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TV―Random Dot Stereo TeStに よる乳幼児の立体視の研究

水上 寧彦,粟屋  ″ =凸
名古屋大学医学部眼科学教室  
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要  約

小児の stereoacuityを 調べる検査には,Titmus StereO Tests,Lang Stereotestが あり,日 常の診療でよ

く用いられている。しか しこれらの検査は被験者の年齢的要因がその結果に影響をおよぼし,と くに 3歳以下

の乳幼児では困難をともなうことが多い。我々は乳幼児でもstereoac」 tyを調べることができる装置 を作 り,

眼科的に異常のない3歳未満の乳幼児217例 を検査 し,stereoacuityを 測定できた141例 について検討 した。

stereoacuityは生後 3カ 月頃より芽生え,成長 とともに発達 し,そ の程度は 1歳 をすぎると急速にのびる.本

検査法の成功率は生後 6カ 月未満児で48%, 2歳 6カ 月以上 3歳未満児で88%,全体 として65%で あった.

TV‐ Random Dot Stereo Testは 他の立体視の検査に比べ 3歳未満の低年齢児にも高い信頼度をもって短時

間に行 うことができ,乳幼児の stereoacuityの 定量的把握 に極 めて有用な方法である。 (日 眼会誌 95:
363-368, 1991)
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Abstract

]E〕 valuation of the level of stereoacllity in infants as early as pOssible is very ilnportant to detectillg

abnornlalitis and preventing further disturbance in visual functions.ヽ Ve developed a new instrument

lVhiCh permitS the quantitative ineasurelnent of stereoacuity in infants. A totel of 217 ophtihal‐

1■ 010giCally nOrmal infants were tested and stereoacuity was detected in 141 infants. Stereopsis is

likely to arise at 3～ 4 months of age and develops as the infant gro、 vs.It can develop rapidly after the

age of one year.The rate of detection was 48%in infants below 6 1nonths old,and 65%as an overan

mean among.all age groups under 3 years of age.This ne■ 7 instrll■ lent,the'I:V‐ lRandom l)ot Stereo

'IleSt,iS Very impOrtant tO quantitatiVely measure stereoacuity of infants aged under 3 years,nlore

Simply and With greater reliability than other kinds of stereo tests for infants.(Acta Soc()phthallnol

Jpn 95:363-368,1991)
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I緒  言

立体視検査は両眼視機能のなかで, もっとも高度な

機能である立体視を検査するものである.そ の検査法

は両眼分離の手段 と視標の図形によりいろいろな種類

がある。両眼分離をおこな う手段 として偏光 フィル

ター,赤緑フィルター,回折格子などがあ り,検査視

標の図形は SOHd patternと random dotの 2種類が

ある。

小児 の立体視 を しらべ る検査 と しては Titm“

Stereo Testsや Lang Stereotedが 日常の診察でよく

用いられている。 しかし, これらの検査は自覚的検査

によるものであ り,被験者である小児の年齢や協力性

などの要因がその結果に影響を及ぼし, とくに 3歳以

下の乳幼児の検査にはしば しば困難 が伴 う1).今 回

我々は,先に粟屋2)が報告 したコンピューターを用い

て他覚的に乳幼児の立体視を定量で きる装置を用い
,

症例の追加をおこない更に検討を加えた。

II 実験方法

使用 したコンピューターは NEC tt PC‐ 9801F2と 14

inchの color displayを 用い,display上 に左右交互に

あらわれる円形の立体視図形を追視する眼球の動きに

より立体視の有無を調べた。

display上 に表示 された約1.6mmの pixe1 4,000個

からなるrandom dot pattemの 背景の中にred green

dotで視差量をつけた直径視角約 8度の円図形が,dis_

play中心から左右にそれぞれ視角約 9度の点に任意

の時間で交互に点滅できるようにプログラムした。赤

緑眼鏡を通してこの displayを 見ると,random dot
patternの 中からrandom dotの 円図形が ういてみえ,

左右交互にdisplay上 に表示 し, これを追視すること

により生じる眼球運動で被検者の立体視の有無を調べ

た。

眼球の動 きは color displayの 上に設置された赤外

線テレビカメラでモニターテレビに映 しだされる.検:

