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頭位異常を示す 2名の交代性上斜位の眼―頭協調運動 (図 8)
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要  約
頭位異常を呈する先天性斜視症候群の 2症例を対象に,頭位の位置姿勢の 3次元計測システムとEOGを用
いて左右交互注視運動時の眼と頭の協調運動を計測 した。その結果,頭位異常の程度が強 く,両眼視が不良の

例では交互注視の周期が早 くなると眼位が変動 し,眼 と頭の協調にみだれが生じた。すなわち,眼には頭の動

きに対 して不完全な代償性の眼球運動が,頭には交互注視の周期に予測の動きである正弦波様の運動が出現
し,視線の移動時には頭の方が眼よりもわずかに早 く先行する状態がみとめられた.眼 と頭の交互注視時の周

波数応答は,2症例とも注視の周期が早 くなると両眼で違いが生じ,入力刺激信号に対 しては優位眼の方が非
優位眼よりも周波数応答が優位となる状態がみられた。 (日 眼 92:2080-2088,1988)

キーワー ドi眼―頭協調運動,先天性斜視症候群,頭位異常,周波数解析,優位眼

Abstract
Eye and head coordination during saccadic refixations between two stationary targets was studied

in two cases of congenital strabismus syndrome with torticollis. Head movements were analyzed using
a newly devised three-dimensional position measuring system. The DC-EOG was used to measure

ocular movements. The results were analyzed by time series and frequency techniques. In the case of
a patient showing a relatively large amount of torticollis with no peripheral fusion, the eye and head

coordination was disturbed with respect to a high frequency of reflxations. In this casen suitable
compensatory eye movements were not always observed, since a non-dominant eye was fluctuated
during refixations although both eyes remained almost parallel in the horizontal plane under static
conditions. However, a predictive mode of head movements i.e. sinusoidal patterns occured corespond-

ing to a low as well as a relatively high frequency of refixations where head movements preceded

saccadic eye moyements. The frequency responses of eye and head movements difrered from the
frequency of refixations in both patients, but a strong correlation was observed in the cross spectrum
between head and dominant eye with respect to an input signal when the time duration of refixations
became shorter. (acta Soc Ophthalmol Jpn 92:2080-2088, 1988)
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I緒  言

斜視患者の日常動作中における眼と頭にみられる協

調運動については,眼位ずれに伴 う両眼視の異常に

よって,皮質から眼球へ伝達される神経インパルスの

遠心伝達系は,何 らかの影響を受け,正常人とは異な
る協調パターンが出現すると想像される。事実,斜視
には協調パターンの異常がみられ1),そ れは斜視の種

類によって異なり,視線の移動が主に眼球運動によっ
て遂行されるタイプと,頭部運動によって代償される
タイプの 2種類があることが指摘されている2).こ の

ように頭部運動を行わせた時の眼と頭の協調を調べる

ことにより,従来の検査では把握することが出来な
かった斜視の病態に関する新たな情報が得られるもの

と期待される.ま た,逆に眼と頭の協調パターンから
斜視の種類や,両眼視の性状を推定することも状況に
よっては可能と思われる。

生得的に眼位に異常のある先天性斜視症候群では,

頭位異常を合併することが少なくなく3).頭位を姿勢

の一部と看なし,姿勢制御中枢が存在すると仮定すれ
ば, この中枢に入力される視覚,前庭半規管,体性感

覚が互いにうまく補完しない場合に姿勢調節が障害さ

れ,頭位にも異常が出現すると考えられる。しかし,
眼位と頭位の両者の関係については現在のところ不明

というのが実情である。

一方, この斜視に見られる頭位異常は優位眼によっ

て左右され,両眼視下の頭位と優位眼固視時の頭位が,

眼位ずれの状態とは無関係に一致するという極めて特

徴的な所見がみられる4).

そこで今回は, このような頭位異常を合併する先天

性の斜視を対象に頭部運動中の眼と頭の協調パターン

を検討し, さらに優位眼と頭部運動との関係を周波数

解析を行い,両者の間に有意な関連があるかどうかを

検討した。

II 対象,方法

1.対象

対象は頭位異常を示す先天性斜視症候群の 2症例で

いずれも水平偏位に対してすでに矯正手術をおこなっ

ている。優位眼は hole in cardで 判定した。頭位は

Harms正 切スクリーンを利用し,両眼視下と単眼視下
でそれぞれ計測した。

1)症例 (Or.),20歳,左眼優位眼.

矯正視力 :左眼0.5,左眼0.7.
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頭位 :両眼視下,左眼固視時には左方向へ5°の顔の

横まわし,右眼固視時には右方向へ10°～15° の横まわ

しが出現.

