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①近視性屈折異常の成人を対象とし,右眼をコンタク

トレンズ矯正 し,左眼を眼鏡矯正 して生じた人工的不等

像視をNew Aniseikonia Tests① (NAT)と Phase Diff‐

erence HaploscOpe ①(PDH)で測定した。PDHの測定
では,不等像視測定に対する融像背景の影響を検討する

ため,背景条件を 3種類設定 した。その結果,NATに よ
る不等像視測定はPDHよ り平均 1.4%小 さ くなり,
PDHの 測定条件間では差 は認められなかった。②
NATの検査用図形の提示方法による検査結果への影響
を検討するため,NATの各ナンバーの図形をそれぞれ 1
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頁に 1組の配列とした検査表を作製し,不等像視を測定

した。NATでの測定との比較を行ったが,両者の差は認
められなかった。以上から,NATは測定値がやや小さく

なる傾向がみられたが,臨床的に不等像視を測定するの

に有用であると考えられた。(日眼会誌 101:718-722,

1997)
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Abstract

PurpOse: we perfOrined the fO110wing experi_     〕Nし Tヽ 、vhich cOnsists of 6 pairs of half‐ 1■oons on

ments tO evaluate the clinical usefulness of the Ne■ 7     each page,and the other one was one pair of half‐

AniseikOnia Tests ① (NAT)。 Methods: ① Anisei_   m00ns On each page.Results:The degree of anisei‐
kOnia was induced artificially by w・ earing a spectacle     konia lneasured was l.4%slnaller in the N.AT than

lens on the right eye and a contact lens on the left     with the PI)II. :Backgrounds did not affect the

eye in l■ yOpic but Otherwise nOr]mal subjects.The    amount of aniseikonia. No■ lnal subjects showed

anlount of aniseikonia deteCted rヽaS COFnpared     eSSentially nO aniSeikOnia regardleSS Of tihe preSen‐

between the lNし、T and the iPhase I)ifference IIap10_     tatiOn technique Of half_1■ 00ns.Conclusions:Nノ Tヽ

SCOpe ① (PI)II).Three different COnditiOnS W・ ere uSed     nlay undereStimate the degree Of aniSeikOnia, but

Ⅵ=ith the I):DII in order to study 、vhether the     the difference is too small to contraindicate clinical

fusiOnal backgrOund affects the aI110unt Of the     usage。 (J Jpn Ophthalmol Soc 101:718-722,1997)

aniseikonia.②  The size of aniseikoniaヽ vaS meaSured

by the NAT in nOrmal subiectso We presented the   Key words: Aniseikonia,New Aniseikonia Tests O

NAT in twO waysin Order tO studyifthe methOd Of           (NAT),Phase difference haploscope O

presentatiOn affects the result.one was the regular           (PDII)

I緒  言

不等像視 (aniseikonia)は ,左右各眼の像の大きさや形

の違いを意味し,両眼融像に関与し,眼精疲労の原因に関

係する。自内障術後の片眼無水晶体眼において問題 とさ

れるばかりでなく
1)2),今
後は,屈折矯正手術による不同

視の矯正においても,重要な問題となることが予想され

る3).

Knappの 法則によれば,純粋の軸性不同視では眼鏡に

よる屈折矯正が最適であり,コ ンタク トレンズや屈折矯
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正手術による矯正では逆に不等像視が生じる3)～ 5)。 とこ

ろが,実際の不同視症例では,軸性因子と屈折性因子の関

与の程度が症例ごとに異なるため,不同視の程度と,矯正

法による不等像視の程度 とは一定の関係 とはならな

ぃ6)7)。 このような点から,不等像視は症例ごとに測定す

ることが必要である.

不等像視の検査方法は,従来いくつかの方法が報告さ

れているが,方法や装置が複雑なものが多ぃ
7)～ 15)。 その中

で,粟屋らが開発した New AniseikOnia Tests ③(NAT,
はんだや)10)は ,簡便に不等像視の大きさを測定できるた

め,日常の臨床検査の一つとして広く用いられてきた。

しかし,こ の NATに対する批判的な意見がいくつか
みられる。例えば,寺島ら

15),加藤22)は NATの不等像視
表記法に問題があると指摘している。また,NATな どの
直接比較法による不等像視の測定は,精度が低いとする

主張もある14)。 McCOrmackら 13)は NATと Space Eiko―
nometer O(American Optical)な どの他の検査法を比較

