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要

New Cyclo Testsと phase difference haploscopeを

用い,診断的 9眼位での回旋偏位を正常者において測定

した。New Cyclo Testsで は垂直頭位に加え,15度およ

び 30度頭位傾斜で測定した。Phase direrenCe hap10‐

scopeで は垂直頭位で融像背景のある場合とない場合で

測定した.垂直頭位において,New Cyclo Testsに よる

回旋偏位と,融像背景を使用した phase direrence ha‐

ploscopeに よる回旋偏位は近似しており,上むき眼位 ,

右上むき眼位,左上むき眼位で第 1眼位に比較して大き

な外回旋偏位が測定された。New Cyclo Testsで は頭位
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傾斜の違いによる差は認められなかった。以上から,

New Cyclo Testsで は斜位の影響は大きくないと考え

られた。また,正常者においては頭位傾斜を負荷しても

両眼の回旋偏位に対する協調性が保たれることが判明し

た.(日眼会誌 99:1030-1035,1995)
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Abstract

We measured cyclodeviation in all nine diagnostic
positions of gaze in normal subjects with the New

Cyclo Tests and phase difference haploscope. Mea-

surements with the New Cyclo Tests were carried

out in the upright posture, and head tilt 15 or 30

degrees to the right or left. Measurements with the

phase difference haploscope were carried out in the

upright posture with or without the fusional back-

ground. Cyclodeviation in all nine diagnostic posi-

tions of gaze measured with the New Cyclo Tests in

the upright posture was similar to that measured

with phase difference haploscope under the fusional

background. Both tests showed that excyclodevia-

tion was significantly greater in upward, right-
upward and left-upward gaze than in the primary

position. It is concluded that cyclodeviation mea-

sured with the New Cyclo Tests is not afrected by

cyclophoria. The amount of excyclodeviation mea-

sured with New Cyclo Tests showed no difrerence

between head tilt postures. We suggest that the

effects of head tilting on cyclodeviation could be

compensated by the corresponding effect on cyclo-

torsion of both eyes in normal subjects. (J Jpn

Ophthalmol Soc 99 : 1030-1035, 1995)
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I緒  言

回旋偏位は予期していないと見落 とすことも稀ではな

く, また,プ リズムによる矯正が困難であるため,術前
の評価を十分に行わなければならない。一方,頭位傾斜

試験において上斜筋麻痺眼が上転することに関して,回

旋偏位を分析することにより下斜筋の作用の積極的な関

与を示す報告
1)2)がなされ,眼球の回旋偏位に対する頭位

傾斜の影響も興味深い問題となっている。

これまで頭位傾斜時における診断的 9眼位での回旋偏

位測定は,大型弱視鏡,fundus haploscope,写真撮影法

などで試みられているが,いずれも広 く普及していると

はいい難い。一方,簡便な回旋偏位の測定法 として
Awaya's New Cyclo Tests(以 下,NCT)が知られてお
り, これまでにその有用性は第一眼位および上下むき眼

位で報告
3)-6)さ れている。

今回,NCTを使用して,正常者での診断的 9眼位にお

ける回旋偏位を測定 し,そ の精度を確認するために,

phase difference haploscope(以 下, PDH)に よる測定

値 と比較検討した。さらに,回旋偏位に対する頭位傾斜

の影響をNCTを 用いて調べたので,若干の考察ととも
に報告する。

II 方  法

1.NCTを用いた診断的 9眼位での回旋偏位の測定
対象は,年齢 25～ 32歳の各眼良好な矯正視力を有し,

顕性斜視および異常眼球運動がなく,神経耳科的にも異
常がなく,正常な両眼視機能を有する成人男性 12例であ

る。

回旋偏位の測定にはNCTを使用した。今回,NCT検
査表の輪郭による回旋融像をできる限り除去するため,

NCT表 を一枚ずつ切 り離し,さ らに,各ページに印刷さ
れている回旋偏位を示す番号を消去 した (図 1)。 NCT
表を提示する検査面は鉛直な自色面 とした。検査距離を

50 cmと し,顎台と額帯により被験者の前額面と検査面

図 l New Cyclo Tests表 .

