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研究成果の概要（和文）：重症網膜疾患に起因する重度視覚障害は重篤な視機能低下症状を呈し、生活の質低下
に直結する。近年、重度視覚障害に関する治療導入が現実のものとなるものの、治療の適応判断と効果判定に関
する有用な評価法が存在しない。本研究では、東京医療センター・臨床研究センター(NISO)を中心とする国際連
携の下、最新の統合型LEDモニタ刺激技術を用いた視覚刺激アルゴリズを構築する事で、従来の視力検査では定
量的な測定が困難であった重症患者群（古典的視力4分類では指数弁、手動弁、光覚弁、無光覚と定義）を対象
として、包括的・定量的評価系が確立された。

研究成果の概要（英文）：Visual impairment due to severe retinal diseases is a serious condition with
 direct negative impact on quality of life. In recent years, the introduction of treatments for 
severe visual impairment has become a reality; however, there is a lack of validated evaluation 
methods for determining the indications for intervention and the treatment effects.　In this study, 
the international collaboration led by the National Institute of Sensory Organs (NISO), Tokyo 
Medical Center, developed a stimulation algorithm using the advanced integrated LED monitor 
stimulation technology to establish a comprehensive and quantitative assessment system for a group 
of severely affected patients (defined as four conventional categories; counting fingers, hand 
motion, light perception, and no light perception) that was difficult to measure quantitatively with
 conventional vision tests.

研究分野： 遺伝性網膜疾患
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研究成果の学術的意義や社会的意義
現在、重度視覚障害患者に対する治療治験は国内外で進行しており、遺伝子治療をはじめとする先鋭的治療にお
いて、包括的・定量的評価系の導入が切に迫られている。本研究において、重度視覚障害患者に特化した汎用性
の高い包括的視機能評価法が構築された事で、詳細で正確な病状把握が可能となった。開発されたアルゴリズム
は国際基準・国際規格で構成される為、今後計画される世界における先鋭的治療の導入・効果判定に対して運用
が計画されており、次世代型視機能評価ツールの登場により、絶大なインパクトを与える事が期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１． 研究開始当初の背景 
重症網膜疾患に起因する重度視覚障害は生活の質低下に直結する重篤な症状を呈する。感覚

情報の 95％は視覚に依存しており、重度視覚障害患者群における生活困難は、社会福祉的側面・
経済的側面の両者より、改善必須の大きな課題となって久しい。その中で、重度視覚障害患者に
対する治療はこの 20 年大きな変遷を遂げてきた。 
以前は、不治の病とされていた糖尿病性網膜症、加齢黄斑変性の比較的早期の病状に対しては

有効な治療法が確立され、その効果が示されている。一方で、遺伝性網膜疾患、もしくはその他
の進行した網膜疾患に関しては治療導入に至っていない。特に、遺伝性網膜疾患に関しては、
2000 年代後半から遺伝子治療、再生細胞移植、人口網膜等の先鋭的治療導入が盛んに行われて
いるにも関わらず、その治療は実臨床の現場に届いていない。その最大の要因の一つは、治療導
入が見込まれる重度視覚障害患者に対して、その適応判断と効果判定に関する有用な評価法が
存在しない事実であるとされている。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、近年治療導入が見込まれる重度視覚障害患者に対して、最新の LED モニタ刺
激技術を用いた統合型刺激アルゴリズを構築する事で、従来の視力検査では定量的な測定が困
難であった重度視覚障害患者群に対して、疾患特異的な病態生理学的特徴を考慮した様々な刺
激パターンを用いた包括的・定量的評価系を確立し、その臨床応用を実践する事である。 
 
 
３．研究の方法 
本研究では３年の研究計画の中で３段階を経て重度視覚障害に対する包括的・定量的評価系

を確立し、実臨床で実践を通してその有用性が模索された。 
 

1：視覚刺激アルゴリズムの構築  
光覚閾値、運動認知閾値、空間解像閾値、コントラスト感度閾値を測定する為の視覚刺激が構

築された。さらには、病状・病態を加味した様々なパターンを用いたプロトコル作成が行われた。
様々な視覚刺激アルゴリズムを同一の検査機器内に統合する事で、それぞれの視覚刺激が相互
に連動の上、リアルタイムに視機能レベルに合わせた適格な定量評価が可能となった。東京医療
センター、UCL Institute of Ophthalmology、Cambridge Research Systems との密な連携のも
と、情報収集、刺激アルゴリズムの構築が行われた。 
 