し,NATは測定値が小さくなると結論している。
今回我々は,こ のような NATに対する批判に反論を
行う論拠を求めることを目的に,種々の融像背景下で,

Phase Difference Haploscope ⑪(PDH,Monerヽ redel)16)

を用いて不等像視を測定し,NATの 結果 と比較するこ
とによって,NATが 日常視に近い環境下で有用である
ことを証明することを試みた。

II 方  法

1。 実験 1

両眼視機能良好で,矯正視力が 1.0以上の近視性屈折

異常をもつ成人 10名 を対象 とした。年齢は25～ 36歳で

あった。右眼をコンタクトレンズ,左眼を眼鏡によって完

全矯正することによって人工的不等像視を生 じさせ,不

等像視量を PDHと NATを 用いて測定した。なお,症例
6は 6Dの不同視を持つものの,常用の完全矯正眼鏡で
不等像視を呈しない症例である(表 1)。

NATは ,通常行われているように使用説明に従い,付
属の赤緑眼鏡を右眼に赤ガラス,左眼に緑ガラスを装用

し,右眼の左眼に対する不等像視を測定した。また,測定

時にはNATを正面に保持するよう配慮した。
PDHで は,検査距離 1.4mに おいて,左眼に直径 10
cmの半月図形を提示し,右眼に提示した半月の直径を
PDHの ズームレンズにより連続的に変化させた。そこ
で,被験者が左右半月の直径が等しいと判断したときの

右眼に提示 した半月の直径を実測した。半月の向きは

NAT同様 とし,垂直方向の不等像視測定 とした。結果
は,NATの使用説明と同様に,右眼の左眼に対する不等
像視として記載した。PDHの測定環境は,融像背景の影
響を検討するため,以下の 3種類の条件で行った。① 融

像背景の影響を小さくするために暗室で測定 (Dark),②

NATと比較的類似した背景条件とするために明室で両
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図 l New Aniseikonia Tests⑪ (NAT)と Phase Di‐
fference Haploscope ①(PDH,Maler Wedel)各 例
ごとの不等像視測定結果 .

Bright:PDHの 明室で両半月間に黒十字を提示 し
測定,Bright―F:明室で黒枠の中に両半月を提示し
測定,Dark:暗室で測定

半月間に黒十字を提示し測定 (Bright),③ はっきりした

融像背景を提示するため,明室で,3cm幅の縦 24 cm,横
34 cmの 長方形の黒枠の中に両半月を提示 して測定

(Bright― F)。 各条件で,それぞれ 3回測定して平均した。

測定時に潜伏性の眼位異常が顕在化し,被験者の自覚 と

して両半月の位置が離反した例では,随時,半月の位置を

自覚的斜視角の位置に移動させ,両半月の比較を容易に

した上で不等像視を測定した。

2.実験 2

NATの提示方法の影響を検討するため,NATの 各ナ
ンバーの図形をそれぞれ 1頁に 1組の配列とした検査表

を作製した。すなわち,NATでは,No.0の 図形以外は 1
頁に 6組表示してあるが,すべて No.0の図形のように

1頁 に 1組表示とした。この表を用いて,実験 1と は別

の,屈折異常以外に眼科的異常がなく,不同視のない成人

10名 (年齢 24～35歳 )の完全矯正眼鏡装用下に不等像視

を測定し,実験 1と 同様に通常の方法で測定した NAT
の結果との比較を行った。

III 結  果

1.実験 1

この方法で生じた人工的不等像視は,NATに よる測
定で 5～ 15%,PDHで 4～17%であった。10例 の結果を
まとめてグラフと表に示す(図 1,表 1)。

NATで不等像視がやや小さく評価される傾向がみら
れた。NATの 測定結果と,PDHの三条件での測定値 と
を 10例それぞれについて Wilcoxonの 符号付順位検定

を用いて検定すると,① Brightの PDH>NATに おい
て有意差が認められた(p<0.05)。 ② Brightの PDHと
NATの測定値の差は平均 1.38± 1.52(平均値±標準偏
差 )%で あった。③ NATと Darkの PDH,NATと
Bright‐ Fの PDHに おいては有意差は認められなかっ

5
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表 l New Aniseikonia Tests e(NAT)と Phase Diference Haploscope O(PDH)の根」

定結果 (実験 )

症 例 屈折矯正使用レンズ
PDH(R:十 %)

NAT(R:+%)
Bright  Bright―F  Dark

症例 1

症例 2

症例 3

症例 4

症例 5

症例 6

症例 7

症例 8

症例 9

症例 10

-3.251)(IICL)
-3.5()r)

