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調節 の準静的特 性における正常者の加齢変化( 即, 表1)
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要  約

調節の準静的特性の記録法を用いて, 正常者の調節機能の加齢変化を検索した. その結果, 他覚的調節幅と

自覚的調節幅はほぼ並行して加齢とともに狭くなるが, 前者は後者に比べ調節幅が約4̃5dpt 小さかった. ま

たAr/As 比は35歳頃より減少が著しくなった.( 日眼 91 : 494-497, 1987)

キーワ ード: 調節 の準静 的特 性, 調 節幅,Ar/As 比, 加齢変 化

Abstract

The accommodative functions of 63normal cases (12̃48years old)  were examined by direct on-line

recording of the accommodative response (Ar)  versus accommodative stimulus (As).  In changes of

accommodation due to aging, the objective amplitudes decreased in parallel with the subjective

amplitudes and the former were smaller in appro χimately 4̃5dpt than the latter. The value of Ar/As

markedly decreased from the age of 35years old. (Acta Soc Ophthalmol Jpn 91 : 494 ―497, 1987)
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緒  言

鵜飼ら1)は, オートレフラクトノーターを改造して

視標を等速で運動させ, 得られる他覚的調節機能の変

化を, 調節の準静的特性と名づけた. この記録法は連

続的にAr/As 比が記録できるばかりでなく, 調節近

点, 調節遠点, 調節幅, 調節微動など調節機能全般を

客観的に調べられ, 臨床的に有用性が大きい.

今回, 我々は多数の正常者を記録し, 本法における

正常者の加齢変化について検討したので報告する.

実験 方法

対象は12̃48 歳の男子36名, 女子27名の計63名で,

軽度の屈折異常以外には眼科的に所見のない者とし

た.測定は改造したオートレフラクトノーター(ニデッ

ク社製, AR-2020) を使用し, 記録はX-Y レコーダー

(グラフテック社製, WX-4411) を用いた. 視標速度は

0. 2dpt/secで行い,1 眼にっき250秒の測定時間を要

した. 本装置の調節近点の測定限界は12.5dpt である.

若い被験者, 特に近視のある場合には近点が12.5dpt

を越えることがある. しかし, 今回対象とした被験者

にはそのようなものはいなかった. また同時に, 視標

が明確に視認できた時とできなくなった時に合図をさ

せ, その際の調節刺激すなわち視標の位置から自覚的

調節幅を求めた. 瞳孔は自然瞳孔で行った.

結  果

図1 は25歳男子の記録で,X 軸は調節刺激(A ・
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図1 25 歳 男子における調節の準静的特性の記録,X

軸は調節刺激(As) を,Y 軸は調節反応(Ar) を示

す. ①は調節遠点, ②は調節近点でその差(②- ①)

が他覚的調節幅である.

comrr!odative stimulus : As) を,Y 軸 は調 節反 応

(Accommodative response : Ar) をdiopter  (dpt) で

示 し てあ る. Ar=As の点 線は, 調節 刺激 に対し て調 節

が正確 に反 応す る場 合を示 して いる. ① は調 節遠点 に

相当し, こ の場 合はOdpt で あ り, ② は調 節近点 にあ た

り, +6-9dpt であ る. した がって, そ の 差の6.  9dptが

他 覚的 調 節輻 とな る. こ の被 験 者 は調 節 刺 激 が-1.5

dpt の時, 視 標が 明瞭 に 見えはじ め, +9.5dpt の時, 不

明瞭 に なり はじ めた. した がって 自 覚的調 節 幅は11.0

dpt であ る.

表1 は 年 齢別 に他 覚的調 節幅, Ar/As 比 お よび 自覚

的調 節幅 を求 めた も のであ る. 年 齢 が進む につ れて 調

節 幅なら びにAr/As 比 は小 さ くなって い く.特 にAr/

As 比は35̃39 歳 の グル ープ か ら減 少 が 顕 著 と な り,
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30̃34 歳のグループとの間に有意の差(p<0.05) を認

める. すなわち本法によると35歳以上になると年齢的

な調節機能の低下が著しくなっていくことがわかる.

図2 は対象者の他覚的調節幅を, 図3 は自覚的調節

幅をすべてプロットしたものである. 図4 は年齢別に
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図2 他覚的 調節幅の全被験者における結果. 横軸は

年齢で, 縦軸は調節幅である.

表1 調節の準静的特性の記録から得た調節機能の年齢別変化.

