
(57)【要約】

【課題】人の視覚系のゾーンのうち、残留視覚機能が維

持されているところ等のトレーニングを容易に可能とす

る視力のトレーニング装置を提供する。

【解決手段】装置の他の手段からのデータを記録、記憶

、処理、発信するための中央データ処理手段と、少なく

とも一つの視覚刺激表示手段と、人の視線を固定させる

視線固定点手段と、知覚された視覚刺激に対する人の反

応を入力する手段と、知覚された視覚刺激に対する人の

反応の状態に合わせて、前記少なくとも一つの視覚刺激

表示手段を制御する手段と、無傷視野の外のゾーンを特

定する手段とを備え、前記無傷視野の外のゾーンは訓練

されるべきゾーンを含み、人に対して、前記無傷視野の

内部のゾーンおよび前記無傷視野の外のゾーンに向けて

視覚刺激を与えるように構成される。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 装 置 の 他 の 手 段 か ら の デ ー タ を 記 録 、 記 憶 、 処 理 、 発 信 す る た め の 中 央 デ ー タ 処 理 手 段
と 、
　 少 な く と も 一 つ の 視 覚 刺 激 表 示 手 段 と 、
　 人 の 視 線 を 固 定 さ せ る 視 線 固 定 点 手 段 と 、
　 知 覚 さ れ た 視 覚 刺 激 に 対 す る 人 の 反 応 を 入 力 す る 手 段 と 、
　 知 覚 さ れ た 視 覚 刺 激 に 対 す る 人 の 反 応 の 状 態 に 合 わ せ て 、 前 記 少 な く と も 一 つ の 視 覚 刺
激 表 示 手 段 を 制 御 す る 手 段 と 、
　 無 傷 視 野 の 外 の ゾ ー ン を 特 定 す る 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 無 傷 視 野 の 外 の ゾ ー ン は 訓 練 さ れ る べ き ゾ ー ン を 含 み 、
　 人 に 対 し て 、 前 記 無 傷 視 野 の 内 部 の ゾ ー ン お よ び 前 記 無 傷 視 野 の 外 の ゾ ー ン に 向 け て 視
覚 刺 激 を 与 え る よ う に 構 成 さ れ た 、 人 間 の 視 覚 系 ま た は 視 力 を 訓 練 す る た め の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 人 間 の 視 力 の ト レ ー ニ ン グ 装 置 に 関 す る 。 特 に 、 本 発 明 は 、 光 学 刺 激 に よ っ
て 視 覚 系 を 刺 激 す る こ と に よ り 、 視 力 の 改 善 ま た は 回 復 の ト レ ー ニ ン グ を 必 要 と す る 人 々
の 視 覚 能 力 の 変 化 を も た ら す こ と が で き る 機 器 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 人 間 に 視 覚 系 障 害 が 起 こ る 原 因 と し て は 、 幼 年 期 に お け る 視 覚 系 の 不 完 全 ま た は 障 害 の
あ る 発 達 、 老 化 に よ る 継 続 的 か つ 自 然 な 劣 化 、 視 覚 系 に 重 大 な 影 響 を 与 え る 病 気 、 あ る い
は 事 故 に よ る 突 然 の 劣 化 が あ る だ ろ う 。 た と え ば 、 子 供 の 視 力 は 、 斜 視 の 場 合 な ど で は 、
視 覚 系 の 規 則 的 な 訓 練 の 実 践 に よ り 実 質 的 に 回 復 で き る こ と が 発 見 さ れ た 。 他 方 で 、 い か
な る 理 由 で あ れ 視 力 の 劣 化 し た 人 々 は 、 彼 ら の 視 覚 系 劣 化 の 原 因 に 合 わ せ た 特 定 の ト レ ー
ニ ン グ に よ り 、 劣 化 の 進 行 を 止 め た り 、 視 力 を 改 善 す る こ と さ え あ る 。 本 発 明 は 、 光 学 刺
激 を 、 視 力 改 善 を 必 要 と す る 人 の 視 覚 系 に 与 え る こ と で 、 障 害 の 原 因 を 除 去 お よ び ／ ま た
は そ の 人 の 能 力 を 向 上 さ せ る 見 込 み が あ り そ う に 考 え ら れ る す べ て の 障 害 の 場 合 に お い て
、 人 間 の 視 力 を 訓 練 し て 改 善 さ せ る 方 法 と 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 近 年 、 人 間 の 頭 脳 の 精 神 的 機 能 を 訓 練 す る た め に 、 コ ン ピ ュ ー タ ー 技 術 が 活 用 さ れ て い
る 。 た と え ば 、 従 来 技 術 で は 、 コ ン ピ ュ ー タ ー ト レ ー ニ ン グ を パ ラ ダ イ ム と し て 用 い る 、
言 語 習 得 に 障 害 の あ る 子 供 の 一 時 的 な 処 理 能 力 欠 損 を 治 療 す る 方 法 が 報 告 さ れ て い る （ M.
 M. Merzenich等 、 Temporal processingdeficits of language-learning impaired child
ren ameliorated by training; Science 271, 77-81 (1996)） 。 し か し 、 コ ン ピ ュ ー タ ー
に 基 づ く ト レ ー ニ ン グ が 、 脳 損 傷 後 の 視 覚 機 能 等 そ の 他 の 知 覚 療 法 に 役 立 つ か 否 か は 、 明
ら か で は な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 発 作 や 外 傷 に 起 因 す る よ う な 脳 損 傷 は 、 し ば し ば 視 覚 機 能 を 損 な う 。 一 般 に 、 患 者 は 視
野 の 半 分 で 視 力 を 失 っ て も 、 も う 半 分 が 損 な わ れ て い な い こ と が 多 い 。 こ の 部 分 失 明 は 、
治 療 不 可 能 で あ る と 一 般 に 考 え ら れ て い る 。 な ぜ な ら 、 適 正 な 視 力 に は 、 高 度 に 特 殊 な ニ
ュ ー ロ ン 組 織 が 必 要 で あ る と 長 い 間 信 じ ら れ て い た か ら で あ る （ D. H. Hubel, T. N. Wie
sel, Receptive fields, binocular interaction andfunctional architecture in the c
at's visual cortex, J. Physiol.106-154 (1962)） 。 し か し 、 ニ ュ ー ロ ン 組 織 の こ の 特
異 性 に も か か わ ら ず 、 損 傷 し た 視 覚 系 に は 、 か な り の 程 度 の 適 応 性 が あ る （ U. Eysel, O.
 J. Gruesser, Increased transneuronal excitation of the lateral geniculate nucle
us after acute deafferentation, Brain Res. 158, 107-128 (1978); J. H. Kaas等 、 Re
organization of retinotopic cortical maps in adult mammals after lesions of the 
retina, Science 248, 229-231 (1990); C. D. Gilbert, T. N. Wiesel, Receptive fiel
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d dynamics changes in adult cerebral cortex, Nature 356, 150-152 (1992)） 。 失 わ
れ た 視 覚 機 能 が あ る 程 度 ま で 自 然 に 回 復 で き る の は 、 動 物 の 場 合 も （ J. Sautter, B. A. 
Sabel, Recovery of vision despite progressive loss of retrogradely labelled reti
nal ganglion cells after optic
nerve crush, Europ. J. Neurosci. 5, 680-690 (1993); B. A. Sabel, E. Kasten, M. R
. Kreutz, Recovery of vision after partial visual system injury as a model of po
st-lesion neuroplasticity, Adv. Neurol. 73, 251-276 (1997); T. N. Wiesel, D.H. H
ubel, Extent of recovery from the effects of visual deprivation in kittens, J. N
europhysiol. 28, 1060-1072 (1965); K. L. Chow, D. L. Steward, Reversal of struct
ural and functional effects of long-term visual deprivation in cats, Exp. Neurol
. 34, 409-433 (1972)） 、 人 間 の 場 合 も 然 り で あ る （ H. -L. L. Teuber, W. S. Battersb
y, M. B. Bender, Visual field defects after penetrating missile wounds of the br
ain, Cambridge, Mass., Harvard University Press (1960)） 。 こ の 成 人 の 視 覚 系 の 病 変
後 の 自 然 な 神 経 の 適 応 の 少 な く と も 一 部 は 、 病 変 後 網 膜 ま た は 皮 質 で 起 こ る 広 範 囲 な 受 容
野 の 再 編 成 に よ る 。 （ U. Eysel, O. Gruesser, 部 分 引 用 .; J. H. Kaas等 、 部 分 引 用 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 技 術 で は 、 脳 に 損 傷 の あ る サ ル の 視 覚 機 能 の 改 善 に 利 用 で き る ト レ ー ニ ン グ 方 法 が
開 示 さ れ て お り （ A. Cowey, Perimetric study of field defects in monkeys after cor
tical and retinal ablations, Quart. J. Exp. Psychol. 19, 232-245 (1967)） 、 人 間
を 対 象 と し た も の も あ る （ J. Zihl, Zur Behandlung von Patienten mit homonymen Gesi
chtsfeldstorungen, Z. Neuropsychol. 2, 95-101 (1990); E. Kasten, B.A. Sabel, Vis
ual field enlargement after computer traning in brain damaged patients with homo
nymous deficits; an open pilot trial, Restor. Neurol. Neurosci. 8, 113-127 (1995
)） 。 し か し 、 人 間 の 場 合 、 ト レ ー ニ ン グ が 視 力 を 改 善 で き る と は 一 般 に 認 め ら れ て い な
い 。 そ れ に も か か わ ら ず 、 視 覚 系 損 傷 の あ る 人 間 が 視 覚 ト レ ー ニ ン グ か ら 得 る と こ ろ が あ
る か も し れ な い こ と を 示 唆 す る い く つ か の 観 察 報 告 が な さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 視 覚 ト レ ー ニ ン グ が 人 間 に 有 効 か も し れ な い と い う 最 初 の 観 察 報 告 は 、 ズ ィ ー ル （ Zihl
