
Clinical Application of Electroretinographic Rapid
Off-Response in Congenital Red-Green Color
Deficiency Ⅱ．The Rapid Off-Response in Three
Kinds of Atypical Congenital Red-Green Color
Deficiency

言語: jpn

出版者: 

公開日: 2017-10-04

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/2297/8133URL



7 8 0 金沢大学十全医学会雑誌 第98 巻 第4 号 780 －

7 9 3 く198 91

先天性赤緑色覚異常における網膜電図オフ応答急峻部の臨床応用

工I ． 非定型的臨床所見を示 す蒐天性赤緑色覚異 常者に 関する研究

金沢大学医学部眼科学講座 く主 任 こ 河崎一椚
一夫 教授1

花 崎 秀 放

く平成 1 年7 月1 8 日受 付1

3 種 の 非定型 的先天性赤緑色覚異常者 tS p e k tr a lf a r b e n a n o m al e くS F A l ，
P i g m e n tf a r b e n a n o m －

al e くP F A I お よ び仮性同色表 に より 色覚異常の 型 を誤分 類 さ れ る先天 性赤緑色覚異常者ナ に お け る網膜

電図くel e c tr o r e ti n o g r a m ．
E R Gl オ フ 応答急峻部 の ．

短 波長く1 11 に お ける 分光感度の 長波長く入21 に お

け る分光感度に 対す る比 の 対数値 Il o g s e n siti v it y q u o ti e n t ，
S Q く入 1 ，

入 21 ま た は S Q一 に つ い て検討

し た ． S F A 4 症例の う ち 3 例の S Q く48 0 n m ，
62 0 n m l お よ び 他の 1 例の S Q く50 0 n m ，

6 0 0 n m l は い ずれ

も定型的第 2 色覚異常者群 の 範囲に あ り ． 4 症例す べ て で 上 記の S Q は異常 を示 した ． P F A 6 症 例の う

ち p r o t a n
－ty p e P F A で あ る 1 例の S Q く48 0 n m ， 6 2 0 n m l は 定型 的第 1 色覚異常者群 の 範囲 に あ り ，

d e u t a n －t y p e P F A で あ る 5 症例の う ち 3 例の S Q く4 80 n m ，
6 2 0 n m l の 値は 定型 的第2 色覚異常者群の 範

囲に あ り ． 他 の 2 例の S Q く48 0 n m ， 6 2 0 n m l の 値 は正 常対照 者群 の 範囲に あ っ 美 ． 仮性同色表 に よ り色

覚異常 の 型 を誤分類さ れ る先天 性赤緑色覚異常者6 症例 の う ち ， 2 例 の S Q く48 0 n m ． 6 2 0 n m l お よ び他

の 3 例 の SQ く500 n m ，
6 0 0 n m l は定型 的第 1 色覚異常者群の 範囲 に あ りア ノ マ ロ ス コ

ー プ検査 に よ る分

類判定に 一 致し
， p r O t a n

－t y p e P F A で も あ る 1 例の S Q く48 0 n m ，
6 2 0 n m l は定型的第 1 色覚異常者群の

範囲 に あ っ た ． ニ れ ら の オ フ 応答急峻部所見 よ り ，
S F A に お け る良好 な弁色能 ，

P F A に お ける 弁色能

の低下 ある い は仮性同色表 に よ り色覚異常 の 型 を誤分類さ れ る 先天性赤緑色覚異常者に お け る誤分類の

原因を説明 し得る非定型的先天性赤緑色覚異常 の 病態 に つ い て考察 した ． E R G オ フ 応答急峻部 の S Q

は 定型的先天性赤緑色覚異常の み な らず非定型的先天性赤緑色覚異常 に お い て も そ の 他覚的診断お よび

病態把握 に 有用 と考 え られ た ．

R e y w o r d s el e c t r o r etin o g r a m ，
r a pid off

－ r e S p O n S e ， C O n g e ni t al r e d
－

g r e e n

c ol o r d efici e n c y ， S P e Ct r a l c ol o r a n o m aly ， p i g m e n t c ol o r

a n o m al y ， Cl a s sifi c a ti o n of t y p e

著者は第I 報u に お い て ． 網 膜電固くel e c tr o r eti n o －

g r a m ． E R G l オ フ 応答急峻部 の 短波長 く入 11 に お け る

分光感度 の 長波長く入2一 に お け る 分 光感度に 対 す る 比

の 対数値 il o g s e n si ti v it y q u o ti e n t ．
S Q く入 1 ， 入 2J ま

た は S Q t は ，
定型的先天性赤緑色覚異常 に お け る 異

常の 程度に か か わ ら ず第 1 色覚異常 と第 2 色覚異 常の

それ ぞれ に お い て ほ ぼ
一 定 で あ り ． 色覚異常の 程度が

A b b r e v i a ti o n s こ A O H － R － R
，
A m e ric a n

非常 に 軽微な い わ ゆ る 微 塵異常 の 症 例 に お い て も SQ

が 明 ら か に 異常 を示 す こ と を報告し た ． 本報 で は第工

報
り
の 結 果に も とづ き ，

3 種類の 非定型 的先 天性赤緑

色覚異常者 ，
す な わ ち S p e k t r alf a r b e n a n o m al e

2ト 4I

P i g m e n tf a r b e n a n o m al e
2 珊

． 仮 性 同色表 に よ り異常

の 型 を誤分類 さ れ る先天 性赤緑色覚異常者
7 冊
に お け

る オ フ 応答急峻部所見を検討 し ， 各種 の 非定型的先天

O pti c a l H a r d y
－ R a n d － R it tl e r ニ A Q ， a n O m aly

q u o ti e n t i b 勒 p h o t o p i c b 三 E R G ， ele c t r o r eti n o g r a m 三 M ，
m e a n i P a n el D

－ 15
，
F a r n s w o rth

D i c h o t o m o u s T e st P a n el D －1 5 ニ P F A ， P i g m e n tf a rb e n a n o m al e ニ S D ， S t a n d a r d d e vi at
i o n I

S F A ， S p e k t r alf a rb e n a n o m al e ニ S P P ， S t a n d a rd P s e u d o is o ch r o m a tic P l a t e s ニ
S Q ， lo g



