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VDT作業が調節機能に及ぼす影響について

西 山 文 子
東京医科歯科大学医学部眼科学教室

要  約
VDT作業後の調節状態を知る為,作業負荷前後で,前面開放型オプトメーター (TAR‐ 7 NIDEK社 )を用
い,調節反応潜時,調節反応速度,調節反応量及び調節緊張時・弛緩時屈折値について比較検討 した。 5名の

被験者について,フ ァミコンゲーム,ワ ープロ作業,事務作業前後の調節状態を比較 したところ,ワ ープロ作

業後に,調節異常が強 く認められたが,フ ァミコンゲームではほとんど変化がなく,事務作業でも軽度の調節

異常がみられたのみだった。そこで 22名 についてワープロ作業前後の調節状態について比較検討 した結果,調

節潜時には有意の変化はみられなかったが,調節緊張速度,調節弛緩速度,調節緊張量や調節弛緩量などには

有意の低下が認められた。また調節緊張時屈折値には有意差はなかったが,調節弛緩時屈折値は有意に近視化

し,調節緊張型のパターンを示すものが多かった。以上の結果より,ワープロ作業は調節機能に影響を及ぼす

と思われる。 (日 眼会誌 96:209-216,1992)
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The Influence of VDT Work on Accommodation

Ayami Nisiyama
Department of Olhthalmology, Tokyo Medical and Dental Uniaersity School of Medicine

Abstract
In order to evaluate the influence of visual display terminal (YDT) work on accommodation,

accommodation responses, such as accommodation latency, accommodation velocity, amount of
accommodation and refractive power, were measured with an infra-red optometer (TER-7 NIDEK).
Comparisons were also made between parameter before YDT work and after YDT work. At first,
comparison of the accommodation responses of playing with a video game, being engaged in YDT
work and paper work, was made in 5 subjects. There was no significant difrerence after playing with
the video game, slight accommodative dysfunction occurred after being engaged in paper work, but
the accommodative dysfunction was most remarkable after being engaged in VDT work. [n the next
study, the accommodation responses of 22 subjects engaged in YDT work were measured. It was found
that there was no significant change in accommodation latency, hut a decrease of contraction velocity
and relaxation velocity for accommodation was observed, and also a decrease in the amount of
contraction response and relaxation response for accommodation was observed. Myopic change

during relaxation also occurred. These results suggested that VDT work induced accommodation
dysfunction. (Acta Soc Ophthalmol Jpn 96 : 209-216, 1992)

Key words : YDT work, Accommodation velocity, Amount of accommodative response, Refractive
power, Accommodative tonic pattern
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I緒  言