） 等 （ 部 分 引 用 ） に よ る 研 究 で あ り 、 彼 は 視 覚 刺 激 を 繰 り 返 し 与 え て 、 同 じ 網 膜 位 置 で の
増 分 閾 値 を 測 定 し た 結 果 、 視 野 欠 損 の あ る 人 々 の 視 野 の 境 界 が 少 し 拡 大 す る こ と を 発 見 し
た 。 し か し 、 こ の 状 況 で 試 験 を 繰 り 返 す の は 、 実 験 者 が 訓 練 を 受 け る 人 と 共 に ト レ ー ニ ン
グ を 実 施 す る 必 要 が あ り 、 つ ま り 、 そ の 人 が 一 人 で こ の 方 法 を 利 用 す る こ と が で き な い 。
し た が っ て 、 そ の 人 に と っ て も 、 ま た 実 験 者 に と っ て も 、 大 変 多 く の 時 間 を 要 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 視 覚 刺 激 を 手 動 で み せ る こ の ア プ ロ ー チ を 克 服 す る た め に 、 従 来 技 術 で は 、 自 動 的 な 試
験 が 可 能 な 装 置 が い く つ か 開 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の 効 き 目 は 、 数 人 の 個 人 に し か 見 ら れ
な か っ た し 、 し か も 厳 密 に 計 画 さ れ た 臨 床 試 験 は 一 度 も 実 施 さ れ な か っ た に も か か わ ら ず
、 こ れ ら の 方 法 が 視 覚 機 能 を 改 善 さ せ る だ ろ う と い う 主 張 が あ る 。 し か し 、 こ れ ら 従 来 技
術 の 装 置 の 使 用 方 法 は 複 雑 す ぎ て 、 し か も そ の 用 途 は 非 能 率 的 す ぎ る た め 、 臨 床 の 実 践 で
は 広 く 認 め ら れ て は い な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 シ ュ ミ ー ラ ウ （ Schmielau） が 発 表 し た 文 献 番 号 DE-U9305147で は 、 た と え ば 、 大 き な 半
球 の 半 ボ ウ ル か ら な る 人 間 の 視 覚 系 訓 練 装 置 が 記 載 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 小 さ な 電 球 の
列 が 直 径 の 大 き い 半 円 形 の 中 に 配 置 さ れ て い る 。 光 刺 激 は 、 互 い に 近 接 し て 配 置 さ れ た 前
記 電 球 の 配 列 を 点 灯 す る こ と で 、 視 覚 上 固 定 さ れ る べ き 中 心 か ら 様 々 な 偏 心 位 置 の 視 野 を
刺 激 す る よ う に 与 え ら れ る 。 確 か に こ の 装 置 に よ り 、 視 野 全 体 の 最 大 限 の 評 価 と ト レ ー ニ
ン グ が 可 能 で は あ る が 、 い く つ か の 欠 点 が そ の 普 及 を 阻 ん で い る 。 そ の 欠 点 と は 、 （ １ ）
そ の 大 き さ 、 （ ２ ） 視 覚 刺 激 を 与 え る 位 置 に 柔 軟 性 が な い こ と 、 お よ び （ ３ ） 残 留 視 覚 機
能 に 応 じ た ト レ ー ニ ン グ の 方 向 づ け を 行 う 指 導 が な い こ と で あ る 。 刺 激 付 与 方 法 の 工 夫 不
足 に よ り 、 従 来 技 術 の シ ュ ミ ー ラ ウ 装 置 の 使 用 は 長 期 間 を 要 す る 。 さ ら に 、 ト レ ー ニ ン グ
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用 の 半 ボ ウ ル は 、 家 庭 で の 使 用 に 実 用 的 で は な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 シ ュ ミ ー ラ ウ の 発 明 の 限 界 は 、 前 記 文 献 の 図 ４ か ら 明 ら か で あ る 。 図 中 で 、 古 典 教 本 に
も 記 載 さ れ て い る よ う に 、 人 間 の 視 覚 系 は 、 無 傷 ま た は 欠 損 の 領 域 で 表 わ さ れ て い る 。 視
野 ト レ ー ニ ン グ を 実 施 す る 場 合 の 基 礎 に な る 障 害 、 残 留 視 覚 機 能 領 域 に は 全 く 触 れ ら れ て
い な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う に 大 き く て 非 実 用 的 な 装 置 の 代 替 と し て 、 コ ン ピ ュ ー タ ー が 有 用 で は な い か と
考 え ら れ る が 、 シ ュ ミ ー ラ ウ （ 部 分 引 用 ） は 不 可 能 で あ る と 述 べ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し た が っ て 、 コ ン ピ ュ ー タ ー 制 御 に よ る ト レ ー ニ ン グ が 視 野 ト レ ー ニ ン グ の 目 的 に 有 益
で な は い と 明 確 に 述 べ ら れ て い る た め 、 従 来 技 術 で は 、 熟 練 者 は コ ン ピ ュ ー タ ー の 使 用 を
常 に 拒 否 し て き た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 我 々 は 、 当 該 技 術 で の 一 般 の 予 想 に 反 し 、 人 間 の 視 覚 機 能 の た め の コ ン ピ ュ ー タ ー 制 御
に よ る ト レ ー ニ ン グ 手 順 が 、 ト レ ー ニ ン グ 効 果 の 改 善 に か な り 貢 献 で き る こ と を 発 見 し た
。 し た が っ て 、 別 の と こ ろ で も 記 載 さ れ て い る コ ン ピ ュ ー タ ー プ ロ グ ラ ム が 開 発 さ れ た （
非 特 許 文 献 １ ） 。 コ ン ピ ュ ー タ ー 制 御 に よ る 装 置 を 用 い る 主 な 利 点 は 、 装 置 が ず っ と 小 さ
い こ と 、 お よ び そ の 人 の 能 力 を 継 続 的 に 記 録 で き る こ と で あ る 。 し か し 、 カ ス テ ン 等 （ 部
分 引 用 ） の 記 載 に よ る プ ロ グ ラ ム は 、 刺 激 を 無 作 意 な 順 序 で コ ン ピ ュ ー タ ー ス ク リ ー ン 上
に 表 示 す る も の で 、 視 覚 的 な 機 能 に 関 す る そ の 人 の 実 際 の 能 力 を 考 慮 に 入 れ て い な い 。 し
た が っ て 、 こ の 方 法 は 初 期 の パ イ ロ ッ ト ス タ デ ィ で 有 効 性 が 証 明 さ れ た に も か か わ ら ず 、
ト レ ー ニ ン グ に は 時 間 が か か り 、 非 効 率 的 で あ っ た 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 E. Kasten, B. A. Sabel, Visual field enlargement after computer 
training in brain damaged patients with homonymous deficits; an open pilot trial
. Restor. Neurol. Neurosci. １ ９ ９ ５ 年 ８ 月 １ 日 、 第 ８ 巻 、 第 ３ 号 、 p.113-127
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 カ ス テ ン 等 が 発 表 し た 研 究 論 文 （ 1997; 部 分 引 用 ） に 、 こ の プ ロ グ ラ ム が 記 載 さ れ て い
る 。 た と え ば 、 「 ゼ ー ト ラ （ Sehtra） 」 は 、 視 野 の あ ら ゆ る 部 分 に 輝 度 可 変 の 小 光 刺 激 を
与 え る が 、 異 な る 視 野 セ ク タ ー に お け る そ の 人 の 実 際 の 能 力 に は 適 応 し な い 。 刺 激 は 、 モ
ニ タ ー の あ ら か じ め 決 め ら れ た セ ク タ ー か ら 、 そ の 人 の 視 野 に 対 し て 無 作 為 に 与 え ら れ 、
欠 損 の 実 際 の 性 質 お よ び 部 分 視 覚 系 損 傷 の ゾ ー ン も し く は 残 留 視 覚 機 能 （ い わ ゆ る 「 遷 移
ゾ ー ン 」 ） を 考 慮 に 入 れ て い な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の た め 、 訓 練 を 受 け る 人 々 は 、 自 分 た ち の 視 野 の 実 際 に は 無 傷 な 刺 激 指 定 領 域 に 対 し
て 反 応 し な け れ ば な ら な い 。 そ の 結 果 、 治 療 上 有 用 で は な い 目 的 の た め に 、 そ の 人 は 多 く
の 時 間 を 費 や す こ と に な る 。 こ の 状 況 は 、 そ の 人 の 時 間 と 忍 耐 を 不 必 要 に 強 要 す る こ と に
な る た め 、 退 屈 お よ び 動 機 の 喪 失 が し ば し ば 見 ら れ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 限 界 を 克 服 す る た め に 、 本 発 明 の 目 的 は 、 従 来 技 術 で 知 ら れ て い る 欠 点 を 回 避 す る
人 間 の 視 力 の ト レ ー ニ ン グ 方 法 お よ び 装 置 を 提 供 す る こ と で あ っ た 。 さ ら に 、 本 発 明 の 目
的 は 、 そ の 人 の 視 覚 系 の ゾ ー ン の う ち 、 残 留 視 覚 機 能 が 維 持 さ れ て い る と こ ろ 、 ま た は 自
然 な 視 力 が 部 分 的 に 劣 化 し て い る だ け の と こ ろ 、 ま た は 自 然 な 視 力 が 高 品 質 な レ ベ ル で 維
持 さ れ る べ き と こ ろ （ い わ ゆ る 、 「 遷 移 ゾ ー ン 」 ） の ト レ ー ニ ン グ を 考 慮 に い れ た 人 間 の
視 力 の ト レ ー ニ ン グ 方 法 お よ び 装 置 を 提 供 す る こ と で あ っ た 。 本 発 明 の さ ら な る 目 的 は 、
そ の 人 の 視 野 を 前 記 遷 移 ゾ ー ン 内 に 広 げ 、 人 の 視 覚 が 重 度 損 傷 で あ る 場 合 、 さ ら に 前 記 遷
移 ゾ ー ン を 実 質 的 な 完 全 視 覚 系 損 傷 ゾ ー ン 内 に 広 げ る 人 間 の 視 力 の ト レ ー ニ ン グ 方 法 お よ
び 装 置 を 提 供 す る こ と で あ っ た 。 さ ら に 、 本 発 明 の 目 的 は 、 通 常 の ト レ ー ニ ン グ セ ン タ ー
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で 熟 練 し た 実 験 者 の 監 督 下 に お い て の み な ら ず 、 そ の 人 の 個 人 環 境 に お い て も 一 人 で 実 施
で き る 人 間 の 視 力 の ト レ ー ニ ン グ 方 法 お よ び 装 置 を 提 供 す る こ と で あ っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 驚 く こ と に 、 上 記 目 的 は 本 発 明 に よ り 達 成 さ れ た 。 発 明 者 は 、 人 間 の 視 覚 系 に 光 学 刺 激