非定型的先天性赤緑色覚異常 に お ける網膜電図所見

性赤緑色覚異常 の病態
お よ び 他覚的診断法 と し て の

SQ の 有用性 に つ い て 考察す る ．

対象 お よ び 方法

王． 対 象

1 ． S p e k t r al f a r b e n an O m a l e

アノ マ ロ ス コ
ー プ検査で 明 か な異常 を示 す に も か か

わらず各種仮性同色表 を正 読す る先天 性赤緑色覚異常

者が存在 し ， 診 断 上 の 問題 点 と な っ て い る
2 州

H ei n si u s
幻
は こ の よ う な 症例 を S p e k t r alf a r b e n a n o －

m al eくS p e C t r al c o l o r a n o m al y ， S F A J と呼称 し ， 先天

性赤緑色覚異常の
一 型 に 分類 した ． 昭和57 年 6 月か ら

昭和62 年12 月 ま で に 当科外来を色覚精査目的 で 受 診 し

た220 名 の 中か ら 4 例 の S F A 症例 を検出 し ，
そ の

E R G 所見を検討 した ． 4 例の 内訳 は す べ て 男性 で ，

年齢は各々15 歳 ，
1 3 歳 ，
2 2 歳お よ び19 歳 で あ っ た ．

2 ． P i g m e n tf a r b e n a n o m al e

S F A と は対称的に ノ仮性 同色表 を定型的先 天性赤緑

色覚異常者と同様 に 誤読す る に も か か わ らず ア ノ マ ロ

ス コ ー プ検査 で は正 常所見 を示 す症例が 存在 し
2I31 珊

，

このよう な症例 は H e i n si u s
21
に よ り Pi g m e n tf a r b e n

－

a n o m al e くpi g m e n t c ol o r a n o m al y ， P F A J と命名さ れ

た ． 上記220 名 の 中か ら 6 例の P F A を 検 出 し
，
そ の

E R G 所見を検討 した ． 6 例の 内訳 は す べ て 男性 で ，

年齢は1 6 歳 1 例 ，
1 7 歳 5 例で あ っ た ．

3 ． 仮性同色表 に よ り色覚異常の 型 を誤分類 され る

先天性赤緑色覚異常

仮性同色表 お よ び ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 の い ずれ の

検査結果 も定型 的第 1 色覚異常あ る い は定型 的第 2 色

覚異常に 矛盾し な い 所見 を示 す が ， 各種仮性同色表に

よる分類判定が ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に よ る分類判定

と 一 致しな い 例が あ る
乃 1 1弟

． 上 記22 0 名 の 中か ら こ の よ

うな不
一

致例 6 例 を検出 し ， そ の E R G 所見 を検討 し

た ． 6 例の 内訳 は す べ て男性で ， 年 齢 は15 歳 2 例 ，
1 6

歳1 例 ，
1 7歳 1 例 お よ び1 8 歳2 例 で あ っ た ． な お こ の

6 例の うち 1 例 は 上記 2 に 示 す P F A で も あ っ た ．

4 ． 比 較対照

1 か ら 3 に 示 す 非 定型 的先天 性赤緑色覚異常者の

E R G 所見を検討す る 際に ， 第工報
1，
で述 べ た定型 的第

1 色覚異常者32 名 く9 歳 か ら22 歳 ， 平均15 ．7 歳 ， 男性

31 名 ， 女 性 1 名1 と 定型 的第2 色覚異常者36 名 く9 歳か

78 1

ら25 歳 ， 平均1 6 ．1 歳 ． 男性34名 ， 女 性 2 名J お よ び 仲

里
l引
が 述 べ た 色 覚正 常者30 名 く15 歳 か ら2 9 歳

，
平 均

23 ． 5 歳 ，
す べ て 男性さ を比 較対照 と した ． な お 第 1 色

覚異常者32 名 お よ び第 2 色覚異常者36 名の う ち ． 各 々

2 4 名と27名 は 仲里 粗 が 述 べ た症 例と 重 複し ， 全波長
l
切

分光感度が得 られ た 各々2 1 名 と28 名の SQ く4 80 n m ，

6 2 0 n m ンの 値が 比 較対照 に 供 され た ，

以上 の 対象者 に お い て
，
色覚正 常者に は 2 ．5 D 未満

の 屈折異常以外 の 眼 科的異常所見 は認め られ ず ． 色覚

異常者に は色覚異常 を除 い て は 2 ． 5 D 未満の 屈折異常

以外の 眼科的異常所見 は認め ら れ な か っ た ．

工1 ． 方 法

1 ． 色覚検査法

第工報
l，

で述 べ た 色覚検査法 に 加 え ，
P F A 6 例中 4

例 に お い て 交照法 を用 い た視感度測定法の 1 種 で ある

O S C A R
16，m

くM ed il o g ，
N i e u w k o o p ，

H oll a n dl に よ り

色覚異常 の 分類判定 を行 な っ た ．

2 ． E R G 月ヨ光刺激装置

第1 報
11

と同様で あ る ． 略記 すれ ば
，
1 k w キ セ ノ ン

ア ー ク 灯を刺激光源 と し
，
光路 に 吸 熱 フ ィ ル タ ー

， 中

性 フ ィ ル タ ー

， 中性 ウ ェ ッ ジ ， 干 渉 フ ィ ル タ ー お よ び

集光 レ ン ズ を置 き ， 刺激光は電磁 シ ャ ッ タ ー に よ り矩

形波に され た後
．
硝子繊 維束を介し被検 眼 に 照 射さ れ

た ，

3 ． E R G 記録方法

第工報
1，
と 同様 で あ る ． 略記す れ ば ， 散瞳 後 被検 眼

に 関電極 を ， 被検眼 と同側の 耳莱 に 不 関電極 を ， 前頭

部中央 に 接地電極 を装着 し ， 刺激光 を被検眼角膜全面

に 照射 し た ． 刺激頻度 を 3 ． 8 H z に 設定 し く明暗等間

隔1 ，
E R G は 時定数2 秒 で 増幅さ れ た後磁気テ ー プ に

記録さ れ た ． た だ し P F A の 1 例に お い て は 記録時 に

羞明に よ る眼 球動揺 に起因す る E R G 基 線の 動揺 を来

した の で
，
こ の 症 例 に 限 り増幅器 の 時定数 を0 ． 3 秒 と

した ． 増幅器 の 時定数2 秒と0 ．3 秒 と で は ，
オ フ 応答

急峻部の 振幅 に は ， 本研 究の 目的 に 支障を き た す ほ ど

の 差異 は検出さ れ な か っ た ．

成 績

I ． S p e k t r a lf a r b e n a n o m a l e

表 1 に S F A 4 症例 の 年 齢と 色覚－一 般検査 結果 を示

す ． 症例 1 と 2 は兄弟 で あ り ， 両者と も総合色盲検 査

Se n Siti vit y q u o ti e n t ニ T M C ， T o k y o M e dic al C oll e g e 三 石原
． 大熊表

，
石原

． 大熊色覚異常検出

表 ．

程 度 表 三 石 原 表3 8 表 版
，
T h e S e ri e s of P l a t e s D e si g n e d a s a T e st f o r C ol o u r

Blin d n e s s ニ 石 原表 伴 田 屋l ， 総 合 色盲検 査 表 ニ ラ ン タ ン
，
I c hik a w a

，

s C ol o r P e r c e p ti o n

L a nt e r n



7 8 2

表 く石原表 伴 田屋刃 の 第 7 表 を21 く先天 性赤緑色覚

異常者に 期待さ れ る読 み 方1 と読 んだ が ． 他 の 仮 性同

色表 をす べ て正 託 した ． 症 例 3 と 4 は検査 した す べ て

の 仮 性同色表 を 正 託 し た ． 4 症 例 と も I c h ik a w a
，

s

C ol o r P e r c e p ti o n L a n t e r n くラ ン タ ンナと F a rn S W O
r th

D i c h o t o m o u s T e s t P a n el D －1 5 くP a n e l D ． 151 を正 答 し

崎

たが ， アノ マ ロ ス コ
ー プ検査 で はす べ て異 常三 色型第2

色覚異 常 に 合致 す る結果 を示 した － よ っ て こ れ ら4 症

例 は第 2 色覚異常型 の S F A くd e u t a n
－t y p e S F A l と診

断さ れ た ．

図 1 に 単色矩形波光刺激 に よ る E R G く4 0 回加算平均

波倒 を S F A 4 症例の 中の 1 例 く表 1 の症 例番号 り

T a bl e l ． T e st r e s ult s of p sy ch o ph y si c al e x a mi n a ti o n s f o r c ol o r vi si o n i n fo u r s u bj e c t s wi t h s p e ct r al c ol
o r a n o m aly

C A S E A G E
IS H IH A R A

T M C
A O IS H I H A R A

S P P L A N T E R N
P A N E L A N O M A L Y

N O ． くY E A R Sl H A N D A Y A 38 P L A T E S H－R－R
． O H R U M A D－15 Q ロO T IE N T

ロ 15 1く7 ， 21う

0

0 ロ 0 ロ 2 p A S S 4 ．17 － 3 ． 15

2 13 1く7 ． 21つ 0 0 0 0 0 P A S S 4 ．17 － 3 ．59

巴 2 2 0 0 0 0 0 P A S S 3 ．8 4

4 19 0 0 0 ロ 8 0 P A S S 3 ．4g

N q m e r als 川 7 ， 2 m i n th e c ol u m n of I shih a r a
，

s p s e u d oi s o ch r o m ati c pl at e s 田 a n d a y al m e a n th at t h e s u bj e ct mi s r e ad o n e

pl a t e b la t e N o ． 71 a s 2l ． N u m e r al s i n ot h e r c ol u m n s e x c e p t a n o m al y q u o tie nt m e a n th e n u m b e r o f e r r o r s ． A d o tt ed

li n e m e a n s t h a t th e e x a mi n a tio n w a s n o t p e rfo r m ed ．
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ごコ10 0 J 汀

