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運 動 性 回 旋 融 像 の 研 究

第2 報 上 斜 筋 麻 痺 に つ い て( 図3, 表4:)
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要  約

片眼性上斜筋痺12例を対象に, 運動性回旋融像(mcf) を改良型Aulhom 位相差ハプスコープと写真法を用

いて,5 種類の頭位で他覚的に測定した.1. 正常者に比べ, cyclovergence の眼球運動が認められる頻度は少

なく, cycloduction は認められなかった. これは外眼筋の回旋作用の均衡が保たれないためと考える.2. 上

斜筋麻痺のmcf 量を正常者のmcf 量と比較したところ,1) 顎上げ頭位では, 図形をexcyclo,およびincyclo

方向に回転させた時, mcf は有意に小さかった(p<0.05). 患眼上斜筋の内回旋作用の減弱があり, 患者の外

回旋偏位が増大することに起因すると考える.2) 顎下げ頭位では,上むき眼位で外回施作用を発揮する下斜筋

の過動がない群で, 図形をexcyclo 方向に回転させた時, mcf は有意に小さく, 過動がある群では, 有意差を

認めなかった(p<0.05).3) 患側に頭部傾斜では,図形をexcyclo 方向に回転させた時, mcf は有意に小さかっ

た(p<  0.05). 患眼の反対回旋は障害され, 健眼は正常な反対回旋を起こすため, 両眼球は外方回旋L, この

位置からは, 両眼の外回旋運動は起こりにくいと考える.4) 正中位ならびに健側に頭部傾斜ではmcf 量に有

意差を認めなかった(p<0.05). これらの頭位では, 眼球運動に与える上斜筋麻痺の影響は少ないと考えられ

る.( 日眼 91 : 286-292,  1987)
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Abstract

Motor cyclofusion (mcf)  was objectively measured in 12 cases (4,  congenital ; 8, acquired)  with

unilateral superior oblique palsy by means of photographic method using the modified Aulhorn's Phase

Difference Haploscope with newly devised equipments for changing head positions (head erect position

(HE),  15° chin elevated position (CE),  15° chin depressed position (CD),  or 30° head tilted positions-to

either of both sides-, RT  or LT). A figure of a doll face, 10゚  of visual angle in size, was used as the figure

of fusional stimulus. The obtained data were analyzed with special reference to the data of normal

subjects reported previously by the author using the same method. The results were as follows : 1)  The

mcf movements were divided into 4 types in the previous report. Because of lack of equilibria of

cyclomotorial components of the e χtraocular muscles in unilateral superior oblique palsy, a few cases

of cyclovergence type and no cases with cycloduction type were found in this study. 2)  In comparison

with the amount of the mcf of unilateral superior oblique palsies to that of normal subjects, (a)  a
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smaller mcf was noted in both ex-and incyclodirectional simuli (3 °,6°)in CE (pく0.05). In the paretic

eye,  an increasing of the amount of e χcyclodeviation in this head postion was revealed mainly due to

a palsy of the superior oblique, one of the intorters. (b)  In CD,  in half of the cases without overaction

of the 10 of the paretic eye, a smaller mcf was noted in e χcyclofusional sitmuli (3゜,6°), however,  no

significant differences in mcf in the other half of the cases with overaction of the 10 of the involved

eye and in normal cases were found (p<0.05).  (c) There was also a smaller mcf in excyclofusional

stimuli  (3°,6°)in the head tilted position to the affected side (p<0.05).  In this head position, a small

amount of additional excycloduction of both eyes could be allowed beyond the eye position of e χcy-

cloduciton where there was a disturbance of court  terroⅢng of the paretic eye and a normal size of

counterro Ⅲng of the non-paretic eye. (d)No significant differences were found between the amount

of mcf in HE and that in the head tilted position to the non-affected side. This fact would indicate that

no prominent influences of unilateral superior oblique palsy to ocular movement were found in these

head positions. (Acta Soc Ophthalmol Jpn 91 : 286-292, 1987)

