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Dissociated vertical deviationに おける眼球運動の研究

井上美奈香,喜多 能子

滋賀医科大学眼科学教室

要  約

DissOciated vertical deviation(DVD)8症 例の眼球運動 を,Fundus Ⅱaploscope(稲 富,1980)と Eye

MOvement Analyzing System(可児,1985)を 用いて方向成分に分けて解析 した。眼球上転時には全例にお

いて外方回旋が起 こり,固視眼は 6例 において内方回旋が起 こっていた。これらは左右が共同 したまわしむき

運動 (cycloversion)で あった.上下運動 と回旋運動は近似 した形をとっていたが,回旋方向のみの運動 も各

所 に認められた,両眼視努力時の回旋性眼振は,ほ ぼ純回旋性の pendular typeの 眼振であり,先天眼振 と類

似 した性質を持つと思われた.DVDの 回施運動は主に“異常なversiOn mOvement''で あった。DVDの 回旋

運動 は,よ り上位 レベルでの異常を反映 しているものと思われ,DVDに おける回旋運動中枢の異常が想定さ

れた。 (日 眼会誌 97:1312-1319,1993)

キーワー ド:DVD,回 旋運動, まわ しむき運動,回旋眼振

Eye Movements in Dissociated Vertical Deviation

Minaka Inoue and Yoshiko Kita
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Abstract

The horizontal, vertical and cyclorotational components of eye movements were analyzed in 8

cases of dissociated vertical deviation (DVD), using a Fundus Haploscope (Inatomi, 1980) and an Eye

Movement Analyzing System (Kani, 1985). Excyclomovements and upward movements were observed

in the deviating eyes in all cases, and incyclomovements in the fixating eyes in 6 cases. Sequential

analysis revealed these movements to be "cycloversion". Yertical movements and cyclorotational
movements were similar in their forms, but in some parts only the torsional movements were

recognized. The rotatory nystagmus of patients' binocular vision efrorts were almost purely rotatory,
of the pendular type, and seemed to have congenital nystagmus characteristics. Many kinds of
abnormal cyclorotational movements were found in these DVD cases. These movements were all
version movements. Cyclorotational movements in DYD cases were thought to reflect abnormalities
in the upper levels of the central nervous system. Abnormalities of the "cyclorotational movement

center" were assumed in DYD. (J Jpn Ophthalmol Soc 97 : 1312-1319, 1993)
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I緒  言

Dissociated vertical deviation(DVD)は , 種々の

眼異常を伴った上下斜視の一型として知 られる.DVD
は,その本態に関しても未だ定説がなく,多彩な側面

を持つために疾患名自体 も変遷してきている。1930年

代に Bielshowskyl)は ,こ の疾患を alternating hyper‐

phoriaと 命名し,我が国では主として交代性上斜位と

呼ばれてきたが, この疾患は根本的には斜位 とは異な

るものであり,名称 としては必ずしも適当でないとい

わ れ て きた2).von Noorden3)は この 疾 患 を Dis‐

sociated ve面 cal deviation(DVD)と 呼び,その頃

から我が国でもDVDと い う名称が多 く用いられるよ

うになってきた.弓 削りは,こ の疾患を非連合性上下ず

れ と呼 んでいるが, 日本名 としては こち らの方が

DVDに近い表現といえよう.こ のような経緯から本

論文では Dissociated vertical deviation(DVD)と い

う疾患名を用いた。

DVDでは種々の回旋運動の異常がみ られる。一つ

は眼球上転時に回旋偏位がみられることであ り,も う

一つは回旋成分を持った眼振の存在である。DVDの
本態に関 しては,Bielshowsky。 ,HelvestOn5),久 保田6)

に代表 されるように中枢性要因が大きいとする考え方

が多いが,回旋偏位を根拠 として DVDの 本態は斜筋

の不全麻痺ではないかとする説7)も あった。また,回旋

記録装置

⊆≫ ①
被検者
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偏位が DVDの根本原因であると考えられ,斜筋手術