Fi g ． 1 ． T y pi c al E R G w a v ef o r m s i n o n e s u bj e c t w ith d e u t a n
－ ty p e S p e C t r a l c ol o r

a n o m a l y くC a S e N o ．1 i n T a bl e ll i n r e s p o n s e t o r e p etiti v e r e
c t a n g u l a r

m o n o c h r o m a ti c s ti m uli h a v i n g e q u al q u a n t a a t e a c h w a v el e n gth ．
T h e p u pil

w a s m a x i m all y d il a t e d ， a n d th e s ti m u l u s f r e q u e n c y w a s 3 ■8 H z
w ith e q u al li gh t

a n d d a r k i n t e rv al s t h r o u gh o u t th e p r e s e n t st u d y ． E a c h t r a c e sh o w s th e

a v e r a g e d w a v e f o r m o
f 4 0 r e s p o n s e s ． U p w a r d d e

fl e c ti o n si g n ifi e s th a t th e

el e c t r o d e o n th e c o r n e a i s p o siti v e i n r e f e r e n c e t o t
h e s k i n el e c t r o d e o n th e
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に つ い て 示 す ． 本 症 例 の オ フ 応 答急 峻部振 幅 は

540 n m か ら
．

5 6 0 n m に か けて 最大 と な っ た く刺激光強

度ニ 0 ， －0 ． 5
，

－

1 ■ 0
， －1 ．5 l o g ト 他 の 波長 に 比 較 し

長波長域く600 n m ， 6 2 0 n m I で は ， 本症例の オ フ 応答急

峻部振幅 は弱刺激光強度く
－

1 ． 5
， －

－

2 ． 0 l o gI に お い て

も著明に は減弱せず， 仲里 期 が 示 した 色覚正常者に 比

較し大き か っ た －

図2 に S F A 4 症例 に お ける オ フ 応答急峻部 の 基準

電位 20ノノ V で の 分光感度曲線 を示 す ． 症 例 1 と 2 の

分光感度 はい ずれ の 波長 に お い て も点線 で 示 す第 2 色

覚異常者の 分光感度の 平均値
瑚

に ほ ぼ
一 致 して い た ．

症例3 の 分光感度 は第 2 色覚異常者 の 分光感度の平均

値
用
に比 較 し全波長 に お い て 低下 し て い た が

， 特 に

娼O n m に お い て は基準電位で あ る 2 叫 V の 振幅 を得

る こ とが で き なか っ た ． 症例4 の 分光感度 は第 2 色覚

異常者 の 平均値
糊
に 比 較 し 480 n m と 5 6 0 n m か ら

60 0 n m に か け て 低 下 して い た ． 症 例 1
，
2

，
4 の

48 0 n m に お ける 分光感度 の 620 n m に お ける 分 光感度

に対する比 の 対数値 くS Q く48 0 n m ， 6 2 0 n 叫ナ は それ ぞ

れ － 0 ．1 8
， ，M O ■ 0 1

， －0 ． 28 で あ り
，
3 症例と も 正常対

照の値
15，
よ り小 さ く

， 第 2 色覚異常者の 範囲1一に あ っ た

個 3 ト 症 例 3 で は上述 の よ う に 48 0 n m に お け る分 光
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感度 を得 る こ と が で き な か っ た の で
，
S Q く48 仙 m ，

6 2 仙 叫 の 代 わ り に 50 0 n m に お け る 分 光感度 の

600 n m に お け る 分光感度 に 対 す る 比 の 対数値 くSQ

く50 0 n m
，
6 0 0 n 両手 を 指標 と し た ． 症 例 3 の SQ

く50 0 n m ， 6 0 0 n 叫 は－0 ． 2 1 で あ り ， 第 2 色覚異常者 の

範囲
1I
に あ っ た く図4 1 ．

H ． P i g m e n tf a r b e n a n o m al e

表 2 に P F A 6 症 例の 年齢と色覚 一 般検査結果 を示

す ． 仮性 同色表 の 結果 を み る と ， 症 例 1 は T h e

S e ri e s o f P l a t e s D e si g n e d a s a T e st f o r C ol o u r

B li n d n e s s く38 P l a t e s E d iti o n
，
石原表38 表版I お よび

石 原 ． 大熊色覚異常検出表 ． 程度表く石 原 ． 大熊表ン

で は第2 色覚異常 に ． 東 京医科大学式検査表 くT o k y o
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M e d i c al C o ll e g e P s e u d oi s o c h r o m a
ti c P l a t e s ．

T M Cl ， A m e ri c a n O p ti c al H a r d y
－ R a n d － R ittl e r

p s e u d oi s o c h r o m a ti c P l a t e s くA O H
． R － R l お よ び標準

色覚検査表 くS t a n d a r d P s e u d oi s o c h r o m a ti c P
l a t e s

，

s p pl で は第 1 色嘗異常 に 対応す る 誤読を した
一 症例

2
．
3 ， 4 ， 5 ，

6 は仮性同色表 を誤読す る 場合に は

必 ず第2 色覚異常 に 対応 す る誤読 を し た
． 症例 3 は 石

原 ． 大熊表と S P P を ． 症例 4 と 6 は A O H
． R T R を正

読 し た ． ラ ン タ ン に お ける 誤答数は ，
症例 1 か ら 6 の

順 に 6 ， 0 ， 3 ， 7 ，
4

，
4 で あ っ た － P a n el D

．1 5 で

は全例が 正答 し た ■ ア ノ マ ロ ス コ
ー プ検査で は t 正 常

均等 を42 と して a n o m a l y q u o ti e n
t tA Ql を 求め る と ，

均等値 ． 絶対均等幅 と も 全例 に お い て 正 常範囲
欄
に

ぁ っ た ． O S C A R
醐
を施行 し得た 4 例 の う ち ， 症例1

崎

で の 値 は － 5 で あ り ．
O S C A R の 判 定基準 に お ける

p r o t a n o m ali a く異常 三色型第 1 色覚異常いこ対応した－

症例 4 ，
5 ，
6 で の O S C A R の債 は そ れ ぞ れ ＋ 3

，

十 2 ，
十 2 ． 5 で あ り O S C A R の 判 定 基準 に お ける

d e u t e r a n o m a li a く異常三 色型第2 色覚異常いこ対応し

た ． 以上 の 色覚検査 の結果 よ り症例 1 と症例 2 ， 3 ，

4
，
5

，
6 と は 明ら か に 病型 が 異 な る と考 えら れたの

で
，
症例 1 を 第 1 色覚異 常型 の P F A くp r o t a n

－ty P e

P F A l ． 他 の症例 を 第 2 色覚異常型の P F A くd e u t a n
－

t y p e P F A l と診断 した 一

図5 に p r o t a n ． ty p e P F A の 1 例 く表 2 の 症例番号

い の 単色矩形波光刺激 に よ る E R G く4 0 回加算平均波

動 を示 す ． 方法で 述 べ た よ う に 本症例 に 限 り 時定数

0 ． 3 秒 で E R G を記録 した ． 刺激光強度 0 l o g で は羞明
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の た めに 48 0 n m か ら 560 n m に か け て E R G 記録 を実

