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研究要旨：人工視覚を埋植し、患者の視覚を再建するためには、患者の網膜内層機能が残
存し、電極からの電気刺激によって網膜が刺激され、擬似光覚（ホスフェン）が生じる必
要があるが、網膜内層機能の評価法は確立されていない。本研究では、経角膜電気刺激と
光干渉断層計とを組み合わせた網膜内層機能の評価法について検討し、ホスフェンと OCT
を組み合わせるとより詳細に網膜内層機能を評価できると考えられた。 

 
Ａ．研究目的 
人工視覚を埋植し、患者の視覚を再建するため

には、患者の網膜内層機能が残存し、電極からの

電気刺激によって網膜が刺激され、擬似光覚（ホ

スフェン）が生じる必要がある。しかしながら、

人工視覚を埋植の対象となる患者は、重度に進行

した網膜色素変性（RP）の患者であり、ほぼ失明

状態であり、従来の眼科検査（視力、視野、網膜

電図）では、評価ができない。このため現時点で

は、人工視覚を埋植する患者を選定する方法が確

立されていない。これまでに我々は、コンタクト

レンズ型電極を用いて、RP患者の眼を電気刺激し、

その際に生じるホスフェンを手掛かりにRP患者

の残存網膜内層機能を評価する方法を考案し、報

告したが、RP患者の自覚的な反応であるホスフェ

ンだけでは、客観性に欠けるため検査としては不

十分であった。 
今回、この検査に光干渉断層計（OCT）を用い

た網膜断層撮影と組み合わせて、RP患者の網膜内

層機能を評価した。 
 

Ｂ．研究方法 
対象は重度に進行した視力が手動弁以下のRP

患者、25例44眼で、年齢は51歳から70歳（平均64
歳）で、視力は光覚なしから手動弁（中央値光覚

弁）であった。 
 経角膜電気刺激 
患者の眼に点眼麻酔をした後、角膜保護剤を塗

布し、コンタクトレンズ型電極を載せて電気刺激

を施行した。刺激条件は、パルス幅10msの両相矩

形波で、20Hzでパルス数20発（1秒）とした。 

電気刺激によって何らかのホスフェンを感じ

た最少の電流値を周辺ホスフェン閾値とし、その

ホスフェンが視野の中心に達した時の最少の電

流値を中心ホスフェン閾値とした。 
 
OCT検査 
Cirrus™ HD-OCT （ Carl Zeiss社) を用いて患

者の黄斑部の網膜断層撮影を行なった。測定条件

は、 Macular Cube Scan (512x128) を用い、網膜色

素上皮層から内境界膜までの網膜厚を測定した。 
Macular Cube Scan (512x128)は、中心窩を中心に

同心円状に半径1mmの円（セクター１）、1－3mm
の円周囲（セクター２）、3－6mmの円周囲（セク

ター３）の3つのセクターの網膜厚を測定可能で

あり、それぞれの部位での網膜厚とホスフェン閾

値との関連について検討した。 
（倫理面への配慮） 
 本研究を施行するにあたり、大阪大学医学部

附属病院倫理委員会で承認され、またUMINに登

録している（遺伝性網膜変性疾患に対する経角膜

電気刺激を用いた残存網膜内層機能の評価；

UMIN試験ID：UMIN000005050) 
 

Ｃ．研究結果   
周辺ホスフェンと網膜厚 
周辺ホスフェンを得られたのは、36眼で得られ

なかったのは8眼であった。中心ホスフェンを得

られたのは、25眼で得られなかったのは19眼であ

った。 
周辺ホスフェンを得られた群と得られなかっ

た群それぞれの3つのセクターの平均網膜厚を図

１に示す。 
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図１.周辺ホスフェンの有無と平均網膜厚 

 
セクター１、２、３ともに、ホスフェン有りの

群の平均網膜厚がホスフェンなしの群より有意

に網膜厚が大きかった（P<0.01）。 
 
次に、周辺ホスフェンの得られた症例について、 

ホスフェン閾値と各セクター毎の網膜厚との関

係について検討した。結果、図2のような分布図

が得られた。セクター3（黄斑部網膜最周辺部）

の網膜厚のみ周辺ホスフェン閾値と統計学的に

有意な負の相関がみられた（P=0.036、R2＝0.0695）。 

 
図2.周辺ホスフェン閾値と網膜厚の分布 

 
中心ホスフェンと網膜厚 
また、中心ホスフェンを得られたのは、25眼で

得られなかったのは19眼であった。中心ホスフェ

ンを得られた群と得られなかった群それぞれの3
つのセクターの平均網膜厚を図3に示す。セクタ

ー１、２、３ともに、ホスフェン有りの群の平均

網膜厚がホスフェンなしの群より有意に網膜厚

が大きかった（P<0.0001）。 

 
図3.中心ホスフェンの有無と平均網膜厚 

 
次に、中心ホスフェンの得られた症例について、

ホスフェン閾値と各セクター毎の網膜厚との関 
係について検討した。結果、図 4 のような分布図

が得られた。 
 

 
図4.中心ホスフェン閾値と網膜厚の分布 

 
セクター1（黄斑部中心網膜）と3（黄斑部網膜最

周辺部）の網膜厚と中心ホスフェン閾値とが統計

学的に有意な負の相関がみられた（セクタ－１：

P=0.021、R2＝0.0832；セクター３：P=0.027、R2

＝0.0338）。 
 
Ｄ．考察   
 今回の、周辺ホスフェン、中心ホスフェンを感

じることができた眼の網膜では、一定の網膜厚が

保たれており、また、周辺ホスフェン閾値は黄斑

最周辺部の網膜厚と負の相関がみられ、中心ホス

フェン閾値は、黄斑部中心網膜厚および黄斑最周

辺部の網膜厚と負の相関がみられ、R2の値から考

えると黄斑部中心網膜厚とより相関することが
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わかった。 
周辺ホスフェンは、最初に感じるホスフェンで

周辺視野で感じられることから、黄斑最周辺部網

膜厚と相関したのは妥当であると考えられた。 
中心ホスフェンは、周辺ホスフェン閾値より高

い電流値でホスフェンが患者の自覚的な中心視
野に達するホスフェンであり、黄斑部中心網膜厚
と相関すると考えられたが、最周辺部黄斑網膜と
も相関した。これは患者によって自覚的な視野の
中心が異なるため黄斑部中心網膜厚だけでなく、
自覚的視野が周辺にズレたため最周辺部黄斑網
膜とも相関したと考える。 
  
Ｅ．結論    
ホスフェン閾値は、黄斑部網膜厚と相関し、ホ

スフェンの閾値による網膜内層機能の指標とな
ると考えられる。さらにOCTによる網膜厚と組み
合わせることでより詳細に残存網膜機能を評価
できると考える。 

 
Ｆ．健康危険情報    
  該当する危険あり（詳細）/なし 
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