-9.0()D(IICL)
-8.001)=c、 1-2()01)A、 180

-5.5()1)(SCL)
-5()()I)

-25()D(SCL)
-2751)=cyl-0.50r)A、 90
-1.25D(SCL)
-4.5()1)=cyl-0.5()1)A、 90

-6.00D(SCL)
レンズ無 し

-5()OD(SCL)
-5.25D
75D(SCL)
25D=cyl-1.00 DAx 180

75D(IICL)
50D
00D(SCL)
00D=c、 1-1.50 DA、 180

PDHの Brightは ,明室で両半月間に黒十字を提示し測定,Bright‐Fは ,明室で黒枠の中に両半月を提
示し測定,Darkは暗室で測定した不等像視をNATの表記法で表示.
HCL:ハードコンタクトレンズ SCL:ソ フトコンタクトレンズ D:ジ オプター R:+%:
NATの使用説明による不等像視表記

右
左

右
左

右
左

右
左

右
左

右
左

右
左

右
左

右
左

右
左

一　

一
　

一　

一
　

一　

一

3.0

15{)

7()

7()

75

5()

8()

7()

8_0

6.7

16.3

9.3

63

11.3

57

77

100

7()

1().(3

8.7

16.7

9.3

6.0

13.0

6.0

6.7

10.0

8.0

7_7

7(3

17()

63

12()

6.0

63

107

47

913

た。④ PDHの各測定条件間では有意差は認められな

かった。

2.実験 2

不同視の ない正常者の不等像視 は,NATで -1
～ 2%と なり,一定の不等像視が示されることはなかっ

た。また,NATの各ナンバーの図形をそれぞれ 1頁 に 1

組の配列とした検査表による測定でも,ほ ぼ同様な結果

が得られた。Wilcoxonの 符号付順位検定を用いて検定

すると,有意差は認められなかった(p>0.05)(表 2).

IV考  按

不等像視測定法の中で,左右眼に分離された視標の大

きさを直接変化させ比較する,いわゆる直接比較法はい

くつか報告
7)～ 15)さ れている。その中でも,粟屋らが開発し

た NAT10)は ,簡便に不等像視を測定できるため,日常の

臨床検査として広く用いられている。

一方,Space Eikonometer ③は,不等像視測定の 1つの

基準を示すとされており
17),臨
床応用の教科書

8)も 作製さ

れている。我が国では保坂
18)19),加藤ら

20),寺
島ら
15),杉
本

ら21)の研究の報告があるものの,臨床的に使用しにくく,

現在は製造されておらず,入手は困難である。そのため,

我が国ではほとんど使用 されていないようである。

Space Eikonometer ①を基準 とする立場から,NATに
対して否定的な意見がある。

第 1に ,加藤らはNATの不等像視の表記方法に問題
があると主張している

14)15)22)。 space Eikonometer Oで

は小さい網膜像を拡大し,不等像視が中和されるのに要

表 2 New AniseikOnia Tests ①と,NATの各ナンバー
の図形をそれぞれ 1頁に 1組の配列とした検査法によ

る不等像視測定結果 (実験 2)

NAT(%) 1頁 1図 とした
NAT(%)

例 1

例 2

例 3

例 4

例 5

例 6

例 7

例 8

例 9

例 10

する size lensの 拡大率 (%)の みで表記 される。一方,

NATは直接比較法であり,測定にsize lensの 介在がな
い。加えて,臨床的に測定する場合の有用性を優先させる

ため,NATで は使用説明で示された不等像視表記法を

用いている10)。 しかし,NATでのR+5%を 相対比の拡
大率に換算すると5.26%と なる。この換算については,

今後の検討課題としたい。

さらに,McCormackら 13)は size lens装用によって生

じた人工的不等像視 を NATと Space Eikonometer ③

とを用いて測定し,両者を比較して NATへの批判を
行っている。しかし,内蔵の size lensを 用いて網膜像の

大きさを一致させるというSpace Eikonometer ①の不

等像視測定原理からみると,size lens装用で生じた人工
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空間での不等像視を測定できると結論できる。しかし,

PDHの 測定条件間の差が認められなかったことは,融
像背景以外に検査距離による調節などの影響も検討課題

と考えられ,今回のデータにややばらつきが目立ったこ

とからも,今後例数を増やして,さ らに追及すべきものと

思われる。

実験 2では,正常者の不等像視は NATで 0%前 後で
あり,NATの各ナンバーの図形 を 1頁に 1組の配列 と
した検査表による測定でも,ほ ぼ同様な結果が得られた。