を 発 す る 簡 単 な 装 置 上 に 、 視 覚 刺 激 を 与 え る 新 し い 方 法 を 考 え た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 非 常 に 一 般 的 な 意 味 に お い て 、 本 発 明 は 、 人 間 に 光 刺 激 を 与 え る こ と に よ っ て 前 記 人 間
の 視 覚 系 を 訓 練 す る 方 法 に 関 し 、 前 記 刺 激 は 前 記 人 間 の 無 傷 視 野 内 の ゾ ー ン お よ び 前 記 人
間 の 無 傷 視 野 外 の ゾ ー ン に 対 し て 与 え ら れ 、 後 者 の ゾ ー ン が 訓 練 さ れ る べ き ゾ ー ン を 含 む
こ と に よ り 後 者 の ゾ ー ン に お け る 視 力 を 改 善 さ せ る こ と が で き る 。 前 記 方 法 は 、
‐  人 間 の 視 覚 系 内 の 視 力 劣 化 ま た は 残 留 視 覚 機 能 ま た は 部 分 視 覚 系 損 傷 の ゾ ー ン （ 「 遷
移 ゾ ー ン 」 ） の 位 置 を 見 つ け て 特 定 す る 工 程 、
‐  前 記 遷 移 ゾ ー ン 内 に あ る ト レ ー ニ ン グ 領 域 を 特 定 す る 工 程 、
‐  人 間 の 視 覚 系 に 対 し て 視 覚 刺 激 を 与 え る こ と で 人 間 の 視 覚 系 を 訓 練 す る 工 程 、 た だ し
、 前 記 視 覚 刺 激 の 大 部 分 は 、 前 記 遷 移 ゾ ー ン の 中 か そ の 近 く に 与 え ら れ る こ と 、
‐  人 間 の 視 覚 系 の 特 性 変 化 を 記 録 す る 工 程 、
‐  前 記 変 化 に 応 じ て 、 刺 激 表 示 の 位 置 と 特 定 と を 前 記 遷 移 ゾ ー ン に 適 応 さ せ る 工 程 、 お
よ び
‐  以 上 の 工 程 を 継 続 的 に 繰 り 返 す こ と に よ り 、 そ の 人 間 の 無 傷 視 野 を 前 記 遷 移 ゾ ー ン 内
に 広 げ 、 さ ら に 前 記 遷 移 ゾ ー ン を よ り 視 力 劣 化 し た ゾ ー ン 内 ま た は 残 留 視 覚 機 能 の 少 な い
ゾ ー ン ま た は 実 質 的 な 完 全 視 覚 系 損 傷 の ゾ ー ン 内 に 広 げ る 工 程 、 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら な る 実 施 例 に お い て 、 本 発 明 は 、 上 記 ト レ ー ニ ン グ 方 法 の 実 施 を 可 能 に す る 人 間 の
視 覚 系 ま た は 視 力 の ト レ ー ニ ン グ 装 置 に 関 す る 。 こ の 装 置 は 、
‐  装 置 の 他 の 手 段 か ら デ ー タ を 記 録 、 記 憶 、 処 理 、 発 信 す る た め の 中 央 デ ー タ 処 理 手 段
、
‐  少 な く と も 一 つ の 視 覚 刺 激 発 信 手 段 、
‐  そ の 人 の 視 線 を 固 定 さ せ る 視 線 固 定 点 手 段 、
‐  知 覚 さ れ た 視 覚 刺 激 に 対 す る そ の 人 の 反 応 を 入 力 す る 手 段 、
‐  知 覚 さ れ た 光 刺 激 に 対 す る 人 の そ の 人 の 反 応 の 能 力 に 合 わ せ て 、 前 記 少 な く と も 一 つ
の 光 学 刺 激 表 示 手 段 を 制 御 す る 手 段 、 を 必 要 不 可 欠 に 含 ん で い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 一 つ の 好 ま し い 実 施 例 に お い て 、 前 記 装 置 は 、
‐  人 間 の 視 覚 系 内 の 視 力 劣 化 ま た は 残 留 視 覚 機 能 ま た は 部 分 視 覚 系 損 傷 の ゾ ー ン （ 「 遷
移 ゾ ー ン 」 ） の 位 置 を 見 つ け て 特 定 す る 工 程 、
‐  前 記 遷 移 ゾ ー ン 内 に あ る ト レ ー ニ ン グ 領 域 を 特 定 す る 工 程 、
‐  人 間 の 視 覚 系 に 対 し て 視 覚 刺 激 を 与 え る こ と で 人 間 の 視 覚 系 を 訓 練 す る 工 程 、 た だ し
、 前 記 視 覚 刺 激 の 大 部 分 は 、 前 記 遷 移 ゾ ー ン の 中 か そ の 近 く に 与 え ら れ る こ と 、
‐  人 間 の 視 覚 系 の 特 性 変 化 を 記 録 す る 工 程 、
‐  前 記 変 化 に 応 じ て 、 刺 激 表 示 の 位 置 と 特 定 と を 前 記 遷 移 ゾ ー ン に 適 応 さ せ る 工 程 、 お
よ び
‐  以 上 の 工 程 を 継 続 的 に 繰 り 返 す こ と に よ り 、 そ の 人 間 の 無 傷 視 野 を 前 記 遷 移 ゾ ー ン 内
に 広 げ 、 さ ら に 前 記 遷 移 ゾ ー ン を よ り 視 力 劣 化 し た ゾ ー ン 内 ま た は 残 留 視 覚 機 能 の 少 な い
ゾ ー ン ま た は 実 質 的 な 完 全 視 覚 系 損 傷 の ゾ ー ン 内 に 広 げ る 工 程 の 実 施 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 に 個 有 な 特 徴 は 、 刺 激 付 与 に よ る ト レ ー ニ ン グ が 、 訓 練 の 対 象 と な
っ て い る 視 力 劣 化 ゾ ー ン ま た は 残 留 視 覚 機 能 ゾ ー ン ま た は 部 分 視 覚 系 損 傷 ゾ ー ン 、 す な わ
ち 遷 移 ゾ ー ン の 中 ま た は 近 く で 主 と し て 行 わ れ 、 無 傷 視 野 で の 刺 激 の 表 示 が か な り の 程 度
減 ら さ れ 、 ま た は な く な っ て い る こ と さ え あ る こ と で あ る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ れ ら の 特 徴 に お い て 、 本 発 明 は 、 訓 練 を 受 け る 人 の 視 覚 系 の 残 留 能 力 を 継 続 的 に 監 視
す る こ と を 開 示 し て い な い カ ス テ ン 等 （ 1997、 部 分 引 用 ） の 記 載 に よ る 従 来 技 術 の 方 法 お
よ び 装 置 と は 異 な っ て い る 。 む し ろ 、 カ ス テ ン の 装 置 は 、 視 野 の ト レ ー ニ ン グ 領 域 を 一 定
に 保 ち 、 す で に 視 力 が 回 復 し た 領 域 ま た は 視 力 障 害 が 全 く な い 領 域 を 繰 り 返 し 刺 激 す る 。
し た が っ て 、 従 来 技 術 の 装 置 は 、 そ の 人 の 実 際 の 能 力 と は 無 関 係 に 刺 激 を 与 え て い る 。 前
記 装 置 で は 、 ト レ ー ニ ン グ 効 果 を あ る 程 度 経 験 し た 後 も 、 既 に そ の 必 要 が な い に も 関 わ ら
ず 、 回 復 さ れ た 領 域 を ま だ 引 き 続 き 訓 練 す る 。 よ っ て 、 従 来 技 術 で 開 示 さ れ た 視 覚 表 示 パ
ラ ダ イ ム は 手 間 が か か る 上 に 多 く の 時 間 を 要 し 、 大 部 分 は 不 必 要 で あ る 。 実 際 に 、 訓 練 さ
れ た 人 々 は 、 従 来 技 術 の ト レ ー ニ ン グ に 対 し て 、 時 間 が か か り す ぎ 、 し か も 退 屈 で あ る と
報 告 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 さ ら に 、 従 来 技 術 の 方 法 で は 、 視 力 劣 化 「 の み 」 ま た は 残 留 視 覚 機 能 ま た は 部 分 視 覚 系
損 傷 の 領 域 の 位 置 を 見 つ け て 、 そ の 領 域 を 限 定 し て 治 療 す る の は 不 可 能 で あ る 。 従 来 技 術
の 方 法 は 、 視 覚 能 力 の 最 適 結 果 を 示 す 領 域 ま た は ゾ ー ン の ト レ ー ニ ン グ を 含 む 時 間 の か か
る ト レ ー ニ ン グ で あ る た め 、 所 要 時 間 が 短 く 、 使 用 効 率 の 高 い 光 学 刺 激 表 示 パ ラ ダ イ ム の
着 想 が 長 い 間 待 ち 望 ま れ て い た 。 し た が っ て 、 本 発 明 に お い て 、 我 々 は 視 野 の ト レ ー ニ ン
グ を 必 要 と す る 人 の 能 力 を 継 続 的 に 監 視 す る と い う 革 新 的 な 工 程 を 導 入 し て 、 視 覚 系 の う
ち 視 力 劣 化 ま た は 部 分 損 傷 「 の み 」 の 領 域 だ け を 刺 激 す る と い う 視 覚 系 ト レ ー ニ ン グ 方 法
お よ び 装 置 を 着 想 し た の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 に よ り 、 我 々 は 視 野 の 中 で よ り 効 率 的 な リ ハ ビ リ の 進 展 が 期 待 で き
る 領 域 に 視 覚 刺 激 を 集 中 さ せ る こ と で 、 よ り 効 率 的 な ア プ ロ ー チ を 開 発 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 従 来 技 術 に お け る 装 置 の 限 界 を 克 服 す る た め 、 我 々 は 今 、 本 発 明 に よ り 、 ま ず 始 め に 障
害 の あ る ゾ ー ン 、 つ ま り 視 力 劣 化 ま た は 残 留 視 覚 機 能 ま た は 部 分 視 覚 系 損 傷 の ゾ ー ン の 位
置 を 見 つ け 、 特 定 し 、 特 性 を 明 ら か に す る こ と を 提 案 す る 。 視 力 劣 化 ま た は 視 力 障 害 ま た
は 部 分 視 覚 系 損 傷 の ゾ ー ン は 、 以 下 で は 手 短 に 遷 移 ゾ ー ン と 呼 ぶ （ 図 １ 参 照 ） 。 こ の よ う
な 遷 移 ゾ ー ン は 、 た と え ば 、 側 視 覚 の よ う に 、 視 力 が ど ん ど ん 制 限 さ れ て い く 老 齢 者 た ち
の 間 で 見 ら れ る だ ろ う 。 遷 移 ゾ ー ン は 、 脳 損 傷 、 発 作 ま た は 似 た よ う な 出 来 事 の 結 果 と し
て 、 視 覚 系 が 影 響 を 受 け た 人 々 の 間 で も 見 ら れ る だ ろ う 。 別 の 例 と し て は 、 色 彩 、 形 状 ま
た は 動 作 を 視 覚 的 に 識 別 す る 能 力 を 完 全 に 維 持 し て い る ゾ ー ン と 全 く 消 失 し た ゾ ー ン と の
間 の 遷 移 ゾ ー ン で あ る 。 前 記 遷 移 ゾ ー ン 内 で 、 本 手 順 の 次 の 工 程 で 定 義 さ れ る ト レ ー ニ ン
グ 領 域 ま た は ゾ ー ン の 位 置 を 見 つ け る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 一 つ の 好 ま し い 実 施 例 に お い て 、 前 記 遷 移 ゾ ー ン 内 の 前 記 ト レ ー ニ ン グ 領 域 の
大 き さ お よ び 位 置 は 、 前 記 人 間 の 部 分 視 覚 系 劣 化 、 残 留 視 覚 機 能 ま た は 視 力 欠 損 の ゾ ー ン
の 大 き さ 、 位 置 お よ び 種 類 に 応 じ て 選 択 さ れ る 。 す な わ ち 、 前 記 人 間 の 視 覚 系 の ど の 部 分
が 、 光 刺 激 を 与 え る こ と に よ る 次 の ト レ ー ニ ン グ を 最 も 必 要 と し て い る か を 、 注 意 深 く 確
認 す る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 我 々 は 、 前 記 ト レ ー ニ ン グ 中 に 継 続 的 ま た は 断 続 的 に 確 認 さ れ る そ の 個 人 の 能 力