Key words : motor cyclofusion, superior oblique palsy, head position, Aulhorn's phase difference

haploscope, photographic method

緒  言

融 像は両 眼視 機能 の‥-つ であ るが, 両眼 性複 視の 存

在 す る場合 には, 複 視を 解除 す るため に も, そ の働 き

は重 要 であ る. 特に, 眼 球動 運をつ か さ どる外 眼筋 の

麻 痺 におい ては 融像 を運 動性 融像 と, 感覚 性融 像の両

面 か ら捉え る必 要があ る. 外 眼筋麻 痺 の うちで, 上 斜

筋 麻痺 は, そ の 頻度 が高 く, 垂直 回旋 偏位 を伴 い, 水

平 垂直 の融 像 とと もに, 回旋 融 像のは たす 役割 は大 き

い. また, 頭位 に より, それ ら の偏位 は変 化し, 回 旋

融像 も少 なから ず頭 位の 影響 を受 け ると 想像 される.

し かし, 正常 者 の運動 性同 旋融 像(motor cyclofusion,

以 下, mcf と略 す) に つい て の報 告はあ る もの のl)̃6),

上斜筋 麻痺 にお け るmcf を論 じた 報 告は ない. この よ

うな 背景を ふ まえて, 上 斜筋麻 痺 例につ いて, Aulhorn

位 相 差・ プヽ ロ スコ ープ( 以 下, PDH と略 す) と写真 法

を 用い て, 頸部 正中 位, 顎上げ, 顎下 げ, 健側 およ び

患 側 に頭 部 傾 斜 の5 種 類の 頭 位 で 他 覚的 にmcf を 測

定 し, 第HF に て報 告し た正 常 者 にお け るmcf と定

性的 なら びに比 較検 討し た.

実験方法

1. 対象

1982年・7月から1985年7 月までに岡山大学医学部附

属病院眼科を受診した片眼性上斜筋麻瘁のうち, 検査

叮能であった12例を対象とした(Table 1).  12 例中,

先天性4 例, 後天性( 外傷性)8 例で, 優位眠麻痺3

例, 非優位眼麻痺9 例であった. ・ リオネット盲斑の

測定 によ る患眼 の他 覚的 回旋偏 位 は, 健眼を 基準 にし

た場 合, 平均, 外回 旋(excyclo)  6.3°±3.6 °で あっ た.

2. 融像 刺激 図形

融 像刺 激図形( 以下, 図形 とい う) とし て 前報7)と同

様に 視角 渟 の 人形 の顔 を 用 いた. 抑 制 の 有無 の 判定

に" ほくろ" ど 歯" の チ ェッ クマ ークを 利 用した.

3. 測 定法

まず, 改良型PDH によ り検 査距離3m で 夬視 標(●)

と十 字 視標(・:・) を 用い て 自覚的 な水 平, 垂直偏 位を,

また半 月視 標(0) を 用い て自 覚的回 旋偏 位を以 下 の

5 種類 の頭位 で 測定し た.PDH から3m の 距離 の白色

スク リーン上 にhole in card 法で 決め た優位 眼 の図形

を正 面 に投影 し,他 眼 の図形 を先 に求 めた 自覚的 水平,

垂直, 回旋偏 位 にあわ せて投 影し た. この時 点で抑 制

が ない こと, 同時 視で きてい るこ と, 自覚的 に両 眼の

図形 にず れが ない こ とを 確認 した. こ の最初 の状 態を

図形 のず れ0 °とし, 優位 眼 の図形 を固定 し たま ま, 非

優位 眼 の図形をexcyclo 方 向にE 回 転 させて 止め, 両

図形 の融 像を 命じ た.融 像で きた時, 被験 者に モ ータ ー

ド ライ ブの スイ ッチを押 させ, 眼前2m, 視 線 より6 °下

方に 設置し た 力y ラで 両眼 同 時に3 枚 写 真撮影 した.

さ ら に6 °, 9°,12°とy ず つ 融 像 で き な く な る ま で

excyclo 方向 へ図形 を回 転 させ,3 枚 ずつ 写 真撮 影 し

た. つ いで, incyclo 方 向に も同 様 の方 法で 写真 撮影 し

た. この手 順で 頭部を 真っ す ぐ固定し た正 中位( 第1

眼位), 15 °顎 を上 げた 頭位( 下む き眼 位), 15 °顎を 下げ

た 頭位(上 む き眼位), 健側 お よび患側 に30 °頭 部を 傾斜

し た 頭位 の5 種 類の 頭位 でmcf を 測定 し た. 写 真 上
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Table l Twelve cases with unilateral  superior oblique palsy.

