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S t e a d y
－ S t a t e 型図形反転視覚誘発電位 の 正常成人 に おけ る検討
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視覚誘発電位 vi s u a l e v o k e d p o t e n ti al くV E Pl の 臨床応用 を目的と して
，
正常成人女性30名 で図

形反 転刺激 に よ る定常状態型 視覚誘発電位 st e a d y
－

St a t e V E P の 個人 差 ， 再現性 ， 全視野 刺激お よ び左

右の 半側視野 刺激 に お け る導出部位間の 差
，

正 中後頭電位比 ， 異 な っ た刺 激頻度 や 刺激 図形 の大 き さ

く視 角う に よ る変化 を検 討し た ． す べ て 右眼に よる 片瞑視 で 検査 し
， 導出記録 は正 中後頭部 くM OI と左

右両側 の外側後頭部 くL O と R Oう で行 っ た ． また記録の 解析は個々 の 波の 振幅 に つ い て の み行 っ た ． 結

果と して
，

こ の V E P 振幅の 個 人 差 は 同 一 個 人 に お け る再 現性 と 比 べ る と か な り 大 き く く変動係 数

C O effi ci e n t of v a ri a ti o n
，
C V を用 い て検討 した1 ， 後者に つ い て も そ の艮否 は個人に よ っ てか な り差が

み ら れ た ． 次に 全視野刺激 で M O の振幅が 最も 高く ，
ま た半側視野刺 激で は刺激視野 と反対側の外側後

頭部の V E P 振 幅が 同側の そ れ と 比 べ て 高 い 傾向が み られ た ． 正 中後頭電位比 に つ い て は1 ． 2 4 士0 ．3 0 の

値を得 た ． 次 に 刺激頻 度に よ る変化 に つ い て は頻度が 高く なる に つ れ て振幅 は有意に 低 く な っ てみ られ

た ． さ ら に 刺激図形の 大き さ に よ る変化 に つ い て は図形が小 さ く な る に つ れ て V E P 振幅が 高く な る傾

向が み ら れ た ． 以 上 の 結果 に つ い て前回 報告し た t r a n si e n t 型 V E P や
，
過去の S t e a d y

－

S t a t e 型 V E P

の 知見と比 較考察 した ．

K e y w o rd s vis u al e v o k ed p o t e n ti al くV E PJ ， p a tt e r n r e V e r S a l V E P
，

St e a d y
－ St a t e V E P

視覚誘発 電位 くvi s u al e v o k e d p o t e n ti al
，
V E P l に は と して

， ま ず前者 の 型 の 基礎的 デ
ー

タ を 報告 し た
l，

．

通常 1 H z 以下 の 低頻度刺激に よ っ て 生 じ る tr a n si e 一 今 回 は後者の St e a d y
－

St at e 型の V E P に つ い て 正 常成

nt 型 と
，

8 H z 以 上 の 高 頻度 刺 激 に よ っ て 生 じ る 人 で その 左右 差
，
個人 差

， 再現性 ，
ま た 異な っ た 刺激

Ste a d y
－

St a t e 型 が あ る ． 先 に 図 形 反 転 p a tt e r n 頻度や 刺激図形の 大 きさ に よ る変化 を検 討した の で 報

r e v e r s al 刺激 に よる V E P の 臨床的応用 を究極の 目 的 告 する ．

A b b r e vi ati o n s こ C V ， C O effici e n t of v a ri a ti o n ニ L O
，
1i gh t o c ci pit al p o r ti o n ニ M F ， m idli n e

fr o n t al p o r ti o n こ M O
，

m idlin e o c cip it al p o rti o n ニ M O R
，

m id l in e o c cip it al r a tio ニ R O ，

ri gh t o c cip it al p o rti o n こ V E P
，

Vi s u al e v o k e d p o t e n ti al ．
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対象お よ び方 法