眼位 :交代性上斜位を認め,右眼固視 L/R10z,左

眼固視 R/L6z.

両眼視 :BagoHni線状レンズテス トで融像 (十 ).

眼振 :両眼に潜伏性眼振を認める。

2)症例 (lT.),17歳 ,左眼優位眼 .

矯正視力 :右眼0.2,左眼0.7.

頭位 :両眼視下,左眼固視時に右方向へ 15°の顔の横

まわし,右眼固視時には左へ25° の横まわしが出現.

眼位 :交代性上斜位を認め,右眼固視 L/R10z,左

眼固視 R/L44
両眼視 :Bagolini線 状レンズテス トで融像 (― )。

眼振 :両眼に潜伏性眼振を認める。

2.方法

1)頭部運動負荷

被験者の眼前lmの距離に左右水平にそれぞれ,20°

離れて 2つの視標を設置し,こ れを0.3Hzと 0.6～ 1.0

Hzの 2種類の周期で点滅させ,座位の状態の被験者
に両眼視下で自然な状態で交互に視標を追視するよう

に指示した。

2)頭,眼球運動計測,処理

頭部運動は頭位の位置,姿勢の 3次元計測システ
ム5)を用いて各軸まわ りの回転運動のみについて検討

した。眼球運動は EOGを用い,関電極を両眼の外眼角
部と鼻根部に装着し,水平方向の眼球位置を時定数0.3

で記録した。計測途中で眼険の動きが水平誘導記録に

混入するのを防止するために,できるだけ瞬目しない

ように指示した.

眼,頭の運動を54mS毎 のサンプリング周期で14秒

間計測し, このデーターをもとに時系列波形として描

出し,さ らに FFT法 を用いて周波数解析を行った。

III 結  果
1.時系列波形

頭の回転運動の座標系は,X,Y,Z軸 から構成され,
被験者の後方,左手方向,下方がそれぞれ X,Y,Z軸
の正方向となっている。したがって,X軸波形は顎の
上下運動,Y軸波形は水平方向の首振 り運動,Z軸波形
は首の側方傾斜運動を示す.タ テ軸の数字は空間内に

おける頭の座標軸まわ りの回転運動角度を示す。

1)症例 (0.T.)

(1)0.3Hz左右交互注視運動 (Fi3 1)
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頭部には主運動成分の Y軸に大きな振幅の,Z軸に

は小振幅の矩形波様の波形がみられた。波形の振幅に

は変動がなく,ほぼ一定であった。

矩形波様の両眼の波形の位相はほぼ等しく,振幅に

も著しい変動はなく,概ね一定であった。眼と頭の波

形を対応させてみると左右の視標を追視する場合,い

づれも眼の方がわずかに頭に先行して視線を移動する

状態と,一方の視標を追視する場合にのみ頭の方が眼

にわずかに先行する(Fig.1,矢 印)2種類の頭と眼の

協調運動のパターンがみとめられた。

(2)0.7Hz左右交互注視運動 (Fig.2)

頭には主運動の方向の Y軸に大きな振幅の,Z軸に
は小振幅の正弦波様の波形が,さ らに X軸にも小振幅
ながら不規則な波形がみられた.0.3Hzの 運動と比較

すると,振幅が大きく,変動がみられた。

Patterns of eye and head co-ordination during

saccadic refixations at 0.3 Hz between two sta-

tionary targets in congenital strabismus syn-

drome, Case O.T.

30
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眼には個々の運動波形の立ち上が りと,終わりの 2

箇所にオーバーシュートが重畳する矩形波様の波形パ

ターンが,0.3Hzの 運動時よりも一層,強調されてみ

られた.こ の 2つのピークを示す間は頭の動きに対す

る著しい代償性の眼球運動が生じるために,0.3Hzの

場合に較べて矩形波のパターンは不明瞭であった.

個々の波形の振幅には変動がみられたが,両眼を比較

すると波形の振幅,位相は概ね等しく,差はみられな

かった。眼と頭の協調運動は,0.3Hz時 と異なり,い
づれの箇所も視線の移動時には頭の方がわずかに眼に

先行する状態がみられた。

2)症例 (LT.)