Abbreviations : L, left; R, right ; SUBJEC, subjective ; OBJEC, objective ; IN,

incyclo ; E χ, excyclo ; VERTICAL DEVIATION, vertica]deviations measured

by using Synoptometer ; P.P.,  primary position ; L.G.,  left gaze 30 ° ; R.G., right

gaze 30 ≒L.D.G.,  left down gaze 30 ソ30≒R.D.G.,  right down gaze 30 ソ30≒R/L,

hyperdeviation of the right eye ; L/R, hyperdeviation of the left eye ;

での眼球の回旋角度の計測は前報7)と同様に行なっ

た.

結  果

1. 回旋 融像時 の眼 球運 動の 型 につ い て

前 報7)に て, 正常 者 の回 旋融 像時 の眼球 運 動 は4 型

に 分類 され た(Fig.  1). 固 視眼 の 図形 を 固定 し た ま

ま, 非 固 視眼 の図形をexcycle 方向 に回 転さ せた場 合

を 例に とり, 両眼 の回 旋運動 の方 向で 分類 する と,I 型

は 両眼 共e χcoclo 方 向 に 動 くexcyclovergence,  II 型

は 非固 視 眼 の みexcyclo 方 向 に 動 くexcycloduction,

m 型 は 固 視 眼 の みexcyclo 方 向 に 動 くexcyclo-

duction, IV 型は一 眼 はexcyclo  ̃Jj向に, 他 眼はincy-

do 方向 に 動く, cycloversion のそ れぞ れ の眼球 運 動

を する. し かし,IV 型 ではexcyclo 方向 とincyclo 方 向

の 運動量 に差 があ り, 両 眼 の和で み るとexcyclo 方 向

に 眼球運 動し てい るこ とにな る. そ こで, 両眼 共excy-

do 方 向 に動 く場 合 は両 眼 の 運 動 量 の 和 弘 一 眼 は

excyclo 方 向に 他 眼はincyclo 方向 に 動 く場 合 は両 眼

の運 動 量 の差 を と り, これ をmcf 量 とし た. 図 形 を

incyclo 方 向 に回 転 させた 場 合に も 同様 に 処理 し た.

正 中位 におい て, excyclo 方向 で はI 型 は3 例(25%),

IV 型 は7 例(58%), 非固 視眼 の図形 を回 転 させ た角度

(融 像刺 激の 大 きさ)に より型 が異 なる もの2 例(17%)

であ っ た. incyclo 方 向で はI 型 は2 例(17%),  IV 型

TYPE

十
- - - -

TYPE 口

TYPE  IV

NON-FIXATING EYE

FIXATI NC EYE

Fig.  1 The motor cyclofusional movements are

divided into 4 types. (e χplanations,  the same as

the previous report of the author)

は6 例(50%), 図形のずれの大きさにより型が異なる

もの4 例(33%) であった.II 型, Ⅲ型はどちらの方

向でも認められなかった(Table 2).

2. 正常者と上斜筋麻痺の運動性回旋融像量の比較

正中位におけるmcf 量の全例での平均と標準偏差

をFig. 2 に, その他の頭位における全例での平均を

Fig. 3に示す. Table 3 おいて,( 十)の値は両眼でみ
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Table 2 Distribution of 12 cases according to the

types of cyclofusional n!ovements Ill the head

erect position.

HEAD ERECT

EXCYCLO
一 一 一
INCYCLO

2(17%)TYPE I 3(25%)

TYPE II 0 0

TYPE Ⅲ 0 0

TYPE IV 了(58%) 6(50%)

MIXED TYPE 2(17%) 4(33%)

TOTAL 12(100%  ) 12(100%)

N=1

● 2一一

●

N

15° 12

STIMULUS
EXTORSION

N=9

9

N  =  11

6
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て 眼球 が図形 の 回転方 向 と同方 向に,(-) の値 は逆方