近年 ビデオゲームや ワープロな どの VDT機 器
(Visual Display Terminal)の 普及に伴い目の疲れや

視蒙感等眼症状の訴えが増加し
1)-3),VDT作業による

眼障害の原因追求が重要となっている。 これら眼症状
の主因として調節機能への影響が考えられている。従

来その測定にさいし, アコモドポリレコーダーを用い

た報告
1)～5)が多いが, これは自覚的検査法のため精度

に問題があった.ま た,他覚的検査法としてオブトメー

ターを使用した報告6)～3)も あるが,従来のものは内部
視標を用いているため自然視に近い状態での調節反応

をとらえることは困難であった。そこで外部視標を用

い自然視に近い状態で調節反応を測定することが重要

と考え,今回前面開放型オブトメーター9)10)を 使用し

外部視標で実験を行った。また,従来の VDT作業に関
する報告は, ビデオゲームやワープロ作業などを別々

に報告したもの
1)～8)が多い。しかし,同 じVDT画面を

使用しても, ピデオグームとワープロ作業では視線移

動の多少等視機能への影響が異なると思われる。そこ

で今回は, ビデオグームの代表としてファミコングー

ム,VDT作 業の代表 としてワープロ作業を,ま た
VDT画面を用いない負荷作業として事務作業を選
び, この 3種の作業の調節機能への影響を同一被験者

で比較検討した.その結果, ワープロ作業が最も調節

機能へ与える影響の大きいことが判ったので, ワープ

ロ作業の症例数をふやして更に詳細に調節機能異常に

ついて検討したところ興味ある結果が得られたので報

告する。

II 方  法

実験 1:フ ァミコンダーム, ワープロ作業,事務作

業の調節機能への影響について

1.対象 18歳から 23歳 までの正視,+0.5D以 下
の軽度遠視または軽度遠視性乱視の計 5名 (男性 4名

女性 1名)である。いずれの被験者も調節力は 7D以
上あった。また, ワープロ作業及び英文タイプの経験

者はいない。

2.作業内容 ファミコングームは,ス ーパーマリオ
ブラザーズ (任天堂)を用い,TV画 面は 14イ ンチテ
レビ (RCB TH 1491 National)で 画面平均輝度約 50

cd/m2を使用した. ワープロ作業は,NEC 9801(ワ ー

プロソフトー太郎)で画面は 10イ ンチ (NEC PC―
KD 854,画 面平均輝度約 20 cd/m2)を用い,英文 (8
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ポイント活字)を打ち込んだ (画面上の字の大きさ

5.0× 6.Omm)。 また,事務作業は,同様の英文をノー

トに書き写させた。事務作業では,英文及びノートま
での視距離約 25 cmと し,フ ァミコングーム及びワー

プロ作業の TV画 面は約 60 cm,キ ーボードは約 35
cm,英文までは約 25 cmの視距離とした。これらの作

業は,環境条件を同じにするため照度約 300 1uxの 同
一室内で行われた。同一被験者でこの 3作業を一日に

一種類ずつ 2時間おこない,その作業直前及び直後の

調節反応を測定した。

3.測定方法 前面開放型赤外線 オプ トメーター
(TAR‐7 NIDEK社 )9)1° )を用い,約 50 1uxの 室内で,
左眼遮薇状態で右眼を測定した。測定装置は図 1に示

した。視標は外部視標を用い,長 さ 30 mm× 30 mmの

乳白ガラスに黒 *印 (長さ 17.5mm幅 1.25 mm)を焼

き付けたもので背面照明とし,視標輝度は 16 cd/m2で

あった。調節刺激は 3Dの ステップ刺激とし遠近視標
の呈示時間は予測を避けるため 5秒から9秒の間で不

定とした。また測定による疲労を避けるため 50秒間測

定,2分休憩をくりかえしステップ刺激を合計で約 20
回行った.調節刺激と調節反応の記録はベンレコー

ダー (WR 3101グ ラフテック社)を用い記録速度は 50

mm/secと した。

4.解析方法 記録された調節緊張反応及び弛緩反
応を図2,図 3に示した。調節速度を求めるにあたり

pen recorder

optorneter

PLZT shutter

dichroic mirror

図1 測定装置のプロックダイアグラム.右眼視線上
眼前25cmに近方視標 (target l)を,眼前lmに遠方
視標 (target 2)を置きそれらをhalf mirrorで分離
しPLZT shutter(MOTOROLA社 B20CEXXBA,
遠近視標の交代に要する時間は5msec)で 交互に呈
示した。視標は遠近同一で,長さ30× 30mmの 乳白
ガラスに黒 *印 (長 さ17.5mm幅 1.25mm)を焼き付
けたもので,背面照明,視標輝度は16cd/m2でぁつ
た。調節反応を前面開放型赤外線オブトメーターで

測定し,ベンレコーダーで記録した。
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調節反応の終了時点の特定が難しいことと,反応開始

後初期 200 msecま での反応がほぼ直線的で,比較的

安定 した値が得られることから,反応開始直後より

200 msec間 の勾配を求め調節緊張速度及び弛緩速度

とした。また,反応が終了する反応開始後約 2秒後よ

り次の反応開始前までの屈折値を,0.5秒 ごとにデジ

タル表示しその平均値を近方屈折値または遠方屈折値

とした。そしてその値より調節緊張量,調節弛緩量を

求めた。

ファミコングーム, ワープロ作業,事務作業におい

て作業直前及び 2時間作業直後の調節緊張反応及び弛

緩反応について,調節反応潜時,調節反応速度,調節

反応量,調節緊張時及び弛緩時屈折値の平均値と標準

偏差を求め比較検討した。なお平均値の検定にはt検

定を用いた。

実験 2:ワ ープロ作業が調節機能に及ぼす影響につ

いて

1.対象 18歳 から 24歳の 22名 (男性 18名女性 4

名)で ,屈折度は球面度数で+1.0か ら-0.75D,円柱

度数は -0.25D以 下で,いずれの被験者 も調節力は 7
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D以上あり遠近視標は明視可能であった。また, どの

被験者もワープロ作業及び英文タイプの経験はなかっ

た .