２: 正常眼における検討、刺激アルゴリズム・検査プロトコルの確定 
正常例 14 眼において、中心視機能障害、周辺視機能障害、中心および周辺視機能障害の仮想

視覚障害モデル眼鏡の使用によって作成し、それらの検査結果を検討する事で、臨床現場で実践
可能な刺激アルゴリズム・検査プロトコルが確立された。 
 
３:重症網膜疾患における実践、有用性の評価 
検査対象として、重度視覚障害において最も頻度が高いといわれている網膜色素変性症と診

断された患者における 12眼が選定された。有用性の評価を目的に、古典的な視力の 4分類｛指
数弁(CF)、手動弁(HM)、光覚弁(LP)、無光覚(NLP)｝に対して、段階２で構築された刺激アルゴ
リズム・検査プロトコルによる検査が実施され、定量的評価数値の同定が行われた。また、検査
結果は視覚障害質問票を用いた生活・視覚の質評価などのパラメタと比較され、その相関につい
て検討された。 
 
 
４．研究成果 
 
（１）視覚刺激アルゴリズムの構築・検査プロトコルの確定 
全てのプロトコルは、モニターから 50cm の距離に固定したチンレストに顔面が固定された状

態で行われる。刺激の応答には、コントローラーが使用された。 
 
・光覚閾値 
家庭の室内照明の範囲を網羅するために、刺激の最大光量は 200cd/m2 に設定された。それぞ

れの光刺激強度（1、5、10、50、100、200cd/m2）に対する光覚閾値が測定された。検査は、暗順
応を行った後に実施され、0.2 秒間光刺激を発生させ、応答の正答率と応答時間が結果に使用さ
れた。 
 



 
 
・運動認知閾値 
100％のコントラストの縞模様が上下左右に動き、運動弁別が測定された。縞模様はスクリー

ン全体に表示され、1、3、5、7、9 度/秒に相当する 5 つの速度で動き、各速度はランダムに表
示され、応答の正答率が結果に使用された。 
 
・空間解像閾値 
人工光受容器モザイクの空間分解能が測定さえた。コントラストを 100％に調整した、縞模様

を表示させ、弁別閾が測定された。縞模様は画面全体に表示され、垂直または水平のいずれかで
表示されたものへの応答の正答率が計測された。視力は、0.048～3cycles/digree（cpd）の範囲
で空間解像度として測定され、その結果が数値として算出された。 
 
・コントラスト感度閾値 
コントラストが変化する縞模様を用いてコントラスト感度が測定された。縞模様は画面全体

に表示され、1回の試験では 2つの方向（垂直または水平）のうちの 1つに表示された。コント
ラスト感度は、cycles per degree (cpd)で調整され、表示されたものへの応答の正答率が計測
された。視力は、3, 1.194, 0.378, 0.150, 0.048cpd の範囲で空間解像度として測定され、そ
の結果が数値として算出された。 
 

（２）重症網膜疾患における実践、有用性の評価 
重症度視覚障害患者群 12眼(CF2 眼、HM4 眼、LP4 眼、NLP2 眼)を対象として、本研究で新たに

構築された刺激アルゴリズム・検査プロトコルによる視機能評価が実践された。光覚閾値、運動
認知閾値、空間解像閾値、コントラスト感度閾値の４つのプロトコルすべてにおいて定量的な評
価数値が同定され、古典的視機能評価分類の重症度に比べ、病状をより詳細に反映する結果とな
った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
質問票による生活・視覚の質評価などのパラメタとの比較では、運動認知・空間認知ともに近見
視力による行動や疾患受容と関連していた。空間認知については不安・うつとの関連性も示唆さ
れた。コントラスト感度は、全体的見え方 や見え方による自立と相関した。光覚閾値と質問票
項目については有意な相関が確認されなかった。 
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