施 で きな か っ た ． 本症例の オ フ応 答急峻部 の振幅 は ，

刺激光強度 － 0 ． 5
，

－

1 ． O l o g で は 52 0 n m で 最大と な

り ， 長波長域く600 n m ，
6 2 0 n m I で は 刺激光強度が弱く

な るに したが っ て 著明 に 減弱 し た ． 特 に 62 0 n m に お

い ては
－

1 ． 5 l o g の 刺激光強度 で も 明瞭な オ フ 応答急

峻部 を得る こ と が で き な か っ た ．

図6 に 単色矩形波光刺激 に よ る E R G く4 0 回加算平均

波動 を d e u t a n － ty p e P F A 5 症例 の 中の 1 例く表 2 の
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gl e a n d o p e n s q u a r e c o r r e s p o n d t o th e c a s e

n u m b e r i n T a bl e 2 ． C o n d iti o n s a r e th e s a m e

a s in Fi g ． 3 ．

崎

症例番号2 1 に つ い て 示 す ． 刺激光強度 0 l o g で は羞

明 の た め に 54 0 n m か ら 560 n m に か け て E R G 記録を

実施で き な か っ た ． 本症 例の オ フ 応答急峻部の 振幅は

54仁山m か ら 56 0 n m に か けて 最大 と な り ， 症 例1 と異

な り長波長域 で の 著明 な減弱 は認 め られ なか っ た ．

図 7 に 症例 1 に お け る オ フ 応答急峻部 の 分光感度曲

線 を示 す ． 症例 1 の 分光感度 は ， 点線 で 示 す 正常対照

の 平均値
15一
に 比 較 し 480 n m お よ び 50 0 n m で 高く

62 0 n m で 低か っ た ． 図 8 に 症例2 ，
3
，
4

，
5
， 6 に

お け る オ フ 応答急峻部 の 分光感度曲線 を示 す ． こ れら

d e u t a n －t y p e P F A の 分光感度は ． 点線 で示 す 正常対

照の 平均値
1Sl
に 比 較 し症例 2 ， 3 ，

5 ， 6 に お いて

62 0 n m で 高く ， 症例 2 ． 3 に お い て 48 0 n m で 低く ，

症例 5 ， 6 に おい て 48 0 n m で高か っ た t 症例4 に お

い て は測定 し た全波長で低下 して い た ■

図 9 に P F A 全症 例 の S Q く48 0 n m ．
6 2 0 n m l を示

す ． P r o t a n ． ty p e P F A で あ る 症例 1 の S Q く480 n m ，

6 2 0 n m l は0 ． 8 1 で あ り ，
す べ て の 正 常 対照 の SQ

く48 0 n m ， 6 2 0 n m l よ り大 き く ， 第 1 色覚異常の範即 に

あ っ た ． D e u t a n －t y p e P F A 5 症例の う ちで ，
症例2 ，

3
，
6 の S Q く48 0 n m ， 62 0 n m l は そ れ ぞ れ0 ． 0 3

，

0 ．1 2
，

－

0 ． 0 6 で あ り第 2 色覚異常 の 範囲
1， に あっ たが，

症例 4 ，
5 の S Q く480 n m ，

6 2 0 n m l は それ ぞれ0 ．29 と

0 ． 2 7 で あ り正 常対照の範囲
均 に あ っ た ．

m
． 仮 性同 色表 に よ り 色覚異常の 型 を誤分類される

先 天 性赤緑色覚異常者

表 3 に 各症例 の年齢 と色覚検査結果 を示 す ■ 症例1

は ア ノ マ ロ ス コ
ー プ検査 で 二 色型 第 1 色覚異常と判明
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非定型 的先天性赤緑色覚異常に お ける 網膜電図所見

し，
石原表 伴 田 屋ン， 石 原 ． 大熊表 ，

S P P に お い て も

第1 色覚異常と判定 され たが ，
T M C で は第 2 色覚異

常と判定さ れ た ■ な お こ の 症例 は 二 色 型 で は あ る が

P a n el D
．1 5 を正 答 し ラ ン タ ン を誤答 し た の で ， 馬

鳴
1引
の 社会適性判定基準 に よ り中等度と判定さ れ た ．

症例2 か ら 5 ま で はア ノ マ ロ ス コ
ー プ検査 で異常三色

型第 1 色覚異常 と判定 さ れ た が ， 症 例 2 で は 石 原 表

伴田屋1 ， A O H
－ R － R に お い て

，
症例 3 で は検 査し得

たす べ て の仮性同色表 に お い て ，
症 例 4 で は ， 石 原表

伴 田尉 ，
T M C

， 石原 ． 大熊表に お い て
，
症例 5 で は

石原表38 表版 ，
T M C に お い て 第2 色覚異常 と判定 さ

れ た． これ らの 4 例の 程度判定
潮

は弱度 で あ っ た ． 症

例6 はア ノ マ ロ ス コ
ー

プ検査 で正 常均等 を 示 し P F A

と判明 したが ， 石原表38 表版 と石 原 ． 大熊表で は 第2

色覚異常， T M C ， A O H ． R － R お よ び S P P で は第 1 色

覚異常と判定さ れ た ． 症 例 6 の 程度判定
1 馴
は中等度 で

あっ た ． なお ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 で 第 2 色覚異常 と

判定さ れた 症例 に は こ の よう な 分類判定に 関す る不 統

一

は認め られ な か っ た ． 表 4 に 各症例 に お け る仮性同
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色表の 分類表 の 実際の 読み 方を 示 す ．

図10 に 症例 4 く表 3 I の 単 色矩形波光刺激 に よ る

E R G く4 0 回 加算平均波形j を示 す ． 本症 例 に お け る オ

フ 応答急峻部振幅は 520 n m ある い は 53 0 n m に て 最大

で あ りく刺激光強度 こ－0 ． 5
，

－

1 ． 0
，

－

1 ． 5 l o gl ， 長波

長域で は 色覚正 常者 に 比 較 し小 さ か っ た ． 症例 1 ．

2
，
3 お よ び 5 で は 48 0 n m ， 5 0 0工1 m

，
6 0 0 n m お よ び

62 0 n m の 4 波長の み で E R G を記録し た ． 症例 1
，
2

お よ び 3 で は 62 0 rl m に お い て 基 準電位 で あ る 20

声 V の オ フ応答急峻部振幅 を得 る こ と が で き な か っ

た ． 症例 6 は P F A の 症例 1 く表2 ン と 同
一 症例 で あ

り
， 囲5 に 同症例の E R G 波形 をす で に 示 し て あ る ．

図1 1 に 症例 4 に お ける オ フ 応答急峻部の 分光感度曲

線 を示 す ． 本例 の 分 光感度 は 520 n m に 頂点波長 を有

し． 全波長 に わ た り第 1 色覚異常の 平均値
15，
に 比 較 し

低下 して い たが ， 分 光感度曲線の 形は 第1 色覚異常の

平均値
1別
に ほ ぼ

一 致 した ． 症例 6 の 分光感度曲線 は図

7 に 示 され て い る ．

図12 に 症 例 1 ．
2

，
3 の S Q く5 0 0 n m ， 6 0 0 n m J を示
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F i g ．1 2 ． S Q く50 0 n m ， 60 0 n m l i n th r e e s u bj e c t s

e r r o n e o u sl y cl a s sifi e d w i th p s e u d oi s o c h r o m a ti c

pl a t e s くo p e n t ri a n gl eJ ， 3 2 p r o t a n s u bj e c t s tfill e d

tri a n gl el a n d 3 6 d e u t a n s u bj e c t s tfill e d s q u a r el ．

N u m e r a l s n e x t t o o p e n tri a n gl e c o r r e s p o n d t o

th e c a s e rl u m b e r in T a b l e 3 ． C o n d iti o n s a r e

th e s a m e a s i n F i g ， 3 ．

す ． 症例 1 ， 2 ， 3 の S Q く50 0 n m ， 6 0 0 n m I は それ ぞ

れ0 ． 6 1
，
0 ． 5 6

，
0 ． 6 2 で あり

，
い ずれ も 第 1 色覚異常の

範囲
1I に あ っ て ， ア ノ マ ロ ス コ

ー プ に よ る 分類判定 に

対応 し た ． 図1 3 に 症 例 4
，
5

，
6 の S Q く48 0 n m ，

6 2 0 n m l を示 す ． 症例4 と 5 の S Q く48 0 n m ， 6 2 0 n m l は

それ ぞ れ0 ．8 0
，
1 ． 0 6 で あ り ，

い ずれ も第 1 色覚異常の
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P R O T A N N O R M A L D E U T A N