に 基 づ き 、 そ れ ら の 遷 移 ゾ ー ン に ト レ ー ニ ン グ の 刺 激 を 与 え る よ う 提 案 す る 。 本 発 明 の 好
ま し い 実 施 例 に お い て 、 光 学 お よ び 好 ま し く は 光 刺 激 を そ の 人 の 視 覚 系 に 与 え る 。 さ ら に
好 ま し く は 、 訓 練 を 受 け る 人 の 視 覚 系 に 対 し て 様 々 な 色 、 明 る さ 、 強 さ お よ び ／ ま た は 形
状 の 光 刺 激 を 与 え る こ と で あ る 。 こ の よ う な 光 刺 激 は 、 静 止 型 光 刺 激 と し て 、 ま た は 移 動
物 体 の 印 象 を 与 え る 一 連 の 光 刺 激 と し て 連 続 し て 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 「 遷 移 ゾ ー ン に 基 づ く 刺 激 付 与 」 は 、 人 の 視 力 が 劣 化 し て い る の み の 領 域 、 ま た は
視 覚 が 無 傷 で も 完 全 に 損 傷 し た 訳 で も な く 、 ニ ュ ー ロ ン 構 造 の い く ら か が 損 傷 を 免 れ た 部
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分 視 界 機 能 の 領 域 が 存 在 す る と い う 考 察 に 基 づ い て い る 。 こ の 生 き 残 っ て い る ニ ュ ー ロ ン
が 、 あ る 最 小 限 の 数 を 上 回 っ て い る 限 り （ 「 最 小 残 留 構 造 の 仮 説 」 ） 、 ト レ ー ニ ン グ に よ
り 視 力 の 回 復 を 仲 介 す る と 推 論 さ れ て お り 、 し た が っ て ト レ ー ニ ン グ に よ る こ れ ら の 刺 激
は 、 採 ら れ る べ き 重 要 な 手 段 で あ ろ う 。 そ の 結 果 、 す で に 認 識 済 の 不 十 分 な 視 野 刺 激 の 問
題 を 克 服 す る た め に 、 我 々 は コ ン ピ ュ ー タ ー 制 御 に よ る 刺 激 装 置 を 用 い て 、 こ れ ら の 区 域
（ 「 遷 移 ゾ ー ン 」 ） を 選 択 的 に 刺 激 す る こ と に よ り 、 新 し い 付 与 方 法 を 工 夫 し た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 付 与 方 法 の 工 夫 に 続 き 、 特 定 の ア ル ゴ リ ズ ム が 開 発 さ れ 、 こ の ア ル ゴ リ ズ ム は 、 視
覚 系 機 能 障 害 ま た は 機 能 不 全 の 領 域 を 非 常 に 効 率 的 に 訓 練 で き る 。 以 下 に 、 光 刺 激 に よ り
人 間 の 視 覚 系 の 特 定 領 域 ま た は ゾ ー ン を 刺 激 す る こ と に 関 す る ト レ ー ニ ン グ 手 順 の 具 体 的
な 工 程 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ト レ ー ニ ン グ 工 程 中 、 訓 練 を 受 け る 人 間 の 視 覚 系 の 特 性 変 化 が 記 録 さ れ る 。 す な わ ち 、
表 示 さ れ る 光 学 刺 激 を 視 覚 的 に 認 識 す る こ と 、 お よ び 前 記 視 覚 認 識 工 程 に お い て 、 そ の 人
が 望 ま し い 反 応 を 示 す こ と の 観 点 か ら 、 訓 練 を 受 け る 人 の 能 力 が 、 本 発 明 の シ ス テ ム ／ 装
置 に よ り 記 録 さ れ る 。 ほ ん の 一 例 を 挙 げ る と 、 そ の 人 の 視 覚 系 の 遷 移 ゾ ー ン に 対 し て 示 さ
れ た 光 学 刺 激 に 対 す る 訓 練 者 の 反 応 時 間 が 測 定 さ れ 、 光 学 刺 激 の 付 与 と 反 応 作 用 （ た と え
ば 、 装 置 の ボ タ ン を 押 す こ と ） と の 間 に 経 過 し た 時 間 が 、 以 前 に 訓 練 者 の ベ ー ス ラ イ ン 値
と し て 測 定 さ れ た 平 均 時 間 価 値 に 応 じ て 、 遷 移 ゾ ー ン の 訓 練 領 域 に お け る そ の 人 の 能 力 と
理 解 さ れ る 。 し か し 、 こ の 例 は 、 本 発 明 を 制 限 す る も の と 考 え ら れ て は な ら な い 。 人 間 の
視 覚 系 の 特 性 変 化 を 継 続 的 ま た は 断 続 的 に 記 録 す る た め に 、 そ の 他 の 適 切 な 方 策 を ど の よ
う に 講 じ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 上 記 の よ う な 特 性 変 化 の 継 続 的 な 記 録 に 基 づ き 、 遷 移 ゾ ー ン の 位 置 と 特 定 を 前 記 変 化 に
適 応 さ せ る 。 こ れ は 継 続 的 ま た は 断 続 的 で も よ い 。 す な わ ち 、 訓 練 者 が 視 覚 系 に よ っ て 表
示 光 学 刺 激 を 処 理 す る 能 力 に し た が っ て 、 遷 移 ゾ ー ン は 新 た に 特 定 さ れ る 。 こ の 説 明 に 拘
束 さ れ る こ と は 望 ま な い が 、 特 定 の 遷 移 ゾ ー ン の 効 果 的 な ト レ ー ニ ン グ に よ り 、 た と え ば
視 覚 系 の 劣 化 し た 機 能 の い ず れ か を 改 善 す る こ と （ 例 ： 周 辺 視 、 視 力 、 異 な る 色 彩 、 形 状
、 動 作 の 識 別 能 力 、 斜 視 の 減 少 、 視 角 の 増 加 ） 、 ま た は 残 留 視 覚 機 能 を 改 善 す る こ と 、 あ
る い は 部 分 視 覚 系 損 傷 を 取 り 除 く こ と で 、 訓 練 者 の 視 力 は 、 前 記 ゾ ー ン 内 で 改 善 さ れ る 。
そ の 結 果 と し て 、 遷 移 ゾ ー ン は そ の 人 の 視 覚 系 の 無 傷 な 領 域 と な り 、 別 の 欠 損 領 域 が 遷 移
ゾ ー ン と な る （ か つ 特 定 さ れ る ） だ ろ う し 、 そ の 人 の 視 覚 系 の 前 記 新 規 遷 移 ゾ ー ン に 対 し
て 光 学 刺 激 を 表 示 す る 別 の ト レ ー ニ ン グ 工 程 ま た は 一 連 の 工 程 に 利 用 さ れ る （ 図 １ も 参 照
） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 工 程 を 繰 り 返 す こ と で 、 そ の 人 の 無 傷 視 野 は 、 以 前 に は 遷 移 ゾ ー ン に 位 置 し 、 特 定
さ れ て い た ゾ ー ン 内 に 継 続 的 に 広 げ ら れ 、 か つ 前 記 遷 移 ゾ ー ン は 、 以 前 に は 視 力 劣 化 ゾ ー
ン ま た は 残 留 視 覚 機 能 減 少 ゾ ー ン ま た は 実 質 的 な 完 全 視 覚 系 損 傷 ゾ ー ン 、 す な わ ち 不 良 ゾ
ー ン で あ っ た ゾ ー ン 内 に 継 続 的 に 広 げ ら れ る （ 図 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の コ ン ピ ュ ー タ ー プ ロ グ ラ ム に 基 づ く ト レ ー ニ ン グ を 用 い て 、 我 々 は 、 中 枢 神 経 系 損
傷 を 患 っ て い る 人 間 を 対 象 に し た 二 つ の 独 立 し た プ ラ セ ボ 制 御 に よ る 臨 床 試 験 を 行 っ た 。
本 研 究 は こ の よ う な 重 度 の 疾 患 に 限 定 さ れ る と 考 え ら れ る の で は な く 、 我 々 の 方 法 と 装 置
は 視 覚 系 の い か な る 疾 患 に も 利 用 で き る が 、 本 研 究 の 訓 練 お よ び 評 価 の 対 象 と な っ た 人 々
は 、 視 覚 皮 質 ま た は 視 神 経 損 傷 の あ る 人 々 で あ っ た 。 我 々 は 、 厳 し く 規 制 さ れ た 臨 床 試 験
に お い て 、 視 野 の 反 復 刺 激 を 通 し て そ の 人 の 視 覚 系 を 訓 練 す る こ と で 、 残 留 機 能 ま た は 「
遷 移 ゾ ー ン 」 の 領 域 を 刺 激 す る と き 、 部 分 失 明 を 大 幅 に 減 少 で き る こ と を 初 め て 示 す こ と
が で き た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 ト レ ー ニ ン グ は 、 家 庭 用 パ ソ コ ン を 用 い て 、 訓 練 を 受 け る 人 々 の 自 宅 で 規 則 的 に 実 施 さ
れ た 。 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 で は 、 暗 い 部 屋 内 で 毎 日 １ 時 間 の ト レ ー ニ ン グ を 長 期 間 、
た と え ば 今 回 の 試 験 で も そ う だ っ た よ う に ６ ヶ 月 間 行 う 。 た だ し 、 そ の 他 の ど の よ う な ト
レ ー ニ ン グ 期 間 で あ っ て も 有 効 性 は 証 明 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 従 来 技 術 の 装 置 が 非 効 率 的 で あ っ た た め 、 訓 練 を 受 け る 人 間 の 無 傷 お よ び 損 傷 視 野 セ ク
タ ー の 間 に 位 置 す る 遷 移 ゾ ー ン に 反 復 視 覚 刺 激 を 与 え る よ う な 、 モ ニ タ ー 上 に 光 刺 激 の 付
与 を 行 う 特 別 な ア ル ゴ リ ズ ム が 開 発 さ れ た 。 第 一 工 程 で は 、 「 遷 移 ゾ ー ン 」 の 位 置 を 見 つ
け 、 特 定 し 、 特 性 を 明 ら か に し た 。 す な わ ち 、 こ の と き に 、 位 置 、 大 き さ お よ び 種 類 に 関
し て 、 前 記 遷 移 ゾ ー ン 内 の 正 確 な 残 留 視 覚 機 能 が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 前 記 第 一 工 程 の 後 、 前 記 遷 移 ゾ ー ン 内 に 位 置 し て い る ト レ ー ニ ン グ 領 域 が 特 定 さ れ る 。
前 記 ト レ ー ニ ン グ 領 域 は 遷 移 ゾ ー ン 内 に あ る 区 域 で 、 第 一 工 程 に お け る 遷 移 ゾ ー ン の 特 定
と 特 性 把 握 の 結 果 に よ り 、 た と え ば 最 小 限 の 残 留 ニ ュ ー ロ ン 構 造 の 存 在 に よ り そ の 人 の 視
覚 系 の ニ ュ ー ロ ン 構 造 の 再 生 が 期 待 で き る と こ ろ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ の 次 の 工 程 で 、 第 一 お よ び 第 二 工 程 で 確 認 さ れ た 能 力 に 基 づ き 、 機 能 障 害 領 域 が 刺 激
さ れ る 。 こ の ア プ ロ ー チ は よ り 効 率 的 で あ る 。 な ぜ な ら 、 視 野 の 無 傷 領 域 を 刺 激 せ ず 、 機
能 障 害 と 明 ら か に さ れ た 領 域 だ け を 刺 激 す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 従 来 技 術 の 装 置 で は 、 プ ロ グ ラ ム は 後 の 分 析 の た め に デ ー タ を た だ 記 憶 す る が 、
そ れ と は 異 な り 、 本 発 明 は ト レ ー ニ ン グ の ア ル ゴ リ ズ ム を 、 継 続 的 ま た は 断 続 的 に 、 機 能