(1)0.3Hz左右交互注視運動 (Fig.3)

頭には主運動方向の Y軸に大振幅の,Z軸に小振幅
の正弦波様の波形がみられ,それぞれの波形の振幅に

わずかな変動がみとめられた。

眼の波形の振幅は頭のそれに較べて相対的に小さ

Patterns of eye and head co-ordination during
saccadic refixations at 0.7 Hz between two sta-

tionary targets in congenital strabismus syn-

drome, Case O.T.
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では視線の移動時に頭が眼に先行する状態がみられ

た。

2.周波数解析の結果
パワースペクトルとクロススペクトルを用いて眼と

頭の協調,お よび頭の動きに対する優位眼,非優位眼
の協調の状態を比較検討した。クロススペクトルは,

眼と頭の運動現象の両者の関連の程度を各周波数成分

に分けて検討したもので, コヒーレンスとフェイズで

表現される.前者は頭と眼の 2つの信号出力の相関の

強さを,後者は両信号出力の各周波数成分における位

相の関係を表す。ただし,今回のクロススペクトルは
コヒーレンスのみについて結果を示す。

1)症例 (0.T.)

(1)0.3Hz左右交互注視運動 (Fig.5)

頭 と眼には入力信号の0.3Hzの 周波数成分にパ

ワーピークがあ り,両 眼のパ ワーには差がみ られな
かった。両眼の頭に対するコヒーレンスのパターンは

Patterns of eye and head co-ordination during
saccadic refixations at 0.6 Hz between two sta-
tionary targets in congenital strabismus syn-
drome, Case LT.

く,ま た症例 (QT.)と 比較しても運動波形の振幅は

小さく,かつ変動がみられた.個 々の波形についてみ
ると,頭の動きに対する代償性の眼球運動の程度に違
いがあるものの,視線の移動時の 2箇所にオーバー

シュートがみられ,いづれの場合も視線の移動時には

頭が眼にわずかに先行する状態がみとめられた。

(2)0.6Hz左右交互注視運動 (Fig.4)

頭には主運動方向のY軸 と,小振幅ながらZ軸に正
弦波様の動きがみられた.さ らに,X軸にも不規則な
波形がみられた。いずれの軸成分の波形も振幅が一定

せずに変動を示 した .

眼には頭の動きに対する代償性眼球運動のおこりか

たが不規則とな り,振幅に変動が生じ,0.3Hz時 に較
べて両眼の運動波形は不明瞭なパターンを示した。両

眼には非共同性の動きがみられ, とくに右眼に内斜す

る傾向がみられた。眼と頭の運動波形を対応させてみ

ると比較的に正常な代償性の眼球運動がみられる箇所

Patterns of eye and head co-ordination during
saccadic refixations at 0.3 Hz between two sta-

tionary targets in congenital strabismus syn-

drome, Case I.T.
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Spectrum analysis of head and eye co-ordination during saccadic refixations at

0.3 Hz between two stationary targets in congenital strabismus syndrome, Case

o.T.
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類似しており,0.3HHzの 奇数次に相当する周波数成

分に両者の関連がみられた。 とくに入力信号の0.3Hz
成分を含む比較的に低周波帯域でコヒーレンスが両眼

に同程度に増大する状態がみとめられた。

(2)0.7Hz左右交互注視運動 (Fig.6)

頭には入力信号の0.7Hzにパワーピークがあり,眼

には入力信号の周波数成分とは異なる2Hzに パ ワー

のピークがみられた。両眼の頭に対するコヒーレンス

のパターンは類似しており,0.7Hz成分の奇数次に相

当する周波数成分に両者の関連がみられた。ただし,

両眼ともに2Hz成分の値が最大となってが,入力信号

の0.7Hz成 分に対するコヒーレンスは左眼の方が大

きい値を示 した (矢印)。

2)症例 2(LTD
(1)0.3Hz成分にパワーピークをみとめたが,左眼

の同様の成分には明瞭なパ ワーのビークがみられな

かった。両眼の頭に対するコヒーレンスのパターンは,

6Hz以 下の周波数帯域では類似 し,0.3Hz成分の奇数
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交代性上斜位の眼―頭協調運動・大月他

Spectrum analysis of head and eye co-ordination during saccadic refixations at
0.7 Hz between two stationary targets in congenital strabismus syndrome, Case
o.T.
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Fig. 6 A stronger correlation of coherency is observed between head and
dominant left eye than with the right eye in response to the input signal of
frequency. (arrows)

次に相当する周波数成分に両者の関連がみられた。た

だし,入力信号の0.3Hz成分のコヒーレンスの値は両

眼に差がなかった。

(2)0.6Hz左右交互注視運動 (Fig.8)