F i g ．1 3 ． S Q く48 0 n m ， 6 2 0 n m l i n th r e e s u bj e cts

e r r o n e o u sl y cl a s sifi e d w ith p s e u d o i s o c h r o m a ti c

pl a t e s くo p e n t ri a n gl el ， 2 1 p r o t a n s u bj e c t s tfill e d

t ri a n gl el ， 3 0 n o r m al s u bj e c t s くfill e d ci r cl eI a n d

2 8 d e u t a n s u bj e c t s tfill e d s q u a r el ． N u m e r al s

n e x t t o o p e n t ri a n gl e c o r r e s p o n d t o th e c a s e

n u m b e r in T a bl e 3 ． C o n d iti o n s a r e th e s a m e

a s i n F i g ． 3 ．

範囲
い
に あ っ て ， ア ノ マ ロ ス コ

ー プ に よ る 分類判定に

対応 し た ． P r o t a n － ty p e P F A で あ る 症 例 6 の SQ

く48 0 n m ，
6 2 0 n m l も0 ． 8 1 で あ り第 1 色覚異常の 範囲り

に あ っ た ．

考 察

H e i n si u s
21
は S p e k t r alf a r b e n a n o m a l e くS F A l を

M i ni m al a n o m al e T ri c h r o m a t e n く微 塵 の 異常三色型

色覚I の 1 型と し て位置 づ け ，
ア ノ マ ロ ス コ

ー プ検査

に お い て 異常 三 色型 色覚 の 所見 を示 す に も か か わらず

仮性同色表を 正 読す る症例と定義 し た ， し か し こ こに

1 つ の 問題が 生 じる ． H e in si u s
21
は石 原 表38 表版 に お

け る誤読数 3 表以 下 を 仁正読J と した が ， 検出能力に

関 し て は最も 鋭敏と さ れ る 石 原 表38 表版あ る い は石原

表 伴 田 屋j を例 に と る と ，
S l o a n ら

4－

． 岡 島
削
は石原表

38 表版 に お い て 誤読数 3 表以 内 で は異常の 程度の 軽い

先天 性赤緑色覚異常者 と正 常者が混在す る と報告し ，

田畑
抑
に よ れ ば 石原表 伴 田屋1 に お い て 12 表ある検出

表の 半数近 く を 誤読 す る健常者が い る と い う ． した

が っ て 検 出能力の 優 れ た 石原表 に お い て も誤読数3 表

以 下と 4 表以 上 と の 間に 本質的な相違 が あ ると は考え

ら れ ず
，
こ の 点は仮性同色表 の 大 い な る 限界で あり，

仮性同色表の 誤読数 に よ る S F A の 定 義は あま り厳密

で な い と い える ．

H ei n si u s
2，
の 定義 に 比 較 しよ り厳密 に S F A を定義

す れ ば
，
S F A は現存す る す べ て の 仮性同色表 を正読

す る に も か か わ ら ずア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に て異常を

呈 す る 先天性赤緑色覚異常者 と定義 さ れ よ う ．
この厳



非定型的先天性赤緑色覚異常 に お け る網膜電図所見

密な定義 に 従 っ て S F A の 頻度 を求め る に は ， 多人 数

の 均
一 で無作為 な集団 に お い て 仮性同色表お よ び ア ノ

マ ロ ス コ ー プ検査 を施行 す る必 要が あ る ． し か し その

実施は 困難 で ある の で そ の よう な 報告は少な い ． 飯沼

ら
211
が 中学生男女158 5 名 に 行 な っ た ア ノ マ ロ ス コ

ー プ

検査を含む 色覚検査 の 結果 で は ，
S F A に 相 当 す る 例

は認め られ て い な い ． ア ノ マ ロ ス コ
ー プ検査 が対象者

全例に 施行さ れ て は い な い が ， 仮性同色表を施行 し た

対象者数の多い 報告 を以下 に 示 す ． S l o a n ら
現
に よ れ

ば先天性赤緑色覚異常者の3 ． 1 ％に お い て 石原表38 表

版の誤読数が 3 表以下 である が ， 石 原表38 表版 の 全表

を正 読す る 先天 性赤緑色覚異常者は い な い と い う ． 小

学生 を対象と し た馬場 ら
公I
の 調査 で は

，
石 原表38 表 版

の誤読数が 5 表 以下 の 先天 性赤緑色覚異常者 は い な

い ． 大学生 を対象 と し た岡島
91
の 調査で は ， 先 天 性赤

緑色覚異常者の0 ． 8 9 ％ に お い て 石原表38 表版 の 誤読数

が3 表以下であ っ た が ，
や はり 石原表38 表版 の全表 を

正託する 先天 性赤緑色覚異常者は い な い ． 飯沼 ら
叫
の

報告を除い て は石 原 表38 表版の 全表 を正 読 す る被検者

にはア ノ マ ロ ス コ
ー プ 検査 を施行 し て い な い の で

，

S F A の実際の 頻度 は不明 で ある が ，
こ れ ら の 報 告 か

ら類推す れ ば S F A は 非常 に 少な い と予想 され る ．

こ のよ う に 少頻度で ある こ と に 加 え
， 現在学校検診

にお ける色覚異常の ス ク リ ー

ニ ン グ に は仮性同色表の

みが用 い ら れて い る の で ．
S F A に 相 当す る 先天 性赤

緑色覚異常者が色覚の精密検査 を求 めて 眼科 を受 診す

る こ と はほ と ん どな い と 考 え られ る ． 本報 に 示 し た

SF A 4 症例 を検出し得 た の は ，
症例 1 と 2 は 中学校

で の
， 症例 3 と 4 は 大学で の健康診断 に お い て ， 仮性

同色表 を呈 示 す る 際の 不適切 な照 明 や 発行年度が古く

槌色した仮性同色表 を用 い た こ と な どの 検査条件の 不

備に より ご くわ ずか の 誤読 をし た こ と に よる と考 えら

れ
， 貴重な症例と い え る ． ま た症例 1 と 2 の 精査 を行

なっ た当時 に は ， 当眼科に お い て もや や 槌色 して い た

と思われ る石 原表 伴 田屋I が用 い られ て お り ，
発 行年

度の新 しい 石 原表38 表版 を用 い てお れ ば症 例 3
，
4 と

同様に 石原表 をす べ て 正読 した可能性を否定 でき な い ．

本報に 示 した S F A 4 症例 は仮性同色表 を ほと ん ど

正託した に もか か わ ら ず そ の SQ は明 ら か に 異常で あ

り， S Q に よ る診 断と ア ノ マ ロ ス コ ー

プ に よ る 診断 と

が 一 致し た こ と く表 1 ， 図 3 ， 4 I を 強調 し た い ． ア ノ

マ ロ ス コ ー プ検査 に は 被検者 の ある 程度の 理 解力を必

要とす るの で
， 被検者が こ の よ う な理 解力を有 し ない

場合に はア ノ マ ロ ス コ ー プ検査は 困難 で あ り
，
こ の よ

うな S F A 症例の 診断 に は SQ の 測定 が有用 で ある こ

とが本研究に よ っ て 明 らか に な っ た ．

78 9

S Q は本報 に 示 した S F A 症例の 病態 を検討 す る 上

で も 有用 で あ る ． す なわ ち本報に お ける S F A の 4 症

例は す べ て ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に よ り異常三色型第

2 色覚異常 と診 断され ，
SQ の 値も 明ら か に 第 2 色覚

異常の 範囲
1一
に あ り

，
し たが っ て ア ノ マ ロ ス コ ー プ 検

査結果と S Q を指標 と し て みる 限り ， 錐体 レ ベ ル の 異

常に 関し て は こ れ ら 4 症例と 定型 的な 第2 色覚異常と

の 間に は相違 は認 め られ な い ． よ っ て こ れ ら 4 症例 は

よ り 多く の 仮性同色表 を誤読す る定型 的先天性赤緑色

覚異常と は全 く 異 な る特殊な症例と考え る よ りも
，
先

天 性赤緑色覚異常の 中で 特に 弁色能の良い 先天 性赤緑

色覚異常者 と し て位置づ ける の が 妥当と思 わ れ る ． 弁

色能の 優劣 は色覚異常の 程度 を決定す る の で
， 著者の

第工報
11
に お け る定型 的先天性赤緑色覚異常 の 程度 と

SQ の 相関に 関す る 考察 は定型的第2 色覚異 常 に 比 べ

S F A 症例 の弁色能 が優れ て い る こ と の 理 由を 考 える

上 で参考 と な る ． 第 1 報
り
に お い て 著者は 色覚異常 の

程度が異 な っ て も S Q の 値が ほぼ 一

定で あ る こ と の 理

由と し て ． 異常錐体の 光 に 対 する脆弱性
，
錐体分布の

多様性お よ び 錐体よ り近位の 神経伝達系に お け る 異常

の 程度の 多様性の 3 仮 説を挙げた ． S F A 症例 は 刺激

光強度が そ れ ほ ど強く な く均等野の視角が狭 い く2
0

視野1 ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に お い て 定型的先天 性赤

緑色覚異常に 矛 盾 しな い 検査結果を 示 した く表 1 卜 し

たが っ て 定型的先天性赤緑色覚異常者 に 比 較 し S F A

に お い て 弁色能が優 れ る機序 を前2 者の 仮説 で は説明

で き ず
，
3 番目の 神経伝達系の 異常 の 程度の 多様性 に

求 める 必 要が あ る ． H u r v i c h
231
は S F A に 相当す る先天

性赤緑色覚異常者 を
．く

a k e e n p r o t a n o m al a n d a

d e u t e r a n o m al o u s o b s e r v e r wi th g o o d di s c ri m ト

n a ti o n
，，

と表現 し， 弁色能 を決定づ ける 神経伝達系の

機能が健常 な先天性赤緑色覚異常者 で あ る と位置づ け

て い る ． 著者 も先天 性赤緑色覚異常者に は錐体 レ ベ ル

の 異常の ほ か に 神経伝達系の 異常 が存在 し ，
S F A は

こ の 神経伝達系の 異常が ごく軽微 な症例 で あ る と考 え

る ．

P i g m e n tf a r b e n a n o m a l e くP F Al は 仮性同色表 に よ

る ス ク リ
ー ニ ン グ で 異常 を呈 す るの で 看過 され る こと

は 少な い が ， 検者が P F A の 診断基 準を知ら な い 場合

に は ア ノ マ ロ ス コ ー プ検 査 で正 常所見 を呈す る P F A

症例 を色覚正常 と誤診す る お それ が あ る ． P F A の 先

天性赤緑色覚異常 に 占 め る 割合 は市川
24I

に よ れ ば 約

2 ％と少な い く日本人 男子 の 約0 ． 1 ％1 ． こ の よ う に 比

較的ま れな P F A お よ び類似の 病態に 閲 しい く つ か の

報告が あ る ． G rtit z n e r
25 1
は比 視感度が正 常で ある こ と

か ら本症 を弁色能が障害 さ れ た 正 常三 色型 と み な し
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た ． 市川
鋤
は P F A で は ア ノ マ ロ ス コ ー プ の 均等値が