障 害 領 域 の 中 ま た は 近 く の 視 覚 系 能 力 に 適 応 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 さ ら に 、 毎 日 の 治 療 結 果 は 、 テ ー プ ま た は デ ィ ス ク の よ う な 適 切 な 記 憶 メ デ ィ ア に 保 存
す る こ と が で き る た め 、 適 応 性 を 監 視 し 、 か つ そ の 人 の 進 度 に 合 わ せ た 治 療 方 針 を 立 て る
こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 の 構 成 に よ れ ば 、 人 の 視 覚 系 の ゾ ー ン の う ち 、 残 留 視 覚 機 能 が 維 持 さ れ て い る と
こ ろ 、 ま た は 自 然 な 視 力 が 部 分 的 に 劣 化 し て い る だ け の と こ ろ 、 ま た は 自 然 な 視 力 が 高 品
質 な レ ベ ル で 維 持 さ れ る べ き と こ ろ （ い わ ゆ る 、 「 遷 移 ゾ ー ン 」 ） の ト レ ー ニ ン グ を 、 人
間 の 脳 機 能 を 向 上 さ せ る 効 果 に 基 づ き 、 効 果 的 に 行 う こ と が 可 能 な ト レ ー ニ ン グ 装 置 を 実
現 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 に つ い て 、 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 本 発 明 の 明 細 書 で は 、 視
覚 系 が 重 度 の 損 傷 を 受 け た 人 々 の ト レ ー ニ ン グ を 主 に 扱 っ て い る が 、 本 発 明 の 全 詳 細 つ ま
り 方 法 お よ び 装 置 は 、 老 化 の た め に 徐 々 に 視 覚 系 が 劣 化 す る 人 々 お よ び 視 力 の 質 を 高 レ ベ
ル に 維 持 す る た め に 通 常 の 視 力 を 訓 練 す る 必 要 の あ る 人 々 に も 、 熟 練 者 に よ り 必 要 に 応 じ
て 変 化 を 与 え な が ら 適 用 さ れ う る 。 そ の 限 り に お い て 、 重 度 の 視 覚 系 障 害 の あ る 人 々 を 対
象 と す る ト レ ー ニ ン グ 手 順 の 記 載 が 、 本 発 明 の 限 定 と し て 解 釈 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 面 中 で 、
　 ‐  図 １ は 、 部 分 失 明 を 患 っ て い る 人 の 想 定 視 野 を 示 し て い る 。 視 野 は 、 そ の 人 の 視 覚
機 能 障 害 が な い セ ク タ ー ま た は ゾ ー ン （ 「 無 傷 領 域 」 ） 、 部 分 視 覚 系 損 傷 の セ ク タ ー ま た
は ゾ ー ン （ 「 遷 移 ゾ ー ン 」 ） 、 お よ び 実 質 的 に 完 全 視 覚 系 損 傷 の セ ク タ ー ま た は ゾ ー ン （
「 不 良 領 域 」 ） と に 分 か れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ‐  図 ２ は 、 コ ン ピ ュ ー タ ー に 基 づ く 高 分 解 能 周 辺 視 野 測 定 法 （ 「 Ｈ Ｒ Ｐ 」 ） を 示 し て
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い る 。 図 ２ Ａ で は 人 の 想 定 視 野 が 円 形 で 表 わ さ れ て お り 、 不 良 領 域 は 左 側 に 見 ら れ （ 円 の
陰 を つ け た 半 分 ） 、 中 央 の 正 方 形 は コ ン ピ ュ ー タ ー に 基 づ く Ｈ Ｒ Ｐ に よ り 査 定 さ れ た 領 域
を 表 わ し て い る 。 図 ２ Ｂ は 、 図 ２ Ａ の 中 央 の 正 方 形 の 拡 大 図 で あ り 、 右 側 の 白 い 領 域 は 無
傷 視 覚 機 能 ゾ ー ン 、 グ レ ー の 領 域 は 光 刺 激 に 対 し て 一 貫 性 の な い 反 応 を す る 領 域 （ 薄 い グ
レ ー は 「 当 た り 」 の 数 が 大 き い こ と を 示 す ） 、 お よ び 黒 の 領 域 は 不 良 視 覚 機 能 の ゾ ー ン を
表 わ し て い る 。 図 ２ Ｃ は 、 図 ２ Ｂ の 左 部 分 の 拡 大 図 で あ り 、 残 留 視 覚 機 能 の 島 を 示 し て い
る 。 図 ２ Ｄ は 、 図 ２ Ｃ と 同 じ 領 域 で あ る が 、 回 復 ト レ ー ニ ン グ 後 の 状 態 を 示 し て い る 。 さ
ら に 、 図 ２ Ｅ は 、 視 覚 能 力 の 増 減 を 示 す た め に 、 図 ２ Ｄ と 図 ２ Ｃ と の 差 異 を 示 し て い る 。
視 覚 刺 激 が 、 「 グ レ ー 」 の ゾ ー ン 、 つ ま り 視 覚 能 力 が 認 め ら れ る 遷 移 ゾ ー ン の 形 状 と 位 置
に 基 づ い て 与 え ら れ る こ と に 注 意 す る 。 視 覚 刺 激 の 大 部 分 は 遷 移 ゾ ー ン に お い て 与 え ら れ
る の で あ っ て 、 無 傷 視 野 セ ク タ ー に お い て で は な い 。 視 野 全 体 に 無 作 為 に 刺 激 を 与 え た り
、 ま た は 線 か ら 線 へ と 刺 激 を 移 動 さ せ る 従 来 技 術 の 装 置 と は 対 照 的 に 、 本 発 明 で は 、 刺 激
を 「 遷 移 ゾ ー ン 」 で だ け 与 え る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ‐  図 ３ は 、 視 神 経 ま た は 後 キ ア ス マ 損 傷 （ 平 均 値 ± Ｓ Ｅ ） の あ る 人 々 の 回 復 ト レ ー ニ
ン グ ま た は プ ラ セ ボ （ 視 線 固 定 ト レ ー ニ ン グ ） 前 （ 白 い 棒 ） と 後 （ 黒 い 棒 ） の 視 覚 機 能 を
示 し て い る 。 Ｈ Ｒ Ｐ デ ー タ は 、 検 出 さ れ た 刺 激 、 つ ま り 当 た り の 数 と し て 表 示 さ れ て い る
（ 上 の グ ラ フ ） 。 下 の グ ラ フ は 、 ゼ ロ 垂 直 経 線 か ら の 視 野 境 界 の 位 置 を 視 角 の 度 で 表 わ し
て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ‐  図 ４ は 、 ゼ ロ 垂 直 経 線 か ら の 黒 い 正 方 形 の 距 離 （ つ ま り 、 当 た り の な い 位 置 、 図 １
の 説 明 文 を 参 照 ） を 、 視 角 の ＋ ２ ０ ° 、 ＋ １ ０ ° 、 ０ ° 、 － １ ０ ° お よ び － ２ ０ ° の 垂 直
位 置 で 測 定 す る こ と に よ り 、 Ｈ Ｒ Ｐ ま た は Ｔ Ａ Ｐ で の 境 界 が 決 め ら れ た デ ー タ を 示 し て い
る 。 視 野 拡 大 の 程 度 は 、 こ れ ら の 測 定 値 の 平 均 値 を 求 め て 、 前 後 の 差 異 を 計 算 す る こ と で
確 認 さ れ た 。 Ｈ Ｒ Ｐ で の 境 界 と Ｔ Ａ Ｐ 周 辺 視 野 測 定 法 で 得 ら れ た 境 界 と が 異 な る こ と に 注
意 す る こ と 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 に つ い て 、 図 面 お よ び 好 ま し い 実 施 例 を 参 照 し な が ら さ ら に 詳 細 に 説 明 す る が 、
本 発 明 は こ れ ら の 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 人 間 の 視 覚 系 に 視 覚 刺 激 を 与 え る 工 程 の た め の コ ン ピ ュ ー タ ー ア ル ゴ リ ズ ム で は 、 モ ニ
タ ー が 視 線 固 定 点 を 表 示 す る の で あ る が 、 モ ニ タ ー の ど の 部 分 に 表 示 し て も よ い 。 視 線 固
定 点 は 、 そ の 人 の 視 線 の 角 度 を 調 節 す る た め に 、 そ の 人 の 視 線 を あ る 一 点 に 固 定 す る 役 割
を 果 た す 。 引 き 続 き 、 前 の 工 程 で 位 置 が 確 認 さ れ 、 そ の 人 の 能 力 に 応 じ て 変 更 さ れ た 遷 移
ゾ ー ン の 中 ま た は そ の す ぐ 隣 に 、 追 加 の 視 覚 刺 激 が 与 え ら れ る 。 カ ス テ ン 等 が 発 表 し た 従
来 技 術 の 装 置 で は 、 そ の 人 の 実 際 の 進 度 と は 無 関 係 に 視 覚 刺 激 が 与 え ら れ た た め 、 非 効 率
的 で 手 間 が か か っ た 。 そ れ と は 対 照 的 に 、 本 発 明 で は 、 主 と し て 遷 移 ゾ ー ン の 中 ま た は そ
の 隣 に 、 つ ま り 部 分 視 覚 系 損 傷 ま た は 視 力 劣 化 だ け の 領 域 に 視 覚 刺 激 を 与 え る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 従 来 技 術 と 同 様 に 本 発 明 で も 、 そ の 人 は 、 視 覚 系 の 遷 移 ゾ ー ン へ の 各 々 の 光 学 刺 激 に 対
し て 、 コ ン ピ ュ ー タ ー の キ ー ボ ー ド 上 の 適 切 な キ ー を 押 す こ と で 反 応 す る 。 し か し 、 カ ス
テ ン 等 に よ り 開 示 さ れ た 従 来 技 術 の 装 置 （ １ ９ ９ ７ ） と は 対 照 的 に 、 こ こ で は 、 や る 気 の
起 き な い ト レ ー ニ ン グ の レ ベ ル を 避 け る こ と に よ っ て 治 療 効 果 の 可 能 性 と ト レ ー ニ ン グ の
適 応 性 を 上 げ る た め に 、 個 人 に 合 わ せ た ト レ ー ニ ン グ 手 順 が 利 用 さ れ て い る 。 同 時 に 、 視
覚 刺 激 の 総 数 を 減 ら し て も 、 同 じ 効 果 を 上 げ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 開 示 内 容 か ら 明 ら か な よ う に 、 視 野 の 中 で 部 分 損 傷 ま た は 劣 化 だ け の 部 分 を ト レ ー
ニ ン グ の 領 域 と し て 限 定 す る の が 有 益 で あ る 。 も ち ろ ん 、 実 際 に 付 与 す る 刺 激 は 、 大 き さ
、 明 る さ 、 形 状 ま た は 色 に お い て 変 化 さ せ て も よ い し 、 様 々 な 手 段 、 た と え ば 投 影 ス ク リ
ー ン 、 簡 単 な コ ン ピ ュ ー タ ー の モ ニ タ ー ま た は バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ ゴ ー グ ル も し く は ヘ
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ル メ ッ ト 等 の そ の 他 の 視 覚 的 投 影 装 置 を 用 い て 表 示 す る こ と が で き る 。 刺 激 の 種 類 お よ び
刺 激 の 表 示 方 法 は 、 刺 激 の 表 示 位 置 が 、 そ の 人 個 人 の 欠 損 に 適 応 し て い る の が 確 か な 限 り
、 さ ら に 刺 激 表 示 の 大 部 分 が 「 遷 移 ゾ ー ン 」 、 す な わ ち 視 覚 機 能 損 傷 の 領 域 に 与 え ら れ る
限 り 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 視 野 刺 激 ア ル ゴ リ ズ ム の 背 景 に あ る 理 論 は 、 ニ ュ ー ロ ン の 反 復 活 性 化 が 、 さ も な く
