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綜　説

接眼レンズについて
信州大学医学部眼科学教室　（主任　加藤教授）

助教授　早野三郎

　接限レンズ（Contact　lens）とは直接角膜上におく．

皿形の矯正レソズであつて1801年Thomas　Y〔｝un9が

水と角膜との屈折率はほS同値であることから，前面

にレソズを貼つたガラス管を水で満して角膜上に接着，

させれば角膜不正働曲による視力障碍を改善し得ると

考えて試みたのが，その始まりである。次いでユ823年

Herschelは同様な考えから前限部の型に類似したガ

ラス製のカプセルを角膜とゼラチソで接着すればよい

と説いtc。しかし何れも実用の域には程遠かつた。

SaerniSchが1887年に悪性腫瘍手術で眼瞼を切除した

脚こ接眼レソズを装用させたが，これ・は一種の保護眼

鏡であつた。　その後1888年Fickは円錐角膜に試用

せんとし，1896－97年にL。hnstein　1897年にSiegrist

はがもたらしたIlydrodiasoope（水中限鏡様で中に水

をもる）考案は接眼レンズの理論を発展せしめ，次

第に治療面に応用するに役立つた。1900年代に入つて

当時の有名なガラスエMtillerの作製したものは型の

上では今日のものにかなり類似していたが，光学的に

」不備で使用に耐えず，一一fi30余年に亘つてHeineの

指導により努力していたCar］Zeiss社は1920年セこ実

’用に供し得るガラス製の接眼レンズ作製に成功したo

これは光学的には満足すぺきものであつたが，債一般

化するには至らなかつた。その頃より接眼レyズの研

究は幾多の人によりなされ，．利用範囲も改良の進むに

つれて広がつたが，装用時に於ける欠点のため一二の

疾割こ対する応用に止まり，一時省みられなか？た。

ところが最近合成樹脂の発達から，これを使つた接眼

レンズが，従来の欠点を除くに到つて，再び注目をあ

び，欧米では相当に広まつている様である。我国でも

二三年来漸くこのレンズにつLsて研究が行われ，次第

に実用化されて来つSあるので，こStlこ紹介してみよ

　うと思う。

　角膜の屈折率は1．337水の屈折率は1，333である。

．そこで角膜上にレソズを接着し，両者の間隙を僅かな

水で充すと，レンズ・水・眼と三つの組合せの光学系が

出来る。角膜と水の屈折率は殆ど一致しているので，

三つの組合せは，レソズ・限の二つの光学系と簡略化

　されるのみでなく，この場合角膜は肺折面としての資

格を失うのである。従つて角膜の異常な蒋曲J〈　i不正
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L
による屈折異常は，角膜とレソズを水を介して接情せ

しめると均一な光学系となり，視力を矯正出来る。此

事は通常の眼鏡では為し得ない点で，接眼レンズが治

療面に応用される理由となる。眼鏡は動く眼の前にあ

つて不動であるため，眼鏡による視力矯正に当つて

VS，斜光束の胤視，色牧臨投写的誤り，歪み等の結

像上の誤りや，眼と眼鏡との聞にあるU一巨離のため調

節幅湊，主点位置移動網膜像の大きさ，視野等に

影響を及ぼす。接限レンズは限部に密着して眼球と共

に動くので，この様な眼鏡の欠点が除かれる。これも、

接限レソズが使用される“つの理由である。

　接眼レソズはレソズの作用を司る光学部と｝眼球運

動，瞬目等によりレンズの回転，「 E幽を防ぎ眼球との1

接合を司る接眼部とか6，なつている。そしてレソズと

眼球との接着方法によつて次の二型に分類される。．

　L翠角膜型　角膜部と葦膜部よりなり，前者はレソ

ズ作用を受持つて角膜上を蔽いピ後者は誰膜を蔽い且

眼球との接着を受持つ。翠膜部の型によつてes　1図に「

示した様な対称型（ZeiGS）型と非対称型（Dallos型）

とがある。

　　第1図　左の：つが対称型（Zeis8型）

　　　　　　右は非対称型（Dallos型）

　　上部瓢線より上が角膜部で下が誰膜部である

　2．角膜型　輩膜部のないもので，レンズは角膜を．

蔽い，両者の間の涙液の薄層でレソズを支持するもの

である。

　又接眼レンズに度をつける方法として無溶液レンズ

と溶液レンズとの：二種がある。

無溶液〃ズ（Liq・i・U…1…、は〃ズρ前後面

の屈曲に差をつけJ且後面の曲率を角膜のそれに略一

v

第2図無溶液レソズ左よりo・凹，凸レンズが
　限球と接清した状態を示す，斜線部がレソズ

灰色部輩膜それにつパ白色部カミ角膜似后の、
　図に於いても同じ）
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i致させる方法で，第2図に示した。

