Ⅰ実習目的

生体に生じる電気現象の例として、ヒトの眼電図を記録し、その特徴や生理学的性質を理解すると同時に、電気生理学的手法に対する理解を深めることを目的とする。

Ⅱ使用したもの

サージカルテープ、皿電極、増幅器、水平眼球運動を行わせるための発光ダイオードがついた機械
Ⅲ実習方法

実習は2回、被験者を1度に2人ずつ、計4人選ぶ。

1.電極:両眼瞼裂の耳側と鼻側の皮膚の皮脂をアルコール綿でふき取り、脳波電極用ぺ一ストを用いて、脳波用皿電極を取り付ける。電極は右方視の時に針が上向きに振れるように、右側を(+)にする。電極部分をサージカルテープで固定する。コードの束も服にテープで留めておく。同様に、左の耳介にも電極をつけアースとする。

2.指標:一定量の水平眼球運動を行わせるために、左右とも視角20度の位置に指標とする赤の発光ダイオードを設置する。指標は約2秒の周期で交互に点滅するように設定し、被験者は点滅に従い眼球運動を行う。
3.増幅器:数回眼球運動を繰り返しながら記録を行い、最も適切なGain,Hi-cut,Low-cut,記録の取り方などの記録条件を決定する。Ca1ibrationを記録する。Low-cutはtc＝2.0secとした。

4.記録:記録は1分ごとに行う。指標を追跡する眼球運動が4つ記録できたら、被検者に声をかけて休憩させる。最初に明るい部屋で1分間、続いて暗順応下にて15分間、その後明順応下にて15分間行う。出力装置において記録終了後、各眼球運動4回分の平均を取り、その時間の記録とする。
Ⅳ結果

被験者はN.M.、M.Y.、Y.M.、T.Y.の4人。各々の測定結果は表1に、グラフは、N.M.はグラフ1、M.Y.はグラフ2、Y.M.はグラフ3、T.Y.はグラフ4である(別紙参照)。また、各表の最下段のCALとはCalibrationの値である。

今回の実習では、被験者Y.M.において、15･16分目において、皿電極が皮膚から取れた。取れた理由は、ペーストが弱かったためと考えられる(涙ではなかった)。よってその部分ではデータが得られなかった。その後は、ペーストにはさわらずに、サージカルテープに補強のみ行った。

Ⅴ考察

1) 眼球常存電位の起源について調べ考察せよ。

　「全ての生体臓器には電位があり、間を電流が流れている」という1849年のレイモンドの説が最初である。これは細胞の膜内外に電位差があるという説であり、これをさらに発展させたのが1865年のホルムブレンで、光によりカエルの眼の電位が変化することを明らかにした。この電位は網膜が起源であるとされた。ヒトの眼球常存電位は約6mVであり、光が当たると電位が反応する。この反応（網膜活動電位）を拡大することにより、1877年にデュアがヒトのERGを初めて記録した。1880年には眼における電流は視細胞由来であり、後から前に流れると明らかになっている。ERGの波形はアインホーベンによって、1908年にA、B、C（現在はa、b、c）の名称が付けられた。グラニットは1933年にネコにエーテル麻酔をかけ、麻酔が深まるにつれ、消失していく波をprocessI、II、IIIと呼んだがERGのa、b、c、d波はこれらの合成波であると唱えた。

　一般に細胞の外側はプラス、細胞内はマイナスの電位を有する。このように分極した細胞に光が当たると通常の細胞は脱分極する。しかし、1950年に微小電極によって視細胞内電位を初めて記録した富田によると、視細胞においては上記の反応と異なり、光が当たると過分極する。この状態がが視細胞にとっては平静状態であり、暗所で脱分極する（視細胞にとっては刺激された状態）。以上により光刺激による視細胞由来のa波は下向きの波としてあらわれるのである。b波はブラウンによって、ミュラー細胞周囲のイオンの変化であることが明らかにされ、ミュラー細胞内外の電流の変化であるといわれた。b波においては双極細胞も関与している。また、律動様小波はアマクリン細胞の、c波は網膜色素細胞由来である。