対象は正 常成人 女性30 名で
， 年令 は20 －22 歳 く20 ． 8

士0 ． 7 歳う で あ る ． 屈 折異常 が あ る 場合 に は 眼 鏡 に

よ っ て矯 正 し て検査し た ．
こ の 矯正 視力 の 場合を 含め

た全対象者 の 検 査時視 力 は右 眼1 ． 0 4 士 0 ． 3 5 く0 ． 4
－

1 ． 51
，
左限1 ． 0 3 士0 ．3 7 く0 ． 0 3

－

1 ． 51 で
，
左 右限 の 間に

有 意差 はな か っ た ．

工 ． 検査条件

前回 の t r a n si e n t 型 V E P の 場合と 同様 に 検査 は照

度10 ル ッ クス の シ ー ル ド され た 暗室 で被検者 を安楽椅

子 に 座 らせ て行 っ た ． 被検者の 眼 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

間の距離 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
．

であ る ．

王1 ． 記録電極 の 配 置

脳波筋電図学会 の誘発電位検査法委員会 の 指導
2I

を

参考と して
，
不 関電極を鼻根部 か ら上 方 1 2 c m の 部位

に置き く図1 ニ M 円 ， 関 電極 は 後頭 結節 か ら上 方

5c m の正 中部位 と く正 中後頭 電極 ，
図 1 ニ M Oう

，
こ

の 部 位 よ り 耳 介前 点 を結 ぷ 線 上 で そ れ ぞ れ 左右 に

5 c m 側 方 に 置 い た く外側 後頭 電極 ， 図 1 こ R O
，

L Oう ． 接地電極 は左 耳 に 置 い た ， ま た電極 の 接地抵抗

は 2k rユ 以 下 に なる よ う に した ．

工II ． 図形 反 転刺激

前回 の tr a n si e n t 型 V E P の 場合 と 同様 に 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 る図形反 転刺激を 行 っ た ． 後述の ご

とく 左 右の 片限 視 に よ る V E P の 間 で 差 が み ら れ な

か っ た た め
，

す べ て右眼 で 行 っ た ． 刺激視野 は 全視野

刺激と 左 右の 半側視野 刺激 を とも に 用 い た ． 図形 反転

の 時間間隔 く刺激頻度う は 5
．
1 0

，
2 0

，
5 0 H z の 4 種類

と し ， また 図形の 格 子縞模様の
一

つ 格子 の 大き さ は次

の 4 種類 と した ． a ニ 縦72 ． O X 横9 2 ．O m m く格子の 大

き さ に 対す る視角は 約4 ．l
O

I
，

b 二 3 6 ． O X 4 6 ． O m m

く2 ． 1
8

I
，

C 二 18 ． O X 2 3 ． O m m く1 ． O
D

l
，
d 二 9 ． O X

l l ． 5 m m く31 ． 0
ノ

ラ．

I V ． 記 録

一

回 の検査 で 同時に 使用 で きる 記録用 増幅器が 2 素

子 の み である た め
，

R O と L O く導出モ ン タ ー ジ ュ は

R O － M F と L O － M F l ，
M O と R O くM O － M F と

L O
．

ノ

ル へ
し．

ノ
v へ ノ へ ノ

V ぺ ノ1 ノし ハ

t

ノ1

M O ．

1

RO ノ
ー
ノ

ハ

1

1
．

ハ
．

ノ
ハ J I

v
ノ へ ノ V しノ へ

一
．

b ．

，

し

J へ ノ へ ノ
へ

ゾ
へ

J
r へ r

〆
叫1 ■■

L

J 5 ル

5仇n引忙

Fi g ． 1 ． T y pi c al e x a m pl e s o f st e a d y
－

St a t e V E P s r e c o r d e d a t th r e e o c ci pi t al

p o rti o n s くL O
，
M O

，
R Oナt o f u ll －fi el d

，
1 ef t a n d ri gh t h alf－fi el d p a tt e r n r e v e r s al

Sti m ul a ti o n s i n a n o rm al s u bj e c t ． M O
，

L O
，

R O こ th e m idli n e ，
1 eft a n d ri gh t

O C Ci pit al p o rti o n s
，

r e S p e C ti v el y ． M F こ th e m id li n e f r o n t al p o rti o n o n w h i c h a

r e f e r e n c e el e c tr o d e w a s pl a c ed ． V E P s w e r e pi c k e d u p w it h m o n o p o l a r

r e c o r di n g s a n d w e r e r e c o rd e d si m ul t an e O u Sl y a t t w o d iff e r e n t sit e s w ith

C O m bi n a ti o n s o f M O a n d R O
，

a n d L O a n d R O ． I n th i s fi g u r e
，
th e V E P s a t L O

a n d R O w e r e p r e s e n t ed f r o m th e l a tt e r si m ul t a n e o u s r e c o rd in g s ． E a c h V E P

W a S a S u m m a ti o n o f 1 2 8 s w e e p s i n a n a n al y s l n g ti m e of 5 0 0 m s e c a ft e r a

p r e s e n t a ti o n o f c h e c k e r e d p a tt e r n くa c h e c k si z e w a s l ． 0
0

i n a v i s u al a n gl eI

r e v e r s e d a t l O H z ． S t e a d y
－ St a t e V E P s s h o w e d a tr a i n o f si n e w a v e s w i th

a l m o s t c o n st a n t a m plit u d e a n d d u r a ti o n ． I n e a c h V E P
，

0 nl y th r e e w a v e s

f oll o w i n g th e p r e s e n t a ti o n o f th e p a tt e r n r e v e r s al w e r e s h o w n ． E a ch a m plit u d e

O f th e th r e e w a v e s w a s m e a s u r e d くh ei gh t o f
くE

c
－d

，

り a n d th e m e a n v al u e w a s

r e g a r d e d a s a V E P a m pli t u d e ． S i n c e th e d u r a ti o n of e a ch w a v e w a s al w a y s

a c c o rd e d w i th th e s ti m u l u s f r e q u e n c y ，
th e d u r a ti o n w a s e x cl u d e d f r o m

a n al y si s ．



S t e a d y
－

St a t e 型 図形反 転視覚誘 発電位

T a b l e l ． V E P a m plit u d e s u n d e r l ef t a n d ri g h t u n i o c ul a r vi e w ．