　溶液レンズ（Liquid　lens）第3図がそれで，レソズ

の前後面の轡曲は変化させず，レンズの轡曲と角膜の

曲率とに差をつけて，その間の液め形をレソズ状にす

る場合である。

　　第3図溶液レンズ　黙部が溶液である

理論上は何れをとつても適当な曲＊e：・よつて，適宜

な屈折度を有するレンズが出来る。製法シこは数腫あつ

て，現在行われているのは主に，・材料を切り出し研磨

して作る法と，鋳型から作る塑造法のご法である。

　材料は以前は光学ガラスが用いられたが，合成樹

脂の進歩によつて，今でtx　eてプラスチック製とts

つた。

　さて，接眼レソズはどの様な疾患に用いられるであ

ろ1か，以下代表的なものについて些か述べよう。

　　　　　　　　圓　錐　角　膜

　本症は角膜が円錐状に突出するため角膜面の不正刷

視を生じ，叉頂点の傾斜が急であるための屈折性近視

を生じ，且角膜頂点の前方突出により眼球径が延長

し，こふに軸性近視が成立する。これらの要因が重な

つて，眼鏡を以てしても矯正不能の視力障碍を生ず

る。従つて角膜働曲面を正常角膜に等しくするため

に，屈折率のほ埠しい，滑らか瓢面をもつ接眼レ

ソズを角膜削こ装用し，新たにレソズ・水・角膜の光

学系を作れば網膜に鮮明な像を得るであろうと云うこ

とは既述の理由から明らかである。　　　　　、

　円錐角膜に接眼レンズを使用する場合は，円錐状に

第4図　左不正乱祝　右円錐角膜に装用

　しfeところ

突出した角膜頂点に，レンズ後面が触れるか，触れな

い程度の屈折度0ヂオプトリーのレンズを装用させて

視力を測り，更に矯正視力を求めて接眼レソズにどの

程度の屈折度を附加すればよいかを定め，これを先に

決定したレンズ後面の曲率に盛れば，希望する接限レ

ンズとなる訳である。第4図に円錐角膜に接眼レソズ

を装用した断面を示した。

　　　　　　　　不　3E　乱　視

　角膜は不正働曲，凹凸をなしているから，眼鏡によ

る矯正視力は出ない・この場合も接眼yシズで新たに

均一一ts光学系を作れば視力の改善をみることは，円錐

角膜と同様な理由で想離陳よう．第4図の左がそれ

である。

　この二つの疾患は，眼鏡矯正が不能で他の手術療法

も的確でないがら，接眼レソズの使用は正に開眼手術

にも比すべきものがあり適応症の第一と云うべきであ

ろう。

　　　　　　　　　近　　　視

　近視は普通眼鏡をかければ良好な矯正視力を得る

が，近視度が強くなるにつれて眼鏡レソズの光学的欠

点醐われて澗足礁果を観いこと纏砧る・即

ち高度近視ではレンズそのものの厚み，重量からの装

用困難の他，光学的な諸牧差が表われ，物体像の結像

が小さくなり，像の歪み等が起つて来る。此等の欠点

は所謂ツボクルソズやプラスチツクレソズ等の工夫

を行うも除delli来ない。亦，限と限鏡との間に一定の

距離を必要とするために起る前に記した様な欠点を生

じて来る。　　　　　　　・

　然らば接眼レシズの装用ではどうなるかと云うに，

　1，　レンズの装用により物像が小さくなる蟻がな

　い。
　2，　眼鏡と異り，レソズが常セこ眼壬求と共に動くから

　広ふ視野が得られ，球面，色両牧差，：プリズム作用

　等がなく，調節輻測こ当つても都合がよい・

　　3，　スポーツ等の激動にも使用可能で，眼鏡に比し

　　安定性がある。

　　4，近祝度が強くなる程，限鏡レソズと反対にレン

　　ズが薄くなる。

等の優る点を見田す。この申1・2・3．の諸点は強度近

視の矯正には特によいと云わね｝瀧らない・

　　人眼角膜前面の曲率半径は平均78mmであるか

　ら，今接眼レンズ後面の曲率半径を角膜前面のそれと

噺させババ緬の麟半径蛾化させttizずる

　屈折度をヂナプトリP・・で表わせぽ

rmm 9・0、 8．5 8．0 7．5 7．0 6．5

ヂナプ
@トリー

＿4．5 ＿2．5 0 十2．5 十6．0 一ト9．5

rはレソズ前面の曲率半径