が提唱されたこともあった8), このように回旋運動は

DVDの 本態解明の一つの手がか りと思われるが, こ

れらの回旋運動を他覚的に定量 した文献は非常に少な

い。).DVDで 認められる回旋異常が何を反映している

のかを推測するには,そ の回旋運動を正確に把握する

必要がある。そこで Fundus Haploscope10)に よって,

DVDの 眼球運動を両眼同時に記録 し,さ らに画像解

析によって方向成分ごとの運動を計測した。その結果

からDVDの 眼球運動について検討 し,DVDの病因に

ついて考察を加えた。

II 実験方法

1.検査方法

はじめに Fundus Hap10scOpeの 両眼に,視角約 1°

の○と×の同時視図形を呈示する。被検者に両眼視努

力を促しておいて,一眼の背景光 (約 100 asb)を 数秒

間消灯 (o任)す る。被験者にとって片眼は暗く,視標

が見えない状態 となる。数秒後再び背景光を点灯(on)

して両眼視努力を再開させる。この操作 (図では遮閉

と表現する)を左右交互に繰 り返 し, この状態におけ

る両眼の眼球運動を VTRに記録 した。

2.解析方法

Fundus Hap10scOpeか らの映像を,Eye Movement

Analyzing SystemH)を 用いて解析 した (図 1)。 すな

解析装置
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表 1 1検 査対象

症例 年齢 性別 水平斜視   斜筋異常 手術既往

日眼会誌 97巻  11号

右

　

左

右

　

左

右

　

左

水平

女

女

女

男

女

女

女

女

ET.XT
ET nlin.

ET
ET min.

ET,XT
EPT
ET
ET nlin.

左)上斜筋過動

なし

両)下斜筋過動

なし

左)下斜筋過動

左)下斜筋過動

なし

なし

水平筋

なし

水平筋,下斜筋

なし

水平筋

水平筋

なし

水平筋

上下

回旋

ti

1 1       1

拿ET,XT:内斜視,固視眼を変えると外斜視

ET min.:微 小角内斜視

EPT:内 斜位斜視

わ ち,こ れ らの映像 を コン ピュータ内蔵 の image

mixerに取 り込み,任意の二つの画面を選んで重ね合

わせる操作により,水平,上下,回旋方向のそれぞれ

の移動量を求めた。この重ね合わせの操作は,回施変

化が見やすいため optic discを 回旋中心 として行っ

た.眼球運動の評価には, この値を中心寓の移動量に

変換 した値を用いた。 この systemの最小解析間隔は

60 nelds/secで ある。今回の解析間隔は平均 10 nelds/

sec,眼振 など眼球運動 の変化が多い部分は 30～ 60

nelds/secで 行った。解 析精 度 は水平,垂直 成分は

0.05°,回旋成分は 0.2° (roughな画面では 0.5° )で あ

る。

3.対象

Fundus Haploscopeに おいて背景光の交代点滅を

行い,o任 した方の眼に眼球上転が起こる症例を DVD
とした。 9方向眼位検査において斜筋異常がみられる

場合は側方視にての交代点滅 も行い,いずれにおいて

も o“ した眼に上転が起 こる例を DVDと した。この

ようにして診断できた症例の うち,検査,解析が可能

であった 8症例を対象 とした。各症例の年齢,水平斜

視,斜筋異常の合併および手術既往を表 1に示す。な

お,矯正視力は全症例が 1.0以上であった。

III 結  果

1。 一眼 or時の眼球運動 について (症例呈示 )

特に DVDの特徴が表れていると考えられた 3症例

の連続解析による結果を示す。

1)症例 1:14歳女性.先天内斜視にて 3歳のとき

両側外直筋の後転術を施行 された。術後 9か月頃から

DVDがみ られるようになった。lm斜視角は左眼固視

にて 12° の内斜視と 6° の上斜視,右眼固視にて 12° の内

右眼 遮閉

---J lo

1 sec

図2 症例 1に おける右眼の視標 or時の眼球運動.

