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《技術報告》

光刺激に対する脳血流変化の刺激時間依存性

桑原　康雄＊　　一矢　有一＊

赤司　祐子＊　福村　利光＊

一宮　　厚＊＊＊

大塚　　誠＊＊　佐々木雅之＊＊

吉田　　毅＊　　増田　康治＊

　要旨　健常ボランティア5名を対象に光刺激に対する脳血流変化の刺激時間依存性を検討した．脳血流は

H2150ボーラス静注法を用い，視覚遮断時，光刺激開始2分後と7分後に測定した．刺激開始2分後では

左一次視覚領で19．6土7．9％（平均±SD，範囲：8．9～27．6％），右側で23．2圭13．6％（25～35・8％）血流が増

加した．7分後では左側で平均25．3土20．0％（1．8～49．7％），右側で25．3±16．4％（3．5～44．5％）血流が増加

し，2分後と7分後では両者に有意差はなく，慣れの影響はほとんどないと考えられた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（核医学30：1491－1495，1993）

1．はじめに

　光刺激により後頭葉一次視覚領において脳糖代

謝1）あるいは脳血流2）が増加することはよく知ら

れているが，脳血流変化の刺激時間依存性を

H2150ボーラス静注法とポジトロンCTを用いて

検討した．

II．対象ならびに方法

　対象は健常ボランティア5名（25～40歳平

均32．6歳すべて右効き）である．PET装置は

HEADTOME－IIIを用いた．局所脳血流量は
H2150ボーラス静注法3・4）により，視覚遮断時，

光刺激開始2分および7分後に測定した．これら

の測定は15分間隔で行い，測定順は被検者ごと

に変更した．おのおの被検者での検査順を以下に

示す．被検者（no．1）：2－C－7－C，（2）：2－C－C－7，（3）：

　＊九州大学医学部放射線科
＊＊　　　同　　　生体防御医学研究所
＊＊＊　　　同　　　精神科

受付：5年9月21日
最終稿受付：5年11月10日
別刷請求先：福岡市東区馬出3－1－1（壱812）

　　　　　九州大学医学部放射線科

　　　　　　　　　　　　　　桑　原　康　雄

C－2－C－7，（4）：7－C－2，（5）：7－C－2－C（2：光刺激開始

2分後，7：同7分後，C：コントロール）．なお，

視覚遮断時の測定は原則として2回行い，両者の

平均をコントロール値とし変化率を求めた．検査

はおのおの被検者ごとにトランスミッションスキ

ャンを施行し，動脈採血のため尺骨動脈にカテー

テルを挿入した．エミッションスキャンは740

MBqのH2150を10秒間で静注し，頭部放射能
モニタの立ち上がりとともに開始し，75秒間デー

タ収集した．同時に15m1／minの速度で持続的に

動脈血を吸引し，べ一タカウンタで放射能濃度を

モニタした．光刺激はphotic　stimulator（oPen

type，日本光電）を用い，周波数10　Hzの白色光

で刺激した．

　データ処理は両側一次視覚領（OM＋65　mm）に

Fig．1のように関心領域を設定し，安静時に対す

る光刺激後の血流増加率を求めた．また，個々の

測定における全脳での脳血流変動を補正するため，

線条体を通る断面（OMラインに平行で＋50　mm

のレベルに脳全体を含む関心領域を設定）の平均

脳血流量で一次視覚領の血流量を標準化し，相対

血流値を求め，この値の光刺激に対する変化率も

計算した．統計処理にはWilcoxon’s　testまたは

Welch’s　t－testを用いた．
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III．結　　果