となり，その状態は第5図の様である。図より明らか

な如く珊レンx“で｝堀折力が強くなる繊レソズ中

・心部の厚さは薄くなる。接眼レンズの光学部はほぱ角

膜を蔽うに足るだけあれば充分であるカ・ら，劉艮レソ

ズ光学部の直径ea角膜直径であるユ0－12・・mもあれ

ば充分で，従つて強度近祝の人が眼鏡を用いた時に苦

しむレンズの重さは全く解消してしまう。

・（《（（（て…

－45　h．5　・　・25　・6…　⑨∫ヂ棚．

tt 謔T図レンズの後面曲率を7．Snm1とした場合

　　前面曲率の差により定まる屈折度

　眼鏡レンズと接眼レソズによる矯正網膜像の差異は

第6図に示した。

　この様に強い近視に対して接眼レソズを用いること

は，眼鏡に比して単に矯正祝力がよくなるというばか

りでなく，限鏡の諸欠点を除くのである。
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　　　　　　　　第6図

　　　　　　　遠　　　　視

　眼鏡と眼との距離のため生する欠点が除かれ，特に

調節力がよく保持される利点はあるが，遠視度がます

と，レソズ角膜部が突出し装用に多少不便を来たす。

　　　　　　　　不　　同　視

　不同視とは両恨の屈折度に開きがあつて網膜に写る

物体｛象に差を生ずるのを云う。不同視眼を眼鏡レンズ

で矯正する時の屈折差の許容については色々と議論さ

れ，多くの人は大凡2ヂオプトリーであるとしてい

る。

　限鏡レソズによる不同視眼矯正の欠点の一っは，網
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膜像の犬きさであり，理論的にはレソズの後主面を眼

球の前焦点に合致させれば，網膜像は正視眼の場合の

網膜像と一一ikし，レンズ度に関係しないが，実際眼鏡

レソズを装用する際はレンズの位置は普通眼前12mm

前後にあり，前焦点の15mmとは一・・一致しないから・網

膜像の大きさは装用するレンズ度により影響されて変

化する。一般に近視では網膜像が小さく，遠視では大

きく結像する。不同視による屈折度の差が，網膜像の

大きさの差となつて来るので，その差が余り大きいと

不等像性眼精疲労が起り，眼鏡装用に耐えぬ。

　然し，実際上，不同視眼の眼鏡矯正で最も大きな欠

点は，眼球回転度に差を生じ，側方視に際してレンズ

のプリズム作用により複像を生じ，著明な眼精疲労を

起すことである。

　叉両限の視力が異るために，両眼視機能が充分に行

われず，一定距離の物休を見る場合には調節作用が左

右眼で違う2共に，輻湊にも不均衡が生じ，両眼視は

不可能となり，遂には斜位，斜視，擾用性弱視と云う

結果に至る。勿論この不等像は，裸限不同視の際の網

膜像より正視に近づくが，レンズにより網膜像が鮮明

になるために，裸眼時よりも左右眼の差が強く感ぜら

れる場合があり，自覚的に屈折が高度な程，見え方に

変化があるように感ずる。

　接眼レンズを用いれば，此の関係は全く逆となり，

網膜像は寧ろ正視の大ぎさより遠ざかる傾向があり，

近視度が大であればある程網膜像は大きく，遠視では

逆セこ小さくなる。その関係を示したのが，第7図であ

る。従つて理論的には眼鏡レソズの方がヂ網膜像の差

異が少く，今迄のぼけの施囲まで鮮明になるので像の

見えの大きさの変化は自覚しないですむ様に思われ

る。
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接［レンズと限鏡との物像拡×率に与える影響

第7図強い傾斜をもつ曲線が韮巽眼レソズに
　　　　　よるもの

　　　　弱い傾斜の曲線が通常の限鏡による

　　　　　もの

　　　　横軸はレソズ屈折度
　　　　　縦軸は拡大率
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　しかし接眼レンズではレソズが眼i球と共をこ動く特性