(井上,眼臨 1993● より引用)

横軸は経過時間,縦軸は偏位量.上方向は水平では

右,上下では上,回旋では時計回りである。「右」は

右眼,「左」は左眼を表し,実線は偏位眼,点線は固

視眼であることを表す。以下図6ま で同様.

斜視 と 3° の上斜視がみられた。Fundus Haploscopeに

おいて同時視,融像,立体視のいずれも認められなかっ

た.大型弱視鏡でも同様であった。

右眼 o“ (図 2)水平成分 :o“ によって固視交代が

起 こり,右眼は 3° 内転 した。上下成分 :o任 後,軽い下

方への共同運動をみた後,右眼が 5°上転 した。運動の

軌跡はなだらかな山型を示 し,onの後は徐々に下降

し,o“ 前の眼位に戻 った。上転の速度は約 8° /sec,下

転の速度は約 15°/secで あった。回旋成分 :偏位眼は
,

o“ 後一旦 3° 内方回旋方向へ動いた後,9°外方回旋方向

へ偏位 していた。onの 後は不安定な変動を伴いながら

ほぼ o“ 前の眼位に戻 った。この間,固 視眼には 5.3° の

内方回旋偏位がみられた.一連の運動において,固視

眼は終始偏位眼と同じ動き方をしていた。すなわち,

これらの回旋運動は cycloversionで あった.全体を通

じて小刻みな回旋の動揺が見られた。

左眼 o“ (図 3)水平 :o“ の間,固視交代により,

両眼 とも右方に移動 していた。水平斜視は出現 しな

かった.上下 :偏位眼は o“ 後 67secの 速度で 5.2° 上

転 し,視標を onす ると0.2秒後に 28° /secで下転 し,

o“前の眼位に復 した。回旋 :o任後偏位眼は,上下成分

とほぼ同じ速度で約 6°外方回旋方向に偏位 していた。
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回旋

左

右

　

　

左

右

左

右
回旋

右

　

左
　
　
右
　
左

　

　

左

右

水平

回旋

上下

1 1‐   、

左眼 遮開

----J 1 
0

'I lsc

左眼 遮閉  '…
図 3 症例 1に おける左眼 or時の眼球運動

図 5 症例 2における左眼 of時の眼球運動

し,左眼とともに下方へ動き,再び上転する形がみら

れた.回旋 io“ によって偏位眼は最大 5.6° 外方へ回

旋 していた。偏位眼の回旋は,上下 と似た動き方をし

ていた。固視眼は偏位眼に比べて回旋偏位は少ないが,

一連の動きは偏位眼と同調 していると思われる形を示

していた.

左眼 o“ (図 5)水平 !殆 ど眼位変化はなかった.上
下 :偏位眼はゆっくりと (1° /sec)2.5° まで上転 し,急
速に (40° /sec)下転した.回旋 :o“ 後偏位眼は 3.3°外