今回の我々の実験の範囲では,NATの 配列が不等像視
の測定結果 を-1%変 化 させ る とい うMcCormack
ら13)の主張 した現象は認められず,NATの検査図形の
配列の変化 も測定値に影響を及ぼすことはなかった。

複雑な不等像視を臨床的に問題 とする場合,多 くの融

像背景の存在する自然空間の中で認知される不等像視 ,

すなわち,日常的な視環境の ocular imageでの不等像視

を測定することが実際的である。そのため,自然空間の条

件に近い NATの ような測定方法が有用であると思われ
る。今後,屈折矯正手術など屈折矯正の不可逆的な方法が

普及することが考えられる30).不適切な屈折矯正による

不等像視が引き起 こす両眼視機能障害を回避するため,

日常の臨床検査 として不等像視を測定することが必要で

ある。今回の我々の実験 1の 10例の被験者の中で,症例
6の ように,完全矯正下の常用眼鏡では不等像視を呈 し

ないのにコンタクトレンズで矯正するとはじめて不等像

視が生じる症例があり,日常臨床での不等像視実測の重

要性を再認識させられた.

以上から,NATは ,明室下に両半月間に十字を呈示す
る PDHよ り不等像視測定値が平均 1.5%小 さく測定さ
れるものの,自然空間での ocular imageの 不等像視を日

常臨床で眼科医が扱う目的に有用であると再評価できた

と考える。
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当然である。いい換えれば,McCormackら は直接法で

あるNATに よる測定結果が size lens拡大率の理論値
と一致しないことを示しているにすぎない。従来,不等像

視の直接比較法による研究では,size lensに よる人工的

不等像視は被験者ごとに異なり,size lens拡 大率の理論

値 と一致 しないことが知 られている10)～ 15)。 例 えば,

crone23)が不等像視は計算で得られるものではなく,測

定すべきものであると述べているように,直接比較法に

よる実測値が理論値と一致しないことを単に検査法の間

題と解釈するのではなく,不等像視測定に内在する問題

である可能性を考慮する必要がある。さらに,McCor―

mackら 13)は正常者での NATに よる測定では-1%前
後の不等像視を生じると報告し,原因は NATの 図形の
配列であると推論している。以上のような NATに対す
る批判に反論できる合理的な根拠を求めて,今回の研究

を企てた次第である。

今回の実験 1で,NATに よる不等像視の測定結果が
Brightの PDHよ り小さく測定されるという結果を得
た。これ は McCormackら 13)の ,マ イ クロコ ンピュー

ターのカラーディスプレイ上の赤の半月と緑の半月を赤

緑眼鏡により両眼分離し,不等像視測定した結果よりも

NATで不等像視は小さくなり,そ の差は人工的不等像
視と臨床症例の不等像視では異なるという報告と一致

し,測定方法による結果の相違が報告7)～ 15)さ れているこ

とと同様の現象と考えられる。融像性の強い測定環境に

おいて,視覚生理学的機序により視中枢で感じる像 ocu―

lar imageで は,光 学的 に結像 される網膜像 retinal

imageよ り不等像視が減少されると考えられている3)4)。

さらに,両眼融像を維持できる不等像視の許容可能の限

界(aniseikonia tolerance)の 研究も多 く報告24)～ 27)さ れ

ている。中には,視覚誘発電位測定により他覚的に示され

た報告
28)も ある。報告によって差があるが,数 %か ら十

数 %の不等像視はocular imageで は許容可能で,両眼
視も維持できるとされる。さらに,人工的な不等像視は数

日の時間の経過によりocular imageで 減少するという

報告
29)も ある。現実的には,不等像視の検査 は ocular

imageで の不等像視を測定 していると考えられる。今回

の実験 1は ,融像背景の不等像視測定に対する影響を検

討するために計画したが,PDHの 3種類の背景条件間
の測定結果には有意差が認められなかった。背景の融像

効果の弱い Darkの PDHでの測定において,潜伏性の
眼位異常の顕在化のため,半月の位置の移動が必要で

あった例が多かった。加えて,暗室での測定では検査結果

の変動も大きく,検査時間も長くなる傾向が観察された。

ともあれ,今回の結果から,NATの測定における融像効
果はPDHの融像背景をBrightに 変化させた以上に強
いと解釈できる。したがって,NATは より自然な日常的
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