　持続時問の長い刺激光を照射すると、c波につづいて角膜側陽性(上向き、常存電位が増加する方向)の緩徐な振れ(明上昇、light rise)が出現する。網膜の光誘発電位のうちc波より遅く出現する緩徐な振れを直流増幅と不分極電極とを用いて記録することは、とくに協力な被検者では不可能ではないが、眼球位置の些少の動揺などによっても基線が変動しやすいので、通常きわめて困難である。このような困難を回避する便法として眼球を一定角度だけ回旋させて、眼球周囲の電場を変化させ、その変化分を眼の付近の皮膚上に置いた一対の電極で導出するEOG法がある。通常、電極を内眼角と外眼角近傍の皮膚上に置き、眼球を水平方向(左右)に回旋させる。EOG法では、ERG法とは異なり、視標を追跡注視して眼球を動かすという被検者の意志を前提とする白覚的要素が含まれ、また速い電位変化をとらえることはできないことを念頭におかねばならない。
2) EOG曲線を描き、L/D比を求めよ。

EOG曲線はⅢ結果において示した。L/D比を求めるにあたり、Ⅲ結果の表に明極大、暗極小と思われるものに網掛けをした。それらとそこからだしたL/D比を次の表2にまとめる。
今回被験者Y.M.において、皿電極が外れた瞬間があった。が、そこのデータを無視した上で、明極大・暗極小と思われる点を選んだ。

表2　被験者の明極大(Lp)と暗極小(Dt)とその比(L/D)
	被験者
	N.M.
	　
	M.Y.
	　
	Y.M.
	　
	T.Y.
	　

	　
	右目
	左目
	右目
	左目
	右目
	左目
	右目
	左目

	Lp(μV)
	1358.33
	1201.39
	736.84
	766.36
	975.76
	980.00
	1337.93
	821.66

	Dt(μV)
	683.33
	645.83
	473.68
	490.65
	630.30
	646.67
	820.69
	515.92

	L/D
	1.99
	1.86
	1.56
	1.56
	1.55
	1.52
	1.63
	1.59


今回の実習ではL/D比が1.6～1.8であると考えられており、また、上の結果もそこから大きくは外れなかった。
3) 今回の実験において、アーチファクトとして考えられることは何か?

1 被験者におけるアーチファクト

今回の実習においては、被験者の視力やそのほか被験者自身についての検査がなく行われた。通常視力を持つ被験者なら、理想的なEOG図が得られたかもしれないが、視力が弱っているものや、眼に疲れがある場合、眼をこらしてものを見ている場合がある。それはつまり、眼輪筋を使用している場合であり、眼輪筋の真上につけている皿電極は当然影響を受けるものと考える。また、サッケードを起こす際にも、それがうまく行く被験者とそうでない被験者がいる。うまくいかないと、うまくいくまで、何度も眼球運動を行わなければならず、その分眼の疲れも大きくなる。また、眼が疲れると、人はよく眼を閉じる。眼を閉じている間にも開いているときと同様に暗順応が進むのであればよいが、そうでない場合、この眼を閉じる動きもアーチファクトとして考えなければならない。

2 電極におけるアーチファクト

ここの影響がもっとも大きかったと考えられる。まず、皿電極をつける位置が、被験者によって近かったり遠かったりしたものである。遠ければ遠いほど、眼球運動以外の影響を受けやすくなる。また、ペーストの量も多少影響したと考えられる。途中皿電極が外れた被験者がいた。この被験者をみても、しっかり接着されていたもの、皿電極が外れはしなかったが、はずれかけていたもの、とあったと思われる。
3 増幅器・出力装置におけるアーチファクト

増幅器・出力装置は適切に扱われたため、これらの影響は無視できると考えられる。

4 環境におけるアーチファクト

部屋のアーチファクトは少なかったと考えられる。明るいときはどの被験者にも十分量の光があり、また暗室状態においては、部屋の窓のカーテンから洩れる多少の光とタイムキーパーがもっていた小さな電球があったくらいで、被験者にはほとんどその光は届いてなかったと思われる。

5 実習の方法におけるアーチファクト

①とも一部内容が重複するが、出力装置の記録紙を確認し被験者に休憩の声をかけるものがしっかり4つ確認できるまでは、被験者は休憩できない。これも被験者の眼の疲れに影響を与えたと思われる。
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