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加齢と上半・下半視野

佐野 信昭,安達恵美子
千葉大学医学部眼科学教室

要  約
加齢に伴 う上半および下半網膜の感度変化を,パターン視覚誘発電位 (PVECP)の P100頂 点潜時を尺度と
して,オク トパス自動視野計による視野感度と照合 し検討 した.視力1.0以上,屈折異常±2.OD以内の正常者
56名 を対象 とし,10～ 29歳,30～49歳,50～69歳の 3群にわけた。オク トパスはプログラム61を用いた,PVECP
測定時,被検眼は散瞳させ直径3mmの人工瞳孔下にて,パターンのチェックサイズは14′ ,56′ を用いた。自覚
的視野感度は加齢とともに低下 したが,上半と下半視野との間では有意の差は認められなかった。下半視野刺
激の P100が加齢に伴う潜時の延長を認めなかったのに対 して,上半視野刺激では14′ ,56′両チェックサイズに
て有意に延長 し,そ の傾向はチェックサイズ14′ にて著 しかった。加齢による感度低下は上半視野に対応する
neural factorに て決まることが示唆された。 (日 眼会誌 94:527-531,1990)
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Abstract
We studied the aging effects on upper and lower half visual flelds using pattern VECPs with half

frelds stimuli and automated static perimetry, The subjects, consisting of 56 normal volunteers ranging
in age from 10 to 69 years old, were divided into three groups (10-29,30--49,50-69years old). Their
visual acuities were better than 1.0 and refractive errors were within +2.0 diopters. Perimetry was
peformed with an automated perimeter (Octopus, program 61). An artiflcial pupil of 3mm was used
after cycloplegia with 1)(tropicamide to eliminate senile miosis effects in recording of YECPs.
Subjective light sensitivity decreased with age and there was a noticeable hiatus between the third and
fourth decades. However the age-related decrease in sensitivity showed no difrerence between the
upper and lower half fields. However VECPs results showed that with aging the P100 peak latency did
not increase for lower half field stimuli, but increased for the upper half fleld stimuli, especially for
smaller check sizes. These results suggested that there were difrerent aging processes a in the upper
and lower half fields and higher neural factors participated in the effects. (Acta Soc Ophthalmol Jpn
94 : 527-531, 1990)
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I緒  言

上半網膜の下半網膜に対する優位性は,視野感度 1),

時間周波数特性
2),視
覚誘発電位

3)な どにより指摘され

ている。一方,加齢に伴う他覚的な視機能の変化の一
つとして,パ ターン視覚誘発電位 (PVECP)の 頂点潜

時が延長することはすでに知られている。しかし,上

半網膜と下半網膜刺激によるPVECPに おける加齢
の影響について未だ報告されていない。

我々は,PVECPを用いた空間周波数特性の検討に
て,上半網膜・下半網膜に対応する視神経路において

生理的機能の相違が存在することを報告したが
4),今

回,加齢に伴 う上半 。下半網膜の視覚的解像力の変化

を,PVECPの P100頂点潜時を尺度として,オ クトバ

ス自動視野計による視野感度と照合し,検討した .

II 対象および方法

対象 :矯正視力1.0以上,屈折異常±2.OD以 内の正

常者56名 56眼で,10～ 29歳,30～ 49歳,50～ 69歳の 3

群に分けて検討 した。

方法 :オ クトパス :プ ログラム61を用い,セ ンター

を+0/+0に 合わせ中心12°を,3°ずつ25点 について視

野感度を測定した。図1で示すように,中心線部の 5

点を含んだ上下6°×12°を上半視野・下半視野とし,そ
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れぞれの平均視野感度を求めた。

PVECP:刺 激には白黒反転のテレビ方式を用 い

た.反転頻度3rev/sec,コ ン トラス ト80%,平均輝度39

cd/m2,チ ェックサイズは14′ ,56′の 2種を用いた。1観

察距離は1.7mであり,こ の距離での画面視野は7° ×

12°であり,ほぼオクトパスプログラム61の視野と同じ

である.被検眼は 1%tropicamideに て散瞳させ,3
mmの人工瞳孔下で完全矯正し,刺激野の上 。下水平
線の中点を固視させ上半・下半視野刺激とした。関電

極をOz,不関電極を耳柔において得られた電位変化
は,生 体増 幅器 (日 本光電,MOdel AVB・ 9)に て

1.5～ 100Hzの 帯域にて増幅したのち,加算平均器 (日

本電光 ATAC 350)にて200msecの解析時間にて100

回の加算平均をおこない,X‐Yレ コーダー(理化電器 )
にて描出し,得 られた PVECPの P100頂点潜時を計測
した。なお,Ozで の陽性電位を上向きの振れとして記
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図2 オクトパスによる各症例の上半・下半平均視野
感度.上半・下半視野とも加齢とともに直線的な低
下が認められる。
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より求めた回帰直線を示す。次に,加齢の影響を明確
にするため,10歳 ごとの 6群に分けて検討した。その

結果を図 3に示す。40歳代を境にして有意な感度の低

下を認めた (p<0.01)。 しかし,各年代においても上
半視野と下半視野の間では有意の差は認められなかっ

た。

14′ 56′

●Upper

O Lower

Meant SE

III 結  果

1)オ ク トパスによる視野感度

図 2は上半視野と下半視野に対する各症例の視野感

度をプロットしたものである。加齢と共に視野感度が

直線的に両者とも低下している.図中に最小二乗法に
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図3 オクトパスによる上半 。下半視野感度と年齢と
の関係.上半・下半視野とも40歳代以後において有
意の視野感度の低下を示す。
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図 5 各年齢群の上半・下半視野刺激における平均
P100頂点潜時.上半視野刺激では高年齢群 (50～ 69
歳)で加齢による有意の延長が認められる (14′ :p<
0.01,56′ :p<0.05).