一枚ずつ切 り離し,回旋偏位度を示すナンバーも本来
の位置ではなく,融像刺激とならないように記入して
ある。

とが平行になるようにし,bite barを 用いて被験者の頭

位を固定した (図 2)。 第一眼位は,頭位を固定した後,

各眼について needle coincidence法 により,検査面上に

おける各眼の第一眼位を測定した後,その 2点の中点を

もって第一眼位を設定した。以前に報告
7)8)したように,

NCT表の提示方法は各むき眼位において人為的な測定
値のずれが混入しないようにした。以上の方法により,

頭位傾斜なし,お よび右 15度 ,右 30度 ,左 15度 ,左 30

度の各傾斜頭位において,第一眼位および第一眼位から

15度 のむき眼位に相当する診断的 9眼位において回旋

偏位を測定した。なお,右 15度頭位傾斜の場合には,
NCT表の提示位置も第一眼位の地点を中心に時計回り
に 15度ずらすというように,各々の頭位に対応した提示

法とした。前回の報告
7)では第一眼位における半月視標

の提示方法は左右むき眼位における提示方法と同じで

あったが,今回は,例えば右上および左下むき眼位の値
と比較するために,第一眼位における半月視標の提示方

向もその向きに合わせて測定した。すなわち,第一眼位
においては各々の頭位において 4方向の半月視標により

li.

図 2 測定方法
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左 上 上 右上

左 第一眼位 右

左 下 下 右下

図 3 各むき眼位における半月の提示方法 .

測定した (図 3)。 測定は遠心法と求心法により得られ

た値の中央値を1回の測定値とし, 3回の測定値の平均

値をその眼位における回旋偏位とした。

2.PDHを用いた診断的 9眼位での回旋偏位の測定
対象は,年齢 25～30歳の各眼良好な矯正視力を有し,

顕性斜視および異常眼球運動がなく,神経耳科的にも異
常がなく,正常な両眼視機能を有する成人 15例である。

回旋偏位測定には近見用投影スクリーンを装着した

PDHを使用し,被験者には両接眼部と顎台により頭部
を垂直に維持させた。検査距離を30 cmと して,第一眼

位および第一眼位から 15度 のむき眼位 (投影スクリー

ン上第一眼位から各々8.Ocmの点)に 相当する診断的

9眼位において回旋偏位を測定した。視標には投影スク

リーン上直径約 2.5cm(視角約 4.8度)の一対の半月視

標を用いた。固視眼を左眼とし,半月視標の提示法は
NCTに おける提示法と同様にした.被験者には固視眼
の半月視標の直径に対 して,自覚的に約 lcmの間隔を

あけてもう一つの半月視標の直径が平行に相対するよう

にPDHを操作させた。操作完了後,半月視標の直径が
成す角を実際に測定した。この測定を 3回行い,その平

均値を回旋偏位とした。

上記の方法により,融像背景の有無につき次の条件で

各むき眼位における自覚的回旋偏位を測定した。

1)融像背景なしの場合

2)融像視標として長さ約 16 cm,幅約 0.5cm(視角

約 30度 )の赤色発光視標 (日本化学発光株式会社製,

CYALUME LIGHTSTICKS RED)を半月視標提示部
に垂直に提示した場合

III 結  果

1.NCTを用いた診断的 9眼位での回旋偏位の測定
表 1に NCTを用いて測定された診断的 9眼位での回
旋偏位 (平均値士標準偏差)を示す。頭位傾斜なしの場

合,第一眼位では外回旋偏位 0.4度 と大きな偏位を認め

ず,ま た,半月視標の提示方向による有意差 も認めな
かった。第一眼位に比較して上,右上,左上むき眼位に
おいて有意に大きな外回旋偏位を認め,ま た,下むき眼
位において有意に内回旋偏位を認めた。この結果は,後
に述べるPDHを用いた診断的 9眼位での回旋偏位の測
定 (融像背景のある場合)の結果とほぼ同様の結果であ

ると考えられる。

また, どの傾斜頭位においても頭位傾斜なしの場合と

同様に,第一眼位に比較して上,右上,左上むき眼位に
おいて有意に大きな外回旋偏位を認め,ま た,下むき眼
位において有意に内回旋偏位を認めた。全体 としては回

旋偏位は頭位傾斜により影響を受けず,両眼の協調性は
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表 2 Phase direrence haploscopeを 用いた診断的 9眼位

における回旋偏位 (頭位傾斜なし)(平 均値±標準偏差)