L E F T R I G H T

U N I O C U L A R V I E W U N I O C U L A R V I E W

M O 5 ．8 0 士3 ．2 3 声 V 5 ．4 9 士 2 ．6 0 月 V

V E P a m pli t u d e s i n th e m idli n e o c ci pit al p o rti o n t o f ull －fi eld

p a tt e r n r e v e r s a l sti m ul a ti o n s a t l O H z w it h c h e c k si z e s o f l ．O
d

i n

t h e v i s u a l a n gl e w e r e p r e s e n te d f r o m d a t a o f 4 s u bj e c t s wi th th e

m e a n v a l u e s a n d s t a n d a r d d e vi a ti o n s ． T h e r e w a s n o s l g nifi c a n t

diff e r e n c e i n V E P a m plit u d e s b et w e e n l ef t a n d ri gh t u ni o c u l a r

vi e w c o n d iti o n ．

T a bl e 2 ． I n t e ri n d i vi d u al v a ri a ti o n of V E P

a m plit u d e s ．

M O R O

C V 5 8 ．8 ％ 6 0 ．6 ％

D iff e r e n c e s of V E P a m plit u d e s a m o n g 3 0

n o r m a l a d ult s w e r e i n di c a t e d b y c o effi ci e n t

o f v a ri a ti o n くC VI w h i c h w a s s h o w n i n

p e r c e n t a g e くst a n d a r d d e v i a ti o n x l O Ol m e a

v al u el ． D a t a w e r e b a s e d o n V E P s r e c o r d e d

i n m i dli n e a n d ri gh t o c ci pi t al p o rti o n s t o

p a tt e r n r e v e r s a l a t l O H z w ith c h e c k si z e s

of l ．0
0

i n a v i s u a l si n gl e ． T h e i n t e ri n di－
Vid u a l v a ri a ti o n w a s f ai rl y r e m a r k a bl e ．

R O － M 円 の こ と お り の 単極 2 導出記録 と し
，

同 じ刺

激条件 で両者ま た は どち らか 一 方を行 っ た ． 刺激図形

を呈示 し
，

その 直後 で 得 られ る 反 応波 を誘発電位記録

装置 くM E D 5 1 0 0
，

日本光電製 ， 東京I を用 い て12 8 回

加算し ，

一 個 の V E P を 記録 し た く解 析 時 間 500

m s e cl ． 増幅器 の 帯域 周波 数は 低域 が 2 H z
， 高域 は

100 日ニz を用 い た ．

V ． 検査 手順

初め に 予 備研 究と して左 右の 片眼視 に よ る V E P の

差を4 名の 被検 者で 検討 した ． こ の 際刺激条件 は全視

野刺激で
， 刺激頻度 10 H z

，
C の 大き さ の 図形 を用 い

，

導出は M O と R O で 行 っ た ． 次に 右 眼視 で本研究 を

以下 の 手順で 行 っ た ．

1 － 10 H z の 刺激頻度 ，
C の 大き さ の 図形を 用 い

， 全

視野 刺激
，

左 右の 半側視野 刺激に よ る V E P を それ ぞ

れ記録 し た ． 各々 の 視 野 刺激 で R O と L O
，

M O と

R O の こ と お りの 導出記録 を行 っ た ．

2 ． 全視野刺激 で 1 0 H z の 刺激頻度 を用 い
， 図形の

大き さ を a
，
b

，
C

，
d の 順に 変 えて 記録 した ． 導出は

M O と R O だ け と し た ．

3 ， 全視野 刺激で C の 図形 の 大 き さ を用 い
， 刺激頻

度を5
，
1 0

，
2 0

，
5 0 fi z の順 に 変 えて 記録 した ． 導出は

M O と R O だ け と し た ．

9 2 5

4 ． 日 を置い て無作為 に選 んだ10 名で
， 同じ時期 ，

同 じ条件下で の V E P の 再現 性 の 良否 を調 べ る 目的

で
， 全視野 刺激

，
10 H z の刺激頻度 ，

C の 図形の 大 き さ

を用 い
，
M O と R O の 導出記録 を 4 － 5 分 の間隔 を置

い て 4 回繰 り返 し行 っ た ．

W ． 記録 の 解析

前 回の t r a n si e n t 型 V E P の 検査と 同様 に 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 V E P を フ ロ ッ ピィ デ ィ ス ク に 記憶さ せ
，
随時