ば 喪 失 、 妥 協 ま た は 不 用 と な る 機 能 を 回 復 さ せ る と い う 仮 定 で あ る 。 本 発 明 が 従 来 技 術 の
装 置 よ り も 優 れ て い る の は 、 そ の 人 の 注 意 力 を 視 野 損 傷 の 領 域 に 集 中 さ せ る こ と に よ り 、
従 来 技 術 で そ の 人 の 視 野 の 欠 損 部 分 か ら 無 傷 部 分 へ の 線 に 沿 っ て 動 く 小 光 刺 激 に 注 意 を 向
け な け れ ば な ら な い 場 合 に 比 べ て 、 ニ ュ ー ロ ン の 活 性 化 が よ り 高 い こ と で あ る 。 こ の 論 証
か ら 明 ら か な よ う に 、 視 野 の 部 分 損 傷 セ ク タ ー に 注 意 力 を 集 中 さ せ る こ と は 、 損 傷 し て も
残 留 視 覚 機 能 が ま だ 検 出 さ れ う る ま さ し く そ の 領 域 に そ の 人 の 注 意 力 を 向 け る こ と に な る
た め 、 ニ ュ ー ロ ン 活 動 が 相 対 的 に 活 発 化 す る こ と に な る だ ろ う 。 無 傷 視 野 セ ク タ ー に も ま
た 多 数 の 刺 激 を 与 え る こ と は 、 有 益 で は な い だ ろ う 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 上 記 の 論 証 は 、 失 明 ま た は 実 質 的 な 完 全 不 良 野 に お い て 、 す な わ ち 前 に 視 覚 刺 激 に 対 す
る 反 応 の な か っ た ゾ ー ン に お い て 、 機 能 が 二 度 と 回 復 で き な い こ と を 示 唆 す る も の で は な
い 。 む し ろ 、 我 々 の 臨 床 試 験 が 示 す よ う に 、 視 覚 機 能 を 完 全 に 失 っ た 領 域 に お い て さ え 、
ト レ ー ニ ン グ は 視 覚 機 能 を 回 復 さ せ る だ ろ う 。 図 ２ Ｃ か ら 図 ２ Ｅ が 一 例 を 示 し て い る 。 前
に は 見 え な か っ た た 領 域 （ 図 ２ Ｃ の 黒 い 正 方 形 ） が 、 数 ヶ 月 の ト レ ー ニ ン グ 後 に は 再 び 見
え る よ う に 反 転 し て い る こ と に 注 意 す る こ と （ 図 ２ Ｄ の 白 い 正 方 形 ） 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ト レ ー ニ ン グ の タ イ ミ ン グ も ま た 、 視 野 欠 損 が ど の く ら い 速 く 回 復 す る か を 予 測 す る も
の で は な い 。 機 能 の 回 復 に 何 週 間 ま た は 何 箇 月 も 必 要 な 人 々 が い る 一 方 で 、 改 善 の 迅 速 な
人 々 も い る 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 ト レ ー ニ ン グ に あ る 特 定 の 期 間 が 必 要 で あ る こ と も
ま た 示 唆 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 本 発 明 の 別 の 優 れ て い る 点 は 、 ト レ ー ニ ン グ に よ り 欠 損 と 判 明 す る 領 域 を 特 に 訓 練 で き
る こ と で あ る 。 図 ２ Ｃ か ら 図 ２ Ｅ に お い て 、 ト レ ー ニ ン グ に よ り 能 力 が 下 が っ た 領 域 に 注
意 す る こ と 。 従 来 技 術 の 装 置 で は 、 ト レ ー ニ ン グ に よ っ て 機 能 が 低 下 す る 可 能 性 を 全 く 考
慮 に 入 れ て い な い 。 そ の 結 果 、 こ の 事 実 に お い て も 、 適 応 的 な 手 順 が 有 益 で あ る 。 こ こ で
も ま た 、 視 野 の う ち 欠 損 を 示 す 領 域 に 集 中 し て 刺 激 を 与 え る こ と に な る だ ろ う 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ れ は 、 視 覚 欠 損 の 領 域 を ど の よ う に 特 定 す る か と い う 問 題 を 提 起 す る 。 部 分 的 に 損 傷
し た 脳 の 領 域 を 特 定 す る の に 、 多 く の 方 法 が あ る 。 理 論 上 は 、 視 覚 刺 激 に 対 す る 反 応 の 欠
如 、 刺 激 に 対 す る 反 応 時 間 の 長 さ 、 ま た は 刺 激 を 識 別 す る 上 で の 問 題 が あ れ ば 、 視 覚 欠 損
の 領 域 と 特 定 さ れ る 。 従 来 技 術 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 視 覚 欠 損 は 、 意 識 す る し な い に
か か わ ら ず 、 （ ａ ） 視 覚 コ ン ト ラ ス ト 感 度 機 能 の 試 験 中 に お け る 閾 値 の 変 化 、 （ ｂ ） 反 応
時 間 の 減 少 、 ま た は （ ｃ ） そ の 人 の 刺 激 に 対 す る 反 応 の 不 在 と し て 立 証 さ れ る 。 こ こ で も
ま た 、 本 発 明 は 、 ト レ ー ニ ン グ の 刺 激 の 大 部 分 が 部 分 損 傷 機 能 に 対 応 す る 視 野 の 領 域 （ 「
遷 移 ゾ ー ン 」 ） に 与 え ら れ る 限 り 、 視 覚 機 能 の 欠 損 が ど の よ う に 特 定 さ れ る か に 関 し て 推
定 は 行 わ な い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　
　 以 下 の 試 験 、 お よ び 人 々 の 特 性 が 、 こ の 発 明 が 原 則 と し て 視 野 欠 損 を 減 ら せ る の を 立 証
す る た め に 選 ば れ た 。 選 ば れ た 具 体 例 は 、 視 覚 ト レ ー ニ ン グ が こ れ ら の 人 々 に の み 有 効 で
あ り 、 他 の ど の 人 々 ま た は 異 な る 視 野 障 害 の あ る 人 々 に は 効 果 が な い こ と を 示 唆 す る も の
で は 全 く な い 。 好 ま し い 実 施 例 に お い て は 、 神 経 系 の 病 変 し た 人 々 を 対 象 に し て い る が 、
本 発 明 は 、 神 経 系 に 影 響 を 及 ぼ さ な い 眼 ま た は 視 覚 系 の そ の 他 の 疾 患 を 治 療 す る た め に も
、 当 業 技 術 者 に よ っ て 有 効 に 利 用 さ れ る で あ ろ う 。
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【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 発 明 の 有 効 性 を 立 証 す る た め に 、 我 々 は 二 つ の 臨 床 試 験 を 行 っ た 。 試 験 に 参 加 す る
人 々 は 、 視 神 経 損 傷 ま た は 1次 視 覚 皮 質 へ の 損 傷 の あ る １ ３ ０ 人 の 大 量 要 員 の 中 か ら 選 ば
れ た 。 彼 ら は あ ら か じ め 決 め ら れ た 参 加 お よ び 除 外 の 判 定 基 準 に し た が っ て 審 査 さ れ 、 ベ
ー ス ラ イ ン 評 価 が 行 わ れ た 。 参 加 お よ び 除 外 の 判 定 基 準 の 選 択 範 囲 は 、 人 々 の グ ル ー プ 内
で 能 力 の ば ら つ き を 減 ら す 目 的 の た め だ け に 選 ば れ た 。 こ れ ら の 判 定 基 準 を 満 た し て い な
い 人 が 治 療 で き な い こ と を 示 唆 す る た め に 選 ば れ た の で は な い 。 事 実 、 こ の 発 明 は 視 覚 系
の い か な る 疾 患 に も 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ こ で 報 告 さ れ る デ ー タ は 、 そ れ ぞ れ が 実 験 グ ル ー プ と 照 査 グ ル ー プ か ら な る 二 つ の 独
立 し た 臨 床 試 験 か ら 得 ら れ た も の で あ る 。 一 番 目 の 試 験 に お い て は 、 視 神 経 損 傷 の 人 々 二
つ グ ル ー プ 、 す な わ ち 実 験 お よ び 照 査 グ ル ー プ は 、 年 齢 に 応 じ て 人 々 を 組 合 わ せ た （ 盲 目
状 態 、 ｎ ＝ １ ９ ） 。 二 番 目 の 試 験 で は 、 後 キ ア ス マ 損 傷 の あ る 人 々 が 、 無 作 為 に 指 定 さ れ
た （ 二 重 盲 検 、 ｎ ＝ １ ９ ） 。 そ の 後 、 こ の 人 々 は 自 宅 で 、 モ ニ タ ー 上 の 視 覚 課 題 で 訓 練 す
る よ う に 指 導 さ れ た 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 に 述 べ る 詳 細 な 説 明 は 、 こ の 発 明 の 一 つ の 好 ま し い 例 に す ぎ な い 。 与 え ら れ る 刺 激 の
種 類 、 ま た は 必 要 な ト レ ー ニ ン グ 量 も し く は 視 覚 系 疾 患 の 種 類 に よ り 限 定 さ れ る も の で は
な い 。 一 つ の 例 証 を 意 図 し て い る に す ぎ な い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 Ｈ Ｒ Ｐ に お い て 、 明 白 に 検 出 閾 値 を 上 回 る 明 る さ の ５ ０ ０ 刺 激 が 、 １ ７ イ ン チ の コ ン ピ
ュ ー タ ー モ ニ タ ー 上 に 表 示 さ れ た （ 図 ２ 参 照 ） 。 人 は 、 視 線 固 定 点 （ 中 央 の 星 型 ） を 定 常
的 に 凝 視 し 、 ７ ５ ０ ミ リ セ カ ン ド 以 内 に キ ー を 押 す よ う に 指 示 さ れ た 。 自 宅 で の ト レ ー ニ
ン グ 中 に 適 正 な 視 線 の 固 定 を 確 実 に す る た め に 、 視 線 固 定 点 （ 直 径 4ミ リ の 星 型 ） は 、 明
る い 緑 色 （ ９ ５ ｃ ｄ ／ ｍ 2） か ら 明 る い 黄 色 （ １ ０ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2） へ と 無 作 為 に そ の 色 を 変
え 、 そ の 時 に そ の 人 は ５ ０ ０ ミ リ セ カ ン ド 以 内 に ど の キ ー で も よ い か ら 押 す よ う に 指 示 さ
れ た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 白 色 の 明 る い 刺 激 が １ ５ ０ ミ リ セ カ ン ド の 持 続 時 間 で 、 各 々 が ５ ０ ０ の 異 な る 位 置 で 連
続 し て 与 え ら れ た （ ２ ５ × ２ ０ 格 子 、 暗 い モ ニ タ ー ス ク リ ー ン 、 刺 激 の 大 き さ （ Ｓ Ｓ ） ０
． １ ５ ° 、 刺 激 の 明 る さ （ Ｓ Ｌ ） ９ ５ ｃ ｄ ／ ｍ 2、 背 景 の 明 る さ （ Ｂ Ｌ ） <１ ｃ ｄ ／ ｍ 2）
。 周 辺 視 野 測 定 法 の 課 題 お よ び ト レ ー ニ ン グ は 、 安 定 し た 頭 の 位 置 を 確 実 に す る た め の あ
ご の 支 え を 用 い 、 モ ニ タ ー か ら ３ ０ ｃ ｍ 離 れ て 行 わ れ た 。 Ｈ Ｒ Ｐ の 全 体 の 解 像 度 は 、 Ｔ Ａ
Ｐ の 場 合 よ り も 約 ４ 倍 も 大 き か っ た （ E. Kasten, S. Wuest &B. A.Sabel, J. Clin. Exp.
