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11111。。。。。ものを見るということものを見るということものを見るということものを見るということものを見るということ

眼は外界のものを見て、細かい情報を取り入

れるために発達した特殊で、精密な器官です

から、その機能を最高に発揮させることが現

代生活の幸福のもとになります。ものを見る

という眼のはたらきはとても複雑ですので、

そのうち近視等に関係のある光学器械として

の眼について、カメラと対照しながら説明し

ます。

右の図はカ

メラの構造

ですが、前に

レンズが２

枚（本物は多

数重なった

レンズ）あり、そのあいだに絞りがあって入

る光の量を調節します。カメラの底にはフィ

ルムがあり、外界のものをレンズでフィルム

上に結像させています。フィルム面に出来た

像は上下左右が逆になっていますが、現像し

てプリントするとちゃんとした写真を見るこ

とが出来ます。

右の図は眼の

断面図ですが、

一番前に角膜

があり、眼の中

に水晶体があ

り、それぞれカメラの２枚のレンズと同じは

たらきをしています。この両者の間に虹彩

（眼の茶色に見えるところ）があり、その中央

に瞳があいていて、カメラの絞りと同じで、

自動的に大きくなったり小さくなったりし

て、眼の中に入る光の量を調節します。

眼の底には網膜という光を感ずる神経があ

り、そのうえに外界の像が上下左右逆に結像

します。眼の場合は網膜に出来た像を視神経

によって脳に伝え、上下左右の関係を正常に

戻して感じています。
２。２。２。２。２。ピントあわせピントあわせピントあわせピントあわせピントあわせ（（（（（調調調調調節節節節節）））））

ものを鮮明に見るためには、外界の像が網膜

上に正確にピントを結んでいる必要がありま

す。右の上図
は正視の人

が遠くを見

たとき、遠方

からきた光

（眼に向かっ

て平行にく

る）が網膜に

ピントを結

んでいるこ

とを示して

います。しか

しこの人が

本を読むと

きは読書の

距離すなわ

ち約３０ｃ

ｍにピント

をあわせる必要があります。右の下図は中の

図で水晶体の周りをとりまく毛様体の構造を

拡大したものですが、その中の毛様筋が収縮

して、中の図の様に水晶体の形を丸くして、

その屈折度を高めて、近くにピントを合わせ

ています。これをを眼の調節といい、近くを

見ようとすると脳から神経に　　　　　　　　　　　　（（（（（裏裏裏裏裏ににににに続続続続続くくくくく）））））
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よって毛様筋に指令がきて自動的に調節する