2.作業内容 実験 1と 同様の ワープロ作業を 2時
間施行した.

3.測定方法及び解析方法 実験 1と 同様の方法で
ワープロ作業直前 と2時間作業直後の調節反応を記録

し,実験 1と 同様に調節反応潜時,調節反応速度,調

節反応量,調節緊張時及び弛緩時屈折値の平均値と標

準偏差を求め t検定を用い比較検討 した.

III 結  果

実験 1:フ アミコングーム, ワープロ作業,事務作
業の調節機能への影響について

1.調節反応潜時について

各 3作業を行った 5名 の調節緊張潜時は作業前でも

280 msecか ら 390 msecと個人差がみられたが,同一

被験者で作業前後の緊張潜時を比較するといずれの作

業においても作業前後で有意差はみられなかった。調

節弛緩潜時も,作業前に 240 msecか ら320 msecと 個

人差がみられ, 同一被験者では作業前後の値に有意差

はなかった。

2.調節反応速度について

各 3作業前後の調節反応速度を表 1に示した。 ファ
ミコングーム前後では,緊張速度,弛緩速度共にどの

被験者でも有意差はなかった。ワープロ作業前後では,

緊張速度は 3名で弛緩速度は 2名で低下していた。事

務作業では, 1名 で作業後緊張速度の増加がみられた

のみであった。

3。 調節反応量について

各 3作業前後の調節反応量を表 2に示した。 1名 で

どの作業後にも緊張量及び弛緩量の低下がみられた .

他の 4名では, ワープロ作業後にのみ反応量の低下が

みられた。

4.調節緊張時及び弛緩時屈折値について

各 3作業前後の屈折値を表 3に示した。ファミコン

グーム後は,2名で緊張時屈折値が遠視化し,調節衰弱

様であった。ワープロ作業後は, 4名 で弛緩時屈折値

が近視化し,調節痙攣様であった。事務作業後は被験

者によりばらばらで一定の傾向がみられなかった。

以上の結果より,調節反応潜時はどの作業負荷でも

影響をうけないことがわかった。 ファミコングームで
は調節機能への影響は少なく, 2例で調節緊張時屈折

値が遠視化したのみであった。事務作業では 5名全例
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図3 被験者 N.A.(18歳男性)の調節弛緩反応.
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表 1 ファミコングーム, ワープロ作業,事務作業前後の調節反応速度

調節緊張速度(D/sec♪

作 業 前 作 業 後 作 業 前 作 業 後

ファ ミコン

T.A. ワープロ

事務作業

22± 1.1

44土 l.1

3.0± 1_1

24± 09
28± 1.4*林

4.1± 1.4***

3.7± 11
51士 l.6

54± 15

3.9± 18
53± 15
57± 13

N.0. ワープロ
事務作業

5.0士 ().7

35± 12
55± 19

53士 ()8

34± 11
57± 15

5.5± 06
4.6± 12
56± ()9

57± 07
4.2± 09
5.6± 09

N.1 ヮープロ

事務作業

35± 0.6

38± 10
50± l.1

35± 08
30± 0.9料 *

4.5± 13

48± l.3

61± 09
56± 09

45± ll
51± 15**

54± 12

C.I

ファミコン

事務作業

30± 08
44± 0.7

46± 14

33± 07
3.2± 0.7*料

44± 1.8

41± 10
48± 0.8

52± 0.7

4.1± 10
4.0± 0.9森

摯

5.0± 1.1

N.A. フープロ
事務作業

68± 09
57± 08
45± 0.9

67± 09
54± 09
41± 10

59± 1.4

5.2± 11
4.2± 09

58± l.4

59± 14
46± 0.7

'P<0.05, 
‐Pく 0.02, ネ料Pく 0.01

表 2 ファミコングーム, ワープロ作業,事務作業前後の調節反応量

lill」 サtl〕 堅 張 |111111)| |1川  jlil ll」 , |■  |:|_ I)