正 常で あ る こ と か ら 錐体視物質は 正 常 で あ る と い い ，

本症 の 色覚障害 の 原因が神経伝達系 に あ る と 推論 し

た ．

一 方徳 田 ら 珊 は心 理 物理 学的検査結果か ら ， 本症

の 色覚障害 の原因が神経伝達系の み な ら ず錐体色素の

レ ベ ル に も あり ， 本症 に お い て錐体色素 の 異常 ，
す な

わ ち分光吸収特性 は ほ ぼ正 常 に 近 い が光 に 脆弱 な異常

錐体の存在が 示 唆さ れ る と報告 した ．

本報 に 示 し た P F A 6 症 例 の う ち 4 症例 に お い て

も S Q の 値が 明 らか な 異常 を呈 し ． し たが っ て 錐体 レ

ベ ル に 異常が 存在す る こ と が 判明 した ． こ の 結果は ア

ノ マ ロ ス コ ー プ検査で の 正 常所見 と矛 盾す る よ う に み

え る ． こ れ に 対し以 下の 説明が可能で ある ． 本報 で 用

い た ナ イ ツ ア ノ マ ロ ス コ
ー プ O T で は ． 目盛40 の 混色

面 を観察す る 際の網膜照度 は約 2 ． 2 X l O
2
td で あ るの

に 対 し ，
2 0 声 V の オ フ 応 答急峻部 を惹 起 し う る

550 n m の 刺激光 を瞳孔径 を直径 8 m m に 散 大 し た 人

眼に 照射 した 場合の 網膜照度 は約 1 ． 1 X l O
5
td に 達 す

る ． す な わ ち ア ノ マ ロ ス コ
ー プ に比 較 し本報で 用 い た

E R G 刺激装置で は網膜照度 に おt l て約50 0 倍 高 い こ

と に な る ． そ こ で 徳田 ら
引
と同様 に P F A に お い て 分光

吸 収特性 は正 常 で あ るが 光 に 脆弱 な異常錐体 を仮定す

る と
．
P F A に お い て は ア ノ マ ロ ス コ

ー プ 検 査 に お け

る 比 較的低照度の 刺激下 で は 異常錐体 が 正常 に 機能 す

るの で 正 常 レ ー レ ー 均 等を示 す の に 対 し ，
オ フ 応答急

峻部 を惹起す る ほ どの 高照度刺激下で は 異常錐体 が 正

常 に 機能 し得な く な り S Q の 値 は異常 を呈 す る こ と に

な る ． 実際の 症 例 に つ い て こ の 仮説 を適 用 す る と ，

p r o t a n
－t y p e P F A で あ り S Q が異常 を呈 した症例 1 で

は正 常 な緑錐体 と上 記の 特性 を有す る異常赤錐体が存

在 し
，
d e u t a n ．t y p e P F A で あ り S Q が 異常 を呈 した 症

例 2
，
3 ， 6 で は正 常 な赤錐体 と上 記 の 特性 を有 する

異常緑錐体 が存在 す る と考 え ら れ る ．

一 方 S Q が 正 常範囲 に あ っ た 症例 4 ，
5 の 場 合は ど

う で あ ろう か ． こ の 2 症例 に 関し て は ア ノ マ ロ ス コ
ー

プ検査 と S Q の 値 をみ る 限り錐体 レ ベ ル に 異常 が あ る

と は い えず
，
よ り近位の 神経伝達系 に 障害が あ る よ う

に み え る ． こ れ は G rtitz n e r
2 51
の い う 弁色能が障害さ れ

た 正 常三色型 あ る い は H u r v i c h
2 3，
の 提唱 す る

H

n e u t e －

r a n o m al o u s vi si o n
，，

の 概 念 に 近 く ，
先 に 述 べ た

S F A と対極 を なす病態 と い える ． こ の 病態
23，
を適用 す

る の で あれ ば ，
そ の症例 で は弁色能 の 低下 に 伴 い ア ノ

マ ロ ス コ ー プ検査に お け る均等幅 が拡大 し て い る は ず

で ある ． し か し症例 4 ．
5 と も均 等幅 は拡大 して い な

い く表 21 ． こ こ で ア ノ マ ロ ス コ
ー

プ検査が 自覚的方法

に よる こ と を 考慮 に い れ る必 要が あ る ． 北原
2の

が 指摘

崎

す る よう に
，
こ の 検査法 で は 検者な ら び に 被検者の基

準 に よ っ て その 結果が 大き く 変動 し ，

一 般に 再現性に

乏 し い と され る ． し たが っ て こ の 2 症 例に 関し て は
，

絶対均等 を求 め る 際 の 検者 で あ る著者 の 基準が厳し

く ， 被検者 の 弁色能 の 低下が均等幅の備 に 反 映さ れな

か っ た可能性があ る ． こ れ は自覚的方法 に 基づ く検査

法 の限界 と い え る ． 2 症例の 均等幅が こ の よう な限界

に よ る も の で な く真 に 拡大 し て い な い の な ら ば
， 均等

幅 の拡大 と弁色能の 低下 を関連づ け る H u rv i ch
23

切 理

論の み で は律 しき れ ず，
こ の 2 症例 に 関し て は新たな

仮説 に ま た ね ば な ら な い ．

先天 性赤緑色覚異常を診断す る 際に ， 異常 の 型分類

の 判定が各種色覚検査間で不 統
一

に な る こ とが ある ．

こ の 場合 に 仮性同色表 に よ る 分類判定 が ア ノ マ ロ ス

コ
ー プ検査で 決定 さ れ る 分類判定 と異 な る と す る報

告
刀 q 川

が ほと ん ど で あ り ，
P a n el D －1 5 な ど仮性同色表

以外の 色覚検査法 に よ る分類判定が ア ノ マ ロ ス コ ー プ

検査 で 決定さ れ る 分類判定と異な る とす る 報告は知る

限 り で は な い ． これ まで の 報告に よ れ ば ， 石 原表38 表

版
9110 I
と T M C

lOト 12

で は ア ノ マ ロ ス コ
ー

プ検査 に より第

1 色覚異常 と判定 さ れ た症例 に 分 類判定の 不
一

致が比

較的多く ， 本報 で も 同様 の 傾向が み られ る ． S P P
lO ト1 射

で は ア ノ マ ロ ス コ ー プ検 査に よ り第 1 色覚異常あるい

は 第2 色覚異常と判定さ れ た い ず れ の症例 に も分類判

定の 不 一 致 が 報告さ れ て い る が ， 本報 で は S P P を正

読 し正 常と 判定さ れ た症例お よ び P F A 症 例を除いて

は ， 第 1 色覚異常お よ び 第2 色覚 異常 と も に ， ア ノマ

ロ ス コ ー プ検査と S P P に よ る 分類判定の 異 な っ た症

例は ない ．

沢
別
に よれ ば

．
ア ノ マ ロ ス コ ー プ に よる 分類判定は

ス ペ ク ト ル 光の 混 色の 割合で決定さ れ る レ
ー レ ー

均等

の 所見 に 基づ くの に 対 し ， 仮性同色表 で は 色素色を用

い そ の 分類判定 に は 中性点波長 を利用 して い るの で ．

両者 に よ る判定 に 違 い が 生 じ る場 合が ある こ と はやむ

を得 な い と さ れ ，
さ ら に 二 色型 第 1 色覚異常と二 色型

第 2 色覚異常 と で は 中性点波長が 症 例 に よ り
一 部重

な っ て い る の で ． 単 に 中性点波長の み か ら は分類判定

を決定し が た い こ と も あ る と い う ． E R G オ フ 応答急

峻部 の S Q は レ ー レ ー 均 等と 同様 に 錐体 レ ベ ル の異常

に よ り 決定さ れ る の で ． 仮性 同色表 で 用 い られる色素

色の 中性点波長が被検者 の 錐体 レ ベ ル の み なら ずより

近位の 神経伝達系に よ り 修飾 さ れ た上 で 決定さ れる と

仮定す れ ば ，
本報に 示 した よ う に 仮性同色表に よ り異

常の 型 判定を誤分類 さ れ た症例 に お い て S Q の 傾がア

ノ マ ロ ス コ ー プ検査に よ る 分類判定と
一

致 した ことは

当然 と考 え られ る く表 3 ， 図1 2 ， 1 3ト ま た深 見
14－
はア



非定型的先天性赤緑色覚異常に お け る網膜電図所見

ノ マ ロ ス コ
ー プ に て 第1 色覚異常と判定さ れ 石 原表 コ

ンサイ ス版 を含む 他の仮性同色表 で も 第 1 色覚異常 と

判定され なが ら ， 石 原国際色盲検査表第1 0版 に て 第2

色覚異常と判定さ れ た 症例 を報告 し ， こ の よ う な 矛盾

