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正 常成人 に お ける定常状態型図形反転視覚

誘発電位の 振幅 の 変動 に関す る検討

一 一 過性型図形反転視覚誘発電位と の比較 一
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2 0 歳代の 正 常成人20 名 偶 女各々 1 0 名 ほ 対象と し て
， 通常 の 臨床検査 で実地 に 行わ れる よ うな 数

分の 短 い 時間間隔で の 2 回の 反 復検査 に お け る 定常 状態型 の 図形 反 転 視覚誘発電 位 tp a tt e rn －

r e V e r S al

Vi s u al e v o k e d p o t e n ti al
，
P V E PJ の 振幅 の 変動の 度合い を

，

一

過性型 の P V E P の P l O O 成分の振幅や 潜

時の それ と比 較検 討し た ■ 結果 と し て
，
そ の 2 回 の 反 復検査に お け る P V 如 の 振幅の 変動 の 度合 い に 関

す る被検著聞の 個人 差 が
，

一 過性 型よ りも 定常状態型の 方で 比較 的小 さ い と い う 新 し い 所 見が 得 ら れ

た ． こ の 結果 は振幅測定 に お い て は 定常状態型 P V E P の 方が
一 過性型 に比 べ て 適し て い る と い う 従 来

の 知見 を
一 層支持 す るも の と思 わ れ た ．

E e y w o rd s 図形反転視覚誘発電位
，
定常状態型視覚誘発電位

，

一

過性型視覚

誘発電位

図 形 反 転 視 覚 誘 発 電 位 くp a tt e m
－

r e V e r S al v is u al

e v ok e d p ot e n ti al
，
P V E PI は視覚経路 の 機能障 害の 有

無を検索する の に 有用 な神経生 理 学的方法の
一

つ と し

て
， 多発性硬 化症 の 診 断を は じめ と して 網膜 異常な ど

の眼科的疾患や パ ー

キ ン ソ ニ ズム な どの 神経疾 患さ ら

に最近 で は精神 分裂症 の 病態生 理 の 研究 な どに 臨床 上

広く応用 さ れ て き て い る ．

P V E P に は通 常 1 日z 以 下の 低頻度図形 反 転刺激 に

よっ て生 じ る
一

過 性型 恒a n si e n t t y p eI と
，
8 H z 以 上 の

高頻度刺激に よ る 定常状態型 ts t e a d y － St at e t y P eI の 二

A bb re v iatio n s ニ L O
，

1eft o c ci p it al p o rtio n

p att e rn － r e V e r S al vis u al e v o k e d p ot e n ti al ニ R O
，

d e viati o n

つ が あ る ． 過 去 に こ れ ら の P V E P の 基礎 的性 質 に 関

す る検 討が
， 我 々 の 研究
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も含め て 種々 の 条件下 で

