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要旨：
　光学中心の決定が眼鏡装用感に影響すると考えられるため、健常被験者を対象に両眼用眼鏡式拡大鏡
の瞳孔間距離の基礎的な検討を行った。方法は、健常被験者 20 名を対象とし、瞳孔間距離は眼鏡未装
用の状態でそれぞれ、５m および 30、20、15、10cm の視距離にある目標を固視させ、角膜反射を参
照して測定した。次に、計算で瞳孔間距離を算出し（予測値）、その上で、各視距離での瞳孔間距離の
測定値（測定値）と予測値との関係を検討するため、回帰直線にて相関係数を求めた。また、各視距離
での測定値と予測値との差分をとり、反復測定分散分析を行った。回帰直線にて解析を行った結果、各
視距離での測定値と予測値の間に強い相関を認めた。一方、測定値と予測値との差分は 30、20、15、
10cm の間にそれぞれ有意差を認めた。そのため、両眼用眼鏡式拡大鏡の光学中心を決定する場合、視
距離が近づいた場合は注意を要することが示唆された。
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１．目的
　眼鏡式拡大鏡とは、「一般近用眼鏡として処方
するよりも強い頂点屈折力を持つレンズを、眼
鏡のレンズにマウントして作製」する拡大鏡の
こと（Rumney，2010）で、ハイパワープラス
眼鏡（長谷川，2012）や強度凸レンズ眼鏡（井
上，2000）とも呼ばれ、25cm 以内の距離で使
用されるという特徴を持つ。使用法としては単
眼用と両眼用の 2 種類があり、このうち両眼用 

（Fonda，1958）は、両眼の視力低下が同程度
という条件を前提としているものの、単眼用に
比べて①視野の拡大、②深い焦点深度、③視力
の向上が期待でき、簗島（2004）によると装用
者が楽な場合に用いられるとされる。

　一方、眼鏡は装用者の瞳孔間距離をもとに、
光学中心点間距離を決定して作製される。光学
中心が瞳孔間距離から偏位すると眼鏡装用感が
不良になるという佐藤ら（1987）の報告からも、
眼鏡作製にあたり光学中心点間距離は重要であ
るが、その報告は少ない。特に両眼用眼鏡式拡
大鏡の場合、Tait（1951）による厳密な計算式
から、Fonda（1958）による経験値によって採
用する方法があり、必ずしも統一された方法で
行われているわけではない。
　そこで我々は、健常被験者を対象に両眼用眼
鏡式拡大鏡の瞳孔間距離の基礎的な検討を行い、
光学中心点間距離の決定について検討したので
報告する。
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２．方法
　2.1　対象
　対象は、屈折異常以外に眼疾患が認められ
ない男性９名、女性 11 名、全体 20 名（年齢
44.1 ± 10.8 歳、平均 ± 標準偏差、以下、同
様）であった。自覚的屈折度数（等価球面値）は、
右眼が -1.83 ± 1.80D で左眼が -1.61 ± 1.93D
であり，対応のあるt 検定を行ったところ有意差
はなかった（p>0.05）。被験者は、片眼の小数
視力が左右それぞれ 1.0 以上あり、輻湊近点検
査にて 10cm まで輻湊が可能な者を対象とした。
また、被験者にはヘルシンキ宣言の理念を踏ま
え、事前に実験の目的を説明し、本人からの自
由意思による同意を得た上で行った。

　2.2　瞳孔間距離の測定値
　瞳孔間距離の測定は、眼鏡未装用の状態で
明室にてそれぞれ、５m および 30、20、15、
10cm の視距離にある目標を固視させた（図１）。

このときの角膜反射を参照して三田式万能計測
器（はんだや）を用いて行い、これを測定値と
した。

　2.3　瞳孔間距離の予測値
　計算上の瞳孔間距離は、遠方瞳孔間距離を
PD、眼球回旋点をＺ、角膜頂点間距離をＫ、視
距離をＦとした場合、以下の式で計算した。
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点間距離 K に 1.2 cm を、視距離 F に 30、
20、15、10 cm をそれぞれ代入し、各視距

離での計算上での瞳孔間距離を求め、これ
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図2　瞳孔間距離における測定値と予測値の結果
　縦軸に瞳孔間距離（測定値）を、横軸に瞳孔間距離（予測値）を示す。各視距離での瞳孔間距離の測
定値と予測値の間に強い相関を認めた（p<0.01）。
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測値の間において、回帰直線の解析結果が強い
相関を認めた。各視距離（20、15、10cm）を