者はモニターテレビをみて立体視の有無を判定す る

か,直接被検者の眼球運動をみて判定する。本検査は

普通の照明下で行った。

今回の検査では各画面の表示時間は約1.2秒 および

検査可能な33例には2.4秒で行った。円図形の左右の切

り替わ りの際に全画面が消失する0.1秒 の blank time

を設定す ることによ りmonocular cueを 消失 させ

false posMveが あらわれない方法を用いた.
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検査距離は50cmで ,立体視図形の視差量は155sec.

of arcか ら2,339sec.of arcま での15段階とした。各

画面の表示時間は任意に入力でき,検査距離を変えた

ときの視差量はコンピューターで計算 される。

生後 2カ 月より3歳 までの眼位異常がなく,他 に異

常のないと思われる乳幼児217例に検査を行い,そ の中

で本検査法で立体視を検出できた141例 について月齢

6カ 月毎の群の合格率,平均立体視力 と標準偏差を検

討した。さらに20例の同一症例において発育とともに

立体視力の発達状況,お よび立体視図形の表示時間の

違いによる検査値の差について検討を加えた。

III 結  果

本検査法で2,339sec of arc以 上の立体視が検出で

きた141例 の結果および月齢 6カ 月毎の検査結果を図

1, 2に示す。立体視力の検出できた症例数,お よび

その平均は月齢 6カ 月未満で16例1,715sec.of arc, 6

カ月以上 1歳未満で30例 1,429sec. Of arc, 1歳 以上

1歳 6カ 月未満で25例 1,197sec.of arc,1歳 6カ 月以

上 2歳未満で35例801sec.of arc, 2歳 以上 2歳 6カ 月

未満で21例675sec.of arc,2歳 6カ 月以上 3歳未満で

14例 567sec.of arcで あった (図 1, 2)。 年齢の増加

とともに立体視の発達がみられる。 この中で 2例の 3

カ月児に1,091sec of arcと 2,339sec.of arcの 立体視

が認められた。 うち 1例は月齢 4カ 月のときにも検査

をおこない935sec.of arcの 立体視を認めている.

月齢 6カ 月毎の成功率は6カ 月未満が48%, 6カ 月

以上 1歳未満が58%,1歳以上 1歳 6カ 月未満が57%,

1歳 6カ 月以上 2歳未満が78%, 2歳以上 2歳 6カ 月

未満が78%, 2歳 6カ 月以上 3歳未満が88%,全体の

成功率は65.0%で あった (表 1)。

また同一症例について経時的にこの検査を20例 にお

こない,そ の結果を図 3に示す。生後早期より検査を

行った症例では月齢 4, 5カ 月で立体視が認められて

いる (図 3).

次に検査距離は一定のままで,各画面の表示時間を

1.2秒 から2.4秒にかえた場合同一個体で検査結果に違

いがでるかどうか,生後 2カ 月から 2歳 6カ 月までの

33例 について検査 した。図 4に示す ように 1歳以下の

症例において2.4秒の表示時間のほ うが良好な立体視

力を示した.と くに 3,4カ 月児で1.2秒 の表示時間で

は不合格だった 4例に2,339sec.of arc,2,027sec.of

arc,1,715sec.of arcの 立体視を認めた。 1歳 より上

の幼児では表示時間の違いによる結果に違いはみられ
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図2 月齢 6カ 月毎の平均立体視力

なかった

IV考  按

乳幼児の両眼視機能についての研究は,多 くの研究

図 1 立体視力の認められた141例 の分布

6≦

12≦

18≦

24≦

30≦

表 l TV― randOm dOt StereO teStに よる成功率

Age(Mos) Rate of detection

<6
<12

<18

<24

<30

く36

16/33

30/52

25/44

35/45

21/27

14/16

48.4(%)