行わ れ て い る ． 定常状態型 P V E P は－
一 定 周 期で リ ズ

ミ ッ ク に 反 復す る 正 弦波様の 波形 を 示し
． そ れ ら の 波

の 周波数は 図形の 刺激頻度と
一

致 する の で
， 個々 の 頂

点潜時 は測定の 対象に は なら ず ， 振幅や位相が 測 定の

対象と さ れ て い る ． ま た そ の 正 弦 波形 は十
叫

過 性 型

P V E P に 比 べ て 振幅を測定し や すく ， 個人 差 も比 較 的

少なし 1 と い わ れ てお り
，

ニ れ らの 理 由で 振幅や 位相 を

観察し た い 場合 は定常状態型 P V E P を ． 頂点潜 時 を

M F
，

m idli n e f r o nt al p o rti o n ニ P V E P
，

ri gh t o c cip it al p o rtio n ニ S D
，

S t a n d a r d



4 9 6 地

観察し た い 場合は
一 過性型 P V E P を 記録 す る の が 良

い と され て い る
6171

．

と こ ろ で P V E P の 検 査に お い て は ， 同 一 の 検 査条

件下で 2 回 な い しは そ れ以 上 の 反復検査 を行 う こ と が

一 般に 推奨 さ れ てい る
8I

．
こ れ は P V E P の 波形や個 々

の 成分の 頂点潜時 ， 振 幅に か な り変動が み ら れ る た め

に 1 回の 測定値 だ け で は信 頼性が 薄い た め と 推測さ れ

る ． た だ し実際 に 患者 に 対 し て行 う P V E P 検査 で は
．

全視野 ， 右視 野 ，
左視野 刺激の 三 種類の 刺激 を用 い

．

場合 に よ っ て は 刺 激図形 の 大 き さ を変 え た り
，

左 右

別々 の 片眼 視 で 交互 に 行う な ど
， 多種 の 条件下 での 検

査 を ル ー

チ ン に 行う こ とが 必 要 で あ る
尽l

． こ の た め 同

一

の検査条件下 で 2 回 の 反 復 は と も か く と し て
． それ

以 上 の 回数 を行う こ と は患 者に 対す る 負担 も大 き く ，

実地上 困難 で あ る ．

一 方
，
P V E P の 反復検 査に お け る

変動の 程度く換 言す れ ば 再現 性 の 如何いこ つ い て は
，
過

去 に
一 過性型 P V E P の 頂点潜時や 振幅 に 関 す る 研究

が 田島 ら
9

や 滝沢 ら
1 01

に よ っ て 報 告さ れ て い る ■ しか し

定常状態型 P V E P に つ い て は
，
変動係数 を 用 い た 過

去 の 我々 の 研 究
1－
以 外に は諸外 国の 研 究も 含 め て 見 当

た ら な い 卜 般に 定常状態型 P V E P の 研究 は 一 過性型

に比 べ て 少 な いI ． とく に 定常状 態型 P V E P の振幅の

変動の程度が
一 過性型 P V E P の そ れ と比 べ て どう で

ある か は
， その 定常状 態型 P V E P の 特質や 上 記 の 振

幅測定の 意義 を
一

層明ら か に す る上 で 重要か つ 興 味深

い 問題と 思 わ れ る ． 上 記の 我々 の 過 去の 研究は そ の よ

う な比 較研 究で は な い
， そ こ で 今回 ，

上 記の 実地的な

2 回の 反 復検査に お ける 定常状態型 P V E P の 振幅 の

変動 の 度合い を ，

一 過性型 P V E P の 振幅や 潜 時 の そ

れ と比較検討 して み たの で 報告 する ．

対象 お よ び方 法

工 ． 対 象

対象は男女 それ ぞれ10 名 で
． 年齢 は す べ て20 旬 2 3 歳

で あ っ た ． 女性群 はす べ て 月経 期で な い 時期に 検査を

行 っ た ． 検 査は す べ て 利き 目 に よ る 片眼 視 で 行 っ た

が
，

こ の 利き目 は大方 の 対象が 右眼 で
，
男性群 で は 2

名 ， 女性群で は 3 名の み が 左 限 で あ っ た ． ま た屈折異

常 が ある 場合は 眼 鏡を着用 さ せ たが ． その 矯正 視力を

含め た被検者の 利き目 の 視力 は男性群が0 ． 1 へ 1 ． 2 く平

均値 と標準偏差 ． 0 ． 9 6 士0 ． 3 2 1 ， 女 性群 が0 ． 1 旬 1 ． 5

く1 ． 0 7 士0 ．4 21 で あ っ た ．

1工 ． 方 法

1 ． 検 査条件

検査は シ
ー ル ドさ れ た 暗室 く照度10 ル ッ ク ス1 で 被