核医学　　30巻12号（1993）

　Table　1に安静時および光刺激開始2分後と7

分後の一次視覚領における脳血流量と増加率を示

す．なお，増加率は2回の視覚遮断時測定の平均

値に対する変化率で表している．脳血流増加率は

被検者によりかなりバラツキがみられるが，2分

後では左側で19．6土7．9％（平均土SD，範囲：8．9～

27．6％），右側で23．2±13．6％（2．5～35．8％）血流が

増加した．7分後では左側で平均25．3土20．0％

（1・8～49．7％），右側で25．3±16．4％（3．5～44．5％）

血流が増加し，2分後と7分後では7分後のほう

がやや増加率が高い傾向にあったが，両者に有意

差はなかった．

　Table　2に大脳半球の平均血流量で標準化した

一次視覚領の脳血流量比（一次視覚領／大脳半球）

と増加率を示す．2分後では左側で平均14．0土

1・9％（範囲：12．0～17．2％），右側で17．3土6．8％

（7・0～24．8％）血流比が増加した．7分後では左側

で平均19．1±4．3％（14．9～25．5％），右側で19．5±

3．0％（16．7～23．9％）血流比が増加し，7分後のほ

うが2分後より増加率が高い傾向にあったが，絶

対値での比較同様，両者に有意差はなかった．

　なお，動脈血二酸化炭素分圧は視覚遮断時，光

刺激開始2分後および7分後でそれぞれ43．8±

1．5，43．6土1．5，42．5土2．4mmHg（mean土SD）と有

意差がなかった．

IV．考　　案

　光刺激に対する脳血流の変化についてはこれま

でにいくつかの研究がある．Foxら2）はH2150と

PETを用い光刺激の周波数と脳血流の増加率と

の関係を検討したが，7．8Hzで最も変化が大き

く，一次視覚領において約30％血流が増加した

と報告している．Momoseら5）は光刺激後の残存

効果についても検討し，刺激により相対血流量が

一次視覚領において平均36．7％，刺激中止後15分

では19，0％，30分でも4．1％の増加がみられたと

報告している．

　今回の検討でも光刺激にはわれわれのシステム
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　　　　Fig．1　Regions　of　interest．

Presented by Medical*Online



光刺激に対する脳血流変化の刺激時間依存性 1493

Table　1 Regional　CBF　in　the　primary　visual　cortices　in　the　resting　state

　　and　during　photic　stimulation（m1／min／100　ml）

Resting　state Photic　stimulation
Case　no．

Contro1・1 Control－2 Average 2min 7min
（left）

　1

　2

　3

　4

　5

45．8

51．8

40，9

44．9

46．4

52．2

47．7

40．9

46．3

49．0

49．7

40．9

44．9

46．4

56．7（15．7％）

54．1（8．9％）

48．5（18．5％）

57．3（27．6％）

59．0（27．2％）

73．3（49．7％）

50．6（1．8％）

51．8（26．7％）

49．1（9．2％）

64．6（39．3％）

mean
±SD

46．0

土3．9

46．8

：と4．6

46．2

±3．5

55．1（19．6％）

士4．1（7．9％）

　57．9（25．3％）

ヨ：10．6（20．0％）

（right）

　1

　2

　3

　4

　5

45．0

51．9

42．1

43．0

46．4

52．6

50．3

43．8

44．1

48．8

51．1

42．9

43．0

45．3

57．4（17．7％）

52．4（2．5％）

54．1（26．1％）

58．4（35．8％）

61．9（34．0％）

70．5（44．5％）

52．9（3．5％）

53．0（23．5％）

50．4（17．2％）

64．9（38．0％）

mean
土SD

45．7

±3．9

48．1

±4．1

46．4

士3．6

56．8（23．2％）

：ヒ3．7（13．6％）

58．1（25．3％）

：］：8．6（16．4％）

（　）：percentage　increase　of　rCBF　during　photic　stimulation

Table　2　Ratios（primary　visual／cerebral　hemisphere）of　rCBF

　　　　in　the　resting　state　and　during　photic　stimulation

Resting　state Photic　stimulation
Case　no．

Control・1 ControL2 Average 2min 7min

Geft）

　1

　2

　3

　4

　5

1．16

1．21

1．12

1．23

1．17

1．23

1．19

Ll1

1．27

1．20

1．20

1．12

1．23

1．22

1．35（13．2％）

1．36（13．7％）

1．27（14．1％）

1．44（17．2％）

1．36（12．0％）

1．50（25．5％）

1．38（14．9％）

1．34（20．5％）

1．42（15．5％）

1．45（19．2％）

mean
士SD

　1．18

±0．04

　1．20

±0．07

　1．19

±0．04

　1．36（14．0％）

土O．06（1．9％）

　1．42（19．1％）

士0．06（4．3％）

（right）

　1

　2

　3

　4

　5

1．14

1．21

1．15

1．17

1．17

1．24

1．25

1．19

1．25

1．19

1．23

1．17

1．17

1．21

1．37（15．2％）

1．32（7．0％）

1．42（21．4％）

1．46（24．8％）

1．43（18．0％）

1．44（21．2％）

1．44（16．7％）

1．38（17．5％）

1．45（23．9％）

1．43（18．1％）

mean
土SD

　1．17

土0．03

　1．23

±0．03

　1．20

土0．03

　1．40（17．3％）

土0．06（6．8％）

　1．43（19．5％）

士0．03（3．0％）

（　）：percentage　increase　of　rCBF　ratios　during　photic　stimulation
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のうち7．8Hzに最も近い10　Hzの白色光を用い