年令(才) 門 他覚的調節幅(diopter) Ar/As 自覚的調節幅(diopter)

̃19
男(3) 7.4土0.97

7.6土0.70
0.83士0.029

0.84士0.022
11.9土1.9

12.2土1.5
女(5) 7.7土0.49 0.85 + 0.034 12.4士1.3

20̃24
男(4) 5.6土0.64

5.9土1.3
0.81士0.076

0.84士0.067
9.9土1.8

10.7士¦.6
女(4) 6.3生口 0.88 + 0.028 11.5土1.0

25̃29
男(7) 5.7土0.85

5.6土0.94
0.84土0.10

0.84土0.098
9.3士1.4

8.9土¦.2
女(4) 5.5士1.2 0.83士0.11 8.3士0.72

30̃34
男(9) 4.0士2.2

4.2土1.9
0.75士0.18

0.76土0.15
8.7士2.8

9.0土2.7
女(4) 4.5土1.3 0.78士0.082 9.4士2.8

35̃39
男(4) 3.5士1.0

3.0士凵
0.71土0.17

0.63土0.16
7.6土0.8

7.2士凵
女(5) 2.6士¦.0 0.56土0.11 6.9日.2

40̃
男(9) 0.9土0.53

0.9土0.51
0.35士0.14

0.34上0.14
5.3士1.2

5.6上1.4
女(5) 1.0土0.51 0.32士0.14 6.0士¦.7
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図3 自覚的 調 節 幅 の全 被 験者 に お け る結 果. 横 軸 は

年 齢で, 縦軸 は 調 節 幅であ る.

そ れ ら の平 均値 なら び に 標準 偏 差 を示 し た もの で あ

る. 他 覚的 調 節幅 と自覚的 調 節幅 はほぼ 並行し て加 齢

ととも に下降 してい る が, 前 者は 後者 にく らべ調 節幅

が 著し く小 さく, 両者 の間 には 約4̃5dpt の 差が みら

れた.

考  按

調節 の準 静的特 性の 記録 法に おけ る臨床 上 の有用 性

は, 高橋 ら2)が調 節序 李や衰 弱 につい て, 鵜 飼ら3)が 弱

視につ い て, 蒲 山ら4)5)や 若 倉 ら6)がVDT 作業 に つ い

て, そ し て宮 崎 ら7)が頭 頚部 損 傷 につ い て既 に報 告 し

てい る. 本 法に おけ る正 常 者に つい て は, 鵜 飼 ら1)に

よって20 歳代 のも のは詳 細に 記録 されて い るが, 加齢

変 化 につい て はあ ま り言 及 され てい な い. 宮 崎 ら7)は

20̃40 歳 代 までの 変化を 観察 し, Ar/As 比 と調節 幅 が

35歳頃 から低 下す るこ とを指 摘し てい る.

今回, 例 数を増 やし10 歳代 を加 えて, さらに 自覚的
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・subjective amplitude

of accommodation (M士SO)

・objective amplitude

of accommodation (M士SD)

図4 自覚的および他覚的調節幅の年齢別変化. ●は

自覚的 調節幅,0 は他覚的調節幅を示す.

調節幅についても同時に検索して, 本法から得られた

他覚的調節幅と比較検討した. その結果, 調節幅が年

齢とともに減少していくこと, Ar/As 比が35歳頃から

低下していくことを確認した. さらに他覚的調節幅は

自覚的調節幅にくらべて非常に狭く, 両者の間に約

4̃5dpt の差があることが判明した. 調節幅の加齢に

よる低下は, 今回対象とした年齢範囲では単調に低下

しているように見える. ただし他覚的調節幅の正常分

布の下限は40歳頃までで, それ以上の年齢では零に近

くなる.35歳頃からのAr/As 比の低下が調節系のどの

部分の老化によるのかは明らかでない. Eskridge81が

response Ac/A 比の加齢変化について論じ,40 歳頃か

ら急上昇していくことを報告しているが, このことは

今回のAr/As 比が35歳頃から低下することと何らか

の関係がある可能性を秘めている. ただし本法は調節

刺激( 視標) が動いているため, 調節の一種の順応が

十分にされず, 年齢による反応の遅れが出たという可

能性もある. 他覚的に得られた調節幅が自覚的な値よ

り小さ卜 のは, 本装置が赤外線オプトターターで水晶
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体の 屈折 状態だ けを 計測し, 水晶体 単独 に よる調 節輻

を 求 めてい る ので, 自覚検 査 におい て調 節 幅に影 響を

及ぼ す要因, す なわ ち瞳孔 径 に よる焦点 深度 の変 化な

どの 光学的 要因, あ るい は判 断力低 下 など によ る心理

学 的要 因を 除い たか らであ る と考 えら れる. し たがっ

て こ の他 覚的 な 値は純 粋 な調 節幅 と推察 さ れる. ただ

し 刺 激条件 が変 化す れば 調節 幅が さらに 大 きくな る可

能 性 は残 されて いる. また本 法に よる 自覚的 な調 節幅

は, 視 標 の提 示 方法 が従 来の 装置 と全 く異な るに もか

かわ ら ず, 石 原, Donders やDuane 諸 氏 の 調 節 力 曲

線9リニほぼ 一 致し た 加齢 変化を 示 し てお り, 本 法は 自

覚的 にも正 確 な調節 幅を求 めら れる と考 えら れ る. こ

のこ とか ら本 法は, 一 回 の検査 で自 覚的 に も他覚的 に

も調 節機能 全般 を分析 解明 で き, 臨床 面 ば かりで はな

く基 礎的 な研究 の うえで も有用 な検 査法 であ る と思わ

れる.

稿を終えるにあたり検査に御協力いた だいた渡会友季子

視能訓練士に感謝し, 御校閲いただいた松崎浩教授に深謝

致します.
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