ようになっています。光学的には眼が近視と

同じ状態になっているわけですが、本当の近

視とは違っています。

３。３。３。３。３。カメラのピントあわせカメラのピントあわせカメラのピントあわせカメラのピントあわせカメラのピントあわせ

カメラの

レンズは

人間の水

晶体のよ

うに形を

変えるこ

とが出来

ませんの

で、近くを

撮影する

時はレン

ズを前に

移動して、レンズとフィルムの距離を長くし

てピントあわせをしています。右図の上がそ

れで、下の図は遠方を撮影しているときで

す。レンズとフィルムの距離（カメラ軸長）の

違いが分かると思います。眼と対比してみる

と、下図が正視、上図は近視になっている状

態です。
４。４。４。４。４。近視とは近視とは近視とは近視とは近視とは

近視は日本人には非常に多い眼の状態です

が、光学的に見ると２種類の状態がありま

す。その１）は調節のところで見たように、毛

様筋の収縮で近視状態を作っているわけです

が、毛様筋を過度に酷使して細かい字などを

長く読んでいるいると、毛様筋の緊張がとれ

なくなるために近視状態が続きます。これは

「偽近視（仮性近視）」と呼ばれているもので

す。その２）はカメラで近くを撮影する上の

図と同様に眼の角膜と網膜との距離（眼軸

長）が正視に比べて長い眼で、最も眼の調節

を休めている状態でも近くにピントがあって

いるので、そのままでは遠くにピントをあわ

せることが出来ません。これを「軸性近視」と

いいます。正視の人の眼軸長は２４ｍｍです

が、近視の人はこれより長いのです。すなわ

ち近視の人の眼は少し大きいので、眼がぱっ

ちりして大きくみえる人が多いのです。

１）の偽近視は

調節緊張とも呼

ばれていますが、

長く続くと毛様

筋がゆるまなく

なるので近視に

なっているわけ

ですが、薬で毛

様筋を麻痺させ

ると近視が弱く

なったり正視になったりしますので、偽近視

であることが分かります。このような眼で

は、読書を休んで遠方を見るようにしている

と近視が軽くなることがあります。ところが

この種類の近視は小学校高学年、中学校の生

徒等に多いので、勉強をするなというわけに

は行きませんので、どうしても近視の治療は

思うようにはゆきません。しかし、良い姿勢

を保ち、適当な明るい照明のもとで読書する

習慣をつけることによって近視の進行がおさ

えられます。寝ころんで、薄暗い光で本を読

むのはやめましょう。　２）の軸性近視
にもいろいろな種類があります。中には遺伝

によって高度な近視になり、眼軸が非常に長

い人もありますが、これは遺伝による病気の

一種でそれほど多くはありません。多くは成

長発育段階で、近くで本を読むこと（近業）を

続けているうちに眼軸が伸びる場合で、中

学、高校等の生徒に多く発生するので、「学校

近視」とも呼ばれ中程度の近視が大部分で

す。眼の発育がほぼ終わる大学生時代には近

視はあまり進行しなくなります。

「眼のピントあわせ」の仕組みを屈折といい、

近視等の度を計るのを「屈折測定」といいま

す。屈折にはその他遠視、乱視等があります

が、これらは次号以後にお話します。次号以後にお話します。次号以後にお話します。次号以後にお話します。次号以後にお話します。

５。５。５。５。５。眼の屈折眼の屈折眼の屈折眼の屈折眼の屈折
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１．１．１．１．１．遠視とは遠視とは遠視とは遠視とは遠視とは

「遠視の人は視力が良い」「視力が良いから私

は遠視だ」などという人がいます。これは一

部正しいのですが、遠視を正しく理解してい

るわけでではありません。正視では調節を休

めて遠方を見ると、右上図のように遠方から

平行に来た光が

網膜にピントを

結びます。近視

は眼軸長が長い

ので、遠くから

来た光は網膜の

前にピントが合

い、近くの像の

ピントが網膜に

合う眼です（前

号の図）。これに

対し遠視の眼

は、正常より眼

軸長が短いの

で、右中図のよ

うに遠方から来

た平行光線は網

膜の後ろにピン

トが合います。網膜にピントがあうのは中図

の赤い光のように眼に向かって集まってくる

光だけです。天然には外界からの光は眼に向

かって集まるようなものは存在しません。

従ってこのままでは遠視の人は眼前にピント

の合うものは全くないのです。要するに遠く

も近くもはっきり見ることが出来ません。

若い人は水晶体の調節力が十分ありますの

で、右下図のように調節してレンズの屈折力

を高め、遠方から来る平行光線を網膜にピン

ト合せをして結果的に正視の状態にしている

ので、遠くが良く見えるわけです。しかしそ

のためには何時も調節して毛様筋に負荷をか

けていなければなりませんのでとても疲れま

す。その上３０歳代後半から４０歳代にかけ

て、調節力が減退していわゆる老眼（老視）に

なります。こうなると調節によって遠視の部

分を補うことが出来なくなるので、遠方の視

力が低下するだけでなく、近くもピント合わ

せすることが出来なくなります。遠視の高齢

者は近視の人と異なり、眼前にはっきり見え

るものがなくなり、読書はおろか、食卓の料

理もよく見えないので食事を楽しむこともま

まならぬようになり、不幸せです。これに反

し近視の人は近くがよく見えますから老後の

読書、食事、テレビなどは心ゆくまで楽しめ

るわけです。老視についてはまた項を改めて

ご説明します。

２．２．２．２．２．近視の度と屈折矯正近視の度と屈折矯正近視の度と屈折矯正近視の度と屈折矯正近視の度と屈折矯正

近視の人が遠方にピント合わせをするために

は、どうしても屈折矯正をしなければなりま

せん。左上図の正視は遠方からの平行光線が

網膜にピントがあっていますが、近視の人も

これと同じ状態を作り出せれば、遠くがよく

見えるはずです。

そこで眼の前に

　　　　　　　　　　　　　（（（（（裏裏裏裏裏へへへへへ続続続続続くくくくく）））））

右図のように凹

レンズをかけま

す。このレンズの

の焦点がちょう

ど近視眼が調節

を休めてピント

の合うところと一致したとき、右図の赤い平

行光線（遠方から来た光）が
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凹レンズを通った後、近視の眼が見ていたの

