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短潜時視覚誘発反応 (SVEP)にみられる

両眼性効果について (図 3,表 1)
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要  約

両眼刺激によるVEPの振幅増大については,よ く知られた事実となっている。 しかし視路や脳幹部を含む

皮質下における両眼性増大効果については知られていない。 この研究においては短潜時視覚誘発反応 (short

latency VEP SVEP)の 増大効果をムー ビング トポグラフィー法によって検討 した。両眼性増大効果は,(1)

眼から頭頂後頭部に移動するN40成分,(2)脳幹部発射の P50成分,(3)後頭葉性の N70成分にそれぞれ認めら

れた。増大率はN40は 1・ 4倍,P50は 1・ 5倍,N70は 1・ 7倍であった。N40,P50,N70の 頂点潜時は0.7msecか ら4.1

msecの遅延が両眼刺激時に単眼刺激に比 して認められた。 これは両眼からの興奮の伝達に干渉作用があるた

めではないかと考えられた.(日 眼 92:203-208,1988)
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視路

Abstract
The enhancement of the amplitude of visual evoked cortical potentials by binocular stimulation is

well known. However a binocular efrect in the subcortical pathway, including the visual pathway and

brainstem has not been reported. In this investigation using short latency YEP the binocular efrect

was studied by means of moving topography. The binocular enhancement was recognized to consist of
an Nno component which moved from the anterior area to the parieto-occipital area, a Puo component

of brainstem discharge and an Nro component of the occipital lobe. The enhancement ratios were

1.4 times for Noo, 1.5 times for Pr6 and 1.7 times for Nrr. The peak latency of N.o, Puo, Nro showed a

slight delay (0.7-4.1msec) in binocular stimuli compared with monocular stimuli. This may be ex-

plained by the interaction of conduction between optic pathways from the two eyes. (Acta Soc

Ophthalmol Jpn 92:203-208, 1988)

Key words: binocular effect, short latency visual evoked potential, moving topography, normal
binocular vision, optic pathway

I緒  言

両眼の相互作用による視覚誘発反応 (以下 VEPと

略す)の振幅増大に関する研究は数多 くあ り, これら

は主として皮質レベルにおけるVEP振幅の増大を取

り上げている1)～ 5)。

私共は,両眼性のVEPに関する一連の研究で,視差

に富む立体視標を刺激視標として用いた時に立体視の
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興奮が最も大きくなることに注目し,実在立体視標装

置を開発 した6)7)。 その後,頭皮上で最も両眼性の増大

効果が出現する部位 として,頭皮上の中心から右側の

頭頂後頭部にかけて最大増大の焦点があることを報告

した8).さ らに動的脳電位図法で90～ 170msecの 比較

的遅い時間帯の正中中心 (Cz)正中頭頂 (Pz)附近よ

り陰性焦点が連続的に うね りながら興奮伝播すること

を報告 した9)。 これは主 として脳内における遅い時間

帯の反応様式を示 している。

最近短潜時視覚誘発反応 (short latency VEP以 下

SVEPと 略す)の研究が進み,眼から視中枢までの伝

導を調べることが可能 となってきた10)～ 13).

すなわち筒井ら14)は SVEPの 潜時40msecか ら60

msecにかけて出現する電位について,①断頭豚の植

込電極実験,②聴性脳幹反応との比較,③脳幹部病巣
の臨床例15),④頭の上面,側面,前面,後面における電

位焦点の対比“
)な どの研究から視路脳幹電位が出現し

ていることを報告した。

SVEPに よる両眼刺激下での特異的な反応や,視路

伝導における中継核での反応変化については,いまだ

知 られていない。本編での研究の目的は,眼から視中

枢に至るまでの伝導路における両眼性入力の影響を明

らかにするものである。

II 実験方法および被検者

1.ム ービング トポグラフィー装置

ムービング トポグラフイーの主体は EEG Topogra‐

phy system 71lA(NEC三 栄製)である。 これは多用

途18チ ャンネル脳波計, 4メ ガバイ トのメモ リーで脳

電図を64画 面呈示す るシグナルプロセ ッサー7T18S

とCRTコ ントローラー,サ ーマルプリンター,ビ デオ

録画装置,写真撮影装置から成っている13)。

本法に使用した トポグラム作成のプログラムは日本

電気三栄製で Signal Processor 7T18用 No.305(Vl.

