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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は三歳児健診内で実施される屈折検査のスクリーニング精度向上であ
る。屈折検査による要精密検査の判定基準検討のために3歳児を対象とした屈折度の疫学調査および，出生時体
重と屈折度の関係についての検討を行った。1217名の3歳児の屈折度が得られ，屈折検査を用いたスクリーニン
グ検査のカットオフ値確立の一助となる成果が得られた。また屈折度の情報に出生時体重を加味することでスク
リーニング精度を向上させられる可能性を考え，得られた屈折度と出生時体重との関係について検討したがこれ
らに関係性はみられなかった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to improve the screening accuracy of the 
refraction test performed in the medical checkup of 3-year-old children. I conducted an 
epidemiological study of refraction in 3-year-old children in order to examine the criteria for 
detailed examination by refraction test and examined the relationship between birth weight and 
refraction. I measured refraction of 1217 3-year-old children, and meaningful results were obtained,
 which may help establish a cutoff value for screening using refractive testing. I also considered 
the possibility of improving screening accuracy by adding birth weight to the refraction, and 
examined the relationship between the obtained refraction and birth weight, but no relationship was 
found.

研究分野： 弱視予防
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研究成果の学術的意義や社会的意義
1つの市の3歳児の96.2%の屈折度が測定出来たことで，疫学的に価値のあるデータが得られた。三歳児健診内で
実施される屈折検査の要精密検査判定の基準値は現在も検討が行われており，本研究の成果は今後のカットオフ
値確立に寄与すると考えられる。また3歳時点の屈折度は出生時体重と関係がなく，出生直後は出生時体重と屈
折度の関係があることが報告されているもののこの関係性は3歳時点では無くなることが明らかとなった。未熟
児網膜症を罹患していない児に関しては低出生体重児で出生された場合であっても，そのことが将来の屈折異常
の原因となる可能性は低いと考えられた。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
視覚の感受性期は 8 歳頃までであり，この時期に視覚の発達を妨げる要因があると弱視とな

る可能性がある。弱視は幼少期のみ治療可能であるため，早期発見および早期治療開始が必要不
可欠である。弱視の早期発見のために三歳児健康診査内で視覚検査 (以下三歳児健診) を実施す
ることが 1990 年に義務化されたものの，一次検査は家庭で実施する方法が主であり，弱視の見
逃しがあることが問題として挙げられている。弱視の原因として屈折異常に起因するものが最
も多いことから，近年二次検査で屈折検査を実施する自治体が増えている。しかし，屈折検査に
よる要精密検査判定の基準値については現在も検討が続いており，米国小児眼科学科の定める
基準と日本小児眼科学会と日本弱視斜視学会の定める基準とではそれぞれ異なっている。 
屈折異常の原因には遺伝因子と環境因子の両面があり，環境因子に関しては近業時間や屋外

活動の時間が屈折度に影響を与えることが明らかとなっている。これら以外の因子が屈折度に
与える影響に関しては，様々な可能性が報告されているものの一定の見解が得られていない。
Varghese et al. (2009) は未熟児網膜症のない生後 1 週間の乳児 559 人を対象とし出生時体重と
等価球面度数の関係を調べた結果，これらは相関しており小児の屈折異常のスクリーニングに
出生時体重を用いることが有用であったと報告している。その一方で Saw et al. (2004) は 7-9
歳の小児を対象とした研究で，出生時体重が大きいほど眼軸が長い傾向があったものの，等価球
面度数と出生時体重とは相関がなかったことが報告している。本研究では三歳児健診内での屈
折検査によるスクリーニングにおいて，出生時体重を加味することでその精度を向上させられ
る可能性を考え，3 歳時点の屈折度の疫学調査の実施とともに屈折度と出生時体重との関係につ
いて検討することとした。 
 
２．研究の目的 
 本研究では三歳児健診内で実施される屈折検査のスクリーニング精度向上を目的としている。
そのため，本研究ではスクリーニングにおける基準値確立のための疫学調査を実施することお
よび，屈折検査の結果に出生時体重を加味することがスクリーニングの精度向上に有用である
か検討することとした。 
 
３．研究の方法 
(1) 屈折度の疫学調査 
 市の実施する三歳児健診で得られる屈折度から球面度数，円柱度数の分布を明らかとした。ま
た得られた屈折度を米国小児眼科学科の定める基準と日本小児眼科学会と日本弱視斜視学会の
定める基準とに当てはめ，それぞれの基準での要精密検査の割合を調べた。三歳児健診での屈折
検査では視能訓練士がフォトレフラクション方式の屈折検査機器 (Spot Vision Screener, Welch 
Allyn 社製)を用いて測定を行った。 

 
(2)屈折度と出生時体重との関係 
三歳児健診で得られた球面度数，円柱度数とその軸をパワーベクトル解析 (Thibos et al., 

1997) によって J0 (90°,180°方向の乱視成分)，J45 (45°，135°方向の乱視成分),等価球面度数に
分解した。得れた J0，J45，等価球面度数を市の管理している出生時体重と在胎週数の情報に突
合し検討を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 屈折度の疫学調査 1, 2) 
三歳児健診内で Spot Vision Screener を用いて 1219 名の 3 歳児の屈折度を測定した結果，