 Neurophysiol., in press） 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 Ｔ Ａ Ｐ は 、 日 々 の 診 療 の 実 践 で 使 用 さ れ て い る 固 定 型 周 辺 視 野 計 で あ り 、 偏 心 度 ３ ０ °
ま で の 視 野 が 、 閾 値 に 近 い 明 る さ の １ ９ １ の 刺 激 を 用 い て 確 認 さ れ る （ R. Fendrich, C. 
M. Wessinger, M. S. Gazzaniga, Residual vision in a scotoma: Implications for bl
indsight, Science 258, 1489-1491 (1992)） 。 眼 の 適 正 な 固 定 は 、 ビ デ オ カ メ ラ を 用 い
て 監 視 し た 。 し か し 、 Ｔ Ａ Ｐ に は 方 法 論 上 の 制 約 が あ る 。 な ぜ な ら 、 （ ａ ） そ の 人 の 主 観
的 な 評 価 基 準 は 、 閾 値 近 く の 刺 激 に 反 応 し て い る と き に 時 間 と 共 に 変 わ る か も し れ な い し
、 さ ら に （ ｂ ） 解 像 度 が 相 対 的 に 低 い か ら で あ る 。 し た が っ て 、 Ｔ Ａ Ｐ の 能 力 は 、 二 次 的
な 結 果 測 定 と し て 選 ば れ た 。 す べ て の 周 辺 視 野 測 定 の 分 析 に は 、 ト レ ー ニ ン グ が 行 わ れ た
領 域 （ 治 療 グ ル ー プ ） ま た は プ ラ セ ボ グ ル ー プ に お い て 対 応 す る 領 域 で 得 ら れ た 数 値 だ け
を 含 め た 。 視 力 は 、 ラ ン ド ル ト 環 の 数 値 で 測 定 さ れ 、 そ の 数 値 か ら 最 小 限 の 解 像 度 の 角 度
が 計 算 さ れ た 。 さ ら に 、 標 準 病 後 歴 面 談 が 行 わ れ 、 治 療 が 日 常 生 活 で の 視 力 の 主 観 的 な 改
善 に 到 っ た か 否 か を 確 認 し た 。
【 ０ ０ ６ １ 】
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　 １ ５ ０ 時 間 （ 約 ６ ヶ 月 ） の ト レ ー ニ ン グ 後 、 ベ ー ス ラ イ ン 評 価 の と き と 同 じ 手 順 を 用 い
て 、 最 終 的 な 結 果 評 価 が 行 わ れ た 。 パ ラ メ ー タ デ ー タ の 統 計 分 析 の た め に 、 そ れ ぞ れ の 研
究 に 対 し て 、 二 方 向 分 散 分 析 と 共 に 後 続 の ポ ス ト ホ ッ ク （ post-hoc） 比 較 が 計 算 さ れ た 。
個 々 の グ ル ー プ 比 較 に は 、 学 生 の ｔ テ ス ト が 用 い ら れ た 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　
　 試 験 は 、 地 元 の 医 療 倫 理 委 員 会 に よ り 承 認 さ れ た 。 研 究 に 含 ま れ る 人 々 は 、 Ｃ Ｔ 、 Ｍ Ｒ
Ｉ 、 手 術 記 録 ま た は 視 神 経 萎 縮 症 の 検 眼 鏡 証 拠 書 類 を も っ て 、 視 野 欠 損 お よ び 後 キ ア ス マ
ま た は 視 神 経 損 傷 の 両 方 の あ る 人 で な け れ ば な ら な っ た 。 以 下 の 除 外 判 定 の う ち 、 一 つ で
も 該 当 す る 項 目 の あ る 人 々 は 、 入 れ ら れ な か っ た （ 括 弧 内 に 除 外 し た ケ ー ス の 数 を 示 す ）
。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 － 　 視 線 固 定 能 力 不 足 （ ｎ ＝ １ １ ）
　 － 　 軽 視 （ ｎ ＝ １ ）
　 － 　 非 視 覚 神 経 異 名 視 野 欠 損 （ ｎ ＝ ７ ）
　 － 　 眼 の 疾 患 （ ｎ ＝ ９ ）
　 － 　 残 留 視 力 な し （ ｎ ＝ ２ ）
　 － 　 視 覚 欠 損 な し （ ｎ ＝ １ ）
　 － 　 年 齢 >７ ５ 歳 （ ｎ ＝ ４ ）
　 － 　 年 齢 <１ ８ 歳 （ ｎ ＝ １ ）
　 － 　 死 亡 （ ｎ ＝ ２ ）
　 － 　 病 変 年 齢 <１ ２ ヶ 月 （ ｎ ＝ ３ ）
　 － 　 て ん か ん 症 ま た は 光 線 過 敏 症 （ ｎ ＝ ２ ）
　 － 　 認 識 不 足 （ ｎ ＝ １ ２ ）
　 － 　 試 験 へ の 参 加 拒 否 （ ｎ ＝ ２ ７ ） 、 お よ び
　 － 　 第 一 審 査 後 現 れ ず （ ｎ ＝ １ ０ ）
　 合 計 １ ３ ０ 人 を 審 査 し た 結 果 、 わ ず か ３ ８ 人 が 試 験 に 登 録 さ れ た 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　
　 グ ル ー プ 間 で は 、 年 齢 、 性 別 、 損 傷 の 分 類 ま た は 損 傷 の 大 き さ に 関 し て 、 ベ ー ス ラ イ ン
特 性 に 全 く 違 い は な か っ た （ 表 １ 参 照 ） 。 第 一 審 査 後 、 我 々 は イ ン フ ォ ー ム ド コ ン セ ン ト
を 得 た 。 人 々 は 、 診 断 プ ロ グ ラ ム 「 Ｐ ｅ ｒ ｉ Ｍ ａ 」 （ E. Kasten, H. Strasburger, B. A.
 Sabel, Programs for diagnosis and therapy of visual deficits in vision rehabili
tation, Spatial Vis. 10, 499-503 (1997)、 図 ２ 参 照 ） お よ び 標 準 環 境 輝 度 の 条 件 下 で
の 分 子 テ ュ ー ビ ン ゲ ン 自 動 周 辺 視 野 計 （ Ｔ Ａ Ｐ ） に 慣 れ る た め 、 一 回 の 練 習 会 に 参 加 し た
。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 次 に 、 Ｈ Ｒ Ｐ を 用 い た ベ ー ス ラ イ ン 評 価 が ２ ～ ４ 回 個 別 に 行 わ れ た 。 こ れ ら の 反 復 測 定
の 集 積 値 を 、 ベ ー ス ラ イ ン 値 と し た 。 そ の 後 、 そ の 人 々 は 治 療 ま た は プ ラ セ ボ グ ル ー プ の
い ず れ か に 指 定 さ れ た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 結 果 が 、 次 の 表 ２ に 平 均 値 ± Ｓ Ｅ で 示 さ れ て い る 。 デ ー タ は 、 Ｌ Ｓ Ｄ テ ス ト を 用 い て 、
二 方 向 分 散 分 析 と 共 に ポ ス ト ホ ッ ク 計 画 比 較 に よ っ て 分 析 さ れ た 。 ト レ ー ニ ン グ タ イ プ を
独 立 要 素 Ａ と し 、 （ ト レ ー ニ ン グ 前 後 ） の 時 間 を 従 属 要 素 Ｂ と す る 、 二 方 向 分 散 分 析 か ら
、 Ｆ 値 を 取 り 出 し た 。 ベ ー ス ラ イ ン ＃ ま た は グ ル ー プ 間 で 個 々 の 時 点 （ § ） で の 比 較 と し
て 、 大 き な 相 違 が 示 さ れ て い る 。
*ｐ <０ ． ０ ５ ； **ｐ <０ ． ０ ２ ５ ； ***ｐ <０ ． ０ １
（ *） ｐ <０ ． １ ０ の 傾 向 。 両 方 の グ ル ー プ と も 、 双 方 の 時 点 （ ＋ ｐ <０ ． ０ １ ） で Ｔ Ａ Ｐ
に お け る 当 た り の 数 に 大 き な 違 い が あ っ た こ と に 注 意 す る べ き で あ る 。 § こ れ ら の 値 は 、
視 野 の 損 傷 さ れ た 半 分 か ら の 能 力 だ け を 含 ん で い る 。
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° ゼ ロ 垂 直 経 線 か ら の 視 角 の 度
ベ ー ス ラ イ ン デ ー タ に お け る 変 化 は 、 学 生 の ｔ テ ス ト に よ り 分 析 さ れ た 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ８ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ９ 】
　
　 第 一 結 果 の 評 価 ： 照 査 グ ル ー プ を 除 く 両 方 の 回 復 グ ル ー プ は 、 ト レ ー ニ ン グ 後 、 小 視 覚
刺 激 の 認 識 能 力 に お い て 、 検 出 閾 値 （ Ｈ Ｒ Ｐ 試 験 ） を 十 分 に 上 回 る 大 幅 な 改 善 を 見 せ た （
表 ２ ） 。 訓 練 さ れ た 視 野 セ ク タ ー で は 、 回 復 ト レ ー ニ ン グ を 受 け て い る 人 々 は 、 照 査 グ ル
ー プ よ り も 刺 激 に 対 し て 頻 繁 に 反 応 し た （ 当 た り ） （ 後 キ ア ス マ の 人 々 ： ベ ー ス ラ イ ン の
２ ９ ． ４ ％ 増 、 視 神 経 の 人 々 ： ７ ３ ． ６ ％ 、 ｐ <０ ． ０ ５ ） 。 さ ら に 、 照 査 グ ル ー プ に は
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、 全 く 改 善 が 見 ら れ な か っ た （ 後 キ ア ス マ の 人 々 ： ７ ． ７ ％ ） か 、 ま た は ず っ と 小 さ な 改
善 の い ず れ か で あ っ た （ 視 神 経 の 人 々 ： １ ４ ． ４ ％ 、 表 １ ） 。 し た が っ て 、 視 神 経 の 人 々
は 、 ト レ ー ニ ン グ か ら 最 も 得 る と こ ろ が 大 き か っ た （ 図 ２ お よ び ３ ） 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 治 療 の 前 後 に 、 視 野 境 界 の 位 置 も ま た 査 定 さ れ た （ 図 ４ ） 。 何 人 か の 視 神 経 の 人 々 で は
、 病 変 は 視 野 の 両 側 に 位 置 し て い た た め 、 こ こ で は ゼ ロ 垂 直 経 線 の 両 側 に 境 界 が 設 定 さ れ
た 。 境 界 の 移 動 が 、 視 神 経 （ ５ ． ８ ° ± １ ． ２ ） お よ び 後 キ ア ス マ の 人 々 （ ４ ． ９ ° ± １
． ７ ） の 両 方 で 見 ら れ た の に 対 し 、 プ ラ セ ボ グ ル ー プ の 場 合 に は 、 よ り 小 さ い 変 化 （ ４ ．
３ ° ± ０ ． ６ ９ 、 ｎ ． ｓ ． ） か 、 ま た は 全 く 変 化 が 見 ら れ な か っ た （ 後 キ ア ス マ ： － ０ ．
９ ° ± ０ ． ８ ） 。 第 一 結 果 の 評 価 が 証 明 し て い る よ う に 、 ほ と ん ど の 人 （ １ ９ 人 中 １ ８ 人
） が 、 回 復 ト レ ー ニ ン グ か ら 得 る と こ ろ が あ っ た 。 Ｈ Ｒ Ｐ で は 、 ベ ー ス ラ イ ン を 上 回 る 回
復 率 は 、 ２ ０ ％ よ り も 少 な い （ ｎ ＝ ５ ） 、 ５ ０ ％ ま で （ ｎ ＝ ５ ） 、 １ ０ ０ ％ （ ｎ ＝ ４ ） 、
