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幼児の他党的屈折検査

SpotTMビジョンスクIノーナーとレチノマックスK-プラス3⑧との比較
■■■■■■■■■■
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要 旨

【目的】 SpotTMビジョンスクリーナーとレチノマックスK-プラス3!{で得られた屈折データ

を比較検討する．

【対象および方法】幼稚園児502名, 1,004眼を対象とした．対象を満三歳児，年少児，年中

児，年長児の4群に分けた･ SpotTMビジョンスクリーナーとレチノマックスK-プラス3Ⅱを

用いて他覚的屈折検査を施行し，両機種のそれぞれの等価球面屈折値，弱主経線屈折値， 円柱

度数，乱視軸について2機種間で比較検討した．

【結果】等価球面屈折値と弱主経線屈折値は全クラスでレチノマックスK-プラス3〃で有意

に近視寄りであった(P<0.01).乱視は年少，年中，年長クラスにおいてSpotTMビジョンス

クリーナーで乱視量が有意に大きかった(P<0.01).弱主経線屈折値では年少クラスにおいて，

2機種間で弱い正の相関がみられた(r=0.2568, p<0.01)．乱視量は全てのクラスで相関がな

かった．乱視軸の分類ではSpotTMビジョンスクリーナーで直乱視が多く，倒乱視が少ない傾

向であった．

【結論】両機種の等価球面屈折ilfi,弱主経線屈折値， 円柱度数，乱視軸には異なる傾向がみ

られた．

キーワード：他党的屈折検査, SpotTMビジョンスクリーナー， レチノマックスK-プラス3Ⅷ，

弱視の発見

Abstract

Purpose:TbcompareusingtheSpotTMVisionScreenerandRetinomaxK-plus3R.

Subjectsandmethods:Objectiverefractiontestswereperformedonl,004eyesof502

childrenusingtheSpotTMVisionScreenerandtheRetinomaxK-plus3'R.Subjectswere

dividedinto4groups, three-year-oldchild, 3-4, 4-5, and5-6groups.Thedata included
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meanvaluesofsphericalequivalent,refractionintheflattermeridian,cylindricalpower,and

matchormismatchoftheastigmatismaxis.

Results:Thespherical equivalentandastigmaticrefractionsdeterminedbytheRetinomax

K-plus3mweremoremyopic inall significantly(P<0.01).Onrefraction intheflatter
meridian, therewasweakcorrelationbetweenthetwodevices(r=0.2568, p<0.01). Inthe

amountofastigmatisms, therewasnocorrelationinallgroups.Theastigmatismsmeasuredby

theSpotTMVisionScreenerwere larger inthe3-4, 4-5, and5-6year-oldgroups

significantly (P<0.01). Intheclassificationoftheastigmaticaxis,SpotTMVisionScreener
hadmanydirectastigmatisms,andtherewasatendencytowardslittleinversion.

Conclusions:Thetwoinstrumentsprovideddifferingdataforsphericalequivalent,refraction

intheflattermeridian,cylindricalpower,andastigmatismaxis.