被験者
作 業 前 作 業 後 1午 半 前 作 業 後

フ ァ ミコン

T.A. フー プ ロ

事務作業

168士 ()39

185± 029
1_76± 022

161± 016
171± 0.21

182± 0.25

174± 036
184± 026
172± 036

1.66± 0.30

1.71± 0.21

183± 0.29

フ ァ ミコン

N.0. フー プ ロ

事務作業

1.71土 ().1()  175土 ()13

156± 0_16    148土 ()19

184± 0.17    185± 019

1.75± 0.14

1.60± 0.15

1.84± 0.09

1.77± 012
147± 020ネ

184± 010

N.I

フ ァ ミコ ン

フー フ ロ

事務作業

193± 029
196± 0.24

2.35± 0.61

192± 037
191± 027
2.30± 059

1.96± 0.30

1.97± 0.27

1.87± 0.72

1.95± 0.38

1.86± 0.28

2.06± 0.78

C.I

フ ァ ミコ ン

フー プ ロ

事務作業

160± 0.21

1.66± 0.18

172± 030

162± 017
147± 022淋 *

189± 0.57

166± 019
173± 014
188士 ()59

162± 0.20

1.55± 0.33'

1.85± 0.53

N.A ワ ー フ
・ロ

事務作業

241± 014
2.37± 012
1.53± 010

230± 0_10料 *

221± 0.10林 *

143± 0()9林 *

241± 017
236± 0.13

153± 010

228± 0.08癬 ネ

2.20± 0.12書
t

144± 012*林

で,調節反応速度,反応量,屈折値のいずれかの異常
が出現したが,いずれも変化したのは 1項 目か 2項 目

であった。また被験者 T.A.で は調節緊張速度の増加が

認められたが,過調節を起こした後適正な反応量にも

どるとい うパターンであった。 ワープロ作業後では 5
名全例に調節機能異常が出現し, しかもどの被験者に

*Pく 005, *ネ Pく 002, ネ*ネ Pく 001

おいても2項 目以上で,事務作業に比較しても調節機

能への影響がより大きかった。

実験 2:ワ ープロ作業が調節機能に及ぼす影響につ

いて

1.調節反応潜時について

ワープロ作業前後の調節反応潜時を図 4に示した。
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表 3 ファミコングーム, ワープロ作業,事務作業前後の屈折値
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調節緊張時屈折値(D) 調節弛緩時屈折値(D)