と同じ近くからくる光（黒い線）と同じみち

を通って網膜にピントが合います。すなわち

凹レンズと眼とが一体となって正視と同じ状

態になっているわけです。

近視眼のピントの合う点が、眼から２５ｃｍ

離れていたとすると、凹レンズの焦点距離は

２５ｃｍであるとちょうど良いわけですの

で、この凹レンズの度を用いて近視の度を表

すように決められています。

３．３．３．３．３．レンズの度と眼の屈折度レンズの度と眼の屈折度レンズの度と眼の屈折度レンズの度と眼の屈折度レンズの度と眼の屈折度

レンズの度を表すのにヂオプトリー（Ｄ）と

いう単位をつかうことになっています。１０

０ｃｍをレンズの焦点距離で割った数字を用

います。焦点距離２５ｃｍのレンズの度は１

００÷２５＝４Ｄ、ですし、焦点距離１ｍす

なはち１００ｃｍなら１Ｄ、１０ｃｍなら１

０Ｄというわけです。焦点距離の短いほど数

字が大きくなります。凹レンズは－符号を、

凸レンズは＋符号を用います。

さて表頁の近視眼は焦点距離２５ｃｍの凹レ

ンズすなはち－４Ｄのレンズで遠くがよく見

えるようになりましたので、この眼の近視の

度は－４Ｄであるといいます。正視の人は焦

点距離が非常に遠いところにあるので、０Ｄ

です。さて遠視の人は凸レンズをかけて、調

節作用をなくすれば遠視の度をはかることが

できます。右の図は遠視の人に眼の後ろのF

に焦点のある凸

レンズをかける

と、遠方から平

行に来た光が凸

レンズで曲げら

れて赤い線に

添って眼に入る

ので、表頁の図の遠視の人と同様に網膜にピ

ントが合います。この遠視の度はレンズの焦

点距離を使って例えば+２Ｄという表現をし

ます。

法で表現でき、プラスから０を通ってマイナ

スまで、一連の数字Ｄの単位で表します。数

字が大きいほど近視、遠視の度が強いことに

なります。

４。４。４。４。４。視力とは視力とは視力とは視力とは視力とは：：：：：視力に対する誤解視力に対する誤解視力に対する誤解視力に対する誤解視力に対する誤解

視力とはどれだけ小さいものを見分ける能力

があるかを示す指標です。右下の図では、遠

方と近方からの物体が網膜に像を結んでいま

す。眼で物体を挟んで見た角度を「視角」と

言います。右図の場合は遠方の物体は大き

く、近くの物体は小さいですが、視角が同じ

なので網膜に出

来た像の大きさ

は同じです。網

膜でものを見分

ける力が視力で、

見分けられる物体の視角が１分であれば視力

が１。０で、２分ですと視力０。５、１０分

ですと視力０。１です。

普通の視力測定をする５メートルの距離は眼

から見ると非常に遠方ですから、近視の人は

メガネをかけない限りピントあわせが出来ま

せんので、細かいものがよく見えません。メ

ガネをかけないで計ったものを「裸眼視力」、

メガネをかけて計ったものを「矯正視力」と

呼んでいます。５メートルでの裸眼視力が悪

いと「視力が悪い」、すなわち「眼が悪い」と

言う人が多いのは困ったものです。近距離で

視力を計る「「「「「近近近近近距距距距距離離離離離視視視視視力力力力力表表表表表」」」」」で計ると近視

の人は良い視力がでます。上図のように視角

が同じですから視力は遠方で計っても近くで

計っても同じなのです。５メートルで視力を

計る理由は屈折状態、つまり近視等を発見

