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研究成果の概要（和文）：遠方視力の低下や近視の原因が、近業による焦点調節機能の緊張、つ

まり眼球内にある毛様体筋の緊張が一因であるといわれる。そこで、薬理学的方法を用いずに

毛様体筋の緊張を緩和することを目的に、光学的視覚刺激装置を試作した。実験的に近業を負

荷した後に、試作した装置を施行すると、近業によって生じた遠方視力の低下と一時的な近視

化が改善した。また、遠方視力の低下した臨床例に対して施行した結果、裸眼視力の上昇と屈

折値の改善が認められた。 
 
研究成果の概要（英文）：It is said that one of the factors which induced a loss of distance 
vision and progress of myopia is accommodative insufficiency or contraction following 
a sustained nearwork.  This study was to investigate whether a new visual intervention 
with optical and binocular vergence demands prevents accommodative insufficiency and 
myopic shift without medication.  The obtained results suggest that the new intervention 
device is effective for the treatment of accommodative insufficiency that follows 
sustained periods of nearwork, and consequently, the loss of distance vision and myopic 
shift induced by accommodative insufficiency may decrease. 
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１．研究開始当初の背景 
 近 視 の 発 症 が 15 歳 以 前 の も の を
early-onset myopia (EOM; 早発近視)、15 歳
以降のものを late-onset myopia (LOM; 晩発
近視)と呼び、前者は遺伝的な素因に基づき、
後者は後天的因子によると考えられている。
本邦でみられる生徒や学生、さらにそれ以上

の年齢層での近視の発症または進行は、年齢
的に LOMに属し後天的因子によるもと考えら
れる。 
 LOM の後天的因子の筆頭は、環境要因が作
用する焦点調節機能への影響であると考え
られている。近方視を継続した後に tonic 
accommodation (TA; 生理的な調節緊張)を再



測定すると、近方視を行う前よりも、TAが明
らかに近方に移動し、調節緊張が亢進してい
ることが分かっている。 
 近業継続後に、TA の近方移動ばかりでなく、
屈折度そのものの近視化がみられ、この近視
化は nearwork induced transient myopia 
(NITM)と呼ばれている。調節の緊張持続が原
因となって生じる NITM も、やはり LOM 群で
は、正視群や EOM 群よりも大きい事や、近視
の発症率が高い黄色人種では、白色人種より
も近業後の NITM の持続時間が長い。 
 これらの結果より。近視の進行と調節の緊
張が強く関係すると考えられている。近視の
進行に調節が強く関与するなら、調節によっ
て眼球脈絡膜の基底複合版である Bruch膜が
牽引され、赤道部より前方では脈絡膜の伸展
圧が硝子体を通じて後極部にかかり、眼軸が
延長するという説が想起される。 
 
２．研究の目的 
 そこで本研究は、二つの視機能への刺激を
光学的方法で行い、調節を弛緩させる装置を
開発する。刺激の一つは、調節本来の刺激で
ある遠方刺激である。また他の一つは、調節
が、解剖学的神経経路及び調節・輻湊制御系
モデルからすると、眼を寄せて単一視する機
能である輻湊からの刺激を非常に強く受け
ていること、また、近見時にプリズムを基底
内方に与えて、眼位(いわゆる視線)を外側へ
ずらす開散刺激を行うと、調節は調節域内で
は弛緩する事が報告されていることから、輻
湊・開散からの刺激の両者を合わせ持つ光学
的方法で、調節緊張を能動的に緩解させる装
置を開発する。 
次にこの装置を用いて、近方視で生じる

NITM による毛様体筋の緊張を回復させる事
を実験的に証明する。さらに、この装置を用
いて、近視の予防への有用性の有無を検討し、
それらの結果から、近視の発症と調節との関
係を考察する。 
 
３．研究の方法 
(1)光学的刺激装置の開発 
①試作機の開発 

 光学的刺激装置(以下、装置)は、他覚的屈
折度計と左右両眼用の視標呈示システムか
ら構成される。システム内の両視標は、被験
者の屈折度より求めた各調節遠点の位置を
起点として、一定の速度で遠視側に、また、
近視側へと遠近に移動する。遠視側への移動
時、両視標は、外よせ方向に離反移動し融像
下に開散運動を誘導する。同時に片眼の屈折
度を測定し、遠点が偏位した場合には、両視
標をその偏位分に応じた位置に移動させ、再
び同様の動きを繰り返す。 
 ②試作機のコンパクト化 
 上記の使用呈示方法を含んだ装置のコン

パクト型を作成する。小型筐体に内蔵された
液晶画面上の風景画像を単一明視させた。画
像は、内蔵されたシフトレンズにより、被験
者の遠点位置近傍で遠方および近方に表示
されると同時に、眼位の解剖学的安静位方向
への開散運動を誘導するように水平に移動
した。調節刺激量と輻湊・開散刺激量は、(1)-
①と同じであった。 
 