検者 を安楽椅子 に 座 らせ て 行 っ た ． 被検者の 目と 刺激

図形 を 呈 示 す る テ レ ビ モ ニ タ
ー

の 画面 の 中心 を同じ高

さ に し
，

両 者 の 距離 を約 1 m と し て ， 検査 の 際に はこ

の 画面の 中心 を注視 さ せ た ． テ レ ビ モ ニ タ ー

の画面に

対す る 視角は 約17 ． 2
0

で ある ． な お 検 査中に こ の 画面

の 注視が 守 られ な い 場 合 に は
，

そ の 誘 発電 位記録を

デ ー

タか ら除外 し
， 検査 をや りな お した ．

2 ． 記録電極 の 配置

過去 の我 々 の 研究 と 同様 に 日本脳波筋電図学会の 誘

発電位測定指 針
8I に 準 じて

， 基 準電極 を鼻根 部か ら上

方 12 c m の 部位 くm idli n e f r o n t al p o r ti o n
，
M F l に 置

き ， 関電極 は 後頭結 節か ら上 方 5 c m の正 中後頭部位

か ら ，
こ の 部位と 耳介前点を 結ぶ 線上 で それ ぞれ左右

に 5 c m 側 方の外側後頭部位 に 置 い た くri gh t a n d left

o c ci pit al p o rti o n
，
R O 8t L O l 一 接地電極 は左 耳に 置い

た ． また 電極の 接触抵抗 は 5 k 凸 以 下 に な る よ う に し

た ．

3 ． 図形反転刺激

白黒 の 格子 縞模 様 の 図 形 を テ レ ビモ ニ タ
ー に 呈 示

し
，

一 定 の 時 間間隔 で 反 転 させ た ． そ の 時 間間 隔 側

激頻 度I は
一 過性型 P V E P の 記録の場 合は 100 0 m s e c

く1I切 ，
定常状態型 P V E P の 場 合 は 1 0 0 m s e c く10I切

と した ． こ の 刺激図形の
一

つ の 格子 の 大きさ は
一 般に

標 準と して 用 い ら れ て い る縦18 ． O X 横2 3 ． O m m く視角

1 ． 0
ロ

1 の 大き さ と した ． 視野 刺激は 両型 の P V E P の記

録で
， 普通ル ー

チ ン に 行わ れ る 右視野 刺激 と左視野刺

激の 半側視野 刺激 を用 い た ．

4 ． 記録

日本光電製 く東京I 誘発電位記録装置 くM E D 51 001 を

用 い た ． 導出 モ ン タ
ー

ジ ュ は R O － M F
，
L O － M F の外側

後頭 部の 2 導出同時記録 と し た ． 刺激図形 を呈 示し ．

そ の 直後で得 ら れ る 反応 波を128 回 加算 平均 し
，

一 個

の P V E P を 記録 した く解析時間 5OO m s e c L 増幅器の

帯 域周波数は 低域 が 2 H z
， 高域 は 1 0 0 t立 を用 い ヒ

5 ． 検査 手順

最初 ， 定常状 態型 P V E P の 記録 を右視野 刺激， 左視

野 刺激の 順 に 行 い
． 次 に 数分の 間 を置い て同様の検査

を繰 り返 し た ． その 後
，
約30 分以 上 の 十分な休憩時間

を置 い て ．

一 過性型 P V E P の 記録 をや は り 右視野利

敵 左視野 刺 激の 順 に 行 い
， 次 に 数分 の 間を置い て同

様 の 検査 を繰 り返 し た ．

6 ． デ ー タ の 測定

誘 発電 位記 録装置を パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー タ ー と連

結さ せ
，
記録 した P V E P を フ ロ ッ ピィ デ ィ ス ク に 記

憶 さ せ
，
随時再生 して デ ー タ の 測 定や解析 を行っ た ．

定常状態型 P V E P に つ い て は
， 我々 の 過 去の 研好

一

に

準 じ て刺激時点か ら黄初の 3 個の 波の 振幅 の 平均値を



定常状態型 視覚誘発電位の 再現性

一 個の P V E P の 振 幅と した く図1 J ．

一 方 ，

一 過性 型

PV E P は陰性
一 陽性一陰性の 三 相性 波形 く誘発電位測

定指針
，
に 準 じ て N 75

，
P l O O

，
N 14 5 と 呼称す るj か ら 成

るが，
こ られ の 中で 最 も 明瞭 な P lO O 成分に つ い て の

み ．
その 潜時と振幅 を測定 し た く図 1 ト

7 ．
デ ー タ の 解析 と統計処理

定常状態型 P V E P の 振 幅 と
一

過 性 型 P V E P の

P lO O 成分の 振幅 お よ び潜時の 各々 に 関 し て
，

2 回 の

反復検査 に お け る 同じ刺激条件 佑 ま た は 左の 半 側視