た．脳血流の増加率はTable　1と2に示したよう

に絶対値での評価では平均で20～25％，大脳半

球の血流量で標準化した場合には15～20％と従

来の報告と比較しやや低いものの，おおむね近い

値が得られた．ただし，絶対値での評価は大脳半

球の血流量で標準化する方法に比べ，被検者間で

の変化率のバラツキが大きく，Momoseら5）も指

摘しているように，標準化した方が変化率の評価

には適していると考えられた．また，光刺激後の

血流の増加率がやや小さかったが，この原因とし

ては，関心領域や光量の違いのほかに，検査の間

隔を15分としたため，前述した残存効果により

変化率が過小評価されている可能性がある．ただ

し，今回の検討では大部分のコントロールが光刺

激後に測定されており残存効果については正しく

評価できないが，被検者2と3の結果からは明ら

かな残存効果は観察できなかった．

　一般に感覚刺激に対しては慣れが存在すると推

定されるが，光刺激に対する脳血流変化の刺激時

間依存性についての報告は少ない．Marrettら6）

は左眼への光刺激開始3～5分後と10分後に脳血

流を測定し，左一次視覚領においてそれぞれ16％

と13％血流が増加したが，両者に有意差はなか

ったと報告している．また，Iidaら7）も刺激開

始1分後と20分後でそれぞれ平均で25．8％と

23．6％脳血流が増加し，両者に差がなかったこと

を報告している．われわれの結果でも2分後と7

分後では差がなく，慣れの影響はほとんどないと

考えられた．したがって，他の報告や前述した残

存効果も考慮すると，刺激開始後少なくとも10

ないし20分までは慣れの影響はほとんど考慮し

なくてよいと考えられた．
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Summary

StimUlus　Time　Dependence　of　Cerebral　Blood　Flow　Response　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Photic　StimUlation

Yasuo　KuwABARA＊，　Yuichi　IcHIYA＊，　Makoto　OTsuKA＊＊，　Masayuki　SAsAKI＊，

　　　　　　Yuko　AKAsHI＊，　Tsuyoshi　YosHIDA＊，　Toshimitsu　FuKuMuRA＊，

　　　　　　　　　　　　　　　Kouji　MAsuDA＊and　Atsushi　IcHIMIYA＊＊＊

　　　＊1）epart〃le〃t　of　Radio～bgy，＊＊＊Depart〃le〃t　of　Psych　iatリノ，」Fae〃1ζγof　Medici〃θ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kン〃ぶ乃〃Universiカノ，　Fukuoka

＊＊1）epart〃lent　q〆Radiologγ，　Mecガco11〃ぷ’i’〃te　of　Bioreg〃la’io〃，　Kγushuこlniyersity，　Beppu

　The　time　dependency　of　rCBF　response　to　photic

stimulation　in　the　primary　visual　cortices　was

studied　using　H2150　bolus－injection　and　PET．

The　su切ects　consisted　of　5　normal　volunteers　aged

from　25　to　40　years　old．　Their　regional　CBF　was

measured　at　2　min　and　7　min　after　the　start　of

photic　stimulation（丘equency，10　Hz）．　The　per－

centage　increases　of　rCBF　were　19．6±7．9％（mean

土SD，　range：8．9－27．6％）in　the　primary　visual

cortex　on　the　left　side　and　23．2±13．6％　（2．5－

35．8％）on　the　right　side　at　2　min，　respectively，

while，　in　comparison，　they　were　25．3士20．0％

（1．8－49．7％）　on　the　left　side　and　25．3土16．4％

（3．5－44．5％）on　the　right　side　at　7　min，　respectively．

No　significant　difference　was　f（）und　in　the　rCBF

responses　between　at　2　min　and　7　min．　Therefbre，

the　taming　effect　does　not　need　to　be　considered

when　carrying　out　a　photic　stimulation　study．

　Key　words　：　Cerebral　blood　flow，　Positron

emission　tomography，　Photic　stimulation，　Taming

effect　of　photic　stimulation
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