が生じる原因と して 石 原国際色盲検査表第10 版に 使用

さ れてい る色の 特性お よ び 同検査表の 槌色 に よ る 変化

を考えて い る ． 本報に 示 した仮性同色表 に よ っ て 異常

の型が誤分類さ れ た 6 症例く表 3 I の う ち 症 例 1 か ら

4 まで に お い て は発 行年 度無記載 の 石原表 伴 田屋I

を用い て お り ， こ の 4 症例の 中で症例 2 ， 3 ，
4 は 同

表に よ り第 2 色覚異常 と誤 っ て 判定 さ れ た の で く表

3I ． こ れ らの症例 に お い て も深見
141
が 指摘す る仮性同

色表の 礎色が分類判定 に 影響を与 え た可能性 を否定 で

きない ．

この よ う に 先天 性赤緑色覚異常の 分類判定 に 関す る

限り仮性同色表 に は限界が あ る の で ，
や む を えず仮性

同色表の み で分類判定 する 場合に は 多種類 の仮性同色

表を用 い る べ き で あ る とさ れ て い る
91

が ， 実際 に は表

3 に示 す症例3 で は ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 で 第 1 色覚

異常と判定さ れ た に も か か わ ら ず， 検査 し得 た 4 種の

仮性同色表の分類判定 は い ずれ も第 2 色覚異常 で あ っ

た ． よ っ て 複数の 仮性同色表の 判定結果 が 一 致 して も

それが必ず しも正 確 な分類 で あ る と は 断定で き ず． 現

時点で は先天性赤緑色覚異常の 分類判定 に は ア ノ マ ロ

ス コ ー プ検査 が不 可 欠で ある と い え る ． し か し P F A

に関す る考察で述 べ た よ う に
，
ア ノ マ ロ ス コ

ー プ検査

に は検者お よ び被検老 い ずれ の 側に も検査上 の 限界が

あるの で
， 色覚異常の 他覚的 な 分 類判定法が望 ま れ

る ． 宇治ら
訂－
は色覚

一

般検査 に て 分類判定 し得な か っ

た先天 性赤緑色覚異常 の 4 例 に お い て E R G p h o t o pi c

b くb pI 波を測定 し ，
b p 波の 分光応答曲線 の 頂点波長と

形が分類判定 に 有 用 で あ っ た と い う ． 本 報 に 示 し た

PF A 症例以 外の 先天 性赤緑色覚異常者 に お い て は ．

SQ に よる 分類判定 は常 に ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に よ

る 分類判定 と 一 致し く図12 ，
13さ，
S Q を指標と す れ ば

色覚 山 般検査 で の 分類 判定に お ける 不 統一－
－

の 有 軌こ全

く無関係に
， 常に 明確 に し か も他覚的 に 分類判定が可

能で あ っ た ． ま た ア ノ マ ロ ス コ ー プ 検査 で 正 常 レ ー

レ ー 均 等を示 す P F A 症例 に お い ては ， 分類判定に 関

して他の 色覚検査 に頼 ら ざる を得 ない が ，
本報で 示 し

た p r o t a n－ty P e P F A に お い て は使用 した仮性同色表

の 分類判定が
一

致せ ず く表 3 1 ． し た が っ て 色覚 一 般検

査 で は分類不能で あ り S Q に よ っ て は じめ て 分類判定

が可能で あ っ た ． こ の よ う に 自覚的検査 が 分類判定 に

役立たな い 症 例 に お い て も オ フ 応答急峻部の S Q が有

用で ある こ とが 判明 した ．

79 1

以上 3 種の 非定型的先天性赤緑色覚異常の E R G オ

フ 応答急峻部所見に つ い て 検討 し， オ フ 応答急峻部の

S Q は定型 的先天性赤緑色覚異常の み な一らず診療上苦

慮す る こ との 多 い 非定型的先天性赤緑色覚異常 の 診断

に も 有用 で ある こ と が判明 した ． 特 に オ フ応答急峻部

の S Q を用 い た診断は他覚的で あ る点お よ び異常の起

因す る部位 を錐体 レ ベ ル に 限定 で き る 点 を 強調 し た

い ．

結 論

3 種 の非定型的先天性赤緑色覚異常者くS F A 4 例，

P F A 6 例 お よ び仮性同色表 に よ り 色覚異常 の 型 を誤

分類さ れ る先天 性赤緑色覚異常者6 例1 に お け る 3 ． 8

H z 矩形波反 復刺激 に よる E R G オ フ 応答急峻部 を測

定 し ， 以下 の 結果 を得た ．

1 ． S F A 4 症例 中3 例の S Q く48 0 n m ． 6 2 0 m 河 お よ

び他の 1 例 の S Q く50 0 n m ． 6 0 0 n m l はい ずれ も定型 的

第 2 色覚異常者群の範囲に あ り ，
した が っ て 4 症例 と

も SQ く入l ， 入 21 に より 明確 に 異常と判定さ れ ，
さ ら

に 錐体 レ ベ ル に 異常 を有す る こ とが 判明 し た ．

2 ． P F A に お け る S Q く480 n m ， 6 20 n m l は
，

p r o t a n
－ ty p e P F A の 1 例 で は定型 的第 1 色覚異常者

群の 範囲に
．
d e u t a n ．ty p e P F A 5 例 中3 例で は 定型 的

第2 色覚異常者群の 範囲 に あ り
，
し たが っ て こ れ ら 4

症例 は ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 で正 常所見を示 す に も か

か わ らず SQ く48 0 n m ， 6 2 0 n m ナ に よ り明確に 異常 と判

定され ， さ らに 錐体 レ ベ ル に 異常 を有す る こ と が判明

した ．

3 ． 仮性同色表に よ り異常の 型 を誤分類さ れ る先天

性赤緑色覚異常者 6 症 例 中 3 例 の S Q く48 0 n m ．

6 20 n m J お よ び他の 3 例の S Q く50 0 n m ，
6 00 n m J は定型

的第 1 色覚異常者群 の 範囲 に あ り ，
した が っ て 6 症例

と も SQ く入 ． ．
1 21 に よ り明 確 に 色覚異常の 判定と分

類が可 能 で あ り ，
さ ら に 錐体 レ ベ ル に 異常 を有す る こ

と が判明 し た ．

以 上 の 諸所 見 よ り ，
E R G オ フ 応答急峻部の S Q

く1 ． ， 入 21 は 定型的先天性赤緑色覚異常 の み な ら ず 本

報に 示 し た非定型的先天性赤緑色覚異常の 他覚的診断

お よ び病態把握 に 有用 と考 えら れ た ．
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1 8 1 5 － 1 8 2 9 く19 59ナ．

2 3I II u r v i c h ， L ． M ． こ C ol o r v i si o n d efi ci e n ci e s ． I n

D ． J a m e s o n 8 t L ． M ． H u r vi c h くed s ．1 ， H a n d b o o k of

S e n s o r y P h y si ol o g y ， VtV 4 ， 1 st e d ．
， p 5 82

－62 4
，

S p ri n g e r
． V e rl a g ， B e rli n ， 1 9 7 2 ．

2 4I 市川 宏 三 色覚異常
一 本態 と臨床応用

－

■ 日限
，

8 6
，
1 81 ト1 8 3 2 く19 8 21 ．

2 5ナ G r 鋸 z n e r ， P ． ニ ロb e r F a rb e n a n o m a li e ， F a r b e ．

n a m bl y o pi e u n d F a rb e n a sth e n o pi e － K li n ． M o n a tsbl －

A u g e n h e il k d ．
，
1 5 8

，
8 9 ， 9 6 く19 7 11 ．

2 6I 北原 建 ニ ニ 色覚検査 の 限界 ． 限 科 ，
2 8

，
9 63 胡0

く1 9 8 61 ．

2 7I 宇治幸隆 ． 樺山 実 ， 竹内文友三 先天 性色覚異常

の診断に お け る単色光 E R G 応用 の 意義 に つ い て 一 眼

