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Multifocal Magnetoencephalogram Applied to Objective Visual Field Analysis.

              (多局所 視 覚誘発 脳磁 に よる他覚 的視 野評 価)

内容の要旨

西 山

 現在 、眼科の臨床 におい て視 野の評価 は 自覚的 な検査方 法に よっ

て行 われ てお り、確 立 され た他 覚的 な視 野 の検査 方 法 は存在 しな

い。

 視野 の 多局所 を同時 に、かつ 短 時 間で刺 激、記 録 を行 いな が ら

も、局所 の反応 を抽 出す るこ とを可能 とした方法 の一つ にmultifocal

techniqueを応用 したVisual Evoked Response]㎞aging System(VERIS)

が あ る。近年、他覚 的視野 評価 を行 うた めにVERISを 用 い て多局所

視覚誘 発電位 の研 究 が行 われ てきた。 しか し、頭皮 上で計測 され る

電位 は頭内媒体 の影響 を強 く受 けるた め、視覚誘発 電位 ではその脳

内の活動源 の位 置 を推 定す る ことは困難で あった。VERISは リアル

タイムに計測 、解析 を行 うため に高 い時間分解 能 を必 要 とす る。視

覚誘発 電位 と同様 の時間分解 能 を持 ち頭内媒体 の影響 をほ とん ど受

ける ことが ない非侵 襲的 な方法 として脳磁 図があ る。脳磁 図は頭皮

上 にあ らわれ た脳 内の活動 に伴 って発 生す る磁場 のパ ター ンか ら、

脳 内の電気活動 を等価 電流双極 子(equivalent current dipole, ECD)