表 1 各年齢群の上半 :下半視野刺激における平均
P100頂点潜時一覧

14′

Mean■ SE
｀
＼ Age

Visuai｀ 、
Field｀

10-29
yrs
30-49 50-69

Upper 120■ 2.1 124■ 1.6 132■ 3.1

Lower 111■ 1.7 113■ 1.6 113■2.3

(msec)
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図 4 各年齢群における代表例の VECPs (msec)
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2)P100頂 点潜時

図 4に ,各年齢群代表例の上半,下半視野刺激時の

チェックサイズ14′・ 56′に対するVECP波形を示す。

100msec付近に上向きの振れ (P100)が認められる.

上半視野刺激に対する P100頂点潜時は,15歳の例の

チェックサイズ56′を除いて,下半視野刺激より延長し

ており,その延長の幅は50～ 69歳の高年齢群において

大きい。それぞれのチェックサイズについて,P100頂

点潜時の平均を各年齢群別に図 5お よび表 1に示す。

両チェックサイズにおいて,下半視野刺激に対する

P100頂点潜時は,高年齢群においても有意の延長は認

められない。それに対して,上半視野刺激では高年齢

群で有意に延長しており,その傾向はチエックサイズ

14′ にてより大きい (14′ :p<0.01,56′ :p<0.05).

IV 考  按

視野が加齢と共に劣化する現象はすでに動的視野計

を用いた Dranceら 5)の報告がある。近年の自動視野計

の普及化により,その感度を尺度として, より詳細な

研究がおこなわれ,従来の視野計にては得られない量

的な変化を,dB単位の感度で表示できる自動視野計

にてはじめて把握できるようになってきた.Jareら
6)

はオクトバス自動視野計のプログラム32を用い,加齢

と共に感度が減少すると報告している。彼らは実験条

件および測定条件の影響による因子をできるだけ除外

した結果,網膜,視中枢での神経細胞現象によるため

だろうとしている。 しかし,上半・下半視野の比較は

行っていない.一方 Haasら 7)は ,プ ログラムJOを用

い,27°偏心部位までの49点を計測し,小児期にはじま

り10歳加齢ごとに0.58dBの 感度低下を見いだした。

上半の方が下半視野より感度が劣 り,加齢による感度

低下は,中心部と周辺部に大きく,特に上半視野に大

きいことを述べている。そして,その原因はおそらく

脳にあると推論している。また大庭
8)は,プ ログラム31

および F4を用いた検討により,我 々の結果と同様に40

歳代以後に有意の視野感度の低下を認め,20歳代と70

歳代との間に約5dBの 感度の差があると述べている。

今回の我々のプログラム61の結果では加齢による感度

低下において上半と下半視野との間に有意の差は認め

られなかった。この理由は,検討した視野の大きさが

彼らが30°×30°であるのに対して,我々は12° ×12°であ

り,中心と傍中心の差によるものと考えられた。

さて,Jareら6),Haasら 7)の論文より加齢の視野に

対する影響が眼球の光学系や解剖学的変化より, より

日眼会誌 94巻  5号

中枢の神経に起因すると推定される。したがって,

VECPは それを客観的に評価する手法として現時点

では最も望ましいものと考えられる。VECPが視野を

どの程度代言できるかは,いまだ論拠にいとまがない。

しかし,その電位が中心部機能を表すことは疑いのな

い事実であるから,今回,中心部視野に限局し検討し

たわけである。VECPの パターン刺激に対するP100

成分は個人差の少ないこと,常に安定した電位である

ことより,今回それを基準にして実験をすすめた。 こ

の P100成分は加齢により潜時が延長することが知 ら

れている。教室でも, コントラス ト閾値,瞳孔径,調

節などの影響を加齢の見地より検討 し数 報々告してき

た9)～ 11)。 この際,P100頂点潜時の加齢による延長は上

半。下半を考慮にいれず,全視野にて行われた。かつ ,

Allison12)に 代表される文献もその例にもれない.今回

の我々の結果において上半視野に対する影響が大であ

ることを認めたことは,中枢レベルでの加齢の影響に

対してさらに有意な情報を,VECPにて与えたことに

なる。

一方,上半・下半視野およびそれぞれに対応する視

覚路の生理学的機能における相違は,PVECPに て

Adachi‐ Usamiら 3),Lehinannら 13),Peregrinら 14)が ,

ERGにて Miyakeら :5),Yoshiiら 16)が , また EOGに

て Skrandiesら 17)が報告している。我々もPVECPの

P100頂点潜時を尺度とした検討にて,両者の空間周波

数特性が異なることを報告した。 これらの事実を踏ま

え,今回我々は,加齢による P100頂点潜時の変化を ,

上半,下半視野刺激によリチェックサイズを変えて検

討した。結果は,上半視野刺激にて有意にP100頂 点潜

時の延長が認められ,Sokolら
18),Wrightら 19)の報告

と同様に,高空間周波数領域にて加齢の影響が大きい

ことが示唆された。

電気生理学的な加齢の変化 としての P100頂 点潜時

の延長は,光学的な変化としての老人性縮瞳による網

膜照度低下の影響が考えられるが,今回の実験では散

瞳後,人工瞳孔を用いて瞳孔径を一定にしているため ,

その影響は否定できる。さらには下半視野刺激による

加齢効果の P100頂 点潜時の延長が僅かであるのに対

して上半視野刺激では著しく延長することにより,他

の視機能の老化は,上半,下半視野で異なるのではな

いかという現象が示唆された。
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