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 本研究は、「携帯情報端末を用いた涙液評価法の開発と応用に関する研究」と

題し、従来の診察室での一時的な涙液の検査に着目し、日常生活下での涙液の量

と質の測定を可能とする、従来原理に基づいた携帯情報端末による涙液評価法

について論じたものである。 

 第 1 章では、研究の背景と目的、及び本論文の構成について述べている。本

論文の背景として、近年パソコンやスマートフォンなどの普及に伴い、ドライア

イの罹患者数が増加しており、その診断のためには涙液の評価が重要である事

を述べている。従来法であるシルマー検査や涙液膜破壊時間検査は、刺激による

涙液分泌が生じる可能性があることから、非侵襲的な測定方法であるメニスコ

メトリーやインターフェロメトリーが開発されている。しかし、これらの手法は

使用が診察室内に限定されているために、日常生活の中で心身の状態や環境に

よって変化する涙液の状態を完全に把握することが出来ない事を示している。

本論文の目的では、日常の環境下で涙液の評価を可能とするシステムの開発と、

そのシステムを用いた涙液の日内変動の測定を行い、生活の諸条件がいかに涙

液分泌に影響を及ぼしているかを明らかにする事を述べている。    



 第 2章では、ドライアイの概略、涙液の機能、涙液の量および質の検査法、涙

液評価に関する先行研究、及び、ヘルスケア機器の動向をレビューしている。そ

れらを踏まえて、従来の診察室での一時的な測定に対する課題を明らかにし、日

常生活の環境下で 1 日を通した涙液の状態の把握の必要性を議論している。そ

して、これを実現するための目標システムとして、従来の非侵襲評価手法である

メニスコメトリー法、及びインターフェロメトリー法の原理に基づいた、スマー

トフォンによる涙液測定システムを提案した上で、既存装置の仕様をベースに、

そのシステムの実現可能性を議論している。 

 第 3 章では、涙液量を反映する涙液メニスカスの曲率半径を定量化するメニ

スコメトリーの原理を応用し、スマートフォン、及びタブレットパソコンを用い

て涙液量を測定可能か否かについて検討している。まず、スマートフォンとタブ

レットパソコンを組み合わせた原理検証システムを構築し、ガラス細管の内面

の曲率半径、及び、被験者の涙液メニスカスの曲率半径の測定を行い、システム

の原理検証を行っている。次に、1台のスマートフォンで涙液量を測定するシス

テムを構築し、従来のメニスコメーターとの比較を行った上で、スマートフォン

による被験者の涙液メニスカスの曲率半径を計測し、人への適用の可能性を検

討している。これらの検討を通して、開発したシステムによって涙液量を反映す

る涙液メニスカスの曲率半径が測定できる可能性を示している。 

 第 4 章では、涙液油層の干渉像を観察する非侵襲評価法であるインターフェ

ロメトリーの原理を応用し、スマートフォン、及びタブレットパソコンを用いて

涙液油層の干渉像を評価可能か否かについて検討している。まず、スマートフォ

ンとタブレットパソコンを組み合わせたシステムを構築し、角膜モデルの油層

の評価、及び従来装置との比較検討を行なった上で、被験者の涙液油層の干渉像

及び伸展 Grade の評価 や非侵襲涙液層破壊時間測定を通して、原理の検証を

行っている。次に、１台のスマートフォンで涙液油層の干渉像を観察するシステ

ムを開発し、被験者の涙液油層の評価を行い、人への適用の可能性を検討してい

る。これらの検討を通して、開発したシステムによって涙液油層の干渉像を評価

できる可能性があることを示している。 

 第 5 章では、第 3 章と第 4 章で検討した評価手法を 1 台のスマートフォンに

統合したシステムを開発し、正常群、ドライアイ群、コンタクトレンズ装用群に

対して、1日を通した日常生活下での涙液メニスカスの曲率半径、涙液油層の干

渉像、最大開瞼時間、自覚症状についての日内変動を評価している。その結果、



涙液量は、既報と同様に 9 時から 18 時まで有意に低下し、その後 21 時にかけ

て増加傾向となることを明らかにしている。また、涙液の質を反映するMBIや

涙液油層の干渉像及び伸展 Grade については、1 日を通した有意な変化は見ら

れなかった。1日の全測定値の平均値を比べた場合、ドライアイ群の質は正常群

に比べて有意に低下したことを示している。以上のことから、本システムを用い

てドライアイのスクリーニングができる可能性があることを示している。 

 第 6 章では、第 5 章までに得られた結果を基に、開発した涙液評価システム

に関する総合的な考察を行っている。まず、第 5 章とは異なる条件下での測定

事例を通して、本システムの有用性を議論している。次に、本測定システムの課

題である「位置決めの難しさ」を解決する新しい手法の提案を行なっている。そ

の上で、その上で、位置決め及び TMR 算出の容易化および精度向上を目的と

して、スマートフォンの背面カメラと LED 照明を組み合わせ、TMR 自動算出

アルゴリズムを搭載した実用化システムを開発した。このシステムで被験者を

測定し、その妥当性を検討している。これらの検討を通して、実用化システムを

用いることにより、簡便かつ高精度に涙液量の測定ができる可能性があること

を示している。 

 第 7 章では、本論文で提案した手法の主たる成果についてまとめ、さらに今

後の展望について議論し、本論文をまとめている。 

 