再生 して 解析 した ． た だ し前回 と異な り
，
後述の ご と

く個 々 の 波の 振幅 の 解析の み を行 っ た ．

成 績

I ． 波 形

図1 に 示 す ごと く st e a d y
－

St a te 型 V E P は
，

どの 導

出に おい て も
ー 定周期で リ ズ ミ ッ ク に 反復す る同様の

正 弦波様の 波形 を示 した ． こ れ らの 波の 細波数 ほ た

は り 偶の 波の 持続時間う は図形 の 刺激頻度 に 依存 し
，

それ と ま っ た く 同 じ値 を示 した ． そ こ で本 研究 で は

個 々 の 波 の 振幅 の 解析 だ け を 行 っ た ． こ の
一 個 の

V E P 記録 に お け る個々 の 波の 振幅 はほ ぼ
一 定 で あ っ

たが ， 刺激 開始時点か ら 最初 の 3 個の 波の 振幅 を図 1

に 示 す ご と く測定 し ， その 平均値 を
一 個の V E P の 振

幅と した ．

王工 ． 左 右 の 片眼 視 に よ る 差の 検討

予 備研究 に お け る こ の 検討に 関して
，
M O と R O 導

出の どち ら の V E P に つ い て も左 眼視と右限視の 間 で

振幅の 有 意羞 は み られ な か っ た く表 1 ト こ の 結果 に

もと づ い て以 下の 本研 究 で は す べ て右 眼視 に よ っ て

V E P 記録 を行 っ た ．

王I王
． 個人 差 と再 現 性

全視野刺激 で 10 H z の 刺激頻度 ，
C の 大き さ の 図形

か ら 成る刺激条件 に 対す る M O と R O の 2 導出同時

記録の デ ー タ を も と に
， 全対象者30名 の 間 で V E P の

振 幅 の 個 人 差 に つ い て 変 動 係 数 くc o effi ci e n t o f
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v a ri a ti o n
．
C V J を用 い て検 討し た結果 を表2 に 示 す ．

