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研究成果の概要（和文）：３次元視標を用いた我々の研究の成果として、これまで長年支持さ

れてきた共同性眼球運動と非共同性眼球運動の信号の和により左右の独立した眼球運動が行わ

れているという Hering の仮説を否定し、左右には独立した眼球運動機構があり、輻輳開散運動

はその一部であるというあらたな眼球運動機構を示唆することとなった。 

また、その機構に小脳、特に片葉、傍片葉、虫部の関与が示唆された。 

 

研究成果の概要（英文）：Hering’s hypothesis, common commands for both eyes drives 

convergence and conjugate eye movements, has been long time favored by the oculomotor 

physiologists. Controversially, by using the 3-dimensional ocular tracking system, our 

results suggest the new eye movement system that the ocular control system is independent 

between each eye including convergence eye movement. We also found that the cerebellum 

has playing an important role in that system. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 両眼の非対称な動きは輻輳開散運動と

共同性眼球運動の干渉により説明され

てきた(Leigh and Zee, 1999; King and 

Zhou, 2000)。 

(2) 輻輳開散運動と共同性眼球運動の干渉

においては両眼はそれぞれ共通な出力

信号を受け、その信号の和により非共同

性運動や非対称な眼球運動が発現され
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る と 仮 説 を 立 て 、 ”Hering’s 

hypothesis”として長年支持されてき

た。 

(3) しかしながら、非対称な眼球運動と輻輳

開散運動の潜時が異なること、PPRFや

MLFの障害患者においては共同性眼球運

動は障害されるが、非共同性眼球運動は

障害されないことより、両者の神経機構

は異なるとする反論もあり、その詳細は

未解明である(King and Zhou, 2000)。 

 

２．研究の目的 

非対称な眼球運動と輻輳開散運動と共同

性眼球運動における神経機構の解明および

その機構における小脳の役割の解明を目的

とする。病変の有無の判断が困難、病気の進

行、治療やリハビリの効果などの影響により

同一被験者でも検査時期により結果が異な

るなどの問題も生じる為、平衡機能・眼球運

動における脳幹・小脳の役割、平衡機能にお

ける末梢前庭系・中枢前庭系の果たす役割に

ついて基礎的・臨床的手法など幅広く検討を

行う。 

上記検討を基に脊髄小脳変性症患者の遺

伝子学的診断・臨床学的検査、両眼用の赤外

線式眼球測定装置を使用しながら眼球運動

の記録を基に、脊髄小脳変性症患者ならびに

末梢前庭障害患者を対象に記録解析を行う。 

 

３．研究の方法 

(1) 臨床学的に脊髄小脳変性症の診断ついた

患者において遺伝学的検査により小脳片

葉・傍片葉片葉が特異的に障害される

Spinocerebellar ataxia type 6(SCA6)の

診断を行い被験者とする。 

(2) 液晶シャッターを用いた３次元視標提示

装置を作成し、滑動性眼球運動、輻輳開散

運動、左右非対称性眼球運動課題を仮想視

標に提示し、その記録を行う。 

 

←実像 
視標 

 
 
 
←仮想 

視標 

 

(3) 記録したデータを解析する。 

解析は速度利得と位相差を用いて、被験

者間でその有意差の検定を行う。 

 

４．研究成果 

(1) 健常人の左右の眼にそれぞれ異なる視標

刺激を与えた場合、その刺激に応じて左

右の眼は独立に動く。 

左右に独立に視標を提示したときの眼球

利得と位相差の特性を輻輳開散運動、滑

動性眼球運動の眼球利得と位相差の特性

と比較解析をし、脊髄小脳変性症患者と

健常人の間に輻輳開散運動における利得

と位相差に有意差を認めた。 

(2) 健常人において左右の眼が独立に動く場

合、その利得と位相遅れは輻輳開散運動

のときのものと一致していた。 

(3) 脊髄小脳変性症の一つである

Spinocerebellar ataxia type 6 (SCA6)

患者 9名と年齢のマッチした健常人 7名

について同装置を用いて輻輳開散運動、

滑動性眼球運動の特性を比較検討した。

解析では輻輳開散運動、滑動性眼球運動

いずれも患者の利得が著明に低下してお

り健常人との間に有意差を認めた。 

(4) 以上の結果より、これまで長年支持され

てきた共同性眼球運動と非共同性眼球運

動の信号の和により左右の独立した眼球

運動が行われているという Heringの仮説

を否定し、左右には独立した眼球運動機

構があり、輻輳開散運動はその一部であ

るというあらたな眼球運動機構を示唆す

ることとなった。 

また、その機構に小脳、特に片葉、傍片

葉、虫部の関与が示唆された。 
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