1)で,特に視中枢附近を細かく表現するため Cz,Oz
を加え補間関数 Bで電極間の推定値の精度をよくし

てある.一般脳波用ではこの両電極が省略されている

ことが多い。従ってこのプログラムは視覚研究用にす

ぐれている。

2.脳波の記録

電極位置は,国 際10/20法 に準じた。活性電極 として

は,Fp"Fp2,Fz,F7,F8,C3,C4,CZ,TS,T6,
01,02,OZ,P3,P4,PZの 16誘導 とし,基準電極は

平衡型頭部外電極, balanced noncephalic electrOde

日眼会誌 92巻  2号

(BNE)を 用いた.脳波測定は単極誘導を採用したが各

電極間の抵抗は5KΩ 以下とした。刺激装置は l Joule 8

Hzの キセ ノン閃光 フラッシュで,50cmの 距離をと

り,眼前に diruserを おき照射し,広範囲の網膜を刺

激 した。聴性脳幹反応をおさえるために耳栓をしてフ

ラッシュ音を消した。加算回数は1,000回である.時定

数は,0.001秒 ,HCは 3KHzを用いた.測定は,両眼

刺激および単眼刺激で行い,再現性の有無を確認した。

得 られた SVEPの 反応波 は,網膜律動様小波の40

msec以後の波形に注 目し,潜時は CRT上にカーソル

を移動 して測定 した。振幅の測定は求めた各頂点と基

線間および peak to peakを 測定した。

3)被検者

被検者は,川 崎医科大学眼科学教室のスタッフ12名

で屈折異常以外の眼疾患のない正常両眼視機能者

(Titmus 60sec保 有者)を対象とした。年齢は24～ 62

歳 (平均33.5歳)である。その内最 も再現性のよい 5

例を選出し,両眼性増大効果を算出した。SVEPの 正

常反応 と両眼性増大効果の頂点潜時については,12例
で分析を試みた。

III 結  果

1.SVEPの 正常波形成分

本実験 より得 られた正常者における両眼刺激時の

SVEP波形における反応波の出現時間 と出現部位を

示す (第 1図 ).第 1に出現する反応は網膜律動様小波

で Fpl,Fp2に みられ第 1図 Aでは両眼刺激のため両

眼性に,Bでは右眼刺激であるため右眼のみに出現し

ている。出現時間は Fpl,Fp2の部位に20～ 40msecの

時間帯に陽性波 3回 ,陰性波 1回計 4回 出現している。

第 2の ピークは,40～ 60msecにかけての陽性帯電で

ある。これは,視路脳幹電位で,出現する部位は,F,
C,P,0で ある。第 3の 著明な反応波は,陰性帯電で,

後頭葉反応である。最も顕著に出現する部位は,P,0
で陰性焦点が 3波に分岐している。

Grand averageに よる脳電位図上での主要焦点は

第 2図 に示すごとくである。N40成分は数 msecの うち

に前頭から後頭に移動するが,図には最終段階のみを

示す。P50成分は視路脳幹反応の うち脳幹電位の特徴を

示すもので瞳孔反応に関係があると考えられている。

N70は後頭葉視中枢の反応 としての分布を示 してい

る。

2。 SVEPの両眼性増大効果

図 1の A図 とB図の比較でも判るように律動様小
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B 片眼 (右 眼)刺 激時

第 1図 SVEPの反応波形の比較

それぞれの図において40は N40,50は P50,70は N70を示す.印字の位置が,計算に使

用した位置である。全体的にみて両眼刺激によりすべての成分に増大が認められる。

Fpl,Fp2は 網膜律動様小波を示す。
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波以外の波形成分は両眼性では片眼性に比して著明に

振幅が大きいことが判る。

両眼性増大効果の算出法は従来の方法6)と 同様であ

るが,今 回は CRT上で カーソル移動により実数値

(μ V)を 求めて計算した。その結果 N40成 分は1.4倍 ,

P50は 1・ 5倍,N70は 1'7倍 と視路を後に行くほど増大が

大きく出現 した。

この増大現象は脳電図 (第 2図 )ではさらに部位的

によく示される。すなわち両眼刺激 (OU)は片眼刺激

(OD,OS)に 比 して同じ頭皮上の部位において顕著に

電圧が高いことを示している.