作 業 前 作 業 後 作 業 前 作 業 後

ファミコン

T.A. ワープロ

事務作業

-0.70± 0.31

-162± 0.63
-209± 0.47

-0.51± 0.23*

-1.79± 0.24

-1.85± 062

+1.02± 0.13

+0.22± 0.45

-0.33± 0.41

+1.09± 0.26

-0.07± 0.21縛 拿

-0.18± 0.46

ファミコン

N.0.フ ープロ

事務作業

-181± 022
-1.82± 0.13

-220± 0.17

-191± 018
-183± 0.19
-224± 010

-0.15± 0.10

-0.22± 006
-0.35± 008

-0.20± 0.07

-0.33± 0.08村 *

-0.41± 0.05舞 ネ

N.I
ファミコン

フープロ

事務作業

-1.90± 0.35

-1.73± 0.32

-3.23± 057

-1.94± 0.37

-1.78± 0.42

-2.03± 1.34料 摯

+004± 033
+021± 031
-081± 0.24

0.00± 0.19

+009± 0.24
+0.06± 119拿 料

C.1
ファ ミコン

ワー プ ロ

事務作業

-0.49± 052
-1.61± 030
-078± 0.95

-0.70± 0.31

-1.60± 021

-0.61± 1.33

+1.11± 0.49

+100± 0.24
+0.97± 0.82

+095■ 028
-009± 030*料
+1.34± 1.01*

ファミコン

N.A.ワ ーアロ

事務作業

-2.59± 019
-247± 0.12
-221± 0.10

-247± 0.08料
-237± 0.08料 *

-2.17± 012

-015± 0.12
-0.11± 0.07

-0.69± 0.08

-0.17± 006
-0.16± 009*

-073± 009

キP<0.05, 本ネP<0.02, ネ林P<0.01

表 4 ワープロ作業前後の調節状態

0″′
つ
″

諸

´ヽ

作 業 前   作 業 後   有意差

.♂ /`

.。″:イ

。,F‐

張

緩

緊

弛

時
＞
潜

ｉｅｃ

節

ｎｓ

調
＜‐

330:士:37

280± 25

333± 35

284± 20
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図4 ワープロ作業前後の調節反応潜時.

22名 の緊張潜時の平均値は作業前 330± 37 msec,作

業後 333± 35 msec,弛緩潜時の平均値は作業前 280士

25 msec,作業後 284± 20 msecで ,いずれも作業前後
で有意差はなかった (表 4)。

2.調節反応速度について

ワープロ作業前後の調節反応速度を図 5に示した。

22名 中緊張速度のみ低下した者は 5名 (23%),弛緩速

度のみ低下した者は 3名 (14%),緊 張速度,弛緩速度
共に低下したのは 8名 (36%)で あった (図 6).22名
の平均値は緊張速度は作業前 4.5± 1.5D/sec,作 業後

3.8± 1.4D/sec,弛緩速度は作業前 5.0± 0.7D/sec,

作業後 4.4± 0.6D/secと いずれ も作業後有意 (p<

0.01)に低下していた (表 4).

3.調節反応量について

ワープロ作業前後の調節反応量を図 7に示した。22

名中緊張量,弛緩量共に低下した者は 8名 (36%)で
あった (図 6)。 また緊張量のみ低下 した者は 1名

(5%),弛緩量のみ低下した者 2名 (9%)であった。
いずれも変化しなかった者は 9名 (41%)で あった。
22名の平均値は緊張量の作業前 1.72± 0.28D,作 業後

1.59± 0.28D,張緩量の作業前 1.75± 0.26D,作業後
1.58± 0.30Dと いずれも作業後有意 (p<0.01)に 低下

していた (表 4)。

4.調節緊張時及び弛緩時屈折値について

ワープロ作業前後の調節緊張時,弛緩時屈折値を図
8に示した。まず緊張時屈折値についてみると(表 5),

0
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表 5 ワープロ作業後の屈折値の変化

作業前調節反応速度

図5 ワープロ作業前後の調節反応速度.

緊張■のみ

低下

図 6 フープロ作業後の調節状態.

イ
“

緊張時近視化 緊張時不変 緊張時遠視化  計

弛緩時近視化

弛緩時不変

弛緩時遠視化

3(14)

2( 9)

0( 0)

7(32)

2( 9)

1( 4)

2(9)

2(9)

3(14)

12(55)

6( 27)

4(18)

計 5(23)   10(45)   7(32)  22(100)

2.0   2.5

作業前調節反応量

30 (D)

図7 ワープロ作業前後の調節反応量.

作業前に比べ作業後に有意に近視化した者は 22名 中

5名 (23%),不 変 10名 (45%),遠視化した者 7名

(32%)であった。次いで弛緩時屈折値をみると作業後

有意に近視化した者 12名 (55%),不変 6名 (27%),

遠視化した者 4名 (18%)で あった。また作業前後で

緊張時屈折値には有意な変化がなく弛緩時のみに有意

名 (%)

な近視化がみられたものが 32%と 多かった.22名の平

均値 は緊張時の作業前 -2.19± 0.69D,作 業後一

2.18± 0.64Dで有意な変化はなかったが,弛緩時では

作業前 -0.42± 0.81D,作業後 -0.62± 0.76Dと 有意

(p<0.05)に近視化していた (表 4)。

今回の実験では 22名全例で作業後何らかの調節異

常をきたしていた。調節異常の内訳は,緊張速度の低

下が最も高頻度 (59%)で あったが,弛緩速度の低下

(50%)や緊張量の低下 (41%)弛緩量の低下 (45%)

も多く認められた。また,調節速度の低下と反応量の

低下との間には相関はなかった。また,調節弛緩時に

屈折値が近視化している型が 55%と最も多く,次に調

節緊張時に屈折値が遠視化する型が 32%にみられ,こ

のうち両者の混合型 9%であった .

