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要 　　　約

パソコン使用により引き起こされる眼球運動と視機能変化との関連性を明らかにするため，持続的
に水平・垂直眼球運動を行えるパソコンゲーム・テトリスを用いて，視機能及び自覚症状の変化を比

較，検討した．また，健常者と斜視既往者における視機能への影響を比較した．
対象は，健常者が屈折異常以外の眼疾患を伴わない�
名��眼，斜視既往者が �例��眼である．�時

間のテトリス前後に，屈折，眼圧，涙液，調節，動体視力，立体視，眼位の視機能を測定し，アンケー
トはテトリス後に実施した．
結果は，縦テトリス後は健常者で涙液減少，斜視既往者で連続近点幅が増加し，横テトリス後は健

常者で動体視力が低下した（��	�	
）．その他の検査についてはテトリス前後で有意差はなかった．
アンケートでは，眼の疲れ，眼の乾き，体のだるさを訴える意見が多かった．水平眼球運動と垂直眼
球運動が，健常者と斜視既往者で視機能に異なる影響を与えることがわかった．

緒 言

近年，インターネットの普及に伴い，家庭や職場に
おいてパーソナルコンピュータ（以下パソコンとす
る）を利用する人が増加している．パソコンなどの
視覚端末機（������ ������� ���������：以下 ���

とする）を使用して作業を行うことを ���作業と
呼ぶが，この作業は，従来の黒白の印刷物を見つめて
行うハードコピー作業よりも，眼を使用する機会を

非常に増加させることとなった ��．菰池��は，���
症候群とは ���使用により引き起こされる身体・
精神の違和感を伴う健康障害の総称と定義し，これ
まで ���症候群の研究はさかんに行われてきた．
その結果，���使用により，屈折，眼圧，涙液，調
節などに影響を与えることが報告されている����．
渥美ら ��は �時間のテレビゲーム注視作業により調
節機能の有意な低下があったと報告している．また
���作業と一般事務作業の視機能に与える影響を

比較した研究では，���作業者において眼圧の上
昇，調節緊張時間の延長を報告している��．しかし
���を使用する上で，眼球運動方向や斜視既往の
有無の違いが，視機能に与える影響を調べた研究は
少ない．そこで我々は，持続的に水平・垂直方向の

眼球運動を行えるパソコンゲーム・テトリス（以下
テトリスとする）を用いて，屈折，眼圧，涙液，調
節，動体視力，立体視，眼位の視機能及び自覚症状
の変化について比較，検討した．

対象および方法

�．対象

健常者は屈折異常以外の眼疾患がない男性 �名，女

性��名の計�
名��眼で，年齢は�	���歳（平均����
歳）である．斜視既往者（調節性内斜視，間欠性外
斜視等で弱視や偏心固視は伴わない）は男性 �例，
女性 �例の計 �例��眼で年齢は�����歳（平均����
歳）である．近見眼位は内斜視が �例，外斜視また
は外斜位が �例であった．

�．作業環境

視標の呈示には��インチのノートパソコン �����

� ��
		��（� !）を用いた．パソコン画面と眼の
距離は�	"�に設定し，いすの高さやパソコン画面
角度は対象者に応じて設定した．なお，テトリスは
屈折矯正下で行い，室内照度は
		ルクスであった．
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�．呈示視標および方法

テトリスは，インターネットからダウンロードし
たものを改良して用いた．テトリスとは，様々な形
のブロックを組み合わせて，ブロックを消していく

ゲームである．縦テトリスはブロックが上方から下
方へ移動し（図 � ��），横テトリスはブロックが左方
から右方へ移動する（図 � �#）．縦テトリスはブロッ
クの一辺が視角�
分であり，ブロックが縦�	"�，横
��
"�の外枠の中を���"��秒の速さで移動する．横
テトリスは，縦テトリスを$	度回転させたものであ
り，ブロックの視角や移動速度は縦テトリスと同様
で，ブロックの移動範囲は縦��
"�，横�	"�である．
眼球運動は  ��"���%�����&��&���' �(��（日本電

