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交代性上斜位 (DVD)においても,自子症にみられるよ

うなフラッシュ刺激視覚誘発電位 (■ash VEP)検査によ

る視交叉異常を示唆するlateralizationが 認められるか

否かを検討 した。対象は,DVD患者 18例で,対照 として

X染色体劣性眼白子症 5例 ,正 常者 4例 を用いた。国際

10/20分 類に基づき,関電極を 01,02に置 き,同側眼,

対側眼および両眼の全視野刺激を行い,左右両半球の応

答を比較 した。P100の潜時の有意差を二元配置によっ

て統計学的に検討 した。その結果,眼 白子症では危険率
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5%の有意差でlaterahzationが みられたが,交代性上

斜位および正常者では統計学的有意差はな くlateral‐

izationは 認められず,交代性上斜位においては視交叉

異 常の存在 は考 えに くい と推論 された.(日 眼会誌

100:628-633,1996)

キーワー ド:交代性上斜位 (DVD),自子症,フ ラッシュ

刺激視覚誘発電位 (■ash VEP),視交叉異

常,Lateralization
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Abstract
Lateralization, suggesting misrouting of optic variance. The difference in the P100 latency between

nerve fibers in albinism, was examined by the flash contralateral and ipsilateral stimulation was
visual evoked potentials (flash VEP) test in dis- significant(p<0.05)inalbinism,butnotinDYDand
sociated vertical deviation (DVD). Eighteen cases of normal controls. Therefore, DVD is probably not
DVD were studied and compared with 5 cases of associated with misrouting of optic nerve fibers.
X-recessive ocular albinism and 4 normal controls. (J Jpn Ophthalmol Soc 100 : 628-633, 1996)

Full-field monocular and binocular stimulation was

employed with electroencepharograph electrodes on Key words : Dissociated vertical deviation, Al-
01 and 02 (10/20 system), and the latency of P100 binism, Flash visual evoked potentials,
was statistically analysed with two-way analysis of Misrouting, Lateralization

I緒  言

交代性上斜位 (DVD)は ,近年眼球運動生理学的に重要

視されてきているが,そ の本態や発症機構などについて

はまだ不明な点が多い。入力系,統合系,出力系のバラン

スのとれた発達が眼位,両眼視,眼球運動の成立 と安定化

をもたらすとすれば,DVDの本態 も,こ のうちのいずれ

か,ま たは複数が障害された結果 と関連しているといえ

る。1984年 に Fitzgeraldら 1)は,DVDに pattern visual

evoked potentials(pattern VEP)を 施行した結果,視交

叉部における視神経線維の視交叉異常を示唆する later‐

alizationを 認めたことから,DVDに おける入力系の異

常を推定したが,そ の後,こ の点に関し否定的な報告
2)～ 4)

もあり,意見は三分されている。一方,眼振の合併や両眼

視機能の欠如など,臨床的な特徴が類似 している眼自子

症では,解剖学的に視神経線維の視交叉異常が証明され
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ている一方
5)で

