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視運動性眼振の発達的変化に関する生理心理学的研究

Developmental Trends of Optokinetic Nystagmus

i

Ⅰ.はじめに

視運動性眼振は視野内の視覚刺激の運動によっ

て誘発される眼球運動であり､視覚刺激の運動方

向と一致する眼球の緩徐な動き (緩徐相)と､そ

れに続く逆方向への急速な戻 り (急速相)との2

相の繰り返しからなる｡視野は機能的にも構造的

にも不均一であるため､視運動性眼振の発現は視

野のどの部位をどの程度の範囲にわたって刺激す

るかによって変わるとされており､一般には視野

中心部を含む広い範囲の刺激がより活発な視運動

性眼振を誘発する｡すなわち視運動性眼振の発現

には視野中心部と周辺部がそれぞれに特有の役割

分担をしており､中心となって働 くのは視野中心

部であり､視野周辺部はそれを補助的に支援する

といわれる (Dichigans,19771) ;vanDieand

Collewijn,19822))｡また､視野中心部と視野周辺

部の役割分担を刺激の運動速度との関連で詳細に

検討した三好 ･白戸(1981)3)は､刺激の運動速度

が低いときには視野中心部が中心的に働き､刺激

の運動速度が高くなると視野周辺部の役割が大き

くなると述べている｡このような視運動性眼振発

現における視野中心部と視野周辺部の役割は､成

人や動物実験によって検討されているが､発達的

(個体発生的)にどのような経過をたどるかという

ことについてはこれまで検討されていない｡この

点は､視野が発達的に拡大するとされているだけ

に一層興味ある問題である｡

発達的な視野の拡大 (厳密には視機能の ｢島｣

の周辺の高さの上昇)については､松野 ･片桐

(1973)4)は5歳から11歳児91名を対象として45度

間隔8方向の視野を､小松 (1977)5)は6歳から12

歳児188名を対象として水平方向の耳側､鼻側2

方向の視野を測定し､いずれの研究も視野が発達
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的に拡大することを明らかにしたoまたその年齢

的変化の様相については､松野 ･片桐は8歳まで

の視野の拡大がとくに著しいとしている｡

いっぼう､視運動性眼振の発達的変化を調べた

柳原 (1951)6)､竹森 ･鈴木(1971)7)は眼振打数お

よび緩徐相速度が発達的に成人の水準に近づいて

いくという傾向を明らかにした｡また竹森 ･鈴木

は､視運動性眼振が機能的に成人の水準に達する

年齢についても言及し､それを8歳としている｡

この年齢は松野 ･片桐が指摘する視野の拡大が著

しい時期と合致しており､視野の拡大と視運動性

眼振の発達的変化の様相とが関連している可能性

が考えられる｡しかし､視運動性眼振の発達的変

化を調べた研究自体が少なく､まして視覚刺激が

与えられる視野と関連させてその発達的変化を調

べた研究はみられない｡そこで本研究は､視運動

性眼振発現における視野の分化がどのような発達

的経過をたどるかに関する基礎的資料を得ること

を目的とし､健常成人および健常児を対象として､

視運動刺激が視野周辺部を大きく含む条件(Stripe

条件)と視運動刺激が視野周辺部をあまり含まな

い条件 (NonStripe条件)での視運動性眼振の発

現様相を比較検討する｡

ⅠⅠ.方法

1.被験者

被験者は､生活年齢3歳から6歳の健常児31名

(3歳児4名､4歳児7名､5歳児12名､6歳児8

名)､および生活年齢20歳から22歳の健常成人10名

である｡被験者には斜視および弱視の者は含めて

いない｡

2.装置

視運動性眼振の誘発には視運動性眼振誘発装置
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(川村鉄工所製)を用いた｡本装置は我々が設計し