気三栄株式会社）を用いて測定した．その結果，縦
テトリス時の平均垂直眼球運動幅が����Æ，平均水平
眼球運動幅が��	Æ，横テトリス時の平均垂直眼球運
動幅が��$Æ，平均水平眼球運動幅が����Æであった．
パソコンゲームを行う時間は �時間で，縦テトリ
スと横テトリスをそれぞれ別の日に行った．テトリ
スのブロック操作はキーボードで行い，画面外注視
時間を少なくするため，実験前に数分間の操作練習
時間を設けた．統計学的検定は �検定を用い，危険

率 
 )未満を有意な差とした．

�．視機能検査

視機能検査は，以下 �� �の検査を縦・横テトリ
ス前後に行った．アンケートは縦・横テトリス後に
行った．

� � �．屈折：オートレフケラトメーター*+,��		*
（�-� ,）を用いて，片眼 
回ずつ測定し，

その代表値を等価球面度数に変換して求め
た．コンタクトレンズ装用者は，屈折矯正下
で測定した．

図 � �� 呈示指標（縦テトリス）

� � � ．眼圧：オートノンコンタクトトノメーター
����			（�-� ,）を用いて，片眼 �回ず
つ測定し平均値を求めた．テトリス前後で
おきた � ��.&未満の眼圧変化は，日内変
動の範囲内とした ��．

� � � ．涙液：目盛り付シルメル試験紙（メニコン）
を用い，両眼の下眼臉に 
分間はさみ涙液を
測定した．

� � � ．調節機能：アコモドポリレコーダー ./�$0

（,�1�）を用いて，連続近点を片眼�	回ず
つ測定し，平均値を求めた．また，連続�	回
の /� 2応答により調節時間を測定し，調
節緊張時間と調節弛緩時間を求めた．

図 � �� 呈示指標（横テトリス）
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表 � 縦テトリス前後と横テトリス前後におきた屈折変化

� � 
．動体視力：動体視力計*/��!（,�1�）を用

いて，片眼ずつと両眼をそれぞれ �回ずつ測
定し，平均値を求めた．

� � �．立体視：������ /����� �����と ��3 ����

により評価した．

� � �．眼位：交代プリズムカバー試験で遠見眼位，
近見眼位を測定した．

� � 
．アンケート4選択アンケートと記述アンケート
を行った．選択アンケートは，「眼が疲れてい
る」などの視機能症状に関する設問を $問，
「体がだるい」などの全身症状に関する設問を

問，「いらいらする」のように精神状態に関
する設問を �問の計�$問である．答え方は
�段階に区分し，該当する項目に○をつけ，
「大変そうである」を �点，「少しそうである」
を �点，「そうではない」を 	点とし，合計

を算出した．記述アンケートはテトリス後
の体調の変化や感想などを書く欄を設けた．

�．分析

分析 �：縦テトリス前後の視機能変化
分析 �：横テトリス前後の視機能変化
健常者と斜視既往者それぞれにおいて，テトリス

前後の視機能の差を比較する．

結 果

縦テトリス前後と横テトリス前後で比較した結果
を視機能別に示す．

（�） 屈折：テトリス前後におきた�	�
	�未満の
屈折変化は，生理的範囲内とした．そこで軽

度近視化群は�	�
	�以上���		�未満の変

化，不変群は�	�
	�未満の変化，軽度遠視
化群は5	�
	�以上5��		�未満の変化とし
�群に分けた．その結果，縦テトリス前後に
おいて健常者で��眼中�$眼（
	��)），斜視既
往者で��眼中�	眼（����)），横テトリス前後
においては健常者で��眼中�	眼（
���)），斜
視既往者に関しては��眼中��眼（�		�	)）が
不変群に属し，���		�以上近視化した者は
いなかった．屈折は，縦テトリス前後と横テ

