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研究成果の概要（和文）：運動時の眼圧は健常者において高強度の有酸素運動で低下することが明らかとなっ
た。そのため、眼圧の急激な低下は視神経に影響を及ぼすことが考えられるため、糖尿病患者に対する高強度の
有酸素運動は網膜所を悪化させる可能性が示唆された。一方で、低強度、中強度運動においては眼圧の変化を健
常者および糖尿病患者では認めていない。また、眼底血流については有酸素運動では変化を認めなかったが、等
尺性運動では運動時に上昇を認めた。以上から、網膜症に対しては低強度および有酸素運動は推奨されるが、等
尺性収縮を含むレジスタンス運動については避けるべきと考えられる。

研究成果の概要（英文）：Intraocular pressure during exercise was found to decrease with 
high-intensity aerobic exercise in healthy subjects. Therefore, it was suggested that high-intensity
 aerobic exercise for diabetic patients may exacerbate the retinal station, as the rapid decrease in
 IOP may affect the optic nerve. On the other hand, no changes in intraocular pressure were observed
 in healthy subjects or diabetic patients during low- and medium-intensity exercise. In addition, no
 change in fundus blood flow was observed during aerobic exercise, but an increase was observed 
during isometric exercise during exercise. Based on the above, low-intensity and aerobic exercise is
 recommended for retinopathy, but resistance exercise, including isometric contractions, should be 
avoided.

研究分野： 理学療法
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研究成果の学術的意義や社会的意義
網膜症患者に対する運動療法において現在までに明確な指針は提示されていなかった。しかしながら今回の検証
で低強度ならびに中強度の有酸素運動は眼圧、眼底血流に影響を及ぼさないことが明らかとなった。以上のこと
から本研究の結果は既に網膜症を有する糖尿病患者の血糖コントロールの一手段として、運動療法が一助とな
り、重症化予防に貢献することが示唆された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
糖尿病患者に対する運動療法は，インスリン抵抗性改善を介して糖代謝を良好にすることは

明らかであり，既に確立された治療法である．さらに近年では，糖尿病合併症に対する運動効果
も明らかにされており，神経障害では運動によって筋力増強やバランス機能向上が認められて
おり(Praet et al. Eur J Endocrinol. 2008, Allet et al. Diabetologia. 2010)，腎症においては運
動によって運動耐容能改善(Smart et al. Nephrology. 2011)や透析効率改善(Vaithlingam et 
al.Am J Kidney Dis. 2004)などを認めている． 
一方で網膜症に対する運動の効果は明らかでなく，その適応もいまだ明確でない．その理由と

しては網膜症における従来の運動指針（糖尿病学会 2016 年）の内容が不明瞭であることや，網
膜症の病態悪化に関与する眼圧および眼血流と運動との関連が不明であることなどが挙げられ
る（図 1）． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1：網膜症患者に対する運動療法の問題点 
 
運動の眼血流については未だ明らかではないが，近年では運動と眼圧に関しては有酸素運動

でむしろ低下すると報告されており(Conte et al. Int J Sports Med. 2014)，さらに申請者は，過
去に健常者に対して律動的な電気刺激による筋収縮で眼圧は変化しないことを明らかにしてい
る（河江ら．理学療法学．2013）． 
網膜症はわが国では糖尿病患者における 10.6%が診断されており，さらに年間 3000 人もの糖

尿病患者が網膜症悪化により失明に至っている．平成 28 年「国民健康・栄養調査」においては
「糖尿病が強く疑われる者」は約 1,000 万人と推計され，平成９年以降増加しており，網膜症
患者も今後増加の一途を辿ることが推察される．そのため，網膜症患者の血糖コントロールを改
善し，重症化を予防するためには網膜症の病態を悪化させずに血糖コントロール改善や健康増
進を促進する安全で新しい運動指針の作成が必要であり，そのためには運動による眼圧および
眼血流の関連を検証する必要がある． 
 
２．研究の目的 
健常者および糖尿病患者において、運動様式、運動強度の違いが運動中の眼圧並びに眼底血流に
ついて明らかにすること 
 
３．研究の方法 
●運動中の眼圧応答 
健常男性ならびに糖尿病患者において有酸素運動時の眼圧について調査した。測定プロトコル
は運動負荷試験を実施し、予測最大酸素摂取量を算出し、30％VO2、50％VO2、70％VO2 の運動を
20 分間実施。眼圧は安静時、運動中 5分毎、運動終了後に測定を行った。 
 
●運動中の眼底血流 
健常男性ならびに糖尿病患者眼底血流の測定を実施した。測定プロトコルは有酸素運動を想
定した 7 分間のリズミックハンドグリップ運動（１秒収縮、２秒弛緩）を異なる運動強度
（25％MVCおよび 40％MVC）で、先ほどと眼圧測定時の健常群で実施した。さらにレジス
タンス運動を想定した等尺性運動試行（2 分間収縮）を異なる運動強度（25％MVC および
40％MVC）で実施した 
 
 
４．研究成果 

わが国における網膜症の重症度と運動指導に
おける注意事項

・単純網膜症
強度の運動処方は行わない

・増殖前網膜症
眼科的治療を受け安定した状態でのみ
歩行程度の運動可

・増殖網膜症
ADL能力維持のための運動処方と
安全管理が必要

①眼圧上昇
②血圧上昇による眼血流の増加

運動

眼底出血の恐れ
（網膜症の病態悪化）

従来までの糖尿病網膜症に対する運動指針の問題点
問題点①：運動指針の内容が不明瞭 問題点②：運動と眼圧・眼血流の根拠が無い

・運動強度の記載が不明瞭
（歩行程度の運動可→どの程度の強度？）
（ADL能力維持のための運動処方とは？）
・実際の臨床で使用する事が困難

・診療ガイドラインに記載のある①②については
根拠が見当たらない

・近年，健常者では有酸素運動で眼圧は低下する
報告が認められる
(Conte et al. Int J Sports Med. 2014)

糖尿病学会：糖尿病診療ガイドライン2013糖尿病学会：糖尿病治療ガイド2016



運動時の眼圧は高強度運動のみで低下する結果となった。この眼圧低下は、急激な場合には視
神経に影響を及ぼす可能性が推察される。そのため、高強度運動は糖尿病患者では実施せず、低
強度、中強度のみ行った。その結果、糖尿病患者においても眼圧の低下は認めなかった。 
眼底血流においては、有酸素運動を想定したリズミックハンドグリップでは両試行ともに眼

底血流の変化を認めなかった。また、糖尿病患者においても同様の結果を認めた。 
レジスタンス運動を想定した等尺性運動試行においては、運動中 1 分で眼底血流の増加を認
めた。以上より、糖尿病網膜症を有する患者においては低および中強度の有酸素運動は安全
に実施可能であるがレジスタンス運動においては眼底血流を増加させる恐れがあるため、
注意が必要である。 
 網膜症に対する運動は眼圧や眼底血流の観点から制限される場面が多いが、今回の検証
でより明確な運動処方が可能になり網膜症患者の重症化予防につながることが推察される。 
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