Keywords:0bjectiverefraction,SpotTMVisionScreener,RetinomaxK-plus3II',

detectamblyopia

対象および方法緒 目

対象は新潟市内の幼稚園・認定こども園5施設

の園児502名（男児202名，女児300名，平均

年齢5．4士0．9歳), 1,004眼とした．

方法は自然瞳孔下で， はじめにSVSを，次に

RMKを用いて他覚的屈折検査を施行した. SVS

の浪||定距離は眼前からおよそ1mで両眼同時測定

とした. RMKは測定モードをクイックモードと

し右眼，次に左眼の順に洞ll定した．測定は2016

年3月上旬に実施したなお，検査は, SVSお

よびRMKともに園の保育室または遊戯室で行い，

小児の屈折検査に熟練した視能計||練士が担当し

た．室内の明るさは，学校環境衛生基準の定める

下限値300ルクス以上とした．

学年別に両機種それぞれの等価球面屈折値，弱

主経線屈折値，円柱度数を求め比較した． さらに

両機種の弱主経線屈折値および2機種共に乱視量

が0.75D以上の眼の円柱度数の相関および2機

種間の差をBland-Altman解析にて,95%一致限界

(=tl.96×SD)を用いて評価した．次に，乱視軸

の分布を示し，乱視を弱主経線の方向により3つ

に分類した．直乱視，倒乱視斜乱視それぞれの

両機種の乱視量を比較した統計学的検討には，

Wilcoxon符号順位和検定, Spearman順位相関係

数,Welchのt検定を用い有意水準は5%とした．

本研究は， その目的について実施園の承諾を受

けた上，園児の保護者の同意を書面にて確認し，

弱視は視覚の感受性の高い幼児期に発見し治療

を開始することが重要であり')2)，他覚的屈折検査

は，片眼性の弱視の発見に有用であること，知的

な発達が未熟で視力検査が困難であるなどの場合

に， その実施が推奨されると報告されている3)-5)．

近年，子どもの遊びの変化からスマートフォン

の長時間使用や依存に対する心身，特に眼への負

担6)が懸念されており， 3歳児健診以降の幼児の

視覚機能の管理は重要性を増している7)． このよ

うな背景から幼児の眼科健診で簡便に行うことの

できる他覚的屈折検査が注目されている．

近年，幼児の健診に簡便に持ち運びのできる携

帯性，操作性の優れた他党的屈折検査器が多数発

売されている．今回，我々は従来から小児眼科診

療で使用されているライト製作所のレチノマック

スK-プラス3⑩ （以下, RMK) 8)と2015年に発

売され，急速に幼児の眼科健診で導入が進んでい

るウェルチアレン社のSpotTMビジョンスクリー

ナー9） （以下, SVS)を用いて，幼児の他党的屈

折検査を施行した. RMKは，単眼ずつの測定で，

内部固視標が用いられている． それに対して

SVSは両眼同時測定が可能で，外部固視標を用

いる．両機種の測定原理には大きな違いがあるこ

とから，得られた屈折値および乱視軸をそれぞれ

の機種で比較検討した．
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ヘルシンキ宣言に則り施行した．データの使用に

ついては新潟医療福祉大学倫理審査委員会に承認

されたものである．

意に近視よりの値であった．

弱主経線屈折値は，満3歳児クラスではSVS

は0.71士0.32D,RMKは-1.24士1.41D,年少ク

ラスではSVSは0．61士0.58D,RMKは－1.33=t

1.48D,年中クラスではSVSは0.61士0.58D,

RMKは-1.17士1.28D,年長クラスではSVSは

0.61士0.78D,RMKは-1.24士1.44Dで,全学年

でRMKがSVSより有意に近視よりの値であった

円柱度数は， 満3歳児クラスではSVSは

-0.63士0.44D,RMKは-0.58士0.41D,年少クラ

スではSVSは－0.68士0.63D, RMKは-0.45i

0.53D,年中クラスではSVSは-0.59士0.51D,

RMKは-0.35士0.35D,年長クラスではSVSは

-0.61士0.48D, RMKは-0.36士0.39Dで，全学

年でSVSがRMKより乱視度数が強く，年少，

年中，年長クラスで有意差があった（表1).

弱主経線屈折値の2機種間の相関は，満3歳児

クラスではr=0.2053, p=0.29(図la),年少クラ

スではr=0.2568, p<0.01 (図lb),年中クラス

ではr=0.1374, p=0.09 (図lc),年長クラスでは

r=0.1277, p=0.03 (図ld)であった．年少クラ

スで弱い正の相関がみられた．両機種の95％一

結 果

保護者の同意が得られたのは， 506名であり，

その内4名はRMKの測定に不安を抱き検査が不

能であった. SVSは506名全てにおいて測定が

可能であった．両機種ともに浪ll定可能であった

502名（1,004眼）を対象として解析した． なお，

SVSの測定において瞳孔径が小さいために，測

定が困難であった11名は，被検児の頭上に天井

からの光を遮るように厚紙や本を置くことで測定

が可能となった．

等価球面屈折値は，満3歳児クラスではSVS

は0．39士0.27D(平均士標準偏差), RMKは

-1.53士1．38D,年少クラスではSVSは0.27士

0.52D, RMKは-1.55士l.46D,年中クラスでは

SVSは0.31=tO.48D,RMKは-1.35il.26D,年

長クラスではSVSは0．31士0.74D, RMKは

-1.42士1.45Dで,全学年でRMKがSVSより有

表1 2機穐間の朏折伯の比較
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図3 円柱度数

横軸にレチノマックスK－プラス3⑰の屈折値， 糸縦

2機種間の相関

二SpotTMビジョンスクリーナーの屈折値を示す軸にSpotTM

致限界は，満3歳児クラスでは1.95=t2.70D(図

2a),年少クラスでは1.94=t2.85D(図2b),年

中クラスでは1．78士2.55D(図2c),年長クラス

では1．87士2.55D(図2d)であった．

2機種共に乱視量が0.75D以上であったのは，

満3歳児クラスでは4眼（14.29％)，年少クラス

では46眼（14.20％)， 年中クラスでは31眼

(8.71％)，年長クラスでは32眼(10.81%)であ

った． 円柱度数の2機種間の相関は，満3歳児ク

ラスではr=0.8333, p=0.17 (図3a),年少クラス

ではr=0.3554, p=0．05 (図3b),年中クラスでは

r=0.3554, p=0.05 (図3c),年長クラスでは

r=0.0941, p=0.61 (図3d)であった． いずれも

有意な相関はみられなかった．両機種の95％一

致限界は,満3歳児クラスでは－0.25士0.40D(図

4a),年少クラスでは-0.22士1.38D(図4b),

年中クラスでは－0.23士1.05D(図4c),年長ク

ラスでは-0.29=tl.32D(図4d)であった．



新潟|矢学会雑誌鋪132巻輔5号 、|え成30年(2018) 5 1 1198

b.年少(n=46)

