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研究成果の概要（和文）：乳幼児眼科健診で屈折異常をスクリーニングする手段として屈折検査が有用であるこ
とは知られているが、調節麻痺薬を使用しない限り正確な屈折度数が得られているかは定かでない。本研究では
調節の介入がほとんどない眼軸長と角膜屈折力に注目し、それらを用いて決定された検出基準で未就学児の屈折
異常をスクリーニングできるか検証することを目的とした。検証では生体計測値からアメリカ小児眼科斜視学会
の定めるAmblyopia risk factors（ARF）に該当する屈折異常の検出が可能か評価された。結果として決定され
た検出基準は良好な感度と特異度を示した。

研究成果の概要（英文）：Refraction testing is a useful tool for detecting amblyopia or significant 
refractive errors during vision screening. However, autorefractors cannot completely eliminate the 
effects of accommodation on refraction without the use of cycloplegics. Optical biometry devices can
 measure corneal power and axial length, without the adverse effects of accommodation. The present 
study aimed to identify criteria derived from optical biometry data that could be used to detect 
abnormal refraction, and to evaluate the accuracy of these criteria for detecting amblyopia risk 
factor (ARF), as defined by the American Association for Pediatric Ophthalmology and Strabismus 
(AAPOS) Vision Screening Committee. The criteria generated in the current study exhibited excellent 
ability to detect ARF. This study may lead to a new approach for vision screening.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
過去の研究において、生体計測値と屈折度数の関係性については報告されているものの、屈折異常の検出精度に
焦点を当てた研究はない。生体計測値から屈折異常を検出する本方法は良好な感度と特異度を示し、乳幼児眼科
健診の新しいアプローチとしての有用性が示唆される。

※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 

 
弱視は「視覚の発達期に視性刺激遮断あるいは異常な両眼相互作用によってもたらされる片
眼もしくは両眼の視力低下で、眼の検査で器質的病変は見つからず、適切な症例は予防、治療が
可能なもの」と定義されている。弱視はその原因により以下のように分類される。先天白内障や
先天眼瞼下垂などの視覚遮断に起因する視覚刺激遮断弱視（両眼または片眼性）、斜視に起因す
る斜視弱視（片眼性）、両眼の強い屈折異常（特に遠視や乱視）に起因する屈折異常弱視（両眼
性）、そして左右眼の屈折値に差があることに起因する不同視弱視（片眼性）である。斜視弱視、
屈折異常弱視、不同視弱視は、比較的よくみられる弱視であるが、斜視のない屈折異常弱視や不
同視弱視は発見までに時間がかかるケースが散見される。弱視の治療や訓練効果が得られるの
は約 8 歳頃までの高い視覚感受性期の期間内であり、それ以後の治療・訓練においては十分な
効果が得られない。弱視による片眼もしくは両眼の視力不良は、小児の生活機能の発達、学業や
就業など、日常生活、社会生活のさまざまな側面に影響を及ぼす。そのため、弱視を早期に発見
し治療に結びつけるための眼科健診（ビジョンスクリーニング）は世界中で強く推奨されている。 

 
本邦では三歳児健診においてビジョンスクリーニングが導入されている。集団健診となる一
次、二次健診では視力検査が基本となる。しかし乳幼児の自覚的検査は、児の年齢や発達、性格、
集中力などによって結果の信頼度が大きく左右されるため、弱視の見逃しが懸念されている。 
このような中で、屈折異常を伴う弱視のスクリーニングとして有効な方法は、視力検査よりも
オートレフラクトメータを用いた他覚的屈折検査であることが報告され、ビジョンスクリーニ
ングに屈折検査を導入する地域が徐々に増えてきた。しかし本来、小児の正確な屈折度数を得る
ためには、アトロピン硫酸塩または、シクロペントラート塩酸塩の点眼を用いた調節麻痺下の屈
折検査が必要である。つまり非調節麻痺下の屈折検査では水晶体の調節機能の介入により正確
な屈折度数が得られにくく、明確な検出基準を定めるまでに至っていない。 
非接触型の光干渉式眼軸長測定装置は、調節の影響を受けることなく眼軸長や角膜屈折力等
の眼球生体計測ができる。対象者に与える恐怖感はほとんどなく短時間で簡便に測定が可能で
あり、測定値は検査者の熟練度に依存しない。眼軸長や角膜屈折力は眼屈折度数と密接な関わり
があり、調節麻痺下の屈折度数を推測することが可能であることから、眼球生体計測をビジョン
スクリーニングに応用できる可能性がある。これまでに生体計測値を用いて弱視を生じうる屈
折異常の検出に焦点を当てた研究は見当たらず、実現すれば新しい取り組みとなる。 
 
 
２． 研究の目的 
 
未就学児を対象に健常眼および弱視眼の眼軸長と角膜屈折力を測定し、その正常範囲と屈折
異常を検出するための基準値を決定すること、また決定した基準値の検出精度を検証すること
で、眼球生体計測値が弱視を生じうる屈折異常の有無を検出するためのツールとなり得るかを
検討することである。 
 
 
３． 研究の方法 

 
対象は、基準値作成のために募集され、かつ健常眼と定義された未就学児 100名 200眼(基準
値作成群)と、眼科受診にて屈折異常や弱視の有無に関わらず眼科的精密検査が行われた未就学
児 71名 142眼(検証群)である。 