(2)装置の有用性の検討 
 ①実験的検討 
 屈折異常のない健常な学生を対象とし、近
業を視作業として負荷し、調節緊張を人為的
に誘導した。負荷前後で、視力検査と他覚的
屈折検査及び調節機能検査を行い、装置施行
群と未施行群で比較した。最も効果のあった
視標移動量と速度及び刺激の長さを決定す
る。実験に使用する視作業は、調節緊張を発
症する事が過去に明らかになっている視覚
負荷を選択した。 
 ②臨床的検討 
健診で遠見裸眼視力の低下を指摘された

例と、遠見裸眼視力の低下を自覚して外来を
受診した症例を対象とした。装置は、3.(1)- 
①で試作した装置を用いた。視力測定は、5 m
視力表を用いた自覚的屈折検査で行い、本装
置施行前後の 2回検査した。 
 
４．研究成果 
(1)-①試作機の開発 
 試作した装置は、他覚的屈折計と視標呈示
システムから構成される（図 1、重量:約 30Kg）。
システム内の視標は、各被験者の両眼の屈折
度から求めた調節遠点の位置を起点として
+0.2 D遠視側に移動し（移動速度 0.25 D/s）、
その位置で+0.5 D の距離に相当する方向に、 

 

図 1 試作した光学的視覚刺激装置 



さらに水平に離反移動し開散運動が誘導さ
れる。次に遠点に対して-0.25 D 近視側の位
置まで輻湊を伴いながら移動し、その位置で
1 秒間停止した後、再び前述の遠点位置まで
移動する（図 2）。この正弦波様の移動視標を
90 秒注視する間、片眼の屈折度が測定され遠
点が偏位した場合には、両視標をその偏位分
に応じた位置にフィードバック移動させる。  

れる。次に遠点に対して-0.25 D 近視側の位
置まで輻湊を伴いながら移動し、その位置で
1 秒間停止した後、再び前述の遠点位置まで
移動する（図 2）。この正弦波様の移動視標を
90 秒注視する間、片眼の屈折度が測定され遠
点が偏位した場合には、両視標をその偏位分
に応じた位置にフィードバック移動させる。  

図 3に視標のフィードバック動作制御原理
図を示す。視標注視時の屈折度は、オートレ
フ

与え、視標の水平移動
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によって測定されている。視標が、最も遠
方で最も開散側に移動したとき、視標の移動
を一定時間停止させ、この間の屈折度が測定
される。n-1 番目の周期での屈折度の中央値 
d1 に対して、n番目の周期での屈折度 d2 が+
側に偏位した場合(調節弛緩の場合)には、
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d1 に対して、n番目の周期での屈折度 d2 が+
側に偏位した場合(調節弛緩の場合)には、
n+1 番目の周期では、両眼それぞれにフィー
ドバックさせ、+の偏位分(d2-d1)を加え調節
及び開散刺激量を増し、より調節を弛緩させ
る方向へ刺激した。 
 以上の様に視標の遠近移動によって、調節
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学的刺激後、調節機能検査と自覚症状調査を
行った。対照として、光学的刺激の代わりに
90 秒間の閉眼安静を与えた（対照群）。 
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調節弛緩時間は 1.36 秒から 1.60 秒へといず
れも延長し、平均近方調節 lag も 0.50 D か
ら 0.65 D へと増大した。また、"見え難さ"
に関連する自覚的訴えの訴えも増加した。し
かし、試作した装置で光学的刺激をした群で
は、調節時間と調節 lag、自覚症状ともに対
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図 2 調節と輻湊開散刺激を与える視標の動き
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裸眼視力、右0.30左 0.34と、矯正視力右0.94
左 0.96 が、施行後、前者が右 0.41 左 0.44、
後者が右 1.10 左 1.08 と有意に上昇した。各
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(3)装置のコンパクト化 
実際の学校などの現場で、装置が有する視

るため、開発した

表
す

 
 

 
(4)研究成果の総括 

視作業によって生じる調節緊張を緩和す
の開発という、第一目

置を施行した場合の、調節への長期影響を検

研究分担者及び連携研究者に
下線） 

aki T

 
覚刺激法の有用性を検討す
装置の小型軽量化を計った（図 4、5）。 

図 4は、実際にコンパクト化した装置を施
行している。図 5は、装置内部の模式図を
。コンパクト化によって、図 1の装置が有

しているフィードバック機構は削除された。 
 

 
る光学的視覚刺激装置
標は達成することができた。しかし、この装

討ができなかった。その結果、近視の成因が
調節にあるか否かという問題が残された課
題となった。 
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