(n=15)
頭位傾斜なし

左

上   +1.5± 0.9**
+0.2± 0.8

下  +0.2±06
頭位傾斜右 15度

左

_ヒ   +1.2± 0.7**
+06± 1.0

下  +0.0± ().9
頭位傾斜右 30度

左

上   +1.2± 0.8料
+0.3± 0.8

下  -0.2± 0.8*
頭位傾斜左 15度

左

上   +1.3± 1.0**
+0.5± 0.8

下   +0.3± 06
頭位傾斜左 30度

左

上   +1.5± 0.6料
+0.5± 1.0

下  +0.1± 1.0

+1.0± 0.4林

+0.4± 0.6

-0.2± 0.7・

+1.0± 0.9ネ
ー|-0.5± 0.7

-0.4± 1.0*

右

+1.2± 0.6檸

+0.7± 1.1

+0.5± 0.6

右

+1.6± 0.8**

+0.7± 1.2

+0.5± 0.7

右

+1.4± 0.8**

+0.6± 1.1

+0.4± 0.7

イT

■1.2± 0.8**

+0.8± 0.7

+0.2± 0.5

右

+1.1± 08**

+0.4± 0.6

+0.0:±[1.0

―+2.4± 2.2

+1.7± 1.5

+1.1± 1.7

+2.7± 1.1料

+1.2± 0.7

-0.8± 1.1

右

+4.1± 2.3**

+2.3± 2.3

■-0.8」
=2.4

右

+2.9± 1.6**

+1.2± 1.2

+1.2± 1.1

単位は度。 十 :外回施偏位 ― :内回施偏位
(第一眼位に対する有意差の検定 t‐test,*:p<0.05,料 :p<
0.01)

よく保たれていると考えられた。

2.PDHを用いた診断的 9眼位での回旋偏位の測定
表 2に PDHを用いて測定された診断的 9眼位での回

旋偏位 (平均値±標準偏差)を 示す。融像背景なしの場

合には,第一眼位で外回旋偏位 1.7度 の値が得られたが,

全体に測定値のばらつきが大きく特定の傾向は認められ

ないと考えられた。融像背景のある場合には,第一眼位

で外回旋偏位 1.2度 の値が得られた。第一眼位に比較し

て上,右上,左上むき眼位において有意に大きな外回旋

偏位を認めた。

IV 考  按

回旋偏位は遮蔽―遮薇除去試験により検出することが

困難であるため,日常診療において注意が必要である。

また,回旋融像域は上下偏位の融像域に比較してかなり

広く10度以上もあるとされており9)~11),回旋偏位が存在

しても回旋複視として自覚されない場合が少なくないと

考えられる。しかし,斜視治療を行っていくうえでは回

旋偏位を見落とすことはできない。近年報告されている

ように,融像不能の原因が回旋偏位にあるような症例も

あり12)13),ま た,融像ができても立体視が確認できない場

合にそれが回旋偏位による可能性もあると推測される。

今後,その存在が重要視されると思われる眼球の回旋偏

単位は度. +:外 回施偏位 ― :内回施偏位
(第一眼位に対する有意差の検定 t‐test,*:p<0.05,**:p<
0.01)

位を評価するためには,水平および上下偏位の場合と同

様に,第一眼位のみならず診断的 9眼位において回旋偏

位を測定することが重要であると考えられる。

回旋偏位測定法には,大型弱視鏡や Maddox double―
rod testな どの自覚的検査法と,写真測定法や fundus

haploscopeな どの他覚的検査法が考えられる。他覚的検

査法を使用した両眼の回旋偏位測定は,今のところ広く

普及しているとはいい難い。一方,自覚的検査法は両眼

視機能が正常である場合において,かなり正確に眼位を

測定することができる.今回の測定においては自覚的検
査法であるPDHと NCTと を使用したが,両眼視機能
正常な成人を対象としているため,実際の眼球の回旋偏

位にかなり近い値が得られたと思われる。

1.PDHを用いた診断的 9眼位での回旋偏位の測定
について

PDHに よる測定は日常視にかなり近い状態であり,
自覚的検査法の中でもかなり信頼性が高いと考えられ

る。今回,融像背景がない場合においては,各個人にお

いて測定値のばらつきもみられ,診断的 9眼位における

回旋偏位に特徴は認められなかった。 これは,各個人の
持つ斜位や近見反応の出現の程度に影響を受けたためと

考えられる。

線状の融像背景を使用した場合には,その大きさが 30

度程度のため,日常視と同様の融像刺激とはなり得ない

が,少なくとも斜位は生じず,近見反応も一定の状態を

保ち得たと考えられる。 この場合,融像視標により融像
を維持することで運動性,感覚性回旋融像がともに作用

する。半月視標を見る場合においても融像背景による融

像が維持される限り運動性回旋融像は作用するが,一対

の半月視標は融像図形でないため,感覚性回旋融像の作

用は大きくないと考えられる。つまり,こ の状態におい

て測定された回旋偏位は融像した状態での眼球の回旋偏

位に近い値を示していると思われる。ただし,先天性上

斜筋麻痺症例などに生じる感覚適応などの網膜対応異常

+1.2± 0.5**

+0.4± 0.8

-1.0± 0.9轟

+1.2± 0_6料

+0.4± 0.5

-0.6± 0.8継

+12± 0.6**
+03± 0.5
-0.6± 0.8**

表 l Awaya's New Cyclo Testsを 用いた診断的9眼位にお

ける回旋偏位 (平均値±標準偏差)(n=12)

