
レンズが眼に及ぼす副次効果＊明記されている項目以外は全て同条件として

プリズム

（輻湊）効果
例）±5D装用

レンズ光心から

の偏位量１cm

ＰＤ＝光学中心 ＰＤ＞光学中心 ＰＤ＜光学中心 光学中心／ＰＤ ＰＤ／光学中心

凸 輻湊が多く必要 ５⊿Base in 効果

輻湊が少なくてすむ

５⊿Base out 効果

輻湊が多く必要

５⊿Base up 効果 ５⊿Base down 効果

凹 輻湊が少なくて

すむ

５⊿Base out 効果

輻湊が多く必要

５⊿Base in 効果

輻湊が少なくてすむ

５⊿Base down 効果 ５⊿Base up 効果

度数の
矯正効果
例）±5D装用
頂点間距離
0.012ｍ

＊４Ｄより大きくなった場合

眼鏡矯正 ＞ ＣＬ矯正≒実際の度数 ＞ 眼鏡矯正
凸 凸凹 凹

度数 強くなる 弱くなる
+5.31D +5.0D と-5.0D -4.71D

網膜像の拡
大・縮小効果
例）±10D 装用

頂点間距離
1.2cm

眼鏡矯正＞ＣＬ矯正≧正視の大きさ≧ＣＬ矯正＞眼鏡矯正
凸 凸 裸眼 凹 凹

網膜像 拡大する 縮小する
近距離感 遠距離感

+12％ 0％ -12％

見かけの調節量

(必要調節量)
例）±10D 装用

4Dの調節
頂点間距離
0.012ｍ

眼鏡矯正 ＜ ＣＬ矯正≒正視≒ＣＬ矯正 ＜眼鏡矯正
凸 凸 裸眼 凹 凹

調節量効果が少なくなる 効果が多くなる

5.26DAcc 4.0DAcc 3.22 DAcc
（1.26D分） （0D） （0.78D 分）

頂間距離による

変化のまとめ
＊それぞれのレ
ンズの置いてい
る位置で矯正さ
れているとして。
だからそれぞれ
の項目の枠内の
上下のレンズは
度数は同じもの
ではない。
上下のレンズを
眼鏡とCLの比較
と考える。
・頂間距離が一

定なら凸レンズ

の方が凹レンズ

より像が大きく見

える。

・但し、頂間距離

が一定だと視界

の広さは＋レン

ズ＜度なし＜－

レンズの順で光

学的視野は変化

する

凸 凹

度

数

矯正度数が多くなってゆく (実際の度数に近づく)

必要度数が多く必要

必要度数が少なくてすむ

矯正度数が少なくなってゆく

矯正度数が少なくなってゆく(実際の度数に近づく)

必要度数が少なくてすむ

必要度数が多く必要

矯正度数が多くなってゆく

像

の
大
小

縮小して見える(実際像に近づく)

拡大して見える

拡大して見える(実際像に近づく)

縮小して見える

調
節
量

調節効果が多くなってゆく(実際の調節量に近づく)

必要調節量が少なくてすむ

必要調節量が多くなる

調節効果が少なくなってゆく

調節効果が少なくなってゆく(実際の調節量に近づく)

必要調節量が多くなる

必要調節量が少なくてすむ

調節効果が多くなってゆく

像
の

歪
み

歪みが少なくなってゆく(自然に見える)

歪みが多くなってゆく

歪みが少なくなってゆく(自然に見える)

歪みが多くなってゆく

視

界
の
広

さ

広くなってゆく(通常の視界になってゆく)

狭くなってゆく

広くなってゆく(通常の視界になってゆく)

狭くなってゆく

矯正レンズのプリズム効果の式（プレンティスの公式）⊿＝レンズの屈折力（D）×光心からの距離（㎝）

矯正レンズの網膜像の拡大効果の式（眼鏡倍率 SM） ％＝レンズの屈折力（Ｄ）×レンズ後頂点から入射瞳までの距離（ｃｍ）

（裸眼の網膜像の大きさと矯正眼の網膜像大きさの比率） （頂点間距離の代用で可） ％でＯＫ

矯正レンズの矯正効果の式眼鏡やCLの眼に対する効果＝レンズの屈折力（Ｄ）／（１ｰ頂点間距離（ｍ）×レンズの屈折力(Ｄ) )
矯正レンズの見かけの調節力の式 D≒実際の調節量（Ｄ）／（１－２×頂点間距離（ｍ）×レンズ屈折力（Ｄ））