し、メガネやコンタクトレンズで矯正するた

めなのです。５メートルで計った裸眼視力が

すなわち視力であるとは、大きな誤解でその

ために、悩んだり、子供の眼の心配する母親

が多いのですが、視力の正しい理解があれ

ば、何も心配のないことがおわかりいただけ

ると思います。　　　（（（（（以以以以以下下下下下次次次次次号号号号号ににににに続続続続続くくくくく）））））これで、遠視・正視・近視の度をみな同じ方
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眼の健康ジャーナル眼の健康ジャーナル眼の健康ジャーナル眼の健康ジャーナル眼の健康ジャーナル
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１。１。１。１。１。幼児の眼は遠視幼児の眼は遠視幼児の眼は遠視幼児の眼は遠視幼児の眼は遠視
生まれたばかりの赤ちゃんの眼は発育が完成

していなくて小さいので、みな遠視です。成

長とともに段々と正視になりますが、それで

も小学校１年生ではまだ半数近くが遠視で

す。ところが小学校も高学年になると遠視が

少なくなり近視が増えてきます。

２。２。２。２。２。近視は中学校、近視は中学校、近視は中学校、近視は中学校、近視は中学校、高校、高校、高校、高校、高校、大学生で増える大学生で増える大学生で増える大学生で増える大学生で増える

小学校の高学年から次第に近視が増加し、中

学校では２０％、高校では４０％、大学生で

は５０％くらいが近視であると言われていま

す。お隣の中国では日本より近視が多く、大

学生の７０％が近視だということです。

学生時代に近視が増加するのは何故か？これ

は世界の研究者の重要課題ですが、まだ十分

解明されていません。しかし、勉強のため本

を近距離で読む近業が眼の調節を強要して、

近視を誘発することはは確かなことです。

眼科医が正確に眼の屈折度を測定し、メガネ

を処方出来るようになったのは明治１７年の

ことでしたが、すでに、高等教育を受ける学

生に近視が多く年々増加してゆくことがわか

り、近視は「学校病」といわれ社会問題にな

りました。第２次世界大戦中に近視は減少し

ましたが、戦後にまた増加に転じ、高等学校・

大学に進学する学生が多くなるに連れて近視

も増加の一途をたどっています。したがって

これらの近視を「「「「「学学学学学校校校校校近近近近近視視視視視」」」」」と名付けている

くらいです。

学校近視もはじめは偽近視が多いのですが、

次第に眼軸が伸び軸性近視が増加します。

近視の度をジオプトリー（Ｄ）で表しますが、

これで近視の程度を分けています。

弱度近視・・・・　ー３Ｄ以下のもの

中等度近視・・・　ー３Ｄ～ー６Ｄのもの

強度近視・・・・　ー６Ｄ～ー１０Ｄのもの

最強度近視・・・　ー１０Ｄ以上のもの

いわゆる学校近視はほとんど中等度までのも

ので、通常２０歳代半ばになると進行がとま

ります。しかしなかにはそれ以上に進行して

強い近視になる人がいますが、これは遺伝的

素因によるものです。

４。４。４。４。４。眼軸が伸びると眼底に変化がおきる眼軸が伸びると眼底に変化がおきる眼軸が伸びると眼底に変化がおきる眼軸が伸びると眼底に変化がおきる眼軸が伸びると眼底に変化がおきる