たものである｡装置は､被験者の頭部を固定する

顎台､視標を提示する視標提示部､視標が被験者

の正中面を横切った時点を確認し､視標の数をカ

ウントするためのセンサから構成されている｡視

標提示部は､視角108度の間隔で設置した2本の

ローラー､ローラーの1本に直結している正逆両

方向に速度可変で回転するスピー ドコントロール

モータ､視標となる絵を描いた視標提示面で構成

されている｡視標提示面は2本のローラーに渡し

て巻きつけてあるOようて視標はスピー ドコント

ロールモータの回転により､被験者に対して左右

両方向に､任意の速度で移動する｡視標提示面は､

被験者からみて上下方向は視角46度､左右方向は

視角 108度である｡視標は以下に示す2種のもの

を用意し､視覚刺激が与えられる視野のサイズを

変化させた｡

1)NonStripe条件 :Fig.1は NonStripe条

件で用いた視標である｡視標は視角8度の大きさ

の絵 (アニメーション映画の人気キャラクタ ｢と

なりのトトロ｣)である｡絵は線画であり､彩色も

施されている｡視標は視角35度の間隔で配置して

あり､視標提示面に提示される視標の数は常に3

個である｡すなわち左右方向に関しては視角78度

の範囲の視運動刺激となる｡

% & @

Fig.1 NonStripe条件の測定で用いた視標

2)Stripe条件 :Fig.2はStripe条件で用いた

視標である｡NonStripe条件での視標の上下に視

角46度の幅の黒色のストライプを設けた｡このス

トライプを設けることにより､刺激される視野の

サイズが特に上下方向で大きくなる｡す なわ ち

Stripe条件では上下方向のス トライプの分だけ

NonStripe条件よりも視覚刺激のサイズが大き

いため､視運動刺激の強度は強いO

健常児については､同一被験者に両条件での測

走を行った｡健常成人については､被験者を5名

ずつに分け､ひとりの被験者にはひとつの条件で

の測定しか行わなかった｡

Fig.2 Stripe条件の測定で用いた規模

3.手続き

刺激方法は､.加藤ら(1986)8)の Step刺激法を

参考にした｡視標速度は､20､40､60､80度/秒

の4つを､健常成人の場合は､1視標速度ごとに

休憩をとりながら測定したO健常児の場合は､80

皮/秒は過剰でめまいを起こす者がみられること

が､また20度/秒は遂行が著しく困難であること

が予備的検討から判明したため､測定を行わなか

った｡視標の移動方向は､被験者の左から右(LR
方向)､および右から左 (RL方向)の水平2方向
とし､1視標速度ごとにLR方向､RL方向の順に

測定した｡すなわち総試行数は4視標速度それぞ

れに2方向での測定を行う~ため合計8回 (幼児の

場合は2視標速度､2方向の4回)である｡1試

行は､視標が被験者の眼前を20個通過した時点で

終了とした｡被験者には､｢眼前を通過する視標を

ひとつずつ数えるように追祝して下さい｣と教示

した｡

4.処理

視運動性眼振の分析パラメータには眼振波形そ

のもののパタン､眼振の打数､緩徐相速度､急速

相速度などがあるが､緩徐相速度は視運動性眼振

の特性を表すのにもっとも有効なパラメータであ

る(Robinson,1981)9)とされており､また最近の

研究では緩徐相速度を視標速度で除したGain(す

なわちGainが1.0に近いほど緩徐相速度は視標速

度と一致している)を用いて脳の障害部位などが

論じられている｡そこで本研究でも緩徐相速度の

Gainをパラメータとして視運動性眼振の分析を

行う｡具体的には1試行における緩徐相速度の平

均値を平均緩徐相速度とし､平均緩徐相速度に-
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貫した左右差を示した被験者がいなかったため､