57.7

56.8

77 8

77.8

87.5

65.0      141/217

者により行われており,いろいろな報告がある。

worth3)は両親視機能を,1)両 中心宮固視,2)融
像,3)立体視の 3段階に分類 した,Wheatstone4)は 物

をみた場合,両眼網膜でのわずかなずれ (視差)が立

体視を生 じさせると述べた。ひとにおける立体視の研

究は,主 に空 間の特有動 作 でみ る方法 (spatially

appropriate behaviors)と 視 差 検 出法 (disparity

detection)の 2つの方法を用いておこなわれた。

空間の特有動作でみる方法による研究では,陰影投

影法 (shadow casting technique)を 用いておこなっ

てお り,Bower5)6)ゃ Bower,Broughton,Mooreら 7)

は生後 7日 の乳幼児に虚像の位置に手をのばした り,

狼狽する動作がみられたと報告 した。一方 Dodwen,

Muir,DiFrancOsら 8)や Ru“,HultOnら 9)が追試 した

ところ,新生児が手をのばした り,狼狽するような動

作はみられなかったと報告 した。

Gesell, 
′
rholnpson,Arnatrudaら 10)バ DヽVhite, Cas‐
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2つの表示時間による同一症例の立体視力

の displayに存在 していた monocular cueを 効果的

に消すことができ,そ れを応用 した装置を用いて立体

視の研究がおこなわれた。

ひとにおける立体視の芽生えの時期については種 々

の報告が あ り,Shea, Foxら 16)は 2カ 月半,Held,

Birchら 17)は 3カ 月,Archer,Helvestonら 18)は 4カ 月

と述べていて完全な一致をみないがほぼ生後 3～ 4カ

月と考えられる")-22)。

Held,Birchら 17)は stereoacuityは 生後 3カ 月で芽

生え, 5カ 月頃にはぼ60sec.of arcに達すると述べて

いる。また生後 3カ 月より早期に
"ereoacuityを

認め

た例 として Appel, Camposら 13)の 2カ 月の報告 ,

Shea,Foxら 16)の 1例の 2カ 月半の乳幼児の報告があ

る。Heldら ,Sheaら の報告では定量的に細分した段

階での検討は少なく,1,800sec.of arcほ どの大きな立

体視図形に対する反応の有無を論 じている。

我々の検査結果23)24)で も立体視は生後 3カ 月 よ り

2,339∞c.of arcの 立体視を示 した例を認めてお り,芽

生えの時期については Heldら の報告 と一致している

と思われる。立体視のその後の発達については Held

らの結果は我々の結果に比べかな り差もおおきく,彼
らは前述のごとくその後の 2カ 月間で急峻な発達を示

すとしてお り,我々の成績ではその後ゆっくり発達 し

ていくものと考えられる。彼 らの報告のように生後 6

カ月ではぼ60sec.of arcに まで発達するとすれば生後

6カ 月以後に発症の乳児内斜視や早期後天性内斜視例

では斜視手術後に立体視獲得が不良であるという臨床

”
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図 4

tle,Heldら n)は生後 4カ 月までの乳幼児は虚像に手

を伸ばす動作をしないことを,GOrdon,Yonasら 12)は

5カ 月と6カ 月の乳幼児では虚像の位置まで手を伸ば

すことができた と報告した。一方視差検出法を用いる

研究では,Appel,Camposら 13)は 生後 8週の乳幼児が

立体図形を区別できたと報告 した.Julesz14)15)に よ り

考案された random‐ element stereogramは それまで



平成 3年 4月 10日 乳幼児のステレオテスト・水上他 367

Storooacuity (src. of rrc)

:0

3      6      12   13 24 0036  Age(‖ OS )

図 5 各月齢の立体視力の平均 と月齢 との相関

思われ る。 した が って 1歳未満 において立体視 がゆ る

やかに発達 す るか否 かは 1歳未 満 の症例 を増や して さ

らに今後検 討 を重 ねた い。
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