野刺軌 ，
同じ部位 くR O ま た は L O 記録ナ で得 られ た

デ
ー

タ の 間で 有意差が あ るか どう か を対 応の あ る t 検

定くp air e d t ．t e stl で 調 べ た ． ま た そ れ ら の 三 つ の 各々

に関し て
，

2 回の 反 復検査 に お ける変動 の 度合 い をみ

る指標とし て
，

や はり 同 じ刺激条件 ， 同 じ部位 で得 ら

れた デ
ー

タ を用 い て ， 次の 方式 に よ る変化率く％さ を求

めた ．

変化率 く％I ニ

く2 回目の 値 －

1 回 目の 値1 X l O O ハ 回 目の 値

次に こ の 方式で 得ら え た 三 つ の 変化率 すな わ ち定常

状態型 P V E P の 振幅 の 変化率 ，

一

過 性 型 P V E P の

P lOO 成分の 振幅 と潜時 の 変化率の 相互 の 間 で有 意差

がある か どう か を
一

元 配 置分 散分析 後 の 多重 比 較 に

よっ て
，

四 つ の 条件下 く右半側視野 刺激 に よ る R O と

LO 記録ま た左半側視野 刺激 に よ る R O と L O 記録1

で別々 に
． し か も男女別 々 に 検討し た ， ま た定常状態

型 P V E P の 振 幅 の 変 化 率 の 個 人 差 と
一

過 性 型

PV E P の P l OO 成分の 振幅の 変化率の そ れ の 間で 有意

差があるか どう か を ， 標 準偏 差 くSt a n d a rd d e v i ati o n
，

S D I を用 い て F 検定に よ っ て 調 べ た くS D ．

2

ノS D 2

2

1 ， なお

定常 状態 型 P V E P の 振 幅 の 変 化 率 や血d 過 性 型

P V E P の P l OO 成分の 振幅の 変化率 の 各 々 に つ し， て ，

男女差が あ るか どう か をや は り 四 つ の 条件下 で 個 々 に

t 検定く両側検定 ．
t w o － t ai1 ed トt e sり に よ っ て 検討 し

た ．

成 績

表 1 に 2 回 の 反復検査 に よ っ て 得ら れ た
， 男女両 群

にお ける 上 記の 四 つ の 検 査 条 件 下 で の 定 常 状態 型

P VE P の振幅
，

鵬 過性型 P V E P P lO O 成分 の 振幅 と

潜時の 各々 の 平均値と S D を示 す ． t 検 定に よ る 同じ

検査条件下 で得 られ た 2 回 の 検査 デ ー タ の 間で の 有意

羞は
， これ ら 三 つ の どれ に つ し ユて も ， 男 女 両群 の どち

らにおい て も ． ま た その 四 つ の 検 査条件 の どれ に お い

てもみられ な か っ た ． 次 に 表2 に そ れ ら 三 つ の 変化率

の平均値と そ の S D を示 す ． 表 に 示 す ご とく
，

こ れ ら
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の 変化率に つ い て は 一

元 配 置分散 分析 後 の 多重 比 較

で ， 振幅と潜時 の 間 で 有意羞が み ら れ た ． すな わ ち 定

常状態型 P V E P の 振幅の 変化率と
一 過性型 P V E P の

P l O O 成 分 の 潜時の 変化率 との 間で
， 男性群 に お い て

は右半側視野 刺激に よ る L O 記録． 女性群で は右半側

視野 刺激 に よ る R O 記録 と 左半 側視 野 刺 激 に よ る

L O 記録 で有意差が み られ た ． ま た
一 過性型 P V E P の

P l O O 成分 の 振幅の 変化率 と滞時の 変化率の 間で
．

男

性群 で は右半側視野 刺激 に よ る L O 記録と左 半側視野

刺激 に よ る R O 記録 ， 女性群で は右半側視野 刺激 に よ

る R O 記録 と 左半側視野 刺激に よ る L O 記録 で有意差

が み られ た ．

一 方 ， 定常状態型 P V E P の 振幅の 変化率

と
d 過性型 P V E P の P l O O 成分の振幅の 変化率 と の

間に は
，
男女両群の どち ら に お い て も ， 四 つ の 検査条

件下の どれ に お い て も
，

その
一

元 配置分散分析 に よる

統計 で 有意差が み ら れ なか っ た ． ただ し それ らの 振幅

の 変化率の 分散 に つ い て は F 検定 で 有意差 が み ら れ

た ． す なわ ち男性群で は右半側視野 刺激 に よ る R O 記

録と 左半側視野 刺激 に よ る R O と L O 記録 ． 女性群で