1視標速度の LR条件､RL条件において､高い

値をその視標速度での平均緩徐相速度の代表値と

した｡

ⅠⅠⅠ.結果

1.健常成人の平均緩徐相速度のGain

Fig.3には健常成人および健常児の平均緩徐相速

度のGainを視標速度ごとに示した｡縦軸は平均

緩徐相速度のGain､横軸は視標速度である｡○

は健常成人のNonStripe条件､●は健常成人の

Stripe条件､口は健常児のNonStripe条件､t

は健常児の Stripe条件でのGainである｡

健常成人についてみると､どちらの条件でも視標

速度の上昇に伴いGainが低下している｡40度/秒

以上の視標速度においては､常に NonStripe

条件のGainの万がStripe条件のGainよりも低

い｡中村(1985)10)､加藤ら(1986)8)は､Gain0.8

以下を眼球運動が視標に対して大きな遅れを示す

目安としているため､それに従い､Gainが0.8を

下回る視標速度をみてみると､NonStrip条件で

20 40 60 80(痩/秒)

視 標 速 度

Fig.3 健常成人および健常児の平均線徐相速度のGain

O:健常成人のNonStripe条件のGain

●:健常成人のStripe条件のGain

ロ:健常児のNonStripe条件のGain

雷:健常児のStripe条件のGain

は60度/秒､Strip条件では80度/秒であり､眼球

運動が視標から大きな遅れを示す視標速度はNon

strip条件の方が低い｡すなわち視標速度の上昇に

伴うGainの低下は､NonStripe条件の方が著し

い｡

2.健常児の平均緩徐相速度のGain

次に Fig.3の健常児についてみると､健常成人

と同じく､どちらの条件でも視標速度の上昇に伴

いGainは低下している｡しかしNonStripe条

件を比較すると､健常成人でみられた条件間の差

は認められず､視標速度の上昇に伴うGainの低

下が NonStripe条件でより顕著であるというこ

ともみられない｡また､健常成人と比較すると､

Stripe条件でのGainは､40度､60度/秒のどち

らの視標速度においても健常成人の方が健常児よ

りもGainが高いが､NonStripe条件では､40､

60度/秒のどちらの視標速度においても健常児の

万が健常成人よりもGainが高い｡

3.平均緩徐相速度のGainの年齢的変化

Fig.4は健常児の平均緩徐相速度のGainの年齢

的変化を視標速度ごとにみたものである｡縦軸は

平均緩徐相速度のGain､横軸は年齢である｡○は

NonStripe条件､●Stripe条件である｡どの年

齢についてみても､健常児全体でみた前項の場合

と同じくNonStripe条件とStripe条件との間に

Gainの差はほとんどない｡これはどちらの視標速

度においても同様であるo また発達的なGainの

変化をみると､特に40度/秒で若干の変動がみら

れるもののどの年齢においてもほぼ同じであり､

発達的変化の傾向は認めがたい｡

Ⅳ.考察

1.億常成人について

一般に視運動性眼振を誘発する視標速度が上昇

すると視標の追視が困難になるため､Gainは低

下するといわれる (加藤ら､1986)8)｡また視標のサ

イズは視運動性眼振の誘発に重要な要因であ り

(Dichigans,1977)1)､視標のサイズが小さいほど

視運動刺激の強度が弱くなるため Gainは低下す

るとされる (時田,1981)ll)｡健常成人の平均緩徐

相速度のGainは､NonStripe条件､Stripe条件

いずれの場合においても視標速度の上昇に伴って
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Fig.4 健常児の平均緩徐相速度のGal'nの年齢的変化

