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研究成果の概要（和文）：緑内障眼の視機能を測定する検査法として自覚的検査法である視野検査があるが、他覚的検
査法は存在しない。今回の研究で、我々は、緑内障眼の視機能を他覚的検査法である多局所網膜電図(mfERG)を用いて
評価できることを報告することに成功した。自覚的検査法は、高齢者、認知症のある方、精神発達遅延のある方、幼小
児には困難な検査法であり、他覚的検査法であるmfERGはそのような患者様に特に有用な検査になると思われる。

研究成果の概要（英文）：There has been visual field examinations that are subjective examinations to 
estimate the visual function of gloucomatous eyes, however, no objective examination. In this study, we 
could report that the visual function of glaucomatous eyes could be estimated by multifocal 
electroretinogram(mfERG) that is objective examination. Because sbjective examinations cannot be done for 
the aged, dementia patients, the mentally retarded and infants, recording mfERG that is objective 
examinations will be especially useful for such patients.

研究分野：眼科・緑内障
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１．研究開始当初の背景 
緑内障眼の視機能評価方法としては、現在の
ところ自覚的検査である視野検査しかなく、
他覚的検査法は確立されていない。自覚的検
査とは被験者、すなわち患者の反応に依存す
る検査である。自覚的検査法である視野検査
では、被験者が検査の内容を理解したうえで
検査中に被検者がボタンを押すという動作
に基づいて検査結果が出来上がっていく。問
題となるのは、このような自覚的検査の内容
を理解したうえで検査に順応しきれない方
の場合である。例えば一部のご高齢の方、認
知症がある方、精神発達遅滞のある方、幼少
児に緑内障性視機能変化があるか否かを確
認する必要がある場合でも、自覚的検査であ
る視野検査は行うことが出来ない。緑内障は、
その進行を止めることはできないため、可能
な限り初期の段階で発見し、残存している視
機能を出来るだけ温存するために早期に治
療を開始する必要があり、上述のような自覚
的検査を行うことが出来ない方々の視機能
評価を可能とする簡便な他覚的検査法が必
要であると考えられる。 
緑内障は網膜神経節細胞の軸索（神経線維）
が傷害されると考えられており、他覚的検査
で あ る 錐 体 系 の 網 膜 電 図
(electroretinogram, ERG)の成分のなかで網
膜神経節細胞あるいはその軸索からの応答
であるとされる photopic negative response 
(PhNR)の振幅が緑内障眼で減弱することが
わかっている。PhNR を記録できる ERG 記録装
置は全国に普及しているわけではないので
どの施設でも記録出来るわけではない。一方、
多 局 所 網 膜 電 図 (multifocal 
eletroretinogram, mfERG)記録装置は全国に
広く普及しており、記録条件の設定を各施設
で変更することが出来るので、mfERG 記録装
置の記録条件を変更して PhNR(mfPhNR)を記
録することが可能となれば、全国の多くの施
設ですぐにでも他覚的検査であるmfERGを用
いて緑内障眼の視機能評価が開始できる可
能性がある。 
 
２．研究の目的 
他覚的検査法であるmfERG記録装置を用いて
PhNR(mfPhNR)を記録出来るか否かを検証し、
mfPhNR を記録できることが明らかになれば、
緑内障眼で mfPhNR が減弱するか否かを検証
するのが今回の研究の目的であり、mfERG
による緑内障眼検出法あるいは視機能評価
法の新たな提案となりうる。 
 
３．研究の方法 
(1)mfERG 記録装置を用いて mfPhNR を記録す

るために、刺激頻度を 6.25Hz まで下げ、刺
激エレメントの数を 5とし、ダーツ模様とし
た（図１）。Low cut  high cut フィルター
をそれぞれ 3Hz, 30Hz とした。得られる波形
は図２のようになる。mfERG 波形における N2
が錐体系 ERG の PhNR に相当する成分
(mfPhNR)と考えられる。 
 
図１ 
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(2)緑内障の診断として静的量的視野検査、
光干渉断層計(OCT)を全例に施行し、緑内障
専門医による診察によって診断した。図 3左
に視野検査結果、右に OCT の例を示した。上
段が初期緑内障症例、下段が進行した緑内障
症例である。 
 
 



 
図３ 

 
 
(3)対象を緑内障患者 44名 44眼（緑内障群）、
正常者 15 名 15 眼（正常群）として(1)の記
録方法でmfERGを記録してN2(mfPhNR)の応答
密度を計測して比較した。図３で示した症例
の mfERG 波形をそれぞれ図４に示した。 
 
図４ 

 

４．研究成果 
(1)今回の記録条件による mfERG 波形は錐体
系の ERG 波形と酷似しており、PhNR に相当す
る N2 が緑内障眼において減弱していたこと
からも mfERG 記録装置を用いて PhNR を記録
することが可能であることが明らかとなっ
た。すなわち N2 が mfPhNR である。 
(2)mfPhNR は正常群に比して緑内障群で減弱
する傾向があり、5 つの刺激エレメントに相
当する 5つの波形のうち、中心の円形のエレ
メント（網膜黄斑部に相当、図１参照）から
得られた mfPhNR（図２Center）において、緑
内障眼では減弱が最も顕著となることが明
らかとなった（図 5）。 
 
図５ 

 
 
(3)上記(1)～(3)から mfERG 記録装置を用い
て PhNR(mfPhNR)を記録することが可能であ
り、また黄斑部から得られる mfPhNR の減弱
が著しかったことは、今後の緑内障眼の視機
能評価の際の重要な情報になると思われる。
即ち、緑内障性の視野変化や網膜神経線維層
および網膜神経節細胞層の厚さが薄くなる
部位に局在性があったとしても（図３）、
mfERGにおいては黄斑部から得られるmfPhNR
の減弱が顕著となるということである。この
特徴を踏まえることは、自覚的検査を行うこ
とが出来ない方々の視機能評価を可能とす
る簡便な他覚的検査法を確立していく大き
なステップとなると考えられる。 
(4)今回の研究成果を論文にして海外雑誌に
投稿することに成功したが、これまでに
mfERG 記録装置を用いて、PhNR 記録に成功し
た論文はなく、緑内障眼で検証した論文もも
ちろんないため、我々の研究成果の報告が世
界へ与えるインパクトは大きいと考えられ
る。 
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