向 に 回 旋 した こと を示 す. 各 頭位 につ いて 正常 者 の

mcf 量7)と比較 し,t 検 定法 を用い て危 険率5% で 統 計

処理 し た. 顎 下げ 頭位( 上 む き眼 位) では, 眼球 の回

旋 運動 にお よぼ す下斜 筋の 影響 が大 きいた め, シ ノプ

トノ ータ ーで, 第1 眼 位に 比べ 水平第2 眼 位で の垂直

偏位 がy 以 上あ れば 下斜 筋過動( 十),y 未満で あ れ

ば下 斜 筋過動(<) とし下 斜筋過 動 の有無 別に2 群 に

SUPERIOR OB 凵QUE PALSY

EXCYCLO

N  = 1 1

3

3 °

2

2 °

HEAD ERECT

3

21

T
・

卜
⊥
=

N

6

N  =  10

N=5

12

N=4

STIMULUS
INTORSION

15  18 °

●

N=3

●

N=2

INCYCLO

Fig. 2 The amount (mean and standard deviation)  of motor cyclofusion with

reference to the head erect position in 12 cases.
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12  9 ▲

EXTORSION
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○

■

‾3

●
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2

・  CHIN ELEVATION
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1
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口

〇

・
‘
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囗

‐
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口

●

ｑ

凵
 

●

口

●O

INCYCLO

Fig.  3 The amount (mean and standard deviation)of motor cyclofusion with

special reference to the various positious of head 【chin elevation, chin depres-

sion, right ti】t and left tilt) in 12 cases.

OA of 10 : overaction of the inferior oblique muscle
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Table 3 The amount (mean and standard deviation)  of motor cyclofusion with

special reference to the various positions of head in 12 cases. The an!ount of

motor cyc 】ofusion i】ndicates algebraica 】sum of degrees of cyclomovement of

both eyes, where a plus n!eans the cyclodirection of the eye n!ovement IS the

same as that of the stimulus. For e χa】11p】e, three degrees of intorsional stimu 】us

with head erect induces 0.56 degrees of intorsional eye movements.

SIZE OF FUSIONAL ST¶MULI (EXTORSION) POSITIONS

OF HEAD

SIZE OF FUSIONAL STIMULI (INTORSION)

18` 15“ 12̈ 9
6 ‘I

3゛
31 6, 9 ゛ 12° ぽ 181 21 24̈ 27

0

什20

1

十目0

2

十〇.35

0.99

4

十〇.75

0.96

11

十〇,53

0.70

11

MEAN
S.D.

N

HEAD ERECT

MEAN

S.D.

N

+0.56

0.29

12

十〇71

0 73

10

+062

0,52

5

刋.00

0.52

4

十〇.67

0 72

3

+凵0

2 0 0

0

十目0

1

什60

1

十〇25

03

6

十〇23

04

6

-0.45

1.53

10

MEAN

S.D.

N

CHIN ELEVAT¶ON

MEAN

S.D.

N

十〇.51

0.92

9

十〇.85

1,S2

8

十2 68

口4

4

刋.15

2

十0.60

2

十〇60

1

十2,10

1

十2 80

1 0

0

+H

I

十〇,7

2

十〇.52

0.34

5

十〇.20

0.25

5

MEAN

S.D.

N

OAoflO(十)

CHIN DEPRESSION

OAoflO(-)

MEAN

S.D.

N

十〇48

0 52

4

刋.98

0.69

4

十〇.63

H7

3

-01

1 0

0

―0.3

1

-11.05

0.31

4

+0.10

口1

6

MEAN

S.D.

N

MEAN

S.D.

N

+0.35

0,43

6

十〇.68

0.30

4 0

0

十H3

3.50

4

十〇、89

0.88

8

十〇、77

囗0

10

十〇,35

0.49

12

MEAN

S.D、

N

NON-PARETIC SIDE

TILT

MEAN

S.D.

N

十H2

H8

9

十口6

1、08

8

+0.68

04

5

十〇.30

2

十HO

I

+0.60

1

十〇.30

1 0

0

刋.90

1

十〇,25

2

H.13

0、54

6

-0,21

0、77

8

司,06

04

10

MEAN

S.D.

N

PARETIC SIDE TILT

MEAN

S.D.

N

+ 1.04

1.29

9

+ 1.1B

I.52

6

+ 1.28

2.49

4

十〇、40

1

十〇.20

1

十ほ

¦ 0

Table 4 The amount of motor cyclofusion of 12

cases with special reference to the various posi-

tions of head. (o indicates a small amount of

motor cyclofusion than the data of normal sub ・

jects in the same head position.)