参考）Knapp の法則：矯正レンズを後頂点位置と眼の第一焦点が一致するように装用させれば shape factor（レンズの厚さ）

を無視すれば軸性屈折異常に対して常に網膜像の大きさは RSM＝１同じとなる法則

＊軸性の屈折異常眼では眼の前焦点(眼前約１５mm)に眼鏡を装用すれば正視眼の網膜像と同じになる 視能学 P108 より

（＋0.31D 余分） （－0.29D 不足）

矯正度数が少なくてすむ 矯正度数が多く必要

４Dの調節量を得る
必要量は
４Dの調節を得るには

実際の矯正効果

5Dの矯正効果に
するには

フレームが原因
フレームが原因

これでないと訳がわからない！でも臨床は複合的！

この基準は頂間
距離がほぼ０の
時を基準としてい
るので下図の変
化のまとめの←
の方向と同じ。

調節が多く必要 調節が少なくてすむ 輻湊も同様と考える



参考)見掛けの調節力の式について

不同視の眼鏡とコンタクトレンズについて
不同視とは左右異なる屈折異常のことを言うだけであって、眼鏡装用可能な限界の２D（～３D）の意味は軸性と屈折性かは判別困難なので、一

般的に混合していても可能な許容範囲のことである。

すなわち裸眼でも２Ｄ（～３D）以上なら一般的に軸性と屈折性は混合していた状態でも不等像（網膜上での像の感覚的な大きさの差）が起こると

いう意味。屈折異常のある眼はボヤケで拡大しているので、屈折矯正をすると理論上はボヤケによる拡大がなくなるが、今度はレンズによる拡大・縮小が起こる

ので、屈折矯正は、裸眼以上の不等像にならないようにするには傾きの少ない方を選択する。

純粋な軸性と屈折性とでは下のグラフのようになる。 西信元嗣：眼光学の基礎 P54

相対眼鏡倍率とは；

矯正眼でのはっきりした網膜像の大きさと、標準的な正視眼での網膜像の大きさを比較したもの。
西信元嗣：眼光学の基礎 P５４より

矯正度数による必要な調節力の違い

右肩上がりのグラフから凸レンズは矯正度数が大きくなるほど、

必要な調節量が多くなる。

凹レンズは矯正度数が大きくなるほど、必要な調節量が少なくて

すむ。 図は所 敬先生の講義資料より

必
要
調
節
量

頂間距離による必要な調節力の違い

右肩上がりのグラフから凸レンズは矯正度数が大きくなるほど、

必要な調節量が多くなる。

凹レンズは矯正度数が大きくなるほど、必要な調節量が少なくて

すむ

ただしコンタクトレンズでは矯正度数による差は少なく、かつ実際

の調節量に近い。

（頂間距離 12ｍｍと 14ｍｍとでは見かけの調節力の計算やレン

ズの副次効果の頂間距離による変化のまとめとはグラフでは反

対となっているが記入間違い？）

例えば 25ｃｍを見る場合、眼鏡レンズ度が０

D だと必要調節量は４D だが、凸レンズの場

合度数が強くなるほど、必要調節量は大きく

なり、凹レンズは反対に少なくなる。

拡大

拡大

縮小

縮小

が原因の屈折異常 が原因の屈折異常

眼軸長 眼軸短 眼軸は

一定

正

視

眼

と

の

拡

大

・

縮

小

率

正視の人の大

きさを 0％とし

拡大

縮小

拡大

縮小



このグラフだと純粋な軸性は眼鏡も CL もどちらも（他に複合してくるものを除外する前提で）凹レンズで拡大し、凸レンズで縮小することとなる。

ただし、その拡大率・縮小率は眼鏡の方が傾きを見て少ないのが判る。

反対に純粋な屈折性だと眼鏡も CL もどちらも（他に複合してくるものを除外する前提で）凹レンズで縮小し、凸レンズで拡大することとなる。ただ

し、その拡大率・縮小率は CL の方が傾きを見て少ないのが判る。

よって、主な原因が軸性だと眼鏡の方が拡大・縮小率が少なく(正視の人の大きさに近い)、屈折性だと CL の方が拡大・縮小率が

少ない(正視の人の大きさに近い)ということになる。また、Knapp の法則により軸性の屈折異常眼では眼の前焦点(眼前約１５mm)