により，先に述べた限鏡矯正で起る㈱憲疲労の原因は

除去され，不同視眼治療に大きな利点を有する。

　従つて接限レソズを不同視眼に用うれば，充分な矯

正視力を両眼に得て，而も両眼視機能を行うに当り，

さしたる障碍をもたらさず治療し得る。

　　　　　　　乱　　　　視

　不正乱祝については既に記したので‘正乱視の場合

を述べる。正乱視は円柱レンズを主径線の方向と屈折

度とに正しく用いれば視力矯正は不可能でない。全乱

視の度が強度となると，往々にして完全矯正は不可能

となり，両眼の乱視の軸が斜であると，円柱レンズに

よる眼鏡矯正では子午線上に歪みを来たし，ために眼

精疲労を来たす。接眼レソズは新たな轡曲面を作るの

で，乱視に対し径線と一致するような円柱レンズとす

れば，強度であつても，叉斜であつても網膜像は鮮明

となつて良い視力に改められるので，眼精疲労も伴わ

ない。

　以上は接眼レンズ応用の大略を述べたもので，再び

眼鏡lqwaる点を要約すれば

　1．眼鏡では矯正出来なかつた円錐角膜や，角膜自

　体の不正乱視を矯正することがF．H来る。

　2，遠視のみならず，近視でも眼鏡矯正の欠点であ

　る調節，幅湊の減弱が除かれる。

　3．眼同と時に動くから，レンズの牧差がなくなる。

　4’近視では像が拡大し，不同視では両眼等像とな

　る傾向があつて両眼視が可能となり，眼鏡では行え

　ない完金矯正が出来る。

　5，角膜乱視で両眼の圓柱レンズ職が斜である時に

　起る子午線上の歪を消失さす。

等となる。

　斯く記栽すると，接眼レソズは現在の限鏡にとつて

代つて直ちに広く用いられる様に感ぜられる。理論的

3ζ実際上確かに接眼レソズ｝ま，諸種の利点を持つてい

る。しかし乍ら，爾一般化し得ない理由は，接限レソ

ズの作製技術上の困難で，それに伴う価格の問題更

に装用法の簡便でない事に基く。

　接眼レソズは，眼球に密蒲してその運動により脱出

してはならない。即ち限球とよく適合していねばな

らぬ。

　人眼の角膜径，曲率7繋膜曲率は統計学白ξ」に正規分

布をなすが，個入差のおることは云うまでもない。従

つて接眼レソズが適合し，且所期の目的を逮するため

には僅かな曲率も問題となる。

　誰角膜型について云えば，適合は笥ξ膜部が行う。そ

の接着は輩膜部全面ヵ難膜となすのではなく，輩膜部

外緑が軽く誰膜を圧する程度で，圧し方も強ければ，

角膜輪部血管に血行障害が起り角膜は混濁するし，逆

に弱ければレンズは容易に移動して目的を果さず，例

え圧し方が適当であつても，瑠漠各部へ均等に加わつ

ていないと，レンズ，角膜間に気泡が入つたりする。

この型は対照型と非対照型があり，第1図より明らか

な様に後者が，脱出，回転の危れはなく，角膜輪部血

管に対する影響も少いが製作に困難である。

　角膜部が光学的性質を備えるにも，単純なレンズと

異つて矢張り適合が問題となる。今Xヂオプトリーの

レンズを作ろうとすれば第5図の様式に従？て前後面

の曲率を定めるのであるが，人により角膜径，曲率が

違うから，使用者毎に一々測らねばならない。

　この様に個々の人について，角膜部，葦膜部を定め

て接眼レンズを作つたのでは∴単価は著しく高くな’