ま た こ の30 名中1 0名で 行 っ た V E P の 再現性 に つ い て

C V を用 い て 検討 した結果 を表3 に 示 す ． 表2 と表 3

の C V の 値 を比較す る と ， 前者は後者 に 比 べ て は る か

に 高い ． す なわ ち V E P の 振幅の 個人 間の 変動 は
，
同

一 個人に お ける 再現性 の そ れ と比 べ る と著 しく大 き い

こ とが わ か る ． また表 3 の 各導 出に お ける C V の値 に

個人間で か な り暗が あ る こ と か ら わ か るよ う に
， 再現

性 につ い て も その 良否 は個人 に よ っ て か な り差が あ る

と思わ れ る ．

1 V ． 全視野 刺激お よ び左 右 の 半側 視野 刺 激 に お け る

各キ出間の 差 の 検討

表 4 に 刺激頻度10 H z
，

C の図形の 大き さ で
， 全視野

刺激お よ び左 右 の 半側視野 刺激 で の M O と R O
，

T a b l e 3 ． I n t r ai n di vi d u al v a ri a ti o n o f V E P

a m plit u d e s ．

M O R O

C V 4 ．4 － 1 4 ．7 ％ 4 ．4 － 1 3 ．7 ％

く8 ．2う く9 ．51

V a ri a ti o n o f V E P a m pli t u d e s r e p e a t e d l y

r e c o rd e d f o u r ti m e s i n e a c h o f 3 0 n o r m al

a d ul t w a s i n di c a t e d b y c o ef fi ci e n t of v a ri a
－

ti o n くC Vl ． N u m e ri c al V al u e s i n く 1 i n d i －

C a t e th e m e a n v a l u e s ． D a t a f r o m V E P s t o

p a tt e r n r e v e r s al a s i n T a b l e 2 ． T h e i n t r ai n
－

di v id u al v a ri a ti o n w a s s m all e r th a n i n t e ri n
－

di v id u al v a ri a ti o n くT a bl e 2 ．1 ， b ut w a s still

C O n Sid e r a bl y v a ri a bl．e ．

L O と R O の こ と お り の 2 導 出 同 時 記 録 に お け る

V E P の 振幅の 平均値 と標準偏差 を示 す ． 全視 野 刺激

に お い て も 半側視野 刺 激 に お い て も M O
，

R O
，
L O

の 各々 の 導出の 間で V E P の 振幅 に 有意羞が ほと ん ど

み られ な か っ た ト 元 分散分析 を施 行上 し か し 全視

野刺激 で M O の 振幅が 最も 高く ， ま た 左半 側視野刺

激 で 反 対側 の R O の 振幅が L O と 比 べ て 高く ， 逆に 右

半側視 野刺激 で L O の 振幅が R O と比 べ て高 い 傾向が

み ら れ た ．

V
． 正 中後 頭 電 位 比 くmi dli n e o c ci pi t a l r a ti o

，

M O R う

黒岩
31

の研究 を参考 と して 上 記の 10 H z
，

C の 図形 の

大き さ の 半側視 野刺激 に よ る デ ー タ を用 い て次 の 比を

検討 した ． す な わ ち右半側視野 刺激 は た は左半側視

野 刺激ン に よる 正 中後頭電極 くM Oう で の V E P の 振幅

を ， 左半側視野刺激 ほ た は右半伽視野 刺激う に よ る

M O で の V E P の 振幅で 割 っ た 比 を M O R ほ た は

M O R り と 定義 す る と
，

そ の 平 均 値 は 1 ． 2 4 士0 ． 3 0

く0 ． 8 6 士0 ． 2 2う で あ っ た ．

V l ． 刺激頻度 に よ る 変化

全視 野刺激 ，
C の 図形の 大き さ で 刺激頻度 を変 えて

記録 した V E P の 変化 を 図2 に 示 す ． 刺激頻度が高く

な る に つ れ て振幅 は有意 に 低く な っ た ．

Wl ． 刺激 図形 の 大 きさ に よ る 変化

全視 野刺 激， 10 H z の刺激頻度で 図形の 大き さ を変

えて 記録 した V E P の 変化 を図 3 に 示 す ． 図形が 小さ

く な る に つ れ て V E P の 振幅が 高く な る傾 向が み られ

た ．

T a bl e 4 ． V a ri a ．ti o n a m o n g th r e e r e c o r di n g si t e s i n V E P a m plit u d e s t o f ull－fi el d a n d

h a lf －fi el d p a tt e r n r e v e r s al ．

F U L L － F I E L D

S T I M U L A T I O N

H A L F － F I E L D S T I M U L A T I O N

L E F T R工G H T

M O 6 ．2 7 土3 ．6 8 声 V
r

3 －3 4 士2 ．0 声 V
l

4 ．4 0 土2 ．3 2 ノJ V

L O 4 ．3 1 士2 ，2 8 声 V
l l

串 3 ぷ 士1 ． 机 ル V 宋
l l

4 ．7 3 士2 ．0 6 声 V

R O 5 ．2 0 士3 ．1 5 声 V 4 創 士2 ．31 〆 V J 3 ．6 4 士2 ．0 9 声 V

く5 ．4 3 士3 ．2即 く4 ．7 6 士2 ．4 9J く3 ，8 8 士1 ．8 0I

V E P a m pli t u d e s i n th r e e o c ci pit a l p o r ti o n t o f ull －fi el d ， ri g h t a n d l ef t h alf －fi el d

S ti m ul a ti o n i n p a tt e r n r e v e r s a l a t l O H z w i th c h e c k si z e s o f l ．0
0

i n 3 0 s u bj e ct s w e r e

p r e s e n t e d o n th e m e a n v a l u e s w i th s t a n d a r d d e vi a ti o n s ． D a t a i n L O a n d R O
，

a n d

th o s e i n M O a n d R O i n di c a t e d b y く I w e r e o b t a i n e d f r o m si m ul t a n e o u s r e c o r d i n g ．

I n b o th r e s p o n s e s to f ull －fi el d sti m ul a ti o n a n d r e s p o n s e s t o h a lf dfi el d s ti m u l a ti o n s
，

n o si g n ifi c 且 n t diff e r e n c e i n V E P a m plit u d e s b et w e e n e a c h r e c o r di n g sit e w a s

O b s e r v e d u n d e r o n e w a y a 叫 1 y si s of v a ri a n c e
，

e X C e p t a．Sl g n ifi c a n t di ff e r e n c e i n th e

V E P a m pli t u d e s b e t w e e n M O a n d R O i n r e s p o n s e s t o l e ft h al f－fi eld s ti m ul a ti o n s ．

L

木
J

ニ thi s m a r k i n di c a t e s O ．01 くp く0 ．0 5 i n m ulti pl e c o m p a ri s o n くS c h eff el f o ll o w i n g