臨， 8 0 ， 1 5 1 0 －1 51 2 く1 9 8即．
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Cli n ic al A p pli c a ti o n o f E l e c t r o r eti n o g r a p h i c R a p id O fト R e 叩 O rLB e irL C o n g e n it al

R e d
－ G r e e n C ol o r D e fi ci e n c y ．く正1 T h e R a p id O ff

－ R e B P O rL8 e i n T h r e e K i n d 8 0f

A t y pi c al C o n g e n it al R e d
－ G r e e n C ol o r D efi ci e n c y H i d e t o sh i H a n a z a ki ， D e p a rt m e n t

of O p h th al m ol o g y ， S c h o o l of M e di ci n e ， K a n a z a w a U n iv e r sity ， K a n a z a w a 9 2 0
－ J ． J u z e

M e d ． S o c ． ， 98 ， 7 8 0
－ 7 9 3 り9 8 91

K e y w o r d 8 el e ctr o r e ti n o g r a m ， r a p id off
－

r e S p O n S e ， C O n g e n i t al r e d －

g r C e n C Ol o r

d efic i e n c y ， S p e Ctr a l c o l o r a n o m al y ， p lg m e n t C O l o r a n o m al y ， Cl a s sifi c a ti o n

O f ty p e

A b st r a c t

T h e p r e s e n t p a p e r d e s c rib e s th e s p e c tr al c h a r a c te ris ti c s of th e el e c tr o r e tin o g r a p h i c r a p id

oEトr es p o n s e i n t h r e e ki n d s of a ty p ic al c o n g e n it al re d
－

g r e e n C OI o r d efi cie n c y ， i ． e ．

S p e k tr alf a r b e n a n o m al e くs p e c t r a l c o l o r a n o m al y ， S F A l ， P ig m e n tf a r b e n a n o m al e くpi g m e n t

c ol o r a n o m aly ， P F AI a n d c a s e s e r r o n e o u sl y cl as sifi e d b y p s e u d o i s o c h r o m a tic p l at e s ． T h e

l o g se n siti v ity q u o ti e n ts of th e r a p id ofトr e s p o n s e t th e l o g r ati o of th e s e n siti vity a t s h o r t

w a v ele n g th く入．I t o th e s e n siti v ity a t l o n g w a v el e n g th く入2J ， S Q く入．， 入2l o r S Ql of

i n di vid u al s w ith a ty p ic al c o n g e n ita l r ed
－

g r e e n C Ol or d efi cie n c y w e r e st u d ie d ． A s f o r f o u r

c a s e s of S F A ， t h e S Q く4 8 0 n m ， 6 2 0 n m l i n th r e e c a se s a n d th e S Q く50 0 n m ，
6 0 0 n m l i n o n e

c a se w e r e w ithi n th e S Q r a n g e f o r d e u ta n s ． T h u s ， th e S Q w as a b n o r m a l i n a1l of th e s e

C a S e S O f S F A ． A s E o r si x c a se s of P F A ， th e S Q く48 0 n m ， 6 2 0 n m l w a s w ithi n th e S Q r a n g e

f o r p r o t a n s i n o n e c a s e o f p r o t a n
－

ty P e P F A ， W it hi n th e S Q r a n g e f o r d e u t a n s i n t h r e e c a s c s

Of d e u ta n － t y p e P F A a n d w ith i n th e S Q r a n g e f o r n o r m al s u bj e c ts in t w o o th e r c a s e s of

d e u t a n － ty p e P F A ． A s f o r si x c a se s e rr o n e o u sl y cl a ssifie d w ith p s e u d ois o c h r o m a tic p l a t e s ，

th e S Q く50 0 n m ， 6 0 0 n m l in t h r e e c a s e s a n d t h e S Q く4 8 0 n m ， 6 2 0 n m l i n t w o c a s e s w e r e

W ithin th e S Q r a n g e of p r o t a n s ． I n th es e fi v e c a s e s th e cl as sifi c a ti o n of ty p e w ith S Q

C Or re S P O n d e d w ith t h e cl a ssific a ti o n of ty p e w ith a n o m al o sc o p y ． T h e S Q く4 8 0 n m ， 6 2 0 n m l

i n th e o th e r c a s e くthis c as e als o w a s p r o ta n － ty p e P F A I w a s w ith i n th e S Q ra n g e f o r

p r o t a n s ． O n th e b asis of th e s e fin di n g s ， t h e a u th o r d i s c u s s e d t h e p a th o g e n e sis o f a ty p i c al

C O n g e nit al r e d
－

g re e n C Ol o r d eficie n c y w h ic h c o u l d e x p l ai n th e g o o d c ol o r dis c ri m i n a ti o n i n

S F A ， th e p o o r c ol o r d is c ri m i n a ti o n i n P F A o r th e r e a s o n f o r e r r o n e o u s cl a s sifi c a ti o n o f

ty p e i n th e s u bj e c ts e r r o n e o u sly cl a ssifie d w ith p s e u d o is o c h r o m a ti c pl a te s ． T h e S Q of r a p i d

Off － re S p O n S e is v al u a ble f o r o bj e c ti v e di a g e n o sis of a t y pi c al c o n g e n ital r e d
－

g r e e n C O l o r

d eficie n c y a n d u n d e r s ta n d i n g ltS p a th o g e n e sis ．