は左右の 半側視野 刺激 に よ る L O 記録で 有意差が み ら

れ ，
こ れ ら す べ て で 定常状態型 の 分散の 方が 有意に 小

さ か っ た く表 2 ト ー 方 ， 男女差に つ い て は
，

上 記の 三

つ の 変化率 の どれ に つ い て も
，

ま た どの 検査条件下 で

St e a d y
．

st a t e Ty p e P V E P

T r a n si e nt T y p e P V E P

N 7 5
ノ 1 ノ ヘ

リ

l
し ． ノ

ー 1

1 ノ
ー ー

．

1 ノ

ノ

J 仰

50 m s e c

P l O O
F i g ． 1 ． M e th c d s o f a m plit u d e m e a s u r e m e n t i n

S t e a d y
－

S t a t e P V E P a n d P l O O c o m p o n e n t o f

t r a n si e n t t y p e P V E P
． U p p e r a n d l o w e r t r a c e s

S h o w th e st e a d y ，S t a t e a n d tr a n si e n t t y p e

P V E P s
，

r e S P e C ti v el y ． A 汀 O W m a rk s s h o w e a c h

a m plit u d e ． h th e s t e a d y－S t a te P V E P s
， e a C h

a m plit u d e of th e e a rly th r e e w a v e s w a s m e a s u
－

r e d a n d th e m e a n v al u e w a s r e g a rd ed a s a

P V E P a m plit u d e ．
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も t 検定上有意差 は な か っ た ．

考 察

本研究で は 定常状態型 P V E P も
一 過性型 P V E P の

P l O O 成分も
，

それ ら の 2 回 の 反 復検査 に お け る 振 幅

の 変化率 は後者の P lO O 成 分の 潜時の そ れ と 比 べ る と

有 意に 高 っ た ． こ れ は振幅 の 変動の 度合い は潜時の そ

れ よ り も大 き い こ と を示唆 す る ． 滝沢 ら は
101

は
一

過性

型 P V E P の研究 で 振幅の 変動の 度合 い が 潜 時の そ れ

よ り も大 き い こ と を報告 し てお り
， 本所見 は彼 ら の 所

見 と
一

致 す る 結果 と思 わ れ る ． 他方
，
本研究で は定常

状態型 P V E P の 振幅 ，

一 過性 型 P V E P の P l O O 成分

の振幅 と潜時の どれ に つ い て も
，

2 回 の 反復検査 の 間

で
，

それ ら の 絶対値 に 有意善が み ら れ な か っ た ． こ の

所見 に つ い て は ， 田島 ら
引

や滝 沢ら
1 0－

が そ れ ぞ れ 同 一 の

検査条件下 で 6 回 と 8 回 の 連続反 復検 査を 行っ て
叫

通

性型 P V E P の 変動性 を検討 し
，

その よう な 多数の 試

行 に お い て も試行間 に 群全体 で は潜時や 振幅の有意羞

が な い こ と
，

ま た試行 を追う 執 こ それ らの 値が大きく

な っ た り小 さ く な っ た り す る単純 な もの で は ない こと

を報 告し て お り ， や は り 彼ら の所見 と
一 致 した結果と

思わ れ る ．

本 研究 で は 2 回 の 反 復 検 査 に お け る 定 常状態型

P V E P の 振幅 の 変化率 と
一

過性型 P V E P の それとの

間で 有意差が み ら れ な か っ．た ． こ れ は 定常状態型と 叫

通性型の 間で 振幅の 変動の度 合い に 差が な い ことを示

唆す る ， 過去の 我 々 の 変動 係数 を指 標と し た研究で

は
，
定常状態型 P V E P の 振幅は

一 過性塾の そ れに 比

べ て 変動係数 の 値が 低 く ， 定常状態塾 P V E P の 方が

変動 の 度合 い が 比 較的小 さ い と み ら れ た
4，

． 本所見は
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r e S p e C ti v el yl ， U p p e r