EXCYCLO 1NCYCL0

HEAD ERECT

CHIN ELEVATION ○ O

CHIN DEPRESSION
OA廁叫祠

OA卵o、-I O

NON-PARETIC SIDE TILT

PARETIC SIDE TILT O

分けて検 討し た. 下斜 筋過 動( 十) 群 は症 例1,3,4,

8,10,  12,  (-) 群は 症例2,5,6,7,9,  11 のそ れ

ぞ れ6 例であ った(Table 1 九 なお, 図形 を9 °まで 回

転 させ た時に は, 融像で きる症例 が少 な くな り, 比 較

検 討す る のに 不適 当 と思 わ れた ので,3 ≒およ び6 °回

転 させた 時の 値を 用いて 統 計処理を 行 なっ た. また,

上斜 筋麻 痺で は, 眼 球運 動が 不安定 なた め,y お よび

6 °で共 に有 意差 が認め られ た時 の み, そ の頭 位 におい

て 正常 者 のmcf 量 と 上斜筋 麻 痺 のmcf 量 に 有 意 差 が

あ りと判 定し た. 各頭位 におけ る上 斜筋 麻痺 のmcf 量

(DEGREE)

は 次の通 りで あっ た(Table 4).

1) 顎上 げ 頭位で は, excyclo 方 向な ら び にincyclo

方向 のmcf は有意 に小 さか った.

2) 顎下 げ 頭位で は, 下 斜 筋過動(-) 群 でexcyclo

方向 のmcf は 有意 に小 さく, incyclo 方向 のmcf は有

意 差を 認 め な かっ た.( 十) 群 で はexcyclo な ら び に

incyclo 方向 のmcf は 有意 差を 認め な かっ た.

3) 患側 に頭 部傾 斜で はexcyclo 方 向 のmcf は有 意

に小 さか った. incyclo 方 向 のmcf は 有 意差 を 認め な

かっ た.

4) 正 中 位 なら び に健 側 に頸 部 傾 斜 で はexcyclo な

ら び にincyclo 方 向 のmcf は 有意 差 を 認 め な かっ た.

考  按

1. 実験方 法 につい て

詳細 につい て はすで に 前報7)で 述 べた. ここ で, 問 題

な のは上 斜 筋麻痺 の場 合, 写 真 上で 回旋 角 度の 計測 の

際, 水平, 垂 直 およ び回旋 の 眼位 ずれ が どの程 度測定

角度 に影 響を 与 える かであ る. し かし, 力y ラを 眼 前

2m, 視線 よ り(ド 下方 に設 置し た場 合, 理 論上, 眼球 が

ど の位置 にあ っ ても, 視 線と 力y ラの 光軸 のず れに よ

る 眼球回 旋運 動 の写 真上 で の測 定 誤差 は. 0-1" 以 下で

あ り, 無 視で き る.
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2. 運動性 回旋 融 像の 型 につい て

正中位 に おい て,IIミ常者 ではcyclovergence の眼 球

運動 を するI 型 が最 も多 く 認めら れた のに対 し, 上 斜

筋麻 痺で は,I 型 はexcyclo: 方向 で25%,  incyclo 方 向

で17% にす ぎず, またcycloduction の 眼球 運動を す る

11型 お よびIII 型 は認 め られ なか った. こ の原 囚は, 士

斜筋 麻痺 では, 士 斜筋 とそ の直 接は りあ い筋( 同 側 の

下斜 筋) お よび ともむ き筋( 反対 側 の 下直筋) 等 の川

旋作 用の均 衡8)̃lljが こわ れ, 両 眼が 回 方向へ 回旋 運動

するcyclovergence  (I 型 尸)が 起こ りに くい た め と 考

える. また, これ らの均 衡 が保 たれ ない ため, 眼 球運

動は 不安 定で あ り, 川旋 刺激 が非固 複眼に ケ・え られた

時, 一眼 が固 定 され た まま動 かな い状 態を保 持 する こ

とは 困 難であ る. この ため, cycloduction の眼球 運動

(II 型,HI 型) は起 こら なか った と考 える.