1217 名 (99.8%) の測定が可能であった。測定できなかった 2 名の内 1 名は瞳孔径が 4 mm 以
下に縮瞳していたことが原因で，もう 1 名は 1 秒間の固視が出来なかったことが原因であった。
Spot Vision Screener を用いたスクリーニング検査は他の機器を用いた方法より成功率が高い
ことが明らかとなった。測定された右眼の屈折度 (以下全て，平均値±標準偏差) は球面度数が
+0.70±0.55 D，円柱度数が−0.67 ± 0.49 D，等価球面度数は+0.36±0.51 D であった (図 1)。これ
は他の屈折検査機器を用いた方法より球面度数はプラス寄り，円柱度数はマイナス寄りとなる
傾向であった。 
測定された 1217 名から，眼位異常疑いで精密検査と判定された 6 名を除いた 1211 名を対象

として 3 つのスクリーニング基準を用いて要精密検査者数の検討を行った。その結果，Spot 
Vision Screener に内蔵されている米国小児眼科学科の定める基準でスクリーニングした場合，
要精密検査者は 95 名で遠視判定が 16 名 20 眼，近視判定が 8 名 14 眼，乱視判定が 77 名 97
眼，不同視判定が 24 名であった。日本小児眼科学会と日本弱視斜視学会の定める基準でスクリ
ーニングを実施した場合，要精密検査者は 60 名で遠視判定が 16 名 20 眼，近視判定が 4 名 5
眼，乱視判定が 44 名 56 眼，不同視判定が 15 名であった。市独自の基準でスクリーニングを実
施した結果，要精密検査者は 65 名，遠視判定が 32 名 52 眼，近視判定が 3 名 4 眼，乱視判定が
44 名 56 眼，不同視判定が 12 名であった。 



本調査では 1 つの市に在住していた 3 歳児 1265 名中 1219 名に検査を実施し，1217 名の屈
折度を得た。本疫学調査は三歳児健診における屈折検査を用いたスクリーニング検査の基準値
確立の一助となると考えられる。 

 

 
図 1. 測定した屈折度の分布 (文献 1 より引用) 

 
1) Shunya Tatara, Fumiatsu Maeda, Nobuko Mizuno, Atsushi Noguchi, Kiyoshi Yaoeda, 
Haruki Abe: Refraction and pupil diameter in 3-year- and 1-month-old children as measured 
by Spot Vision Screener. Scientific reports 9: 15622, 2019. 
2) 前田史篤, 多々良俊哉: 小児の屈折検査と屈折度. 視覚の科学 41: 9-11, 2020. 
 
(2)屈折度と出生時体重との関係 3) 
出生時体重と屈折度の記録できた 411 名の

児の出生時体重は 3032.1±431.3 g であった。
右眼の屈折度は球面度数が+0.69±0.72 D，円柱
度数が－ 0.70±0.55 D ，等価球面度数が
+0.34±0.66 D であった。なお，出生時体重との
関係を正確に調べるめ，パワーベクトル解析を
用いて乱視成分を調べたところ， J0 は
+0.17±0.35 D，J45 は－0.01±0.22 D であった。 
出生時体重と各屈折度数ならびに不同視の

程度との相関関係を調べた結果，これらに相関
関係はなかった。また，出生時体重が 2500 g 未
満の群，2500-3500 g の群，3500 g 以上の群に
群分けを行い，等価球面度数，J0，J45 の比較
を行ったところ，いずれの屈折度数も 3 群間で
差がなかった。これらの結果から 3 歳時点の屈
折度は出生時体重と関係しないことが明らか
となった。生後 1 週間時点の児の屈折度は出生
時体重と相関するものの (Varghese et al., 
2009)，本研究の結果より 3 歳時点での屈折度
は出生時体重と関係しなかった。乳児の遠視は
生後 6 か月頃から著しく減少していくことが
報告されており (Mutti et al., 2018)，この急激
な屈折の変化が起きる時期に出生時体重と屈
折度の関係が無くなっている可能性が示唆さ
れた。 
 本研究の結果より，出生時体重による屈折異
常のスクリーニングは出生直後には有用であ
るものの，3 歳時点では有用でなくなることが
明らかとなった。また低出生体重児であって
も，未熟児網膜症を罹患していない児に関して
は，3 歳時点での屈折異常の可能性を高めるこ
とはないことが明らかとなった。 

図 2. 出生時体重によって群分けされた 
右眼の屈折度 (文献 3 より引用) 

 
3）Shunya Tatara, Masako Ishii, Reiko Nogami: Birth weight and refractive state measured 
by Spot Vision Screener in children aged 40 months. BMJ Open Ophthalmology 6: e000808, 
2021. 
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