IV考  按

VDT作業の調節機能への影響を他覚的に測定した
ものとしては,オ プトメーターを用い調節反応を準静

的にとらえた蒲山ら
6)7)の報告がある。これは内部視標

を使用しており,内部視標の場合には大きな調節刺激

をうることができるため,調節機能全体の変化,例え

ば調節近点から調節遠点までの調節幅等が捉えられる

等の利点がある反面,欠点として調節しにくい
n)と か

,

0調節緊張量

。調節弛緩量

不 変

27%

の低下駆
鰤
喘

0

不 変

41%



機械近視の問題もあ り,実際にものを見ている場合と

異なる状態のことがある。今回は,内部視標ではなく

外部視標を選択 したことにより従来の各種報告より自

然視に近い状態
12)13)での調節反応をみることができた

と考えている。

実験 1で ,フ ァミコングームでは調節障害が少な

かったが,こ れは他の 2作業と異なり精神的なストレ

スがないことやピントをあわせる対象が大きいこと,

視距離が 60 cmと 長いことなどが関係 していたと考

えている。事務作業で調節障害があらわれた原因は視

距離が約 25 cmと 短 く,対象となる字も小さいため調

節機能への負担が大きかったため
4)と 思 う。また,同 じ

大 きさの字でしかも視距離 60 cmの ワープロ作業で

の調節障害が事務作業より大きかったことは今回の被

験者がキーボー ドや画面をいちいち見る必要のある者

であったことを考えると事務作業でおこる焦点の近方

固定よりVDT画面,キ ーボード,英文雑誌と視距離の
異なる対象へのピントあわせ14),及びそれらの輝度等

の違ぃ15)が調節障害をおこす大きな原因と思われた。

また,事務作業後 1名 の被験者で一過性に過調節がお

きるパターンがみられたが,事務作業で輻較眼位にな

るとの報告もあり,そのために過調節になったのかも
しれない。この点については症例数を増やしての検討

が必要である。

オプトメーターを用いた従来の報告は準静的測定の

為,調節時間には調節潜時16)や調節速度等の複数の要

素が含まれていた。今回の実験ではベンレコーダーで

50 mm/secの 高速で記録したため調節潜時について

測定でき,潜時は作業負荷の影響をうけないことがわ
かった。これより視覚情報入力より毛様体筋の反応開

始までに関与する中枢神経,末槍神経の神経系の疲労
の関与は少ないと考えた。また,従来から調節反応時
間の延長が報告 されているが今回の測定で初期 200

msecの 反応速度が低下することがわか り,疲労に

よって反応の後半部のみでなく初期から影響のでるこ

とがわかった。また,準静的測定で負荷作業後,調節

緊張時と弛緩時で異なった軌跡 (履歴曲線)6)7)になる

と報告されているが,今回の測定では,緊張速度のみ
の低下した者 23%,弛緩速度のみの低下した者 14%,

両者が低下した者 36%と 個人により様ざまなタイプ

があることがわかった。また,調節速度の低下と調節

量の低下には特に相関が無かったことから速度の低下

を反応時間の延長で補 う作用があると思われた。また,

調節量と屈折値の関係をみると緊張量,弛緩量共に低
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下したものでは弛緩時は近視化が 75%,緊張時には遠

視化 50%,近視化 13%,不変 37%で あった.緊張量の

み低下した 1名では緊張時屈折値の遠視化のみがみら

れ,ま た,弛緩量のみ低下した 2名のうち 1名では弛

緩時の近視化が, 1名では緊張時,弛緩時ともに近視

化がみられた。短時間の実験であることを考慮にいれ

ると, これら調節速度や調節量の低下は水晶体の弾性

の変化が原因とは考えにくく,毛様体筋の疲労を表わ

していると推察できる。また, この毛様体筋の疲労の

ため調節障害が起きているとすると,それを補おうと

して, より多くの刺激が必要となり,毛様体筋を支配
する副交感神経の興奮が増加

17)18)し ,そのために近視

化現象が起こったと考えられる.ま た副交感神経の刺

激増大により交感神経の刺激も生じ屈折値の近視化 ,

特に近方視での近視化を緩和しようとする働き19)が起

こり,その結果緊張時屈折値は有意な変化がなく弛緩

屈折値の近視化が認められたと考えている.