3. 運動 性回 旋 融像 量の検 討 につ いて

融 像時 には 正常 者で も図 形を 回転 させ た眼 球の みが

動く わけで は な く, 図 形を 固定 した非 固 視眼 に も回旋

運動 が認 めら れ る. そ こで, mcf 量 は, 一眼 の運 動で

はな く, 両眼 の運 動の 和で 求め る方 が適 切であ り, こ

れにつ いて は, 前報7)で 述 べた 通 りで あ る. 従っ て, 正

常 者 と上斜 筋麻 痺 の眼 球運 動を比 較 する場 合, 健眼 ま

たは患 眼 の 一眼 ずつ の 運動 に注.目す るよ りも, 両眼 の

運 動 の和で 検討 を 行な うの が適当 と 考え る.

4. 各頭位 におけ る運 動性 回旋 融像 量 につい て

正 常 者と上斜 筋麻 痺 のmcf 量を 比較 し た場 合, 正中

位で は上 斜 筋 麻痺 のmcf はexcyclo 方 向, incyclo 方

向 共 に 小 さい 傾 向 にあ っ た が, 有 意 差 は 認 め ら れ な

か った. し かし, 顎L げ 頭位で は士 斜 筋麻痺 のmcf は

どちら の方 向で も有 意に 小 さかっ た. これ は顎上 げ頭

位で は正 中位 に比 べ, 上 斜筋麻 痺 の影 響を 強く受 け る

ため と 思わ れる. つ ま り,L 斜 筋 腱の 解剖学 的 な眼球

への 付着 部位 よ り考 えて, 第1 限 位に比 べ, 内回 旋作

用は ドむき眼 位で 強 ま り, 上む き眼位で 弱 まるた め と

考え ら れ る8). 土 斜 筋 麻痺 眼 が第1 眼位 と 第2 水平 眼

位で 解剖 学的 に外 回旋 偏位 して い るこ とは他 覚的 に確

認さ れて い る13)14)が, 一垂直 む き眼位で の 報 告は 末 だな

い. しかし, む き眼位 にお ける 士斜 筋の 回旋 作用を 考

えれ ば, 下 む き眼 位で は麻 痺の 影響 が人 きく 厂 下直 筋

の外 川旋 作用 が士 斜筋 の内 回旋 作用 に勝 るた め, 患眼

の他 覚的 外回旋 偏 位は 増大 する と考 えら れる. 従っ て,

顎上げ 頭位( 卜Iむき眼 位) で は上 斜 筋の内 回 旋作用 の

減 弱 の た めincyclo 方 向 のmcf が 小 さ かった と 考 え

る. また, 安 静位 が止常 者 に比べ 外力 川旋 して い るた
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め, さらに その 位置 から の外川 旋運動 は 起こ りにく く,

excyclo 方 向 のmcf も小さ かった と考 える/ 顎下げ頭

位(L む き眼位) にお いて は,11 む き眼位 で外 回旋作

用 を発 揮す る下 斜筋 の過動 か存 在し ない群 では,excy ・

do 方向 のmcf は有意 に小 さ く,' ド斜 筋過 動 が存 在す

る群 で は厂 有意 差を 認めな かっ た と考 える. し かし,

正中 位( 第1 服位) で はmcf 量に 有意 差が認 めら れる

ほ ど麻痺 の 影響を 受け ない と思わ れる. 次に 頸部 傾斜

時に つい て みれば, 健 側に頭 部傾 斜では, 上 斜筋麻 痺

の影 響が 少 なくl5116), mcf 量 に有 意差 を 認め なか った

と考 える. し かし, 患 側に頭 部傾 斜では 患眼 の反対 回

旋( 内方 回旋) は 障害 され17)̃19),健眼 には反 対 回旋( 外

方 回旋) が 生じ る ため, 眼球 は外方 回旋 する. この 位

置か らは, 両眼 の外 回旋 運動は 起こ りに くく, 従って,

excyclo 方向 のmcf は 小 さかっ たと考 える.

稿を 終わるにあ たり,本論文のご指導,とご校閲を賜わり

ました松尾信彦教授に深謝いたします. また直接ご指導く

ださい ました人月洋助教授ならびに渡邊好政講師, ご 協力

ください ました細 田彰, 光岡建之の両技官, 高崎裕子, 猶原

宣子, 武縄加代子の各視能訓練十およびご助 言くださいま

した江木邦晃姫路赤十字病院眼杆部長に感謝いたします.

なお, 本論文 の要旨は第51回日本巾部眼科学会(倉敷)に

て発表した.
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