,電気生理学的にもVEPに おいて later‐

alizationが認められることが報告
6)～ 11)さ れている。そこ

で 今 回,1我 々は nash visual evoked potentials uash

VEP)を 用いて DVDに おいて眼白子症にみられ るよう

な lateralizationを 示す所見について検討 し,DVDに も

入力系の異常があるかどうか考察 を行ったので報告す

る。

II実 験 方 法

1.対  象

対象は,DVD 18例 (男性 6名 ,女性 12名 ,年齢 6～ 15

歳,平均 7.7歳 )である。矯正視力は 0.7以上 1.0未 満が

5眼で,残 りはすべて 1.0以上であった。潜伏眼振を 4例

に認めた。全例が他の眼位異常を合併しており,そ の内訳

は,乳児内斜視 14例 ,調節性内斜視 1例 ,間歌性外斜視 1

例および下斜筋過動症 8例であった(眼位異常に重複あ

り)。 眼自子症群は,X染色体劣性眼白子症の 5例 (男性

5名 ,年齢 9～ 19歳 ,平均 14.4歳 )で,矯正視力は0.15～

0.4で あり,顕性眼振を全例に認めた。眼位は,恒常性外

斜視を示すものが 2例,外斜位 と左上斜位を示すものが

1例 ,残 り2例は正位であった。正常者群は眼位異常がな

く,60%以上の良好な立体視を有する4例 (男性 2名 ,女

性 2名 ,年齢 4～ 14歳,平均 8.7歳 )であった。

2.方  法

ポータブル VEP装 置 (PE-400,ト ーメー社)に よって

nash VEPを 記録した。本装置の臨床的実用性の高さを,

先 に有留 ら12)が pattern VEPに おいて,李 ら13)が pat_

tern VEPと nash VEPに おいて報告している他,高橋

ら14)は 従来機種のメディレック社製 visual stimulator

との比較検討を行い,pattern VEP,nash VEPと もに本

装置と従来機種 との間でVEPの再現性に差は認められ

なかったと報告している.室 内光下で眼前 50 cmの 位置

で 0.3 jouleの キセノン光を 2 Hzで発光させ刺激光 と

した。周波数帯域は 0.7～30 Hz,加 算回数は 64回 ,解析

時間は200 msecと した。電極の設置位置は,国際 10/20

分類
15)に 基づき関電極を01,02に置き,同側眼,対側眼

および両眼の全視野刺激を行った。不関電極を刺激眼 と

同側耳柔に,接地電極をCzに 置いた。波形の検討には

P100の潜時を用い,二元電置 (two‐ way analysis of var‐

iance)に よりその有意差を検討 した。

III 結  果

眼白子症群,DVD群,正常者群において,そ れぞれ図

1～ 3の ような代表的な波型が得られた。次に,そ れぞれ

の P100の潜時について統計的に解析した。その結果,眼

自子症群において,右眼刺激時の 01,02,す なわち左右

両半球間の P100の 潜時にp<0.05の 確率で有意差を認

め,lateralizationがあると考えられた。同様に,左眼刺激

時の左右両半球間の P100の潜時にもp<0.05の 確率で
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図 1 眼自子症の 1例。

15歳 ,男性

有意差 を認め,lateralizationが ある と考 えられた (図

4)。 DVD群 において,右眼刺激時の 01,02間 ,左眼刺

激時の 01,02間 ともに P100の潜時に有意差はなく,

また,個々の症例においてもP100の 潜時に30 msec以

上の差を示したり,P100の振幅に50%以上の差を認め

たものはなく,lateralizationは 認められないと考えられ

た (図 5).正常者群においても,P100の潜時に有意差は

なく,lateralizationは 認められなかった (図 6)。

IV考  按

DVDは ,そ の本態についてはまだ不明な点が多い。

1938年 に Bielscho‐wsky16)は vertical vergence center

の異常を仮定し,そ の異常興奮により,DVDの 異常眼球

運動が発生すると考えた。本邦では,第 48回 日本斜視弱

視学会の特別講演およびシンポジウムにおいてDVDが
とりあげられたが,久保田17)は

両眼の印象を脳内におい

て分離 して感覚することができ,そ れによって両眼に

別々の眼球運動を起 こすという原始的な単眼視に基づく

と考えたが,同時に臨床的にはそれだけでは説明できな

い運動系,感覚系の複雑な異常に基づ くと考えていると
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図 2 交代性上斜位 (DVD)の 1例 .

7歳,男性

述べている。上岡18)19)は vertical divergenceと ぃう異常

な神経機構を想定し,こ れが neuronal eliminationの 過

程で消失せず残存し,さ らに,こ こに感覚系の障害があっ

て斜視が発生すると,そ の程度に応じて異常な機能が強

化され DVDが発現して くると考えている。井上 ら20)は

DVDの 回旋運動の異常に着目し,fundus haploscopeを

用いた詳細な検討により,DVDの 回旋運動はより上位

レベルでの異常を反映してお り,回旋運動中枢が存在す

ると仮定すると,そ のあた りの異常がDVDと 密接に関

わっているのではないかと述べている。小口ら21)は DVD
のVEPは異常を示すことが多いと述べているし,古 谷

ら22)は transient VEP,steady― state VEPを 施行 し,多

彩な異常を認め,中枢レベルでの多元的な異常を示唆し

ている。

いずれにしろ,入力系,統合系,出力系のバランスのと

れた発達が眼位,両眼視,眼球運動の成立と安定化をもた

らすとすれば,DVDに おいてもこのうちのいずれか,ま

たは複数が障害された結果 と関連しているものといえ

る。この中で,入力系の異常が DVDの 原因に関与してい

るとすれば,VEPを用いて何らかの異常を検出する可能

性は十分考えられる。VEPを 用いたDVDの感覚系の異
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図3 正常者の 1例。