トリス前後で，健常者も斜視既往者も有意差
はなかった（表 �）．

（�） 眼圧：テトリス前後に生じた眼圧変化を，上昇
群が � ��.&以上上昇したもの，不変群が
� ��.&未満の変化，下降群が � ��.&以上
下降したものとし �群に分けた．その結果，
縦テトリス前後において健常者で��眼中��眼
（
���)），斜視既往者で��眼中��眼（�		�	)），

横テトリス前後においては健常者で��眼中��
眼（$���)），斜視既往者で��眼中��眼（$��$)）
が不変群に属していた．眼圧は，縦テトリス
前後と横テトリス前後で，健常者も斜視既往
者も有意差はなかった（表 �）．

（�） 涙液：涙液をテトリス前後で比較し 6平均値
�標準偏差で示す．縦テトリス後は健常者で
������	��減少，斜視既往者で	��������

減少し，横テトリス後は健常者で	�����	��
増加し，斜視既往者で��$��� � ��増加した
（図 �）．縦テトリス前後における健常者の涙
液は有意差があった（��	�	
）．

（�） 調節機能：テトリス前後における連続近点の
変化を図 �に示す．連続近点は，テトリス前
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表 � 縦テトリス前後と横テトリス前後におきた眼圧変化

図 � 縦テトリス前後と横テトリス前後の涙液変化

後において健常者も斜視既往者も有意差は
なかった．我々は，連続近点を�	回測定した
うちの最大値と最小値の差を連続近点幅と
し，テトリス前後におきた変化を調べた．連

続近点幅は縦テトリス前後において斜視既
往者で平均$����の有意な増加がみられた
（��	�	
）．調節緊張時間と調節弛緩時間に
ついては，テトリス前後において健常者も斜
視既往者も有意差はなかった．

（
） 動体視力：テトリス前後の動体視力の変化を
図 �に示す．動体視力は，縦テトリス前後に
おいて健常者で	�
	から	���に低下，斜視既
往者で	���から	���に低下し，横テトリス前

後において健常者で	��$から	���に低下，斜
視既往者で	���から	��
に低下した．とくに
横テトリス前後の健常者に有意差があった
（��	�	
）．
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図 � 縦テトリス前後と横テトリス前後の連続近点変化

図 � 縦テトリス前後と横テトリス前後の動体視力変化
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（�） 立体視：テトリス前後で健常者も斜視既往者
も立体視は�	��"����以上の変化はなかった．

（�） 眼位：テトリス前後で健常者も斜視既往者も

眼位に変化はみられなかった．

（
） アンケート：選択アンケートの点数を集計し
た結果，縦テトリス後の健常者は�
�点，斜視
既往者は�
点，横テトリス後の健常者は���
点，斜視既往者��点であった．選択アンケー
トの中で最も点数が高かった症状は「眼が
疲れている」で，次点が「眼が乾いている」，
「まばたきが多くなる」であった（表 �）．記

述アンケートには「瞬きを忘れている気がし
た」「だんだん眼が乾いてきた」「集中力がな
くなってそわそわしてしまう」という回答が
あった．

考 察

屈折に関して，テトリス前後に有意な変化はな
かった．しかし，���作業後に近視化するという
報告は多数ある����．一方，澤ら 	�は合計 �時間半

のビデオゲームを行っても近視化はみられなかった
と報告している．従って �時間のパソコンゲームで
は近視化を引き起こす可能性が低いのではないかと
考察した．
眼圧に関して，テトリス前後に有意差はなかった．

須田
�は ���作業従事者を対象とした場合，作業
後に眼圧上昇を認めているが，谷島ら ���は若年者
において数時間の ���作業は房水流出にあきらか
な影響を与えないと報告している．このことから �

時間のパソコンゲームは眼圧に急性影響を及ぼさな

いと考えられる．
涙液に関して，縦テトリス後に健常者の涙液が減

少した．���作業時は精神的集中により瞬目が抑
制され，眼表面の乾燥が起こるといわれている���．
鈴木ら ���は上転眼位での注視作業は眼表面積の拡
大を招き，涙液蒸発量を増加させ，加えて上方視で
近見作業を続けることは人間にとって不自然な状態
であり6過剰な注視努力が要求されると報告してい
る．横テトリスが下転眼位を維持しながら水平眼球

運動を行うのに対し，縦テトリスは垂直眼球運動を
反復するため，角膜露出面積が拡大し，涙液蒸発量
が増したと考えられる．
調節機能に関して �����&�����ら ���は，下転眼

位は輻湊安静位が近方移動することから，下転眼位
での画面注視は視覚疲労をより少なくすることがで

きると述べている．縦テトリス後におきた連続近点
幅の増加は，縦テトリスが垂直眼球運動を繰り返す
ため，輻湊状態を長時間行う必要があり，調節機能
への負担が増加したと考えられる．また，中村���

は眼位異常があるときには矯正運動による眼疲労が
蓄積しやすいと述べており，斜視既往者における連
続近点幅の増加は眼疲労により引き起こされたとい
える．
動体視力について，横テトリス後の健常者で有意

な低下がみられた．須田
�は，テレビゲーム作業で
はディスプレイのみを凝視することが，強い連続し
た調節作業となり，毛様体筋の緊張が亢進すると報
告している．また，動体視力の低下は，特に調節機

能の低下が原因であり���，ゲームのように急速な眼
球運動を要する作業を長時間行えば，動体視力は低
下すると考えられる．
立体視および眼位について，梁間ら ���は眼位異

常という因子は，���作業により視機能に影響を
及ぼすほどではないと述べた．我々の研究において
も，テトリス前後で差がみられなかったことから，
�時間のパソコンゲームでは眼位および立体視に影
響を与えないと考察した．

アンケートを点数に換算した結果は，縦テトリス
後および横テトリス後の自覚症状に差はなかった．
項目別には「眼が疲れている」と回答した者が，縦
テトリス後は健常者で�
名中�
名，斜視既往者では
�例中 �例，横テトリス後では，健常者で�
名中��
名，斜視既往者では �例中 
例と最も多く，調節系
の疲労を示唆している．自覚症状はゲームに対する
興味，���使用経験，性別，作業環境，健康状態な
ども関与していると考えられる．またこれらの症状

に対する対策として ��7���'�ら ��は ���使用時
には適切な眼鏡を装用し，パソコン使用時間をコン
トロールしたり，部屋の湿度・温度・照明をコント
ロールするなど作業環境の調整を行い，人工涙液を
点眼するなどの眼精疲労対策が必要であると示唆し
ている．
変化がなかった視機能に関してはゲームによる拘

束時間が短かったこと，対象年齢が若く視機能の回
復がはやいことが原因と考えられる．眼球運動が視

機能に与える影響の大きさは健常者と斜視既往者で
異なるものの，同様の傾向を示すことが多く，さら
に症例数を増やして検討する必要がある．

結 論

パソコンゲーム（テトリス）による持続的な水平・
垂直眼球運動が，視機能に及ぼす影響をテトリス前
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表 � アンケート結果

後で検討した．その結果，縦テトリス後では，健常
者の涙液が減少し，斜視既往者の連続近点幅が増加
した．横テトリス後では，健常者の動体視力が低下
した．また，眼の疲れ，眼の乾き，体のだるさといっ
た自覚症状を持つことが明らかになった．パソコン
ゲームが視機能に及ぼす影響は眼球運動方向により
異なることから，眼球運動を意識した眼精疲労対策

が必要である．

稿を終えるにあたり，今回の研究に協力いただきました

対象者の皆様，テトリス作成に協力をいただきました感覚

矯正学科��期生の山本真司君，医療情報学科��期生の河本

晃宏君に御礼申し上げます．
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