と して代表 させ て推定す る方法 である。

 本研 究で はVERISと 脳磁 図 を組 み合わせ て多局所視 覚誘発脳 磁の

測定 を行い、そ の発 生源の解析 を行 った。 対象 は眼疾患 を持 たない

健康成 人男性11人 で ある。視覚 刺激 は全 体で 中心12度 を占める48分

割 され た ダー ツボー ドパ ター ンを使用 した。中心0-3度 を中心

部、3-6度 を傍 中心部、6-12度 を周 辺部 と した。視覚誘発脳 磁

の測定 は後頭葉視 覚領 野 を広 くカバーす るよ うに選 ばれた16チ ャ ン

ネル よ りVERISで 行 っ た。得 られた視 覚誘発脳 磁 の波形 を元 に脳 磁

解析 プ ログラム上 で等磁場 曲線 を描 き、単等価電流 双極子モ デル を

使用 してECDを 推定 した。

 測定 を行 った結 果、視野 の中心部、傍 中心部か らは良好 な反 応が

得 られ た もの の、周辺 部、特 に上方 に は一部反 応 の得 られづ らい部

位 が存在 した。良好 な反 応が得 られ るセ グメ ン トの場所は個 人差が

大 きい ものの得 られた波形 の再現性 は良好 であった。 これ は、周辺

部か ら推 定 され たECDが 脳 内の前方 に推 定 され ている ことよ りセ ン

サーか らの距離の影響が大 きく関わっている と考え られ た。

 ECDは 後 頭葉一次視 覚野 に推 定 され た。 視野 の上半視野 、下半視

野 に対 す るECDは それぞれ 下方、上方 に推定 され た。ま た、右 半視

野刺激 、左 半視 野刺激 に対す るECDは それ ぞれ左 方、右 方 に推 定 さ

れた。そ して、中心部 、傍 中心部、周辺 部 と刺激 が周辺 に移動す る

の に従 って推定 され るECDは 前 方内側 に移 動す る傾 向 にあった。 こ

れ らは視 野の後頭葉視 覚野 にお け る投射 が半球間裂 と鳥距溝 に対 し

て十 字 に並 んでい る とす る十字 モデ ル に よ く一致 す る結果 で あっ

た。

 本研 究に よ り、VERISと 脳磁 図 を組 み合 わせ る ことに よ り他 覚的

に視野評価 を行 うことが可能 となった。

隆 恒

論文審査の要旨

 他 覚 的 視 野 測 定 法 を確 立す る こ とを 目的 と してvisual evoked

response imaging system(VERIS)と 脳磁 図 を組み合 わせて多局所 視

覚誘発脳 磁 の測 定 を行 った。 測定 され た視覚誘発磁 場 よ り作成 され

た 等磁 場 曲線 のパ ター ンか ら等価 電 流双 極子(ECD)の 推 定 を行

い、視覚誘 発脳磁 の発生源 の解析 を行 った。測 定を行 った結果、視

野 の 中心部 、傍 中心部 か らは 良好 な反応 が得 られ た もの の、周 辺

部、特 に上方 には一 部反応 の得 にくい部位 が存在 した。良好 な反 応

が得 られ るセ グメ ン トの場所 は個人差 が大 きいものの得 られ た波形

の再現 性は 良好 で あった。 これ は、周辺 部か ら推 定 されたECDが 脳

内 の前 方に推定 されてい るこ とよ りセ ンサーか らの距離の影響 が大

きく関わ って いる と考 え られた。ECDは 後頭葉一次視 覚野 に推 定 さ

れ た。 視野 の 上半 視野 、下半視 野 刺激 に対 す るECDは そ れ ぞれ 下

方、上方 に推定 された。ま た、右 半視野 刺激、左 半視野 刺激 に対 す

るECDは それ ぞれ左方 、右 方 に推 定 され た。 そ して、 中心部 、傍 中

心部 、周辺 部 と刺激 が周辺 に移 動す るのに従 って推 定 され るECDは

前方 内側 に移動す る傾 向にあ った。 これ らは視野 の後頭 葉視覚 野に

お ける投射 が半球 間裂 と鳥距溝 に対 して十字 に並 んでい るとす る十

字モデ ルに よくmす る結 果で あった。 以上 よ り、網膜 の局所 の反

応 を正 しく得 る ことがで きた と考 え られ る。本研究 に よ りVERISと

脳磁 図を組 み合 わせ るこ とに よ り他覚 的に視野評価 を行 うこ とが可

能で あることが示 され た。

 審査 では、今回パ タ ン刺激 に より得 られ た反応 は大脳 の どの部 分

に投射 されてい るのかの質 問が あった。 これに対 し今 回に得 られ た

反応 は後頭 葉皮質 の第1次 視 覚野 に投射 され てい る。また今回施行

した脳 磁 図 の システ ムで は深部 か ら検 出が 困難 であ る との 回答 が

あ った。脳磁 図の反応 に2峰 性 と3峰 性 が見 られ この比率が過 去の

報告 と異な るこ とへの説 明を求 め られ た。 これ に対 しては刺激 の範

囲 の違 い、被 験者大脳 皮質 の解 剖学的相 違、脳 磁図 では電位 のダイ

ポール の向 く位置 に よ り磁場 の反応が脳 磁図上得 られ ない こ とが原

因で ある事な どにつ き図 を用 いた説 明がな され た。 次に視野 の下よ

りも上 の方が反応 の小 さい理 由につ いて質問が あ り、 これ も解剖 学

的理 由に よるもの と説明が あった。そ のほか脳磁図 を臨床 応用す る

場合 に、 どの よ うに行 うか の議 論が あ り、脳磁 図で は各 刺激範 囲で

得 られ る波 型 を観察 す ることで判定が 出来 ることを図に よって説 明

が され た。 さらにこれ までの視 覚誘 発電位 に よる視野 と脳磁 図 によ

る視野 との関連性 につ き評価す る必要性 があ るの では とい う視野 と

脳 磁図 に よる視野 との関連性 につ き評価 す る必要性 があ るので は と

い う質 問にたい し、現在 実験 中であ る との回答 があった。その ほか

反応 の不応期の問題,半 測失認 に使用 できるかの討論 があった。

 本研 究はVERISと 脳 磁 図を組み合 わせ る事に よ り、これ まで報告

の無か った視野 の中心,傍 中心 、周 辺部 までの視野 の他 覚的機能評

価 の可能性 を示 した論文で あ り、眼科学 上意 義の ある もの と高 く評

価 された。
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