眼軸が伸びると、視神経が眼から出てゆく場

所（視神経乳頭）と眼の中の血管の多い脈絡

膜という組織の結合部でひ

ずみがおきるので、眼底を

見ると、右図のように視神

経乳頭の外側にコーヌスと

いう部分が現れます。これ

はこの部分の組織がひずみ

によって変性を起こしたこ

とを示すもので、中等度の軸性近視に見られ

ます。さらに近視が強くなると、眼軸延長の

ため眼の中の色素を持つ組織が引き延ばされ

て薄くなり、網膜の後の脈絡膜血管の網目が

透けて見えるので、豹の皮ににているところ

から豹紋状眼底と呼ばれています。裏面の

　　　　　　　（（（（（裏裏裏裏裏へへへへへ続続続続続くくくくく）））））

３。３。３。３。３。近視の種類と程度近視の種類と程度近視の種類と程度近視の種類と程度近視の種類と程度
近視には調節緊張の状態がとれなくなった

「偽近視」と、眼軸の長くなった「軸性近視」

があることは前号でお話しました。

図にその状態が示されています。

最強度近視になると視神経乳頭の外側の脈絡

膜が萎縮して血管が無くなり、

                              　　　　　　　　　　　　　　　Vol. 2, No. 3Vol. 2, No. 3Vol. 2, No. 3Vol. 2, No. 3Vol. 2, No. 3

眼の屈折眼の屈折眼の屈折眼の屈折眼の屈折・・・・・調節の話　３調節の話　３調節の話　３調節の話　３調節の話　３

眼のはたらきと近視眼のはたらきと近視眼のはたらきと近視眼のはたらきと近視眼のはたらきと近視・・・・・遠視など　３遠視など　３遠視など　３遠視など　３遠視など　３
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眼の外壁の白い色が

見えるようになるこ

とがあります。右の図

がそれで、眼底全体に

血管の網目が見え豹

紋状を呈しているこ

とがよくわかります。

５。５。５。５。５。網膜変性と網膜剥離網膜変性と網膜剥離網膜変性と網膜剥離網膜変性と網膜剥離網膜変性と網膜剥離

強度の近視になると、眼軸が引き延ばされて

いるわけですから、その中にある網膜にも変

化が来ることがあります。一番問題なのは網

膜の周辺部で変性がおき、時には網膜に孔が

あくことがあります。これは眼軸の延長に

よって周辺部の網膜に血行障害がおきたため

と考えられています。このままで何事も無け

ればこんな変化がおこっていることには自分

で気づくことがありません。しかしこれは危

険なことで全く気づかない内に、ある日突然

目の前に蚊や虫、ごみのようなものが飛ぶよ

うに見えて（飛蚊症）、右図のように網膜が孔

のあいたところから

剥離することがあり

ます。勿論見えなく

なります。こうなる

と厄介で、入院して

全身麻酔下で手術を

しないと視力を回復

することが出来ませ

ん。若い人におきる網膜剥離の大部分は強い

近視の人におきます。

６。６。６。６。６。眼底検査と網膜剥離の予防眼底検査と網膜剥離の予防眼底検査と網膜剥離の予防眼底検査と網膜剥離の予防眼底検査と網膜剥離の予防
軽い近視の人にはこのような網膜の変化はお

きませんが、強い近視の人には、全く気づか

ない内に上に述べた様な変化が起こっている

ことがしばしばあるのです。そこで近視があ

る程度強い人は「近視なんて」と軽くみない

で、「薬で瞳を開いて、網膜の周辺部まで眼底

検査」をする必要があります。　精密検査

をした上で、全く異常の無いことが確かめら

れれば安心出来ます。しかし網膜に変性が

あったり裂孔があったりすると、ここから網

膜剥離を起こさないように予防する必要があ

ります。右下の図は、網膜裂孔の周りにレー

ザー光凝固をして、

網膜を後ろの組織に

固定し、剥離を予防

した図で、これは外

来で麻酔をしないで

行えます。知らない

内に網膜剥離になり

入院手術するのと、

レーザーで外来治療

で予防したのとでは大変な違いです。若い人

は激しい運動をしますから、このような予防

的治療は絶対必要なのです。

７。７。７。７。７。近視の予防近視の予防近視の予防近視の予防近視の予防
近視になると遠方がよく見えず、メガネやコ

ンタクトレンズ等で矯正しなければならない

ので不便です。明治３３年以来学校の身体検

査では必ず視力検査がおこなわれ、裸眼視力

が悪いと近視ではないかと注意されて、眼科

医での受診を勧められます。近視の進行は学

校時代に起こり、近業によることは間違いな

いのですが、近代社会で勉強するなというこ

とは出来ません。しかし強い近視に進行させ

ないように、日頃から予防する必要がありま

す。最近の学会で、本を読む姿勢をビデオで

分析して、姿勢の悪い子には強度の近視が多

いと報告されています。良い姿勢で、適正な

照明のもとで本を読み、過度の調節をしない

よう眼を休ませることが大切です。

（以下次号に続く）

近視も強度になると、メガネ・コンタクトレ

ンズなどで矯正するだけでなく眼球全体の問

題で、網膜の変化等もあり、眼底検査や眼底

の治療も必要な、複雑な病態であることがお

わかりいただけたと思います。