O n e W a y a n al y s I S O f v a ri a n c e ．



S t e a d y
－

S t a t e 型 図形反 転視覚誘発電位

考 察

前 回
1，

報 告 し た 低 頻 度 刺激 に よ る t r a n si e n t 型

V E P で は
，
個々 の 波の 振 幅よ りも 頂点潜 時 の ご と き

波の 時間経過が 観察の 対象と な っ た ． こ れ は V E P の

振幅が ， 個人 差 はも と よ り 同 一 個人 の 再現性に お い て

も潜時と比 べ る と 著 し く 変動 しや す か っ た た め で あ

る ． と こ ろ で 今回 研究 の 対象 と し た s t e a d y
，

S t a t e 型

V E P で は
，
頂点潜時や 周波数 また は 持続 時 間は 成績

の 項で述 べ た ご とく 刺激頻度 に 依存 して 変化す る の で

計測の 対 象と は な らず ， 逆 に 振幅や 正 弦波の 位 相が 問

題とさ れ る ． 例 え ば こ の St e a d y
－

S t a t e 型 V E P の 臨床

応用 の
一 つ と し て

， 視神経交叉 後病変患者群で視 野 欠

損の あ る側の 半側視野刺激 を した 時 に
，

正 中後頭電極

や刺激視野 と同側の 外側後頭電極で 記 録 さ れ る V E P

の 振 幅が 有 意 に 減 少 ． 消 失す る こ と が 知 ら れ て い

る
錮

． また 同 じ患者群 で左 右各々 の 半側視野 刺激 の 際

に正 中後頭電極か らの V E P の位相が 逆転す る こ と が

山

ロ
コ

ト
コ
d

三
く

d

リ

ン

L よ 二二二二定 一

S TI M U L U S F R E Q U E N C Y

F i g ． 2 ． C h a n g e s i n V E P a m plit u d e s b y v a r yi n g

f r e q u e n ci e s i n p a tt e r n r e v e r s a l ． V E P a m pli
－

t u d e s a t diff e r e n t r e v e r s a l f r e q u e n ci e s w e r e

p r e s e n t e d f r o m d a t a o f 3 0 s u bj e c ts w ith th e

m e a n v al u e s a n d s t a n d a r d d e v i a ti o n s ． T h e

V E P s w e r e e v o k e d i n M O r e c o r di n g si t e b y

f ull －fi eld p a tt e r n s ti m u l a ti o n s w i th c h e c k si z e s

O f v i s u al a n gl e l ． O
O

． T h e m e a n a m plit u d e s

S l g n ifi c a n tl y d e c r e a s e d a s t h e f r e q u e n c i e s

i n c r e a s e d ．

L ＋ ＋
，J 二 th i s m a r k i n d i c a t e s p く

0 ． 0 1 i n m u lti pl e c o m p a ri s o n くS c h eff el f oll o w －

1 n g o n e w a y a n al y si s o f v a ri a n c e ．

9 2 7

報告さ れ て い る く正 常 で は位 相は
一

致 す るう
印

． しか し

今 回 の S t e a d y
－

St a t e 型 の 振 幅 の 再 現 性 は
，

前 回 の

t r a n si e n t 型の 振幅の そ れ よ り は良い が ， そ の 頂 点潜

時の それ と比 べ る と か な り 悪い くC V 値の 比 較か ら 判

定 ． 今回 の St e a d y
－

St a t e 型 の 振幅の それ が 平均8 ．2 ま

た は9 ． 5 ％に 対 し
． 前回 の t r a n si e n t 型の 振幅の それ は

平均13 ． 30 ％ま た そ の 個々 の 陽陰各相 の 電位 成分 の 頂

点潜時の そ れ は平均1 ． 8 3
－

5 ．3 5 ％う． ま た 成績 の 項 で

述 べ た ごと く
，

こ の St e a d y
－

S t a t e 型 の振幅の 再現性の

良否 に つ い て は個 人 に よ っ て かな り差 が み られ た ． な

お また st e a d y
．

st a t e 型 V E P の 振幅は比 較的個人 差が

少 な い と い わ れ てい るが
61

，
本研究で は C V 値 で 比 較

す ると 前回 の t r a n si e n t 型 V E P の振幅の 場合 より

む し ろ 高値 で く表 2 の 今 回 の 値 に 対 し て 前 回 の

tr a n si e n t 型 の それ は47 ．0 ％l
lI

， 個人間の変動 は か な

り大き い と思わ れ た ． この よ う な結果 をか ん が み る と

St e a d y － St a t e 型 V E P の 病的意義 を問題 に す る 際 に

は
，

か な り極端な低電位変化の 場合 に 限ら れ る と 思わ

れ る ． なお こ のよ うな V E P の振幅 の変動は 背景 の 脳

波活動 や意識状態な どの相違 に よ っ て も 生 じ る が
7I

，

特に 本研究の ごと き正 常人の 検査 で は画面を 注視 す る

山

凸

コ

ト

コ
d

三
V

d

山

ン

H

断

干

叩

ノ

J
ノ
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ー

T
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ノ

T
．
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T
－
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1
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．．1一 ．
．

．
．

．
．

，．．一一 ．．．．．一a b c

C H E C K SIZ E

．．．．．．
L

．．．．．．d

Fi g ． 3 ． C h a n g e s i n V E P a rn plit u d e s b y v a r yi n g

C h e c k si z e s i n p a tt e r n r e v e r s al ． P r e s e n t ati o n

O f d a t a a n d m a rk s i s si m il a r t o th a t i n F i g ． 2 ．

H o w e v e r ， p a tt e r n r e V e r S al f r e q u e n c y r e m a i n e d

C O n S t a n t a t l O H z ． C h e c k si z e s w e r e 4 ． l
O

i n

a
，
2 ． l

O

i n b
，
1 ． 0

0

i n c a n d 3 1
，

i n d ． M e a n

a m plit u d e s h a d a t e n d e n c y t o i n c r e a s e a s th e

C h e c k si z e s d e c r e a s e d f r o m
L ．

a
，，

t o
L ．

d
，，

．

L ＋J
ニ

th i s m a r k in d i c a t e s O ． 0 1 く p く0 ． 0 5 i n m ul ti pl e

C O m p a ri s o n くS ch e ff eJ ．
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そ の 注意 ， 集中力の 程度 と密接 な 関係が あ る か も しれ