○:NonStripe条件のGain●:Stripe条件のGain
低下していた｡またGainの低下の程度は視標が

視野周辺部をあまり含まず､視運動刺激の強度が

弱いNonStripe条件でより著しかった｡すなわ

ち健常成人の平均緩徐相速度の Gainの様相は､

これまでの知見とよく一致する妥当な結果であっ

たといえよう｡

また本研究では視運動性眼振をより簡便に測定

するため､筆者が設計し作製した装置を用いたが､

健常成人において得られた結果がこれまでの知見

とよく合致するものであったため､本研究で用い

た刺激装置に関してはとくに問題を有しないとみ

てよいと思われる｡

2.健常児について

健常児の平均緩徐相速度のGainは､NonStripe

条件､Stripe条件いずれにおいても視標速度の上

昇に伴って低下している｡これは健常成人の結果

とも一致しており､かつ妥当な結果であった｡し

かし健常成人にみられたような条件間のGainの

差はなく､NonStripe条件では健常児の方が健

常成人よりGainが高かったことは注目に値する｡

この結果を単純に受け入れるならば､健常児にと

っての NonStripe条件の視運動刺激は健常成人

が同じNonStripe条件で示した反応以上の反応

を引き出す強度をもっていたということであるO

先に述べたように､視運動性眼振の発現が視標の

サイズと関連し､一般に視標サイズが大きく､与

えられる視運動刺激の強度が強いほど緩徐相速度

のGainは高いとされていることをふまえ､Non

Stripe条件の視標が視野全体に占める割合が刺激

強度としては重要であると考えると､この結果は

説明できることではある｡すなわち健常児の視野

は発達の過程にあり相対的に健常成人よりも狭い､

そのため NonStripe条件の視標が視野全体に占

める割合を考えれば､健常児ではその割合は健常

成人よりも高く､視運動性眼振における刺激強度

は視覚刺激が視野全体に占める割合と関連してい

るとすると､健常児の NonStripe条件の Gain

は健常成人のStripe条件の場合と同程度にもなり

うると考えられる｡これについては､今後さらに

被験者の数を増やして事実の確認を行っていきな

がら､視野測定を合わせて行うなどして明らかに

していく必要がある｡

3.平均緩徐相速度のGainの年齢的変化について

本研究で対象とした3歳から6歳の健常児につ

いて平均緩徐相速度のGainの年齢的変化を調べ

たところ､各年齢間に特に目立ったGainの差は

認められず､発達的な変化の傾向は明らかではな

かった｡しかし3歳から4歳にかけてのデータは

ないものの､松野 ･片桐(1973)4)によると5歳か

ら6歳にかけては鼻側､上側､下側方向に視野が

著しく拡大するとされている｡このことは少なく

とも5歳､6歳においてNonStripe条件とStripe

条件との間に条件間の差が生じてもよいことを示

唆するものであるが､得られたデータはそうなっ

てはいない｡これは発達的な視野の拡大と､それ

が視運動性眼振に反映されるようになるまでに時
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間遅れを想定すると説明しうることであるが､本

研究では被験者の実際の視野を測定していない｡

この点についても結果自体の確認とともに､実際

に対象とした被験者の視野を測定し､視運動性眼

振の発達的変化の様相と視野の拡大との直接の関

連を調べるという観点からさらに検討していく必

要がある｡

Ⅴ.結論

硯運動性眼振の発達的変化を視野との関連で明

らかにするため､3歳から6歳の健常児31名､お

よび20歳から22歳の健常成人を対象とし､視運動

刺激が視野周辺部を大きく含むStripe条件と視運

動刺激が視野周辺部をあまり含まないNonStripe

条件とで視運動性眼振を測定した｡視標速度条件

は健常成人では20､40､60､80度/秒､健常児で

は40､60度/秒とした｡その結果以下のことが明

らかとなった｡

1)健常成人の平均緩徐相速度の Gainは､Non

Stripe条件､Stripe条件いずれにおいても視標

速度の上昇に伴い低下していった｡Gainの低

下の程度は NonStripe条件でとくに著しかっ

た｡

2)健常児の平均緩徐相速度の Gainは､健常成

人と同じくNonStripe条件､Stripe条件のい

ずれにおいても視標速度の上昇に伴って低下し

ていった｡しかし健常成人にみられたような条

件間の差は測定を行った40､60度/秒のいずれ

の視標速度においてもみられなかった｡これは

測定を行った3歳から6歳のどの年齢について

も同様であった｡健常成人と比較したところ両

条件の Gainは健常成人の Stripe条件の Gain

に近 く､NonStripe条件の Gainは健常成人よ

りも高かった｡また測定を行った3歳から6歳

の間で平均緩徐相速度の Gainに一定の発達的

変化の傾向はみられず､どの年齢において も

Gainはほぼ同程度であった｡

(ほそぶち とみお 助教授)

(1993.6.30 受理)
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