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研究要旨：外傷性視神経症に対する経角膜電気刺激治療の比較試験を行った。通常の刺激
群と弱い刺激群を比較した結果、通常の刺激群では、治療前に比べ統計学的に有意に視力
が改善した。0.2logMAR以上の視力の改善率について、3ヶ月後では両群に差がなかったが、
6ヶ月後では通常の刺激群は弱い刺激群に比べ大幅に視力が改善した。このように電気刺激
は、単に視覚を再建するだけではなく神経保護効果があることが実証され、新たな治療の
可能性が示された。 

 
Ａ．研究目的 
人工視覚は眼球に電極を埋植して電気刺激を
行い擬似光覚を生じさせこれを用いて視覚情報
を提示し、視覚を再建する。電気刺激の眼球（網
膜視神経）に対する神経保護効果についてこれま
で研究を行ってきた。本研究は、読書が可能な人
工視覚システム（脈絡膜上-経網膜電気刺激（STS
法）の実用化という研究課題の中で、電気刺激に
対する網膜視神経への神経保護効果について検
討した。今回は、外傷性視神経症患者を対象に経
角膜電気刺激治療の比較臨床試験を施行し、網膜
視神経に対する神経保護効果について検討した。 

 
Ｂ．研究方法 

2012年1月から2014年4月に大阪大学医学部附
属病院眼科を受診した外傷性視神経症患者のう
ち、矯正視力は、手動弁以上0.3以下で、年齢は8
歳以上、性別は不問で、全身状態の問題のない患
者25例25眼を対象とした。この25例をランダムに
選択し、通常の刺激群 1mA、20Hz、10ms/phase、 
刺激時間30分と、弱い刺激群 0.3mA、20Hz、
10ms/phase、刺激時間30分の2群に分けて刺激を行
った。通常の刺激群は、17例17眼で年齢は、9‐
64歳（中央値 27歳）で平均logMAR視力は、1.49 
±0.51で男女比13/4、ステロイドの点滴や内服治
療有無については、治療有りが10眼で7眼は無し
であった。弱い刺激群は、8例8眼で年齢は、17‐
52歳（中央値 40歳）で平均logMAR視力は、1.37 
±0.69で男女比7/1、ステロイド治療有無について
は、6眼は治療有りで、2眼は治療無しであった。 
視力、年齢、性差について両群に有意な差は見ら
れなかった。      
電気刺激治療は、1ヶ月毎に6回施行し、治療前
と治療後3ヶ月、6ヶ月の視力の変化について検討
した。0.2logMAR以上の変化があれば改善または
悪化とし、それ未満であれば不変とした。      

（倫理面への配慮） 
 本研究は大阪大学医学部附属病院臨床研究
倫理委員会での審議を経て、H22年12月24日より
研究を行っている。 
研究対象者に対する人権擁護上の配慮、研究方法
に対する不利益、危険性の排除や説明と理解（イ
ンフォームドコンセント） 
 
Ｃ．研究結果   
通常の刺激群、弱い刺激群ともに電気刺激治療
による重篤な副作用は認めなかった。 
治療前と治療3ヶ月後のlogMAR視力および治
療前と治療6ヶ月後のlogMAR視力の関係につい
て、図1に示す。 
図１のように、弱い刺激群では、電気刺激治療
後3ヶ月、治療後6ヶ月ともに統計学的に有意な視
力の上昇はは見られなかったが、通常の刺激群で
は、3ヶ月後、6ヶ月後ともに、治療前に比べ有意
に視力が上昇した（3ヶ月 P=0.042、6ヶ月 
P=0.0009 paired-t test）。 

 

 
図1 刺激治療前後のlogMAR視力の変化 



8 
 

 
次に、治療前と治療3ヶ月後、6ヶ月後のlogMAR
視力の差の変化について、図2に示す。  
図2のように治療3ヶ月後のlogMAR視力の変
化について、弱い刺激群の平均logMAR視力の変
化は、0.15であり、通常の刺激群では、平均logMAR
視力の変化は、0.11であった。0.2logMAR視力以
上の改善が見られたのは、弱い刺激群で8眼中2眼
25％であり、通常の刺激群では、17眼中4眼23.5％
であった。一方、治療6ヶ月後のlogMAR視力の変
化について、弱い刺激群の平均logMAR視力の変
化は、0.13であり、通常の刺激群の平均logMAR
視力の変化は、0.26であった。 
 

図2 治療前後のlogMAR視力の差の変化 
 
0.2logMAR視力以上の改善が見られたのは、弱い
刺激群で8眼中2眼25％であり、通常の刺激群では、
17眼中8眼47.1％であった。6ヶ月後では、通常の
刺激群の改善率は、弱い刺激群の改善率に比べて
大きいが、カイ二乗検定では、両群の改善率に有
意な差は見られなかった。 

 
Ｄ．考察   
今回の検討の結果、通常の刺激群では、治療前
に比べ統計学的に有意に視力が改善した。
0.2logMAR以上の視力の改善率について、3ヶ月後
では両群に差がなかったが、6ヶ月後では通常の
刺激群は弱い刺激群に比べ大幅に視力が改善し
た。我々以前、ラットの視神経切断モデルを用い
た研究で、電気刺激の刺激条件によって網膜神経
節細胞の生存率に差が見られ、最適な刺激条件が
存在することを見出した（Morimoto, et al, Exp Eye 
Res 2010）。今回の臨床試験の結果でも、刺激条件
によって視力の改善率に差が見られたことから
患者に対する治療においても同様に刺激条件に
よって差が見られたことから、電気刺激には神経
保護効果があることが証明された。 

 

 
 
Ｅ．結論    
電気刺激には、外傷性視神経症に対して神経保
護効果が見られ、電気刺激は単に視覚を再建する
だけではなく神経保護効果があることが実証さ
れ、新たな治療の可能性が示された。 

 
Ｆ．健康危険情報    
  該当する危険なし 
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Ｈ．知的財産権の出願・登録状況 
（予定を含む。） 
1. 特許取得  
なし 

2. 実用新案登録 
なし 

3．その他  
なし 
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