2･OO

a･満3歳児(n=4)

1．00

。
1‘00

。◎
0.50

一
一
硬
函
。
＠

鞆
。
○

◎

働
一
、

０

０

０

０

０

１

ａ
｝
綱
ｅ
騨
灘
国

０００

日
）
錨
ｅ
鐸
難
⑬

◎

⑧……･･、

。0．50
2．00

。
‐3．00

－4，00 -3,00 －2．00 －1.” （)．O(）

2機種の平均（D）

d.年長(n=32)

2．00

1nr
L々UL

1，50 1.” -0.50 0．00

2機種の平均くり）

2．00

C,年中(n＝31）

1.()C

。

◎ 。

◎｡。

⑨◎の

｡.‘,参･････…‘‘｡…･'･雲"‘…･･･…●､．…･･…“

。●

。⑥

。

◎

1，00

。

◎ 。
◎ 。◎
＠．毎

………"….……"ゞ.……….ゞ…"｡…●"…

。●

◎ ③
。

｡

◎

3．00 -2-00 ‐1，00

2機種の平均（D）

０００

〈
○
）
獺
ｅ
蝉
懇
酎

０００

（
口
）
綱
ｅ
蝉
蕊
囚

守口Q●■,

1曲唾4.i輔寺靹

砺 鴎i ｱ

1．00

1，00

◎
2．00

2.00
0．00-4，00

、00 0．00

図4 1 ' lli疫数

5.00 －4.“ ｡3‘00 ｡2.0〔）

2機種の平均（D）

95％一致|製界

横軸にレチノマックスKプラス3⑧とSpotT11ビジョンスクリーナーの| 'l榊蔓数の､|え均，縦軸にSpotTMビジョンス
クリーナーのIIWf11111からレチノマックスKプラス3画のl'111度数を'jlいたi,''i (差） を示す点線は2機種の差の平均

{III(. 上側|製界と剛!ll ll堺|ﾉ1の彼城をj火色で示す．

(75.00%),斜乱視が1 llll (25.00%)であった．

年少クラスではSVSはl白乱視が34眼(7391%) ,

例乱視が8眼(17.39%) ,斜乱視が4眼(8.70%) 、

RMKは1III乱視が31 111( (67.39%),例乱視が11眼

(50.60%) ,斜乱視が31111 (9.78%) , であった．

年' | 'クラスではSVSはllfl乱視が24眼(77.42%) ,

例乱視が3眼（19.35％) ，斜乱視が4眼(12.90%),

RMKはI1II: I孔視が24眼(77.42%) ,倒乱視が3眼

(9.68％)， 斜乱視が4眼(12.00%)であった．

年災クラスではSVSは直乱視が24眼(75.00%) ,

倒,孔視が6眼(18.75%) ,斜乱視が2眼(6.25%) ,

RMKは1111: ,'iL視が221111 (68.75%) 、倒乱視が8111(

乱視軸の分布は，満3歳児クラスではSVSは

O～29．が3眼（75.00%) , RMKは50～179｡

が2眼(50.00%)が雌も多かった．年少クラス

ではSVSは0～29．が22IIM(47.83%) , RMK

は150～179°が19眼(41.30%)が最も多かっ

た． 年!'1クラスではSVSは0～29。が1911(

(61.29%),RMKは150～179．が11MM(41.30%)

が雌も多かった． 年長クラスではSVSはO～

29。が13眼(40.63%),RMKは150～179．が

17IIM(53.13%)が最も多かった（図5) .

乱視軸の分類は，満3歳児クラスではSVSは

直乱視が4眼(100.00%) , RMKはIIII:ﾊL視が31114
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(25.00%) ,斜乱視が2眼(6.25%)であった．