 
(1) 基準値の作成 
基準値作成群は NIDEK社製 AL-Scanを用いて眼軸長、角膜屈折力、角膜乱視量が測定され
た。各測定項目の統計データをもとに、眼軸長の左右差、角膜乱視度数、眼軸長に対する角膜屈
折力の予測値について屈折異常を検出するための基準値を設定した。 
 
(2) 基準値の弱視危険因子検出精度 
検証群の生体計測には IOL Master 500（Carl Zeiss Meditec）を用いた。調節麻痺薬は 1%ア
トロピン（朝晩 1週間点眼）、または 1%シクロペントラート（5分おき 3回点眼）とした。調節
麻痺下の屈折度数が American Association for Pediatric Ophthalmology and Strabismus 
(AAPOS)の定める Amblyopia risk factors(ARF)に該当するか判定され、眼軸長と角膜屈折力か
ら決定した検出基準値での判定結果と比較し、ARF の検出精度（感度・特異度・陽性適中率・
陰性適中率）を評価した。 
 



 
４． 研究成果 

 
(1) 基準値の決定 
基準群における生体計測値の統計データを表 1 に示す。また眼軸長と角膜屈折力の関係性を
示す散布図を図 1に示す。基準値は、「眼軸長の左右差」、「角膜乱視度数」、「眼軸長に対する角
膜屈折力の予測値」の区間推定値をもとに、高い感度が期待できる「高感度基準」と、高い特異
度が期待できる「高特異度基準」の 2つを作成した。高感度基準について、眼軸長の左右差は 95
パーセンタイル値の 0.25mm、角膜乱視量は 95パーセンタイル値の 2.15D、眼軸長と角膜屈折
力の回帰式 y=-1.82x+84.23、R2=0.69の 95%予測区間を基準値として設定した。高特異度基準
において、眼軸長の左右差は 99 パーセンタイル値の 0.41mm、角膜乱視量は 99 パーセンタイ
ル値の 2.81D、眼軸長と角膜屈折力の回帰式 y=-1.82x+84.23、R2=0.69の 99%予測区間を基準
値として設定した。 

 

表 1 生体計測値の統計データ 

 角膜屈折力(D) 角膜乱視量(D) 眼軸長(mm) 
眼軸長の左右差

(mm) 

正規性の検定 > .10 < .01 > .10 < .01 

平均 43.67 1.13 22.33 0.09 

標準偏差 1.57 0.59 0.72 0.09 

最小-最大 39.44－48.29 0.06－4.47 20.52－24.03 0.00－0.52 

95% 予測区間 40.58－46.75 - 20.92－23.74 - 

99%予測区間 39.60－47.73 - 20.47－24.18 - 

中央値 43.68 1.06 22.28 0.07 

5－95パーセンタイル 41.22－46.16 0.36－2.15 21.16－23.49 0.00－0.25 

1－99パーセンタイル 40.72－48.19 0.11－2.81 20.89－23.96 0.00－0.41 

 

 
 

 
 



 
(2) 基準値の弱視危険因子検出精度の検証 
検証群において、「眼軸長の左右差」、「角膜乱視度数」、「眼軸長に対する角膜屈折力の予測値」
の 3つの項目すべてで基準値内であった場合、「陰性」と判定し、どれかひとつでも基準値外で
あった場合、「陽性」と判定された。AAPOSの定める ARFの検出精度は、高感度基準では感度
100% [95%信頼区間(CI)88.4%–100%]、特異度 80.5%[95%CI 64.9%–91.4%)であった。本研究
の検証群における ARFの有病率は 42.3%であり、陽性適中率は 78.9%[95%CI 62.7%–90.5%]、
陰性適中率は 100%[95%CI 89.4%–100%]であった。一般的な未就学児の屈折に関連する ARF
の有病率は 15%であると推定されている。有病率 15%と仮定した場合の陽性適中率は 47.5%、
陰性適中率は 100%と推定された。高特異度基準では感度 93.3%[95%CI 77.9%–99.2%]、特異
度 95.1%[95%CI 82.6%–99.6%]、陽性適中率は 93.3%[95%CI 77.9%–99.2%]、陰性適中率は
95.1%[95%CI 82.6%–99.6%]であった。有病率 15%と仮定した場合の陽性適中率は 77.1%、陰
性適中率は 98.8%と推定された。 

 
 
本研究では、高感度基準では良好な感度を、高特異度基準では良好な特異度が得られた。有病
率 15%と仮定した場合の高感度基準の陰性適中率は 100%、高特異度基準の陽性適中率は 77.1%
であることから、高感度基準に該当しなければ、ARF を有していない可能性が高く、高特異度
基準に該当した場合は、ARF を有している可能性が高い。今後の研究では一般的な未就学児の
母集団を使用して、検証する必要がある。過去の研究において、生体計測値と屈折度数の関係性
については報告されているものの、屈折異常の検出精度に焦点を当てた研究はない。生体計測値
から屈折異常を検出する本方法は良好な感度と特異度を示し、乳幼児眼科健診の新しいアプロ
ーチとしての有用性が示唆された。 
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