ま た は ４ 人 が １ ０ ０ ％ よ り も 大 き か っ た （ 一 人 の 最 高 ： ２ ０ ０ ％ ） 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 第 二 結 果 の 評 価 ： 視 神 経 の 人 々 の 場 合 、 Ｔ Ａ Ｐ に よ り 測 定 さ れ た 完 全 欠 損 領 域 は 、 回 復
グ ル ー プ で は 大 幅 に 減 少 し た が 、 照 査 グ ル ー プ で は 減 少 し な か っ た 。 後 キ ア ス マ の 人 々 の
場 合 、 Ｔ Ａ Ｐ の 能 力 に こ の よ う な 違 い は な か っ た 。 Ｔ Ａ Ｐ デ ー タ を 用 い て 視 野 境 界 を 視 角
の 度 合 で 決 定 す る こ と に よ っ て 視 野 の 大 き さ を 計 算 す る と 、 回 復 ト レ ー ニ ン グ に よ り 、 回
復 グ ル ー プ で は 境 界 の 移 動 、 す な わ ち 視 野 の 大 き さ の 増 加 が ０ ． ４ ３ ° ± ０ ． ３ ４ 導 か れ
た だ け で あ っ た の に 対 し 、 後 キ ア ス マ の 人 々 の プ ラ セ ボ グ ル ー プ で は － ０ ． ５ １ ° ± ０ ．
３ ４ 減 少 し た 。 視 神 経 の 人 々 の 場 合 、 境 界 の 移 動 は 、 そ れ ぞ れ ２ ． １ ° ± ０ ． ５ お よ び １
． ４ ° ± ０ ． ５ で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 臨 床 試 験 に 参 加 し た ３ ８ 人 の う ち ３ ０ 人 が 、 主 観 的 な 改 善 を チ ェ ッ ク す る た め の 試 験 後
の ア ン ケ ー ト に 回 答 し た 。 回 復 ト レ ー ニ ン グ を 受 け た 人 の ７ ２ ． ２ ％ （ ｎ ＝ １ ８ ） が 、 視
力 の 主 観 的 な 回 復 （ カ イ 二 乗 ＝ ８ ． ８ ９ ， ｐ <０ ． ０ ０ ３ ） を 報 告 し て い る が 、 照 査 グ ル
ー プ で は わ ず か １ ６ ． ６ ％ （ ｎ ＝ １ ２ ） で あ っ た 。 グ ル ー プ 間 で は 、 人 々 の 年 齢 ま た は 性
別 、 視 野 欠 損 の 大 き さ も し く は 側 （ 右 ／ 左 ） お よ び 損 傷 の 年 齢 に よ る 目 立 っ た 違 い は な か
っ た 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　
　 我 々 は 、 コ ン ピ ュ ー タ ー モ ニ タ ー 上 の 視 力 回 復 ト レ ー ニ ン グ が 、 視 神 経 お よ び 視 覚 皮 質
損 傷 後 の 両 方 で 視 野 を 大 幅 に 広 げ る こ と を 初 め て 示 し た 。 視 線 固 定 点 ト レ ー ニ ン グ （ プ ラ
セ ボ ） は 、 視 神 経 の 人 々 で は 多 少 の 改 善 が 見 ら れ た も の の 、 後 キ ア ス マ の 人 々 の 視 野 を 広
げ は し な か っ た 。 回 復 グ ル ー プ の 被 験 者 全 員 の う ち 約 ９ ５ ％ は 、 光 検 出 で わ ず か ベ ー ス ラ
イ ン の ５ ６ ． ４ ％ ± １ ２ ． ３ 増 の 視 野 拡 大 、 後 キ ア ス マ ま た は 視 神 経 の 人 々 の 視 角 で は 平
均 ４ ． ９ ° ま た は ５ ． ８ ° の 増 加 を そ れ ぞ れ 経 験 し た 。 こ の 変 化 の 大 き さ は 、 機 能 面 で 有
意 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ま ず 、 視 野 の ５ ° 増 加 と は 、 お お よ そ 手 を 伸 ば し た 距 離 で こ の 雑 誌 の 半 ペ ー ジ に 相 当 し
、 わ ず か ２ ～ ３ ° の 中 心 視 が あ れ ば 読 書 す る の に 一 般 に は 十 分 で あ る （ E. Aufhorn, Sozi
ale Integration in Abhaangigkeit von der Probnose, in W. Hammerstein, W. Lisch (
eds.), Ophthalmologische Genetik, Stuttgart (1985), 368-373頁 ） 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 次 に 、 回 復 ト レ ー イ ン グ を 受 け て い る 大 多 数 （ 約 ７ ２ ． ２ ％ ） の 人 々 が 、 主 観 的 な 改 善
を 報 告 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 視 力 回 復 に 係 わ る 神 経 生 物 学 の メ カ ニ ズ ム は 、 現 在 分 か っ て い な い が 、 動 物 お よ び 人 間
で の 発 見 を 集 め る と 、 い く つ か の 最 初 の 手 掛 か り に な る 。 我 々 は 、 ト レ ー ニ ン グ が 部 分 損
傷 構 造 そ の も の 、 つ ま り 何 人 か の 視 覚 皮 質 損 傷 の あ る 人 々 に 存 在 す る 残 留 視 力 の 境 界 区 域
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（ 「 遷 移 ゾ ー ン 」 ） ま た は 島 領 域 と し て 生 き 残 っ て い る ニ ュ ー ロ ン 要 素 を 活 性 化 す る こ と
を 提 案 し て い る （ R. Fendrich, C. M. Wessinger, M.S. Gazzaniga, Residual vision in
 a scotoma: Implications for blindsight, Science 258, 1489-1491 (1992)） 。 通 常 視
野 の 無 傷 お よ び 損 傷 領 域 の 間 に 位 置 し て い る 遷 移 ゾ ー ン （ 図 ２ お よ び ４ の グ レ ー の 領 域 を
参 照 ） が 、 部 分 損 傷 組 織 の 残 留 ニ ュ ー ロ ン の 機 能 の 代 表 で あ る と 提 案 さ れ て い る （ B. A. 
Sabel等  (1997)、  部 分 引 用 ; E. Kasten等  (in press)、 部 分 引 用 ） 。 「 最 小 限 残 留 構 造
」 の 仮 説 （ B. A. Sabel (1997)、  部 分 引 用 ） に よ れ ば 、 わ ず か １ ０ ～ １ ５ ％ の ニ ュ ー ロ
ン が 残 留 し て い れ ば 、 視 力 の 回 復 さ せ る の に 十 分 で あ る 。 す な わ ち 、 こ れ ら の 領 域 に ほ ん
の わ ず か の 残 留 ニ ュ ー ロ ン が あ れ ば 、 視 覚 機 能 を 再 活 性 す る の に 足 り る だ ろ う （ J. Sautt
er 等  (1993)、 部 分 引 用 ） 。 こ れ は 、 視 神 経 損 傷 の あ る 人 々 が 、 我 々 の 試 験 に お け る 回 復
ト レ ー ニ ン グ で 、 よ り 多 く 得 る と こ ろ が あ っ た 理 由 を も 説 明 す る だ ろ う 。 な ぜ な ら 、 彼 ら
の 遷 移 ゾ ー ン は 特 に 大 き い か ら で あ る （ す な わ ち 、 拡 散 損 傷 の 領 域 、 デ ー タ 表 示 な し ） 。
し た が っ て 我 々 は 、 お そ ら く 不 使 用 の た め に 、 視 覚 目 標 を 不 十 分 に し か 活 性 化 で き な い で
い る 部 分 損 傷 視 覚 系 の 残 留 ニ ュ ー ロ ン が 、 回 復 ト レ ー ニ ン グ 中 の 反 復 視 覚 刺 激 に よ り 活 性
化 す る こ と を 提 案 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 カ ー ス （ J. H. Kaas等  (1990)、 部 分 引 用 ） に よ っ て 示 さ れ た の に 似 た 受 容 野 の 拡 大 が
起 こ っ て い る と 考 え ら れ る 。 彼 は 、 網 膜 病 変 後 の サ ル の 皮 質 図 が 、 数 ヶ 月 の 間 に 自 然 に ５
° 拡 大 し て い る の を 発 見 し た 。 こ の 数 値 は 、 我 々 の 被 験 者 に 見 ら れ た ４ ． ９ ° ～ ５ ． ８ °
の 視 野 の 拡 大 と ほ と ん ど 同 じ で あ る 。 回 復 ト レ ー ニ ン グ に よ り 、 損 傷 し た 境 界 区 域 へ 規 則
的 な 視 覚 刺 激 を 与 え る こ と が 視 野 を 大 幅 に 拡 大 で き る こ と か ら 、 成 人 の 視 覚 系 の 適 応 潜 在
能 力 は 人 の 治 療 目 的 に 活 用 で き る 。 自 宅 で の コ ン ピ ュ ー タ ー 化 ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ ラ ム の
利 用 は 、 費 用 効 率 が よ く 便 利 で も あ り 、 明 ら か な 副 作 用 は な い 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 結 論 と し て 、 我 々 の 研 究 は 、 以 前 の 動 物 研 究 の 結 果 を 人 間 に 広 げ 、 部 分 失 明 を 患 っ て い
る 人 々 が 回 復 ト レ ー ニ ン グ で 効 果 を 上 げ 、 彼 ら の 失 わ れ た 視 力 の い く ら か を 取 り 戻 す こ と
を 示 し て い る 。 我 々 の 発 見 の 一 般 的 な 含 意 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く ト レ ー ニ ン グ プ ロ グ
ラ ム が 、 人 間 の 脳 機 能 を 大 幅 に 上 げ る こ と が で き る こ と で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 部 分 失 明 を 患 っ て い る 人 々 の 回 復 ト レ ー ニ ン グ で 効 果 を 上 げ る こ と が
可 能 な 人 間 の 視 力 の ト レ ー ニ ン グ 装 置 を 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ０ 】
【 図 １ 】 部 分 失 明 を 患 っ て い る 人 の 想 定 視 野 を 示 す 図
【 図 ２ 】 コ ン ピ ュ ー タ ー に 基 づ く 高 分 解 能 周 辺 視 野 測 定 法 （ 「 Ｈ Ｒ Ｐ 」 ） を 示 す 図
【 図 ３ 】 視 神 経 ま た は 後 キ ア ス マ 損 傷 （ 平 均 値 ± Ｓ Ｅ ） の あ る 人 々 の 回 復 ト レ ー ニ ン グ ま
た は プ ラ セ ボ （ 視 線 固 定 ト レ ー ニ ン グ ） の 、 前 （ 白 い 棒 ） と 後 （ 黒 い 棒 ） の 視 覚 機 能 を 示
す 図
【 図 ４ 】 ゼ ロ 垂 直 経 線 か ら の 黒 い 正 方 形 の 距 離 を 、 視 角 の ＋ ２ ０ ° 、 ＋ １ ０ ° 、 ０ ° 、 －
１ ０ ° お よ び － ２ ０ ° の 垂 直 位 置 で 測 定 す る こ と に よ り 、 Ｈ Ｒ Ｐ ま た は Ｔ Ａ Ｐ で の 境 界 が
決 め ら れ た デ ー タ を 示 す 図
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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