全てのクラスで, SVSはRMKに比べて直乱視

が多く，倒乱視が少ない傾向であった． 乱視軸別

の円柱度数の比較では，全てのクラスで乱視*lllの

種類毎で2機種の乱視量に差はなかった（表2) ．

しかし，他党的III折検査は行われておらず，就学

後に弱視が発見される例が散見される12)． さら

に，幼稚I点| ・認定こども園においては視力検査の

実施が半数以卜である13). このことから視力検

査よりも短時間で実施できる他覚的屈折検査の実

施を，新潟市私立幼稚椋| ・こども園協会に相談し，

射視のIII期発見という目的に賛同を得て，今回の

他覚的屈折検査の実施園を募った． この度の対象

|蝋|は，眼科健診の中で， これまでに視力検査を行

ったことがなく，かつ他党的屈折検査の実施を希

望した|刺である．

我々は，使用する他覚的屈折検査器により弱視

リスクファクターの基準（眼科受診勧告の基準）

を変える必要があるのか,測定原理の違いにより，

検査精度の違いがどの程度あるか知るために，測

定原理の異なる2機種での比較を試みた．

SpotTMビジョンスクリーナーは，簡便に使え

ること， そして測定時間が短いことで，眼科健診

考 察

米国小児眼科学会は2013年に3歳児以'三の幼

児に屈折検査や眼位検査などの他党的な検査から

弱視リスクファクターを検出する剃視スクリーニ

ング方法を提唱した'1)． 本邦でも幼児眼科健診

における他党的屈折検査の実施がｲJ州であること

が報告されている3)-5)が， 人員や器材の確保の

問題から，現状では全国的に他党的屈折検査の実

施は進んでいない．新潟県では政令指定都市であ

る新潟市は全ての認可保育|東|で毎年, |"l内での視

力検査を実施し，弱視の早期発見に努めている．
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表2 乱視軸の分類別のIII柱度数の比較

眼数 平均(D) 分散 P渡※乱視軸の分類 機種クラス
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※Welch'st test

の実施期間の短縮に効果を発揮し， さらに弱視ス

クリーニングにおいて有用であることが多数報告

されている9)14)15)．米国の弱視リスクフアクタ

ーの基準16）であるSpotTMビジョンスクリーナ

ーで測定した屈折異常に該当したのは，乱視が9

眼．遠視が7眼の15眼であっが， レチノマック

スK-プラス3⑧では乱視は9眼のうち3眼，遠

視は7眼のうち3眼のみが弱視リスクファクター

に該当していた． このことよりレチノマックス

K-プラス3③では弱視リスクファクターの過小評

価が懸念される．屈折検査に用いる機種により弱

視リスクファクターの基準を変える必要がある．

林らの報告'7)では， 自然瞳孔下と調節麻揮下

での屈折値の差は従来のレフラクトメータと比べ

て' SpotTMビジョンスクリーナーでは有意に低

値を示したことから, SpotTMビジョンスクリー

ナーは調節の介入が少ないとしている．今回の

我々の調査は， 自然瞳孔下で測定を行った． レチ

ノマックスK-プラス3⑧は内部視標で調節の介入

が大きいことから， 2機種間の弱主経線屈折値の
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福祉大学研究奨励金（地域貢献推進のための研究）の

支援を受けた．

差は1.78D～1.95Dと， どのクラスでも有意にレ

チノマックスK-プラス3⑧の方が近視よりの値とな

り，予想通りの結果であった． 内部視標の機種に

関しては，測定に際して， 内部視標を凝視しない

ような声かけが必要であること，個々で調節介入に

バラつきがあることへの留意が報告されている8)．

レチノマックスK－プラス3⑧の等価球面屈折値と

弱主経線屈折値の標準偏差が大きいことからも，

調節介入があったことが推察される．

円柱度数については' SpotTMビジョンスクリ

ーナーがレチノマックスK－プラス3⑧よりも度

数が強く測定された・ このことはSpotTMビジョ

ンスクリーナーは装置に傾きセンサーが入ってい

ないが， レチノマックスK-プラス3⑧では，傾

きセンサーが入っていることから, SpotTMビジ

ョンスクリーナーでは装置の傾きから乱視が過大

評価されることが考えられた．

乱視軸の分類は全てのクラスで同傾向を示し，

両機種ともに直乱視が多かった．乱視の原因の多

くは角膜乱視であるが，角膜乱視は加齢に伴う眼

瞼圧の減少や年齢とともに直乱視から倒乱視へと

推移するという報告があり，若年者では角膜は直

乱視が多いとされている’8)．今回の結果では，

レチノマックスK－プラス3⑧は, SpotTMビジョ

ンスクリーナーに比べて倒乱視傾向に出やすいこ

とも示唆された． レチノマックスK-プラス3⑧

は近接して測定するため,大きく開眼することで，

眼瞼圧が減少し，角膜乱視が変化して，倒乱視化

するのではないかと推測する．開眼の程度により

乱視軸と乱視量は変化することが考えられる． 2

機種の測定で大きく異なる点は，両眼測定と単眼

測定の違いであり，単眼測定であるレチノマック

スK-プラス3⑧では，測定時の潜伏性の眼球回

旋偏位が影響するのかもしれない．

両機種の屈折値,乱視軸には異なる傾向があり，

それらの特徴をよく踏まえた上で幼児の眼科健診

で使用する必要がある．
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