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本論文は，光刺激によって誘発される網膜電位の計測と解析に，システム工学技法を応用したものである。網膜電

位計測法は，ヒトの視覚機能について生理学的立場から研究する上で唯一の方法といえるO また，網膜電位 (ERG)

は臨床眼科において診断に活用されているが，網膜全野を刺激する方法に頼らざるを得ないため，局部特性を知るこ

とが困難である。

本研究は，発光ダイオードを用いて，従来の網膜電位の数百分の l の微弱な局所微小網膜電位 (μ-ERG) の周波

数特性を測定する手法を開発し 時系列解析を行ったものである。論文は次の 7 章からなっているO

第 l 章では，本研究の目的と微小網膜電位計測法の特徴について述べている O

第 2 章では，網膜に関する生理学的知見と網膜電位の計調.IJおよび解析の現状を述べ，局部特性を把握するため微小

網膜電位を計測する必要性を述べている。

第 3 章では，計測システムの構成，計測法およびデータ処理法を示している O ここでは，コンピュータを用いたオ

ンライン計測システムを開発し，正弦波刺激に基づく高速フーリェ解析法と，系列既知のランダム刺激による相関ス

ペクトル解析法の原理と解析パラメータの設定について述べている O

第 4 章では，正弦波刺激とランダム刺激による周波数応答を比較し，相関スペクトル解析法の有効性を示すととも

に，以下の解析においてランダム刺激法を用いる妥当性を述べている。

第 5 章では，最小 2 乗法を用いて微小網膜電位の成分分析を行い，従来のフラッシュ網膜電位と対比，比較するとと

もに，微小網膜電位の特徴を明らかにしている。すなわち，微小網膜電位を成分波に分離し，その特徴パラメータが

網膜位置に対して一定の傾向をもって変化していることを明らかにしているO これらの特徴パラメータより，微小網

膜電位がフラッシュ網膜電位の発生源であることを示している O

第 6 章では， 2 点刺激による微小網膜電位の空間加算性について解析しているO すなわち，網膜中心部および周辺

各部をそれぞれ単独，同時刺激した場合の微小網膜電位を解析することにより，網膜 2 部位間の相互干渉性の解析を

試みている。

第 7 章は結論で，上記諸章で得られた結果についてまとめている。
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論文審査の結果の要旨

本論文はシステム工学技法を導入した新しい網膜電位計測法を開発したもので以下の成果を得ているO

(1) コンピュータから発生する既知系列のランダム信号で発光ダイオードを駆動し網膜を刺激する微小網膜電位計

測システムを開発している O この計測システムにより，臨床眼科において診断に用いられている，フラッシュ網膜

電位の数百分の l の微小な局部網膜電位の計測を可能としている O

(2) システム工学において未知システムの同定に常用されている相関スペクトル解析の手法を，微小網膜電位の計測

およびデータ解析に活用し，計測の能率化を行っている。また，正弦波刺激による計測結果と照合することにより，

この手法の有効性を確認している O

(3) 網膜水平軸上の各部位から誘発される微小網膜電位を計測し波形解析を行うとともに各成分波を特徴づける

パラメータを抽出し，網膜部位との関連性を示しているO

(4) 微小網膜電位の成分波とフラッシュ網膜の電位成分波との振動周波数を比較し，フラッシュ網膜電位が微小網膜

電位の網膜全野にわたる総合電位であることを明らかにしているO

(5) 網膜の 2 部位を同時刺激することにより 網膜部位聞における微小網膜電位の相互干渉性を計測している。これ

は，ヒト網膜における視覚情報ネットワークを解明する上で，有益な示唆を与えるものであるO

以上のように，本論文は，従来眼科領域における診断，治療に活用されてきた網膜電位の発生源を明らかにし，ヒ

ト網膜の局部情報を知る手段を与えるとともに，視覚情報処理のメカニズムに関し貴重な知見をもたらすものであり，

生体医用工学に寄与するところが大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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