また従来の報告では,VDT作 業後の調節機能の指
標として調節緊張速度の低下が重視されているが,今
回も調節緊張速度の低下は 59%と 高頻度であったも

のの,残 り41%に も弛緩速度のみの低下や調節量のみ

の減少等何らかの異常がみられたことより,VDT作
業の調節機能への影響を知るには調節緊張速度のみで

なく多角的なチェックが必要と考えた。

稿を終えるにあたり御指導,御校閲を賜りました東京医
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の意を表します。

文  献
1)若林憲章 :ビデオゲーム流行の実態と調節機能に

及ぼす影響.眼科 29:1301-1312,1987.
2)鈴村昭弘 i Visual Display Unit(VDU)と 眼精疲
労.鈴村昭弘編 :眼科 Mook 23眼精疲労。東京,
金原出版,179-188,1985.
3)岩崎常人,栗本晋二,野村恒民,他 :Visual display

terminal使用者の調節機能に関する研究.眼紀
33: 90-95, 1982.

4)栗本晋二,岩崎常人,野村恒民,他 :VDT作業と
paper作 業における眼精疲労の比較検討.臨眼
37: 1099-1104, 1983.

5)古賀市郎 :調節速度の研究.第 1報.正常者と
VDT作業者との比較.眼紀 38: 1447-1451,
1987.

6)蒲山俊夫,伏屋陽子,宮崎仁志 :VDT作業負荷が
調節機能に及ぼす影響.眼科 29:145-149,1987.
7)蒲山俊夫 :VDT作業と調節機能.眼科 29:217

平成 4年 2月 10日 VDT作業と調節機能 。西山



216

-224, 1987.

8)Kintz RT, BOwker DO: Accommodation
response during a prolonged visual search tasik.

Applied Ergonomics 13:55-59, 1982.

9)所  敬,奥山文雄,西山文子,他 :前面開放型オ
プトメーターの試作.眼光学 4:14-19,1983.
10)奥 山文雄,西山文子,吉野幸夫,他 :試作赤外線オ

プトメーターの特性.眼光学 4:20-24,1983.
11)小澤哲麿,東 正徳,岡本新生郎 :空間に作った実
像を視標 とした場合の調節について。日眼会誌

83: 18-21, 1979.

12)八木沼康之,斉藤 進,金田一男,他 :調節に影響
を与える諸因子の検討。第 2報。視標の大きさ.日

眼会誌 92:1573-1576,1988.

13)石 田友規子,内海 隆,野辺由美子,他 :調節検査
に用いる視標の検討.眼臨 78:1890-1894,1984.

14)岩崎和佳子 iVDT作業の視機能に及ぼす影響.眼

日眼会誌 96巻  2号

科 29:209-216,1987.
15)成定康平 !コ ンピューターを使用する視作業環境
の照明。あたらしい眼科 2:203-208,1985.

16)Phillips S,Shirachi D,Stark L:Analysis of

accornrnodative response tirnes using histograrn

information.Am J Optom Arch Am Acad
(:)ptorn 49:385-401, 1972.

17)近江源次郎,木下 茂,大路正人,他 :調節弛緩状
態における屈折値の変動,日 眼会誌 92: 1854
-1858, 1988.

18)種本泰之,鵜飼一彦,石川 哲 i調節無刺激状態で
の異常緊張.限光学 5:67-74,1984.
19)Gilmartin B,B」 limore AM i Sustained near‐

vision auginents inhibitory syrnpathetic inner・

vatiOn of the ciliary muscle.Clin Vision Sci l:

197-208,1987.