11歳 ,男性

常を検討する試みは,欧米では以前から諸家の間で検討

されてきたが,方法論などに差があり,そ の結果の解釈に

統一をみない。ここで,眼白子症について考えてみると,

その視交叉においては,視神経が半交叉ではなく,全交叉

の状態に近いという視交叉異常が解剖学的に証明されて

いる一方5)で,VEPを 用い視交叉異常を示唆する later‐

alizationが みられた6)～ 11)。 そこで,DVDに おいて,眼 自

子症にみられるような視交叉異常を示唆する lateraliza‐

tionがみられるかどうかを検討することにより,感覚系

の異常のうち,視路異常,視交叉異常が存在するかどうか

を検討することができるといえる。そこで今回,我々が

行った■ash VEP検査結果について検討し,そ の方法論

とDVDの本態論につき,以下に若干の考察を加える。

1.方法論について

DVDに おける lateralizationに ついてVEPを用いて

検討するに当たって,問題点は 2つ あると考えられる。ま

ず第一に,VEPで視交叉異常を検出することができるか

左眼刺激

ノ
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図 4 目艮自子症群。

○ :01の P100の潜時,● :02の P100の 潜時,two
way analysis of variance,平 均値±標準偏差

右眼   両日長   左眼

(n=4)
図 6 正常者群

○ :01の P100の 潜時,● :02の P100の 潜時,two
way analysis of variance,平 均値 ±標準偏差,NS:有
意差なし

交叉 して対側半球へ走行し,耳側網膜からでる神経線維

は視交叉部で交叉せず同側半球へ走行する.そ の割合 は

53:47と いわれている23)。 これに対 し,Guineryら 5)は
眼

白子症のヒトの脳での視交叉異常 を解剖学的に証明 して

いる。眼白子症では,20%か それ以上の神経線維が耳側

網膜からでて同側半球へ走行せずに視交叉部で交叉する

といわれている。一方,眼 白子症 に VEPを 施行 し later―

alizationを 認めた という結果は,今 までにも報告
6)～ 11)さ

れている。したがって,DVDの視交叉異常の存在が推定

される。

次に刺激条件,判 断基準について考えると,Fitzgerald

ら24)が
指摘 しているように,そ れぞれの報告で様々な方

法が とられていることが混乱の一因になっていると考え

られる。例えば,pattern reversal,pattern appearance,

difuse nashの いずれを用いているのか,半視野刺激な

のか,全視野刺激 なのか,ど こに関電極 を置いているの

か,一度 に何 channelで 記録するのか,振幅 を比較 する

のか,潜時を比較す るのかなど,そ れぞれの報告でそれぞ

れの方法がみられる。

まず,DVDで潜伏眼振がみられることは,刺激条件 を

かな り限定すると思われる。潜伏眼振では,鼻側への緩徐

な眼球運動のあと耳側へのjerkyな 急速な眼球運動が続

く。したがって,Krissら
2)に よると,鼻側半視野刺激 をし

ているときには黄斑部はpattern野 へ driftし ているが,

耳側半視野刺激をしているときには黄斑部は無刺激野へ

driftし ていることになり,み かけ上の lateralizationが
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図 5 DVD群
○ :01の P100の 潜時,● :02の P100の 潜時,two
way analysis of variance,平 均値 士標準偏差,NS:有
意差なし