「25cm で見たときの正視眼の網膜像を１倍」と
する ISO の基準から倍率に換算すると、それぞ
れの視距離は 1.25、1.67、2.5 倍に相当する。
そのため、2.5 倍までの倍率であれば、遠方の瞳
孔間距離から計算で近方における瞳孔間距離の
予測が立つ可能性が示された。
　一方、各視距離での測定値と予測値との差分
をとり、一元配置の分散分析の解析を行ったと
ころ、30、20、15、10cm の間に有意差を認
めた。特に、両者の差分は視距離が近づくとと
もに、誤差が生じやすい可能性が示された。ま
た、差分が正の値へと偏ったため、予測値より
実際の輻湊量は少ないという結果となった。差
分をとった理由は、被験者の輻湊量を一定の数
値で評価するためである。先行研究では、Tait 

（1951）が「計算をもとに瞳孔間距離を決定す
る」、Fonda（1958）が「遠方 PD から視距離

（D）の２倍を引く」という計算式を提案してい
る。以上の計算式をもとに、遠方瞳孔間距離が
62mm だった被験者を想定してグラフにすると、
それぞれの計算結果および予想される実測値は
図４のようになる。これは一例であるが、３種
類の瞳孔間距離を比較すると、実測値が最も広
く、Fonda の式が最も狭かった。ここで両眼用
眼鏡式拡大鏡の光学中心点間距離を考える際、

上記の結果を踏まえ、眼鏡装用感が不良になら
ないよう、決定する必要がある。
　まず視距離ごとに結果をみてみると、視距離
30cm の場合、実測値と予測値は回帰直線によ
り、よく再現されていた。また、20cm および
15cm の場合、実測値と予測値との間に差は生
じるものの（図３）、回帰直線の結果をみる限り
よく近似されていた（図 2b、2c）。これに加え、
実測値と予測値との間の差について、プリズム
の定義（1990）をもとにプリズムジオプター

（Δ）に換算してみると、その差は 2 Δ程度とな
る。この差は、吉田（2014）や Jainta, et al. の
報告（2015）によると感覚性融像が可能な範囲
であり、無視できる範囲の差と考えられる。一
方、視距離 10cm の場合、実測値と予測値は近
似できていたものの（図 2d）、分散分析の結果、
両者の差分に差が認められた（図３）。また、実
測値と予測値との間の差は５～６Δ程度となり、
感覚性融像の範囲を超え、問題が生じ得る範囲
と考えられる。特に遠方 PD が 62mm の被検者
が視距離 10cm を見た場合、62 Δの輻湊刺激が
必要という計算となり、Morgan（1944）や梶
原ら（1986）による報告を参照する限り輻湊が
可能な範囲を超えている。そのため、複視が起
きていない場合であったとしても、実測値によ
る光学中心点間距離では疲労などの影響で実用
的な時間が限られてくる可能性があるため、注
意を要する。
　輻湊による疲労の影響を上記の例に適応させ
ると、視距離 10cm では「1mm ＝ 1 Δ」となる
ため、実測値と Fonda の式との差（約 12mm）
は、12 Δ基底内方のプリズム効果となる。この
12 Δ基底内方のプリズム効果を輻湊の補助と考
えると、図５のごとく、視距離にして 2.5cm 分、
ジオプター（メートル角：D）に換算すると 2D 分、
輻湊を働かせず、楽をしても両眼視が可能とな
る計算になる。本検討において、測定中に複視
を自覚した者はいなかったが、輻湊を持続して
働かせようとした場合、使用が困難になること
も考えられるため、必要に応じてプリズム効果
を用いて輻湊の補助を行うことを検討する必要
がある。
　ただし、上記のプリズム効果は眼位矯正を目

図4　各計算式による瞳孔間距離の比較
　遠見の瞳孔間距離が62mmと想定した結果。
縦軸に瞳孔間距離を、横軸に視距離を示す。こ
こでの実測値は、図4の結果をもとに平均値を
示した。
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的としておらず、あくまで輻湊の補助として考
えられていることを念頭に置いて使用すべきで
ある。また、プリズムもしくはプリズム効果を
用いることで収差の影響を受けるため、輻湊の
補助という効果より見え方そのものに影響する
可能性もある。さらに井上ら（2000）は、両
眼視をせず交代視をしていた例を紹介しており、
この場合、プリズムによる輻湊の補助が必要か
どうか不明である。
　山崎ら（2013）は両眼開放で見ることが困難
になった対象に対し、単眼視か両眼視かの眼鏡
の選定において、複数の選択肢を実際に試して
みて決定することが大切であると報告している。
本検討では両眼用眼鏡式拡大鏡を光学中心点間
距離から検討したが、装用感や使用感は個人差
も生じるため、最終的には山崎ら（2013）と同
様に装用テストを行い、使えるかどうかを判断
してから決定する必要があると考えられた。
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図 5 プリズム効果による輻湊の補助 

10 cm を見るため、10 D の眼鏡式拡大鏡

を用いた場合、調節刺激は 0 D、輻湊刺激
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図5　プリズム効果による輻湊の補助
　10cmを見るため、10Dの眼鏡式拡大鏡を
用いた場合、調節刺激は0D、輻湊刺激は62Δ
必要なところ、輻湊刺激が50Δで済むことに
なる。
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