方回旋方向に偏位し,動 き方は上下成分 とよく似た形

を示 した。固視眼には 3.6° の内方回旋偏位がみられ,

偏位眼と同調した動きがみられた。

3)症例 3:10歳女児。生直後に頭蓋内出血を起こ

した既往がある。先天内斜視にて 3歳のとき水平筋の

前後転術 と下斜筋後転術が施行された。第一眼位では

右眼の下斜視を認めるが,遮閉するとわずかに上転を

示す。右眼固視にて 4°の上斜視を認める。現在 も内斜

視 と両眼の下斜筋過動は残存している。Fundus Ha‐

ploscopeに おいて同時視,融像,立体視のいずれも認

めなかった。

右眼 o“ (図 6)水平 :偏位眼は不安定な眼位を示 し

た.上下 !o“ 後,偏位眼はわずかに下転 したあと上転

した。回旋 :偏位眼と固視眼の動きは同調した動 きで

あった。o“ 後,一 旦 時 計 回 りの方 向へ の急 俊 な

cycloversionが起こった後,偏位眼 (右眼)が外方回

旋に向か う方向への cycloversionが起こっていた。on

後 に も o“ 後 と同様 の一 過 性 の cycloversiOnが 起

こった。

__」 1°

.  , ・       ・

右眼 遮開

r'l o

1 sec

図 4 症例 2に おける右眼 o任 時の眼球運動

onに よって 8.9°内方回旋方向へ動いた。固視眼も偏

位眼と同じ大きさで同じ方向へ動いていた。やは り回

旋眼位は不安定で,小刻みな回旋の同揺が認められた。

2)症例 2:23歳 女性.lm斜 視角は左眼固視にて

8° 上斜,右眼固視にて 3° 内斜,6° の上斜であった。Fun・

duS Haploscopeに おいて同時視図形にて jumpを 示

し,融像 (+),立体視 (十 )であった。

右眼 o“ (図 4)水平 :o“ によって,不安定な共同

運動が認め られた。上下 :o∬ 後 0.2秒 で軽い下方への

共同運動をみた後右眼が上転するが,一旦上転が停滞
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水平

右
　
左
　
　
　
右

　

左
　
　
右

　

　

左

上下

●1                                       ・ 1

回旋

■

■

__」 1・

右眼 遮閉

図6 症例3における右眼 o∬ 時の眼球運動.

I s ec

ごヽ  ヒfヽ表 2 最大偏位量

症例 o∬ 眼 上下(偏位眼)回旋(偏位眼)回 旋(固 視眼)

inc  5.3・

lnc.  8 8・

inc  l.3・

inc.  3 6・

inc. 12 3・

inc. 6.1・

inc. 2.7・

1>

1>

1>

inc  l.7・

inc.  3.0・

1>
1>

inc. 3.3・

inc.  1.5°

*exc.:外方回旋 inc.:内 方回旋 1>:1度 未満

2.一眼 of時の眼球運動について (最大偏位量の検

討 )

視標を ofし てからonし た後,眼位が安定するまで

(通常 1.5秒後)の間における偏位量の最大値 と最小値

を求め,そ の差を最大偏位量とした。

対象となった 8症例の偏位眼と固視眼の上下および

回旋の最大偏位量を表 2に示した。

上下成分は,偏位眼は最小 2.3° ,最大 10.7・ の上転を

示 した.

回旋成分は,偏位眼は 8例 16眼全例 (100%)が 1°

● ●

図7 眼球上転時における両眼の回旋運動.

矢印は回旋の方向と大きさを表し,斜線の四角形は視

標を o“ していること(coverに 相当する)を示す.上
からAタ イプ,Bタ イブ,Cタ イプを表す。

以上の外方回旋を示 した。13眼 (81%)に おいては 3°

以上の外方回旋であ り,最 も大きかった例 (症例 3)

では 13.5° の外方回旋がみられた。 この症例は両眼の

下斜筋過動を合併 していた。固視眼は 8例 16眼中 6

例 11眼 (69%)が内方回旋を示 した。他の 3例 5眼は

1° 以内の変動であった。

偏位眼と固視眼の最大回旋偏位量を両者の比でみる
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上下 (度 )

■

0   2   4   6   8   10   12   14   16

回旋 (度 )

図 8 偏位眼の上下方向の最大偏位量 と回旋方向の最大偏位量の関係 .
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12

10

上下

右

　

左
　
　
右
　
左

　

　

右

　

左

水平

回旋

右

左

　

右
　
左

右

　

左
回旋

上下

1°

l sec

図 9 症例 1の 両眼努力時にみ られた回旋眼振様

運動 .

横軸は経過時間,縦軸は偏位量.上方向は水平では

右,上下では上,回旋では時計回りである。「右」は

右眼,「左」は左眼を表わす.