る。Ridleyは200例の接眼レンズ使用者について次

表の成績を得た。これによると欧米人では輩膜部の曲

　　　　接眼レンズの大きさ　（200例）

〕nm
％

ず翠膜部曲率半径 115以下
P1．75－12．0

P225－12．5
P2フ5－13．0　、

P3．0以上

角膜部曲率半径

@P

7．5

W．0

W．5

66529

角膜部直径 12．0以下

P2、25一ユ2．5

P卯5－13．0

P325－13．5

P3．75－14．0

P40以上

率を122＞12・lllltl角膜部曲率を8・Omn1角膜部直径

・af．12，75－13．r・n・ll・とすれば50－6・％に於いて鹸

することになる。かSることから，Zei69社では対称型

で，誰膜部曲率12－13Enm，角膜部曲率を7・5－8・Omm

角膜径ユ2mmとした36通りの2－20ヂオプトリ’一

のレンズを標準型とした。この標準型で予備的な検査

をし，適合すればそのま1・・用い，識膜庄点を合わす程

度ならば接眼部を削つて用いる。

　それでも，適合がよくない場合には塑造せねばなら

ないo塑造には，患者の限瞼を開き歯科用ワヅクスを

識角膜上に圧して前眼部表面の型をとり，これを台と

して作るo而してレンズ度｝ま

1）患者の角膜表面の曲率半径を計る。

2⊃患者の屈折度を自覚的，「 ｼ覚的セこ計れば

　　　⊥＝A＋⊥（・H，i。，の式）から糎
　　　R　　n・i・　・－1　　1’e　　される。

zaしB・矯正に用いらるべきレソズ後面曲率半径



A：患眼の屈折度

nT：溶液の屈折率

re：角膜表面の曲率半径

　塑造接限レンズが適合の点で優秀なのは，勿論であ

る。

　この様な製作過程にプラスチツク製がガラス製を凌

ぐことは

　1．　低温で処理出来る。

　2・適合に当り削ることが容易であるから，適合度

　をよくする。

　3’　重量が軽く，眼球と共に易すく動く。

　4．耐アルカリ性のため長期使用しても，涙液に侵

　されない。

　5・　眼とのあたりが，軟らかである。

　6．懐れ難いo

の諸融で，欠鮎は傷つくことx，光学的にやsガラス

に劣ることを挙げ得る。

　角膜，レンズ間は適常涙液で満されて居る。涙液ば　　・

生理的分泌物で，角膜を害わないがレンズの接着が適

当でない場合には，涙液循環が不良となり，ひいては

角膜の呼吸が悪くなり混濁してしまう。この瓢もレン
ズ適合に際して注意を要する。’　　　　、

　適合の度合，涙液交換状態を知るには，ラルナレス

チン溶液を融眼し，その流入流出をみるとよい1

無溶液型でぽヅレ涙と角膜間は殆んど空隙がない

ので問題は少ないが，溶液型ではレゾズ度が大となる

につれて，空隙も大きくなり，この聞を充す液が，涙

液のみでは間に合わなくなる。それでは代用液として

は眼を刺戟せず，涙液と等滲透圧をもち，PHが同一

であることが望まれ，一部の人は棚酸，炭酸ソーダ緩

衝液を賞用している。この条件にかなつた液も長い間

には角膜に全く害がないとは云えないo

，レソズの装脱には，馴れを要する。方法を長々しく

書くことは理解に困難であるので，第8図に図示した。

5－一（263）

膠，、

　ご：：フ｛

』1

1・2・は装用法で，3．4は脱去法である。

　装脱に際しての注意は，手指を浩潔にすることで，

不潔な扱いは結膜炎を発せしめたり，角膜炎を起させ

たりすることがある。叉粗暴な扱いは角膜を傷つける

から，馴れるまでは医師の監督をうけたがよい。

　患者の眼に合つた接眼レンズを諸注意の下に装用す

るとはじめは，僅かの異物感と，軽い充」血があるが，

装用に慣れるにつれてこれらは消失する。そこで装用

時間を次第に延すわけである。しからば，・どの位装用

し続けられるかというに，適合の程度と人により差は

あるが，凡そ4－8時間である。

　次表は接眼レンズ装用感と時間の統計である。6時

聞以上装用出来れば，日常の活動には充分と云えようo

　快快不

2時間
4時間
4－6時間
6時間以上

00V2 007令り

OO白082“◎22

（RidIey　1948）

　以上接限レソズの概要を述べた。接限レンズは限鏡

に比しセ大なる効用を有する。そしてプラスチツク製

はこのレンズの実用化を促進し，広ぐ用いられようと

しているが，爾多くの改良すべき肥があり，我国で使

用するには検討しなけれぽならぬことが取残された現

状である。例えば本邦人に適した標準レンズ決定は急、

務であり，今後の発展に大いに資するものである。

　加藤教授の御校閲を深謝する。
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第8図左側装用法
　　　　右側脱去法


