 した反応が得 られていると考えられ

る。強度近視群では,MaxweH視刺激を用いた前回の結

果と同様,短波長側の感度低下を示す波長感度曲線が得

られた(図 3)。 黄色背景光の下で記録 されたERGの b

波潜時はλ=460 nmで 約 55～65 msec,λ =560 nm,640

nmで約 45～55 msecで あり,従来の報告
14)の ごとく,短

波長側で中長波長側に比較し遅 くなっている.ま た,刺激

光呈示の終わ る 150 msec付近 に560 nm(緑 色光),640

nm(赤色光)で 0∬ 反応がみられたが,460 nm(青 色光)

で明 らかな 0“ 反応はみ られず,従来の Or反 応の報

告15)と _致 している。我々の実験条件では 520 nm以下

の波長が大幅に遮断されるため,500～510 nmに 波長感

度の頂点をもつ拝体の反応が混入することが考えられる

が,黄 色背景光の下で記録 された正視―弱度近視群の

ERGb波振幅から得られた波長感度曲線は,FVECPと
同様,440～ 460 nmに 頂点を持ち 500 nmの 相対感度が

かなり抑えられた曲線を示していて(図 4),主 として s―

cone系 の波長感度を反映した反応が記録されていると

考えられる。強度近視群のERG b波振幅から得られた波

長感度曲線はFVECPか ら得られたものと同様,短波長

側の感度低下を示す形状 となった(図 4)。 近視強度 とs‐

cone系感度低下の関係について,従来の報告では強度近

視眼における s―cone系 の感度低下は屈折度,年齢,性別 ,

眼軸長,近視性眼底変化の程度に無関係であった と報

告
4)さ れている。一方,s‐cone系の感度に関するものでは

ないが,Octopus自 動視野計を用いた研究7)で は,屈 折度

が強く,眼軸長が長いほど感度低下は強いと報告されて

いる。我々の実験では,自色背景光 S/M比では従来の報

告のごとく各群に明らかな相関は認められなかったが,

LM‐cone系 が抑制され,s―coneの波長感度をより強 く反

映すると考えられる黄色背景光でのS/M比は眼軸長な

らびに屈折度に有意に相関し,強度近視群では正視―弱

度近視群に対 し有意の低下を認めた (p<0.001)。 以上の

FVECPお よび ERGの結果から,強度近視における s‐

cone系 の感度低下は,網膜神経節細胞より末梢レベルに

障害があると考えるのが妥当であろう。強度近視におい

て FVECP,ERG b波 の振幅に影響を与える因子 として

眼軸長延長による網膜面照度の低下が考えられるが,

我々の刺激光は Ganzfeld刺激で与えられているため網

膜視細胞に与えるトータルエネルギーの変化は小さいと

考えられる。短波長域の波長感度に影響を与える因子 と

して,① 水晶体の黄色化 と,② 黄斑色素の存在が考えら
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