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研究成果の概要（和文）：前庭誘発眼筋電位検査（ocular vestibular evoked myogenic potential: 

oVEMP）の発生メカニズムを明らかにすることを目的として、モルモットよりoVEMPの記録を試み

た。記録電極は、眼窩下面より関電極を挿入し、眼球下面の外眼筋近傍に記録電極を当てて記録

を行うことで、刺激後3msecにピークをもつ陰性波の記録が得られた。この反応は、対側耳の破

壊により振幅が減少し、さらに同側耳の破壊を行うことによって、反応が消失することから、こ

の反応が内耳由来の反応であることを確認した。下直筋と下斜筋、それぞれの筋より反応を記録

たところ、下直筋、下斜筋のいずれでも骨導刺激に反応する成分が得られ、両側の前庭破壊によ

りこの反応は消失した。このことから、モルモットのoVEMPにおいては、下直筋と下斜筋の両方

がその発生に関与していることが明らかとなった。 
 
研究成果の概要（英文）：To clarify the origin of ocular vestibular evoked myogenic potential 
(oVEMP), we performed experiments trying to record oVEMPs from guinea pigs. By 
inserting an electrode through lower eyelids and contacting it near extraocular muscles, we 
could record negative potentials with the peak latency of 3 msec. The potential was reduced 
by destruction of inner ear of the contralateral side, and was abolished by destruction of 
inner ears of both sides, suggesting that the response was dependent on the inner ears of 
both sides. Furthermore, by recoding directly from extraocular muscles, we confirmed that 
the oVEMPs in guinea pigs are originated from both the inferior oblique muscles and the 
inferior rectus muscles.   
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１．研究開始当初の背景 

前庭誘発頸筋電位（cervical vestibular 

evoked myogenic potential: cVEMP）は、強

大な気導刺激音を与えたときに前庭頸反射

によって生じる抑制性の筋電位を緊張させ

た胸鎖乳突筋より記録する検査である。

1992 年の最初の報告以降、球形嚢－下前庭

神経系の機能検査として近年広く臨床応用

されている(Colebatch and Halmagyi, J 

Neurol Neurosurg Psychiatry1992)。一方、前

庭誘発眼筋電位検査（ocular vestibular 

evoked myogenic potential: oVEMP）は、2005

年に Rosengren らが、音響刺激に対して前

庭由来と考えられる反応が、眼の周囲から

も記録可能であることを報告したのが最初

であり(Rosengren et al., Clin Neurophysiol 

2005)、小児や高齢者、筋疾患を有する患者

などからも容易に記録できる、という臨床

上の利点を有するが、その発生のメカニズ

ムに関しては、未だ明らかになっていない

ことが多い。oVEMP の発生源は、外眼筋

の１つである下斜筋と考えられているが、

これは oVEMP の振幅が内側上方を注視し

た際に最大となることに基づく推測であり、

直接的な証拠は未だ得られていない。 

動物実験において、強大な気導刺激は、

耳石器のうち主に球形嚢を刺激することが

知られているが(Murofushi et al. Exp Brain 

Res 1995)、骨導刺激は球形嚢だけでなく、

卵形嚢も刺激することが近年報告されてい

る(Curthoys et al. Exp Brain Res 2006)。気導

刺激および骨導刺激による oVEMP が、そ

れぞれどの前庭器（卵形嚢、球形嚢、半規

管）に由来し、どの外眼筋の反応によって

生じるかについて、明らかにされていない。 
 
２．研究の目的 

本研究では、実験動物より気導・骨導刺激

による oVEMP を記録し、各外眼筋から直

接記録した筋電図と比較し、さらに内耳道

内の各々の神経を切断した際に得られる反

応の解析を行うことによって、oVEMP の

発生のメカニズムを明らかにすることを目

的とする。 
 
３．研究の方法 
① oVEMP の動物モデルの作製：モルモ

ットの外眼筋周囲に記録電極を装着し、気

導・骨導それぞれの音響刺激に対する

oVEMP の記録を試み、安定した記録が取

れるように条件設定を行う。 
 
 

 
 
 

 

② oVEMP と各外眼筋の筋電図との

相関の解析：気導・骨導刺激に対する各外

眼筋（上・下・内・外直筋、上・下斜筋）

の反応の比較を行う。また、それぞれの筋

肉を麻痺・あるいは切断した前後の oVEMP

の波形を比較し、oVEMP に及ぼす各外眼

筋の影響を調べる。 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
４．研究成果 
① oVEMP の動物モデルの作製： 

記録の方法としては、モルモットの前頭部正

中に皮切を置き、頭蓋骨を露出させ、骨導刺

激器を頭蓋骨に直接当てることにより骨導



刺激を行った。記録電極は、眼窩下面より関

電極を挿入し、眼球下面の外眼筋近傍に記録

電極を当て、不関電極をその約 1cm 下方の皮

下に刺入することにより記録を行った。 

当初は、麻酔薬としてキシラジンとケタミン

を使用し、麻酔がやや覚めて来た時点で記録

を試みたが、予測された反応が得られなかっ

た。筋弛緩作用のあるキシラジンに原因があ

るのではないかと考え、ケタミン単独の麻酔

としたところ、刺激後 3msecにピークをもつ、

陰性波の記録が得られた。(図１) 

図１.モルモットより記録した骨導刺激によ

る oVEMP (潜時 3 msecに陰性波(矢頭)を認め

る。 

 

これが、前庭由来の反応であることを確認す

る目的で、対側耳の内耳破壊を行い、再度記

録を行ったところ、潜時 3msecの陰性波の振

幅の縮小を認めた（図 2：

hemi-labyrinthectomy）。また、両側の内示

を破壊すると陰性波はほぼ消失する（図 2：

bil. labyrinthectomy）ことから、この陰性

波は両側の内耳に起因する反応であるもの

と考えられた。 

 

図２：潜時３msecにみられる陰性波(矢頭)

は、対側の内耳破壊で著明に縮小し

（Hemilabyrinthectomy）、両側の内耳破壊

でほぼ消失した（Bil. Labyrinthectomy）。 

②oVEMP と各外眼筋の筋電図との相関の解

析： 

モルモットの眼窩下縁より記録される潜時
３msecの陰性波の起源を調べる目的で、眼窩
下縁を大きく開放し、外眼筋を直視可能な状
態で、記録を行った。 
下斜筋、下直筋のいずれにおいても同様の波
形が記録されることから、この潜時３msec の
陰性波は、下斜筋、下直筋の双方に由来する
ものと考えられた。 
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