な い
81gI

． また 図形刺激 に よ る V E P の振 幅は像 がt l か

に 鮮明 に み え る か に よ っ て変化す る こ と が知 ら れ て い

る
10l

． す なわ ち 最も鮮明 に み え る時 が振幅 が 最大 に な

る と い う ． なお また St e a d y
－

St a t e 型 V E P の 振幅 は あ

る 程度視力 と相 関が み と め ら れ る と い う 報 告 が あ

る
句

． V E P 検査で 屈折異常が ある際 に 眼 鏡 を装着 し矯

正 して 行う のは こ の ため で あるが
，

これ らの 事実 を顧

み る と
， 本研究に お け る V E P 振幅 の変動 に は被検者

視力の 個人差 も関与 して い る か も しれ な い －

全視野刺激に お ける各導出の V E P の 振幅 の 差 に 関

して
， 黒岩

剖
は M O で最も 高い こ と を 報告し て い る ．

こ の所見 は V E P 発生の 主要部位 が B r o d m a n n 1 7 野

で あ り
，

その 表面露出部分が 主 に 後頭葉 内側面 に 位置

す る こ と に 起因す る とい う ． 本研究 で は有意差 は ない

が M O
，

L O
，

R O の 3 導出間で M O の 平均値が 最 も

高い 傾向が み ら れ た こ と は上 記 の黒 岩 別
の 知 見 と 対応

す るか も しれ な い く表 4 コ． また 全視 野 刺 激 に お け る

左右の 外側後頭電極 の V E P 間の比較 で は
， 黒 岩

3，
は

10 H z の刺激頻度 で ほぼ 左右対称 ，
15 H z で 右 後頭優

位 あ る と い う ， 本 研究 で は 1 0fi z の 全 視 野 刺 激 で

R O と L O の間で 有意羞は み られ ず黒 岩
3I

の 報告 と
一

致 す るが
， 平均値が R O で高 い 傾 向が み られ た こ と は

黒岩
3I

の い う 右 後頭優 位性 と 関連 す る か も しれ な い

く表 4 ト 一 方
，

半側 視 野刺 激 に お け る 各 導 出 の

V E P の 差に 関し て
， 黒岩

3I
は 1 0 H z の 刺激で は 刺激視

野 と同側の外側後頭 部の V E P の振幅が 反対側の そ れ

よ りも 高く な る傾向が あ る と述 べ て い る ． 半側視野 刺

激 に 対 して 反応 す る網膜視神経 は視束交叉 を介 して そ

の 刺激視野 と反対側の 大脳半球後頭葉 に 投射す る と い

う既知 の事実を か んが みる と ，
こ の

一

見逆説的 な事実

は上 記の 後頭葉内側面 に 生 じた V E P の ベ ク トル が反

対 側 の 頭 皮 上 へ と 指 向 し て い る た め で あ る と い

う
11I 均

． 本研究で は む し ろ刺激視 野 と 反対側 の V E P の

振幅が同側の それ より も 高い 傾 向が み られ
，

黒 岩
3I

の

報告と矛盾す る ． 検査条件 は類似 し て お り く刺激頻度

はも と よ り図形の 大 きさ や テ レ ビ画面 に 対 す る視角 な

どフ，
こ の 不

一

致の 理 由は不明で あ る が
，
黒 岩

3ユ

の 研究

で も 15 H z の 刺激頻 度 で は 左 視 野 刺 激 で 反 対 側 の

V E P の振幅が 同側の それ よ り 高く な る と 述 べ て お り

くただ し右視野 刺激で は ほぼ 左右対称 と い う L ． ま た

上記の視 神経交叉 の 事実 か ら して も 本研 究の 結果 は有

り得 な い こ と で は な い よ う に 思 わ れ る ． そ の 他 ， 黒

岩
事
は M O 導出の V E P に つ い て み る と

，
その 振 幅は

右視野刺激の場合が 左視野刺激 の場合 よ りも 高い 傾 向

．
に あり ，

こ れ は ヒ トの 後頭葉 が解剖学的 に左優位の 左

右差 を有す る こ と に 起因す る と い う ． 本研究 で も右視

野刺激で M O の V E P の 振幅の 平均値 が左視野刺激の

それ よ り も高 か っ た こ と は彼 らの 所見と 関連す るか も

し れ な い く表 4 ト なお M O R くま た は M O R
，

う に 関し

て本研究値 は1 ． 2 4 士0 ． 3 0 で くM O R
，

値は0 ． 8 6 士0 ，2 2う
，

こ の値 も 上 記の 左右差 と関連が あ るか も しれ な い ． 黒

岩ら
3 別

は正 常人 の M O R 値 は0 ． 98 士0 ， 2 6 くM O R
，

値 は

1 ． 1 1 士0 ． 3 51 で
， 視神経交 叉後病変の 患者群で は こ の

M O R の 異常が80 ％み ら れ る と い う ．