両眼性増大効果をさらに従来の N70と P100の 頂点間

振幅によって算出したものが第 3図である.頭部中央

(Cz)か ら右頭頂後頭 (P4)に かけて1.6～ 1.7倍 の両眼

性増大効果が得 られた。いずれの数値 も従来の光刺激

第 2図 SVEPの両眼性増大効果を示す脳電図

赤系は陽性電位,青系は陰性電位

カラーステップは一段差が0.25μ Vであるので,そ れぞれの興奮焦点の強さの大略は

0.25μ V× ステップ数で算出できる。絶対値は得られない.OU両眼,OD右眼,OS左
眼

R
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第 3図  両眼性増大効果の分布図

N70,P100の 頂点間電位差による。BNE: balanced
noncephalic electrode基 準電極
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標では 2倍 ,発泡スチロール立体視標では約 2倍の両

眼性増大効果が認められた0)～ 8)。 しかし今回の SVEP
では 2倍までの両眼性増大効果は得 られなかった。本

法 と従来の結果の差は,VEPの記録方法,実験方法が

異なっていることにもよるが,従来の方法では,主 と

して視刺激が後頭葉視中枢に入力されてからの遅い反

応を とらえる方法である。それに比べて今回の方法は
,

視中枢 に至るまでの速い時間帯の反応を とらえてお

り,実験方法,条件は大いに異なっている。

SVEPの 脳電位図上での両眼性増大効果の出現す

る部位は,N40成分については,後頭葉附近が顕著で

あつたo P50成分は,頭部中央から頭頂後頭にかけて出

現してお り,N70成 分は,後頭葉附近に最もよく両眼性

増大効果は出現していた。 この陰性帯電は65msecか

ら75msecにかけて後頭頭頂部をアメーバ運動状に う

ね りながら移動する状態が認められた。

両眼性増大効果が認められた N40,P50,N70成 分の頂

点潜時についてはいずれの成分ともに単眼刺激に比 し

て両眼刺激時に0.7～ 4.lmsecの 延長があることが確

認された。 この頂点潜時の延長は,両眼から送 られた

興奮の干渉処理に要す る時間ではないか と考 えられ

た。

つま り片眼各々の刺激が外側膝状体や上丘などに送

られ,それが両眼性の干渉を行 うため0.7～ 4.lmsec

程度の伝導の遅れを生ずるのであろうと考えられる。

各頂点潜時の振幅が示す ところは深径覚 といったよう

な高次の感覚の発生 とい うよりは,視路中継核におけ

る単純な両眼性の興奮の増大であろうと考えられる。

本研究は文部省科学研究費一般研究 B59570759の 補助に

よったことを感謝する.
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第 1表  両眼性増大効果の出現する頂点潜時

monocular binocular

N40 39.8=L2.6

F〉 50 54.9=L3.1

N70 73.0二±:4.0

N:'l 2 (msec)

VEPで得 られた両眼性増大効果より低い値であるが,

SVEP上にも両眼性増大効果が認められた.しかし立

体視標刺激時の両眼性増大効果 √丁倍を越えるもので

はない。また左右各眼の単眼刺激の反応を加算集計し

た反応波形 と,両眼刺激時の反応波形は,ほぼ類似し

てお り,両眼刺激時の反応波形から,単眼刺激時反応

波形を除した波形からは,両眼視に何ら特異的な特殊

反応は認められなかった .

3.両眼性増大効果の出現する頂点潜時について

SVEPに おける両眼性増大効果の認められる N40,

P50,N70成 分の頂点潜時を正常者12例 より求めた。い

わゆる N40成分については,単眼刺激での頂点潜時は
,

38.8± 2.9msecで あ り,両眼刺激では39.8± 2.6msec

であった。

P50成 分については,単 眼刺激での頂点潜時は
,

52.9± 3.4msecに 対 して,両 眼刺激時の頂点潜時は

54.9± 3.lmsecで あった。N40成分は,単眼刺激時の頂

点潜 時 が70.8± 2.lmsecで あ るが,両 眼刺 激 で は

73.0± 4.Omsecで あった。SVEPにおけるN40,P50,

N70の 3成分は,共 に両眼刺激時の頂点潜時が,片眼刺

激時の頂点潜時に比 して有意に延長することが認めら

れた (p<0.05)(表 1).

IV 考  按

眼から視中枢に至るまでの視路の途上で,視覚誘発

反応の両眼性増大効果を生ずる部位があるかどうか,

また, この経路に両眼視に特異的な反応が認められる

かどうかを最近発達 した SVEPで検討 した。その結

果,SVEPに見られる両眼性の増大効果は,眼から視

中枢までの中継核においても両眼性の増大効果がある

ことが判明した。両眼性増大効果は視標によっても異

なり,私共の測定では TV市松刺激においては,1.5

倍,立体視標,特に実在立体視標のフランス人形で

disparityの 豊富な部分では 2倍 ,自黒積木ブロック視
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