融像背景なし

左

上   +2.5± 2.3
+1.5:±:2.0

下   +2.0± 1.6

融像背景あ り

左

_L   +30± 1.8**
+1.5± 1_2

下  +1.6± 1.2
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が存在すれば14),眼球の回旋偏位を測定していることに

はならない。

2。 NCTを用いた診断的 9眼位での回旋偏位の測定
:こついて

回旋融像域は上下融像域に比較して大きいため,眼球
の回旋偏位を測定するためには,融像を促す背景視標の

存在は不都合である。今回の測定においては,NCT表の
二つの半月視標は赤緑フィルターで分離されており,融
像視標とはなりにくい。また,極力融像を避ける目的で
NCT表に印刷されている番号数字も消去した。さらに,
半月視標の直径を視線に対し垂直に提示したため,光学
的問題により生じる測定誤差の混入する可能性 も少な

ぃ7)。 このように測定を行うことにより,NCTを使用し
たこれまでの報告よりも眼球の実際の回旋偏位に近い値

が得られたと考えられる。

1)頭位傾斜なしの場合について

今回の結果を検討してみると,第一眼位に対する各診
断的 9眼位における回旋偏位の値のずれは,融像背景を

用いた PDHの 場合 とかなり類似 していると考えられ
る。つまり,今回,極力融像背景の存在を回避して NCT
による測定を施行したが,結果は融像がかなり影響を及
ぼしていたと考えられる。さらに,PDHの値と比較して
みた場合,すべてのむき眼位において NCTに よる値の
方が外回旋偏位が少ない。この理由として,①検査法の

違いによる検出力の差,②検査距離の違いによる近見反

応の程度の差,③ PDHよ りもNCTにおいて融像背景
の影響が強く,運動性回旋融像がより惹起された可能性
が考えられる。今回のPDHに よる検査において融像背
景はあまり強いものでなく,明室で行うNCTに よる検
査の方に融像が強 く作用を及ぼした可能性は高い。

NCTは これまで斜位まで検出すると考えられていた
が3)4),今回の結果を考慮すると,斜位の影響は大きくな

く,む しろ日常視の状態における実際の眼球の回旋偏位
を示すものと考えられる。この眼球の回旋偏位がある一

定の程度を越えた場合は感覚性回旋融像で補い切れず ,

回旋複視が生じると思われる。

第一眼位における回旋融像域は 10度程度という報

告
9)11)が
多く,そのほとんどを感覚性回旋融像が受け持つ

と考えられている。上下回旋斜視の治療を考えていくう

えで,診断的 9眼位における回旋偏位がその感覚性回旋

融像域に入るように考えることは重要であると思われ

る。さらに,以前我々が報告したようにH),ある程度の回

旋偏位が存在しても融像や大まかな立体視を得ることが

できるが,良好な立体視を得るためには回旋偏位の存在
は不都合であると考えられる。つまり,各々のむき眼位
において立体視までも視点に入れるならば,診断的 9眼

位における回旋偏位の検討は欠かすことのできないもの

と思われる。

2)頭位傾斜の場合について
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今回の結果から,第一眼位に比較して上むき眼位で外
回旋が生じ,下むき眼位で内回旋が生じるというこれま

での報告
15)と
同様に,第二眼位においても第一眼位 と下

方視に比較して上方視では外回旋偏位を示すことが判明

した。さらに,頭位傾斜によってもその傾向は変わらず ,

両眼の協調性が保たれている。つまり,どのような傾斜
頭位をしていても,眼球が眼富に対し上転する場合には
外回旋偏位が生じ,眼球が眼寓に対して下転する場合に
は内回旋偏位が生じることになる。このことから,上転
時には上直筋と下斜筋が作用するが,そ の回旋に対する

作用の差から外回旋が生じ,下転時には下直筋と上斜筋
の回旋に対する作用の差から内回旋が生じるのではない

かと推測される。

頭位傾斜時には前庭反射 と頸筋反射により眼球には静

的反対回旋が生じるが
16),そ のように回旋偏位に関して

すでに負荷がかかっている状態においても,上方視にお

ける外回旋偏位,下方視における内回旋偏位という眼球
運動が影響をあまり受けないというのは興味深い。
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