刺激頻度 に よ る変化 に 関 して ， 従来 s t e a d y
－ S t a t e 型

V E P で は刺激頻度 を増す に 従 い 振幅 は次第 に 減少し

て
，

つ い に は反 応波が 得 られ な く な る こ と が報 告さ れ

て い る
引

． こ の 刺 激の 限界周波数 は c ri ti c a l f r e q u e n c y

of c o rti c al p h o ti c d ri v i n g くc o r ti c a l C ． F ． P ． D ．う と

呼ば れ ， 黒 岩ら
5 切 研究で は正 常人で 76 H z と い う ． ま

た 安達
1 3I

は 8－12 H z で 最大振幅 を示 し
，
それ 以 上 の 頻

度 で は 振幅 は減少 す る と 報 告 し て い る ． 本研 究で は

5
－

5 0 H z ま で し か 行わ れ ず ， ま た こ れ ら の 頻度で は反

応波の 消失 はみ られ な か っ た が
， 刺激頻度 の 増加に 伴

い V E P の 振幅 の 減少が 明ら か に み ら れ た こ と は従来

の報告 と
一 致 し て い た ． 他方 ， 刺激図形 の

一

つ の格子

の 大 き さ に よ る変化 に 関 し て
，
安達

13，
は 視角10

－

2 0
ノ

の 大き さ で 最大振幅 を示 し
，

それ よ り大き く て も小さ

く て も 振 幅 は減 少 す る と 述 べ て い る ． 本研 究で は

4 ． 1
．

か ら3 1
ノ

ま で の 図形 の大 き さ の 間 で し か 検 討し

な か っ た が
， 図形が小 さ く な る に つ れ て V E P の振幅

が 高く な る傾向が み られ た ． 網膜神 経節 細胞 に は X

系 と Y 系の異 な っ た細胞群が 存在 し ， 前者 は 小さ い

図形の 識別の 際 に
，
後者は 大き い 図形 の 識別 の 際に 興

奮 す る こ とが 知 られ て い る
11

． 網膜 に お け る こ れ ら の

両 系に 対応 し て大脳皮質の 視覚領で も そ の 両系が 存在

す る こ と が知 ら れ て い る か ら
， 図形の 大き さ の 違い に

よ る振 幅の 変化 は そ の よう な同系の 大脳 皮質 ニ ュ
ー

ロ

ン 群の 活動の 差 に よ る の か も しれ な い ．

結 論

視覚誘発電位 vi s u a l e v o k e d p o t e n ti al くV E P l の 臨

床応用 を目的と して
，

正 常成人 女性30 名 で 図形反転刺

激 に よ る定常状態型 視覚誘 発電位 st e a d y
－

S t a t e V E P

の 個人 差 ， 再現 性 ， 全視野 刺激 お よ び左 右の 半側視野

刺激 に お け る導 出部位 間 の 差
．

正 中後 頭電 位比 ，
異

な っ た刺激頻度 や刺激図形の 大き さ く視 創 に よ る変

化 を検 討 した ． す べ て 右眼 に よ る 片眼視 で 検 査し
，
導

出記録 は 正 中後頭部 くM OI と左 右両側の 外側後頭部

くL O と R Oう で 行 っ た ． ま た記録の 解析 は個々 の 波の

振幅 に つ い ての み 行 っ た ． 結果 を箇条的 に 示 す と以 下



S t e a d y－St a t e 型図形 反転視覚誘発電位

の ごと く で あ る ．

1 ． V E P 振幅の 個人 差は 同
一

個人 に お け る 再現 性

と比 べ る と か な り 大 き く く変動 係 数 c o e ffi ci e n t o f

v a ri a ti o n
．

C V を用 い て 検討 した1
，
後者 に つ い て も

その 良否 は個人 に よ っ てか な り差が み られ た ．

2 ． 全視野 刺激 で M O で V E P の 振幅が 最 も高い 傾

向がみ ら れ た ． ま た半側視野刺 激で は刺激視野 と 反 対

側の 外側後頭部 の V E P 振幅が 同側 の それ と比 べ て 高

い 傾向が み られ た ． 正 中後頭電位比 に つ い て は1 ． 2 4 士

0 ．3 0 の 値を 得た ．

3 ． 刺激頻度 に よ る変化に つ い て は頻度が 高く な る

に つ れ て振幅 は有意 に 低く な っ て み られ た ．

4 ． 刺激図形 の 大き さ に よ る 変化 に つ い て は図形が

小さく な る に つ れ て V E P 振幅 が高 く な る傾向が み ら

れた ．

以 上 の 結 果 に つ い て 前 回 報 告 し た tr a n si e n t 型

V E P や
，
過去 の S t e a d y

－

St a t e 型 V E P の 知見と 比 較

考察した ．
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