と,以下のような 3つのタイプに分類できた。固視眼

の回施量が偏位眼の 1/2以 上であった もの (Aタ イ

プ)が 6眼 ,1/2以下であったもの(Bタ イプ)が 7眼 ,

両眼 とも 1°前後の回旋量にとどまったもの(Cタ イプ)

が 3眼であった (図 7)。

偏位眼の上下と回旋の最大偏位量の間には明らかな

相関はみられなかった (図 8).

'I sec

図 10 症例 2の 両眼視努力時にみられた回旋眼振様

運動.

(井上,眼臨 1993● より引用)

3。 両眼視標呈示における眼球運動について

両眼に視標を呈示 している場合には両眼視機能がな

い場合でも,水平や上下は眼位変動がみられないもの

が殆どであった。回旋成分は,回施偏位は認めなかっ

たが,水平や上下の眼位に比べると不安定であった。

両眼視努力時においては回旋眼振様の運動がしばし

ば認められた。図 9,10は ,症例 1と 症例 2の両眼視

努力時の眼球運動である。水平,上下の動 きは殆どな

1°

2
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く,回旋成分のみにおいて反復性の運動がみ られた。

両眼の動 きはほぼ同期 していた。

IV考  按

1.上下運動

Helveston5)が行った electrooculogram(EOG)に よ

る解析では DVDの 眼球上転は saccadic speedよ り

も遅 く,こ の点が下斜筋過動や Bell現象の上転 と異な

る点であるとした。また,下転する時は比較的速いス

ピー ドであったとしている.我 々の解析においても上

転の速度は,saccadic speedよ りもはるかに遅 く,下

転の速度は比較的急速である傾向を認めた。

Bielshowskyl)は 1938年 ,DVDの 本 態 に 関 して

vertical vergence centerの 異常であろうとい う仮説

をたてた.1980年 ,Helveston5)は EOGに よる解析を

行い,上下成分において両眼の分離運動がみられる状

態においても,瞬 目などの際に共同運動が保たれてい

る こ と か ら,Bielshowskyl)が 提 唱 した vertical

vergence centerの 異常説を支持 している。我 々の解

析でも上下成分において,分離運動 と共同運動が混在

した形がみられた。

2.回旋運動

これまで報告されてきたように,偏位眼には上転時

に外方回旋が起こり,下転時には内方回旋が起 こるこ

とが確認 された。これらの運動方向は斜筋異常の有無

にかかわ らず同じ方向であった。また,偏位眼に外方

回旋偏位が起こる間,固視眼においては内方回旋偏位

がみられた。Crone12)は 固視眼に内方回旋が起 こるこ

とを記載 しており,DVDで よくみられる頭位異常は,

両眼視を得るためではなく,固視眼の内方回旋偏位を

修正するためであるとしている。我々の測定では, こ

れらの回旋偏位が測定中に頭位変化が起きたためのみ

かけの変化ではないことを確認した。Fundus Haplo‐

scopeの モニター上では,わずかの頭位変化が起 きて

も画像の alignmentが くずれることによ り察知でき

るためである。

さらに, この偏位眼の外方回旋運動と固視眼の内方

回旋運動は version movementで あることが本解析に

より明らかになった。すなわち,こ れらの回旋運動は

一連のまわ しむき運動 (cycloverslon)で あった。これ

らの結果からDVDにおいては,よ り上位 レベルに回

旋中枢の異常が存在することが示唆された。

3.上下 と回旋

回旋運動は上下運動 と近似 した形を示 してはいた

日眼会誌 97巻 11号

が,完全に付随してはいなかった。偏位眼の上下 と回

旋の最大偏位量の比較では,両者の間には特に相関は

みられなかった。固視状態が変化したときなどには,

回旋成分のみの顕著な動 きがみられた。このことから,

DVDの 回旋運動は垂直運動に付随 した運動の現れで

はないと考えられた。また, これらの回旋運動は固視

眼にも起 こっていた。DVDで は一眼に異常垂直運動