頭と左眼には入力信号の0.6Hzの 周波数成分にパ

ワーのピークがみられた。しかし,右眼の同様の成分
には明瞭なパワーのピークがみられなかった。両眼の

頭に対するコヒーレンスは異なったが,0.6Hz成分の

奇数次に相当する周波数成分に両者の関連がみられ

た.ただし,入力信号の0.6Hz成 分のコヒーレンスは

左眼の方が,右眼に比較して大きい値を示した(矢印)。

IV 考  按

2例 とも視標点滅の周期が早 くなると,頭部運動の

振幅が大きくなり,一定せず,主運動成分以外の運動
がみられた。 これは,頭の方が慣性が大きいために運
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0.3 Hz between two stationary targets in congenital strabismus syndrome, Case
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動の速度が早 くなると制御が難しく,指定どうりの運

動が遂行できにくくなるためで,その結果,頭部運動

には予測制御が介入し6)7),運 動波形は矩形波様から正

弦波様に変化し,頭が眼よりもわずかに早く視標を追

視してくると思われる。また, この正弦波様の頭部運

動に対しては著しい代償性の眼球運動が出現し,視線
の移動時にはサッケードによるピークを示す波形が矩

形波に重畳するのが特徴である。

症例 (I.T.)の 方が症例 (0.T.)よ りも眼と頭の協調

L-eye

は不良である。すなわち頭部の運動速度が早くなると

非優位眼に眼位の動揺運動が出現し,頭の運動に対す

る両眼の代償性の眼球運動が不明瞭で,頭の運動振幅

に対して眼のそれが相対的に小さく,ま た,低周期の

点滅刺激に対しても正弦波様の運動ですべて対応する

所見がみられた。つまり,症例 (I.T.)ではとくに頭部

運動の制御が難しく,代償性の眼球運動も不規則で,

したがって,先天性の斜視は眼位や両眼視の異常だけ

ではなく,運動制御にも障害があるように考えられる.

c o.oo 2.()0     4.00     6.00     8.00     10.()0

FREQ(HZ)

Fig. 7 Silmilar correlation of coherency is observed between dorninant left eye

and non‐ dorninant right eye.■7ith respect to head nlovements.
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Fig.8 A strOnger correlatiOn of coherency is Observed between head and

dominant le■ eye than、vith the nght eye in response tO the input signal of

fЮquenCy.(arrOWS)

一方この点を静的状況下でみられる頭位の異常の程度

と比較すると興味深い。何故なら,症例 (I.T.)の方が
両眼視下での頭位異常の程度が強く,眼 と頭の協調運
動の良否が, この頭位に反映されていると推察される

からである。

両眼視の状態と眼と頭の協調のそれを比較すること

も興味のある点である。視標追視の周期が早 くなると

協調に著しい乱れを生じた症例 (I.T.)の方が,周辺融

像も証明されず,両眼視は不良であった.したがって,

両眼視の状態も眼と頭の協調に影響を与える要因の一

つとして考慮される必要があると思われる。

2症例 とも視標点滅周期の遅い0.3Hzの コヒーレ

ンスでは,入力信号の周波数成分に対しては両眼で差
がみられなかった。一方,視標の点滅刺激が早くなる
と,初めて入力信号に対応する眼と頭の信号出力の周
波数成分の相関の程度に差が生じ,優位眼と頭の協調
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が非優位眼とそれの関係よりも優位を示 した.こ の原

因の一つは,本来,眼位に異常があるために,左右そ

れぞれの眼を介する前庭―動眼反射の周波数応答に僅

かな違いがあり,頭部運動の速度が早 くなると両眼の

その違いが,一層,顕性化して優位眼との協調の方が

優位 となったためと考えられる。もう一つには,水平

方向成分の眼位ずれがなくても運動速度が早くなると

眼位に動揺が生じ,優位眼を介して固視の安定が維持

されるためとも推測される。いずれにしても,中枢に

おける視覚系と,前庭系の協調にもともと障害がある

ために運動負荷が大きくなると,左右の眼と頭の協調

運動に違いが出現したと思われる。

優位眼を介する周波数応答優位の現象からは,両眼

視下の頭位が優位眼に影響れるという2症例の特徴的

な頭位の本態を直接には証明することはできなかった

が,時系列波形の所見と周波数解析の結果を総合する

と,眼の頭の協調の良否が頭位に反映されていると推

察される。しかも,優位眼との関連が非常に強ければ,

頭位は優位眼にかなりの程度に影響されるといえよ

う。ただし,頭位の発現パターンの特徴については今

回の解結果だけでは不十分であり,今後の検討課題と

日眼会誌 92巻  12号

したい。

松尾信彦主任教授の御指導と御校閲に感謝を申し上げま
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