否かということ,第二に,こ の目的にはどのような刺激条

件,判断基準が適当かということである。以下,こ の二つ

の問題について今までの報告をもとに考えてみたい。

正常人では,鼻側網膜からでる神経線維は視交叉部で

丁
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9土
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みられてしまうという。さらに,Grossら
25)に よると,sa‐

ccadicな 眼球運動がみられる際はnash VEPを 用いれ

ば影響 を受 けない。さらに,Fitzgerald24)は ,nash VEP

を用いることにより,完全な屈折矯正,固 視,調節の必要

性が要求されなくなること,固視の必要性がなくなり長

時間の検査時間を必要としないことから,幼少児での検

査が容易になる利点をあげている。Zubcobら 4)は
,同 症

例に pattern reversal,pattern appearance,d面 use nash

を行い,15歳以下ではnashを用いた方に信頼性がおけ

る結果が得られたと報告している。

次に判断基準について考 えると,DVDで lateraliza‐

tionがみ、られたとする Fitzgeraldら 1)は
,pattern rever―

salを用いて P100の潜時について検討しているが,Car‐

rolら 26)は
,Fitzgeraldl)は P135の 潜時 をP100の 潜時

と誤認 した可能性があると述べている。一方,Dustmann

ら27)が
報告 しているように,nash VEPで は振幅の変化

は年齢に依存しており,16歳以降に安定して くると述べ

ているため,幼少児を検査対象とする場合は,nash VEP

を用いる場合はP100の潜時について検討することが望

ましいと思われる。また,nash VEPで は非膝状体系とい

われる,網膜→脳幹部 (上丘,視蓋前域など)→視覚連合野

の経路の存在も指摘されて,短潜時視覚誘発電位 (short

latency visual evoked potentials,sVEP)に よるN40,

P50,N70な どの主要成分による視路異常の検出も可能

である28)が,DVDに おいてはその眼球運動異常の本態が

延髄,前庭などの脳幹部に存在する可能性が指摘されて

おり,sVEPを 用いた場合にはその異常が,視交叉による

異常であるか,脳幹部による異常であるか判断に混乱を

来す可能性があるため,今 回の実験 には,従 来の fash

VEPに よるP100成分の検討によるのが妥当と考えた。

以上か ら,我々はnash VEPを 用いて全視野刺激 を行

い,P100の潜時について検討を行った。

2.本態論について

今回の我々の結果では,DVDに おいては眼白子症に

認められたような lateralizationは 有意差をもって認め

ることはできなかった。さらに個々の症例 においても,

01と 02で P100の潜時が 30 msec以上の差を示 した

り,P100の振幅が 50%以下であるような症例は認めら

れず,視交叉異常を示唆する所見は得られず,DVDの本

態に視交叉異常が関与している可能性については否定的

であった。さらに,光学系の異常がないことは症例からも

明らかである。とすると,統合系もしくは出力系にDVD
の本態 を探 ることになる。出力系に関 して,von Noor‐

den29)は 非固視状態か ら固視状態へ変化 す るときの

DVDの戻 りの眼球運動は,velocityの 点で上下斜視や斜

位の velocityに 比べ非常に遅いと述べている。塩屋
30)は

vide00cular analysis(VOA)を 用いてDVDの眼球運動

を観察した。DVDの 上斜 していく速度は,垂直性衝動性

眼球運動の上転する速度に比べ有意に遅 く,上斜筋麻痺

日眼会誌 100巻  8号

や Bell現象の上斜速度 と比べて も遅延 していた とい う。

さ らに,視標が消 えてか ら眼球運動が開始 され る までの

delay timeも ,DVDは垂直性衝動性 眼球運動 に比 べ有

意 に延長 していた とい う。つ まり,末梢 系,す なわ ち出力

系 の異 常 とい う面 も否 定 で きそ うで あ る。以 上 か ら,

DVDの 本態 は統合系 にあるのではないか とい う最近 の

傾 向 を支持 で きる とい える。羅
31)は DVDを 伴 う もの は

伴わない ものよ りもコンピュータ断層撮影上で多彩 な脳

内画像変化 を示 し,特 に脳室拡大,皮質萎縮,脳幹部 の軽

度萎縮 を呈 した と述 べ てお り,井上
20)は

回旋眼振 とい う

側面か ら延髄疾患や前庭疾患 との関わ りについて も言及

し,近江
32)は

滑動性追従運動 における眼球運動失調 を見

出 している。眼球運動 の中枢である延髄 レベルでの異常

も推定 し得 るか も知れない。

以上,DVDでは眼 白子症 にみ られ る ような入 力 系 の

異常である視交叉異常 を示唆する lateralizationを 認 め

ず,現在推定 されている,よ り高次 レベルでの異常 を推定

する諸説 を支持す ることが示 された。
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