が起 こるとき,両眼に異常回旋運動が引き起こされる

ことがわかった。

上下 と回旋は,固視 (foveation)と い うことに関し

て大 きな違いがある。回旋方向は上下や水平のように

固視による抑制がかからないために,固視眼にも異常

運動を来し得る。回旋運動において両眼性の異常イン

パルスが示唆されたが,垂直方向においても異常なイ

ンパルスは両眼性に加わっているという可能性も, こ

のことから考えれば矛盾はない。

上下運動が vergence centerの 異常 と推測される事

実に対比すると,回旋に関 しては多 くの動 きは ver‐

sion moveme武 であった。特に症例 1や症例 3の よう

に左右眼の回旋量が同程度のもの (Aタ イプ)では明

らかに version inoVementと いえる. しかも, これは

正常ではみられない“異常な version movement"で あ

る。症例 2の ように,固視眼の動きが少ないもの(Bタ

ィプ)ではverslonと vergenceが混在 しているのかも

しれないが,いずれに してもDVDが vertical ver‐

gence cetterの みの異常であると考えるには疑間が残

る。

4.両眼視機能 との関係

DVDで は一般に両眼視機能は不良とされるが13),症

例 2の ように立体視が可能な例も存在する。症例 1や

症例 3の ように両眼視機能が不良なものは上下および

回旋の偏位量が大きく,異常な cycloversionも 顕著に

現れる傾向がうかがわれた。

5。 回旋眼振

verhoe“ 14)は DVD 42例の うち 3例 に,Anderson15)

は 42例 の うち 2例 に回旋眼振を認めた としている。

Helveston5)は DVD lll例 の殆どに水平性および回旋

性の眼振を認めたとしている.眼底像の VTRを通 し

て注意深 く観察すれば,回旋異常の有無は肉眼的に診

断することができる。我 々が VTRで観察できた DVD
30症例のうち,15症例で回旋眼振を認めた。しかし,

これ らの眼振は非常に小さく速い動 きであるため, タ

イプや性質を検討するには解析が必要である.こ の解

析結果から,ほぼ純回旋性眼振 といってよいと思われ
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る動 きが検出できた。この回旋眼振は振幅 3°前後,周

期 0.5～ 0.6 sec程度の大きさの pendular typeの 眼振

と考えられた。この波形はさらに細かい動 きを含んで

お り, スピー ドと両眼が同期していることから, これ

らは固視微動 (miniture eye movement)と 考えられ

た。 この回旋眼振は両眼視努力時の他,固視交代やむ

き眼位の維持など意図によって増強しやすい傾向がみ

られた。これらの結果から, この回旋眼振は先天眼振

に類似 した性質を持つ と思われた。

6.中枢性疾患との関係

Anderson15)は DVDが高率に出生時の異常を伴っ

ていた とし,回旋眼振を認めるタイプに特に多いと述

べた。羅16)に よる 1960年代におけるCTの検索では
,

DVDを 伴 うものは,伴わないものよりも多彩な脳内

画像変化が認められた とい う.今回,顕著な異常回旋

運動がみられた症例 3において生直後に頭蓋内出血の

既往があ り,磁気共鳴画像撮影法 (MRI)に て小脳に

広範な萎縮が認められた。回旋眼振 とい う側面から,

延髄疾患や前庭疾患とのかかわ りも興味が持たれる点

である。

Vま と め

このようにDVDで は垂直運動の異常に加えて回旋

運動の異常が存在すると考えられ,そ の多 くは異常な

version movementで あった,DVDの 回旋運動は,よ

り上位 レベルでの異常を反映 した所見であ り,DVD
が中枢性要因の大きい疾患であることを裏付けている

と考えられた。回施運動中枢が存在すると仮定するな

ら,DVDと そのあた りの異常は密接にかかわ りあっ

ているのではないかと推測 された。
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