a n d l o w e r d a t a i n e a c h f r a m e sh o w d a t a i n th e fi r s t a n d s e c o n d t e st s
，
r e S P e C ti v el y ．
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定常状 態型 視覚誘発電位の 再 現性

この 過去 の 所見と 一 致 しな い が
．

こ の 過去の 研究は 比

較研究その もの を 行 っ た わ け で は な く ， 被 検者群 も

まっ たく 異な っ た 別々 の 研 究 デ ー タ か ら の 比 較 で あ

る ． ただ し本研究で も 上 記の よう に 有意差 はな い が ．

定常状態型の 振幅 の 変 化率の 平均値 は
一

過性型 に比 べ

て
，
男女両群の どち ら で も 四 つ の 検査 条件下の ほ と ん

どで低く t 定常状態型 の 方が 振幅の 変動の 度合し－が 小

さい傾向はう か が え る く表 2 ト

本研究で 得られ た新 し い 所見 は
，

F 検 定の結果 で
，

定常状態型の 変化率の 分散が
一

過性 型 の そ れ に 比 べ て

有意に 小さ い こ と で あ る ． こ の 所見は 2 回 の 反 復検査

における P V E P の 振幅の 変動の 度合 い に 関 す る 被検

者間の 個人差が ， 定常状 態型の 万が
一 過性塾 と比 べ て

小さ い こ と を示 唆す る ． P V E P の 振幅の 変動 に 影響す

499

る因子 と し て ， 画面 の 中心 の 固視の 程度 や その 注意集

中の 程度， 疲労 ， 慣れ の 現 象な どが考 えら れ て い る
3一利

．

しか し 本研究 で は その 画面 へ の 注視に つ い て は 検査 中

に 吟味し て お り ． 注意集中の 程度や疲労 に つ い て も 定

常状態型 と 一 過性型 の P V E P の検査の間で3 0 分の 休

憩時間を置 い て い る ． そ こ で こ れ ら の 影 響に つ い て は

定常状態型 と
一

過性型 P V E P の 検査状態の 間 で ほ ぼ

同等と み な し て よい と思 われ る ． し たが っ て本所見 の

原因に つ い て は ， そ れ ら の要因よ り も むし ろ定常状態

型と
一

過性型 の P V E P その も の の 性質の 差 異 に よ る

と考 え られ る ． こ れ ら の 結果か ら か んが み る と
．

や は

り従来 い わ れ て t l る よう に 振幅測定 に お い て は定常状

態型 P V E P の 万が
一

過性型 に 比 べ て適し て い る よ う

に 思 わ れ る ．
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結 論

20 歳代の 正 常成 人20 名 く男女 各々1 0 名I を 対象 と し

て ， 通常の 臨床検 査で実地 に 行 わ れ る よ う な 数分の 短

い 時間間隔で の 2 回 の 反 復検 査 に お け る 定 常状 態 型

P V E P の振幅 の 変動 の度合 い を
，

一 過性 型 P V E P の

P l O O 成分の 振幅や 潜時の それ と 比 較検討 し た ． 結 果

と して ．
そ の 2 回 の反復検査 に お け る P V E P の 振 幅

の 変動の度 合い に 関す る被検著 聞の 個人 差 が
，

一 過性

型 よ りも 定常状 態型の 方で比 較 的小さ い と い う 新 しい

所見が 得 られ た ． こ の 結果 は振幅 測定に お い て は 定常

状態型 P V E P の 万が
一 過性 型に 比 べ て 適 し て い る と

い う従来の 知見 を
一 層支持す る も の と思わ れ た ．
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