に眼鏡を装用すれば正視眼と網膜像はほぼ同じになる。

幼少の不同視の場合、殆どが先天性、つまり眼軸の長短によるものなので、頂間距離の影響を考えれば眼鏡による方が拡大・縮

小率が少なくなる。

片眼の先天性白内障の術後は屈折性不同視となるので、コンタクトレンズ適応となる。

ただし、両表を比べれば、屈折性・軸性に関係なくすなわち 凸レンズではコンタクトレンズ（頂間距離が短い）は、眼鏡（頂間距離が長い）を基準

とすると、縮小（青矢印）する。反対に、凸レンズでは眼鏡は、コンタクトレンズを基準とすると拡大（赤矢印）する。

凹レンズではコンタクトレンズ（頂間距離が短い）は、眼鏡（頂間距離が長い）を基準とすると、拡大（青矢印）する。反対に、凹レンズでは眼鏡は、

コンタクトレンズを基準とすると縮小（赤矢印）する。

こととなるので、頂間距離による変化は レンズの眼に及ぼす副次効果のまとめの表のようになる。

軸性と屈折性の両者を総合的に判断したか又は眼軸が一定での屈折の変化が視能学 P141 のグラフになるのだと思う。

（調べてもはっきりしなかったので言葉を濁してます）

まとめ
○軸性は眼鏡・コンタクトレンズなど、頂間距離に関係なく裸眼と比べて、凹で拡大、凸で縮小するが、眼鏡の方がコンタクトレンズ

に比べ、屈折度数による変化にあまり影響されず、正視の人の網膜像に近く矯正される。［特に眼の前焦点(眼前約 15mm)に眼鏡

を装用すれば正視眼と網膜像はほぼ同じになる。]

○屈折性は眼鏡・コンタクトレンズなど、頂間距離に関係なく裸眼と比べて、凸で拡大、凹で縮小するが、コンタクトレンズの方が眼

鏡に比べ、屈折度数による変化にあまり影響されず、正視の人の網膜像に近く矯正される。

とのことでしたが、2014．11．29 の

視能矯正学会の所 敬先生の講演

では、不等像は、軸性でも脳の補償

効果により、CL の方が向いていると

のことでした！

また HCL の場合、涙液のレンズ効果

により、スティープになると凸レンズ

効果、フラットになると凹レンズ効果

となり、度数に影響するとのこと。
―視能学 P144 図 16 参照



抜粋に一部加筆

光学中心より１㎝広い場合

○＋10Ⅾのレンズ １×10＝10⊿Ｂａｓｅ in

○－10Ⅾのレンズ １×10＝10⊿Ｂａｓｅ ｏｕｔ

導き出せるようである。
但し両者とも誤差が出る。

所 敬先生の講義資料

抜粋

レンズが薄い場合（ｓｈａｐｅ ｆａｃｔｏｒ）

（ｄｉｏｐｔｒｉｃ ｐｏｗｅｒ）
視能学 P107 のｈは０

として除外

この式は４Dの調節を得るには、何 Dの調節が必要か？が計算できる。

２５ｃｍを見る為には 4Dの調節が必要だが、実際には

○±10Dの CLの場合 ４ ＝4

1―2×0×±10

○＋10Dの眼鏡の場合 ４ ＝5.26 必要

1―2×0.012×＋10

○－10Dの眼鏡の場合 ４ ＝3.22 必要

1―2×0.012×－10

レンズのみが要因とし、軸性の屈折異常はないとする前提

○±10Dの CLの場合 0.13×±10＝1.3％

○＋10Dの眼鏡の場合 1.33×＋10＝＋13.3％

○－10Dの眼鏡の場合 1.33×－10＝-13.3％

PD＞光学中心

光学中心 Base in 効果

○±5Dの屈折度の人がCL装用の場合 ±5
1－0×±5 ＝±5

○＋5Dの屈折度の人が＋5Dの眼鏡装用の場合
＋5

1－0.012×＋5 ＝＋5.31 ・・・
○―5Dの屈折度の人が―5Dの眼鏡装用の場合

－5
1－0.012×－5 ＝－4.71 ・・・

＋になっているものもある。この場合は実際に調節できた値が
下記の式は実際に必要な調節量が出る。

（眼鏡や CL の眼に対
する効果）

レンズ度数

レンズ度数は同じだが、眼に与える度数

が変わる。

Base out 効果



矯正レンズを後頂点位置と眼の第一焦点が一致するように装用させれば shape factor（レン

ズの厚さ）を無視すれば軸性屈折異常に対して常に網膜像の大きさは RSM＝１同じとなる法

則（視能学P108より） ＊軸性の屈折異常眼では眼の前焦点(眼前約１５mm)に眼鏡を装用

すれば正視眼と網膜像は同じになる

前田直之：視能学 P141

効果を考える時はそれ以外の

ものは全て一定条件にしなけ

ればならないが、色々なものが

入ってきて訳がわからなくなっ

てしまう。臨床は複合的で理論

通りにはいかないよ！


