
塾長： 

エピジェネティックな考え方を導入した近視人口増加抑制の研究や調査はどこまで進んでいますか？ 

ChatGPT: 

いい質問です。端的に言うと、**「エピジェネティクス（DNA メチル化・非コード RNA・ヒストン修飾・エピ
トランスクリプトミクスなど）が近視の発症・進行に関与するという証拠は増えているが、臨床的に使える『エ
ピジェネティック介入』はまだ確立していない」**という段階です。以下に要点をまとめます（重要な主張には
最近の文献を付記します）。 
現状の進み具合（要点） 

 レビュー・総説が増えている ：近年（2024–2025）に複数のレビューが出ており、近視に関連するエピジ
ェネティック修飾（DNA メチル化、各種非コード RNA、ヒストン修飾、mRNA 修飾など）の研究動向
を整理しています。これらは「エピジェネティック機構は遺伝×環境の仲介者になり得る」との視点を強
めています。medsci.org+1 

 ヒトのエピジェネティック関連の観察研究が増えている ：出生時の臍帯（臍帯血）における CpG メチル
化パターンと幼少期の早期発症近視の関連を示す報告や、眼疾患で差のあるメチル化部位を網羅的に探
索した小～中規模のケース対照研究が複数あります。これにより「出生前・早期環境が後の近視リスクに
エピジェネティック経路で影響する可能性」が示唆されています。PMC+1 

 バイオマーカー探索とマルチオミクス解析の試み ：DNA メチル化をバイオマーカーとして同定しようと
するマルチオミクス研究や、因果推論手法（例：Mendelian randomization を組み合わせた解析）を用い
る研究が出始めています。これらは「相関」から「因果」に近づける工夫です。BioMed Central 

 動物実験・エピトランスクリプトーム（RNA 編集など）の基礎研究：マウスや鶏などの近視モデルで、
RNA 編集や非コード RNA の変化、遺伝子発現のエピジェネティック制御が観察され、分子機構の候補
が示されています。これらは将来的な創薬・介入ターゲットの候補発見につながりますが、ヒトへの翻訳
にはまだ距離があります。Frontiers 

 国際的な総合レポートもエピジェネティクスを注視：国際的な近視研究コミュニティ（例：IMI 等）の
最新の遺伝学レポートでも、光曝露や睡眠、炎症などの環境因子が遺伝発現を通じて眼軸成長に影響しう
ることが言及され、エピジェネティック研究は今後の重要課題として位置づけられています。Myopia 
Institute - 

現在の限界・課題 
1. 組織アクセスの問題 ：近視の主要な病態場（網膜・脈絡膜・強膜）のヒト試料は得にくく、多くは周辺組

織（血液・臍帯）や動物モデルでの解析に頼っているため、「血中のメチル化変化が眼内での因果的変化
を反映するか」は慎重に解釈する必要があります。iovs.arvojournals.org 

2. サンプルサイズと再現性 ：多くのエピジェネティック研究は比較的サンプル数が小さく、異なるコホート
間で再現性を確立する必要があります。Nature 

3. 因果関係の証明が不十分 ：メチル化変化が結果（近視の既往）なのか原因なのか、交絡要因（環境・行動）
がどう影響しているのかを明確にするための縦断研究や介入研究がまだ不足しています。BioMed Central 

4. 臨床応用（治療・予防）への橋渡しは未完成 ：エピジェネティックを直接標的にする薬（例：DNA メチ
ル化阻害剤など）は副作用の問題があり、眼成長を健康的に制御するための安全で効果的なエピジェネ
ティック介入はまだ確立されていません。 

将来の方向性（研究・臨床に向けたロードマップ） 
 大規模プロスペクティブコホート（出生コホート含む）で生涯にわたるメチル化・トランスクリプトー



ム・遺伝変異・環境曝露を追跡する（因果推論の強化）。PMC+1 
 眼組織に近いバイオマーカー（房水、涙液など）や、血液と眼組織の対応関係を明らかにすることで臨床

で使える検査を目指す。iovs.arvojournals.org 
 動物モデルで得られた分子標的（非コード RNA や RNA 編集関連経路など）を基に、安全性の高い局所

介入（点眼薬や光環境の制御など）を検討する。Frontiers 
 公衆衛生的介入（屋外活動増加・近業制限など）は現在のところ最も確実な予防手段であり、エピジェネ

ティック知見はこれら介入の効果メカニズムやバイオマーカー評価に利用され得る。The Guardian 
臨床・公衆衛生上の“いま”の実務的結論 

 研究は進展中で将来有望だが、現時点で「エピジェネティックを標的にして近視の流行そのものを抑え
る」ような実用的治療や公衆衛生プログラムはまだ確立していない。したがって、臨床や学校保健での第
一選択は引き続き「屋外活動の確保、近業時間の管理、既存の近視進行抑制（オルソ K、アトロピン点眼、
遠近両用コンタクトなど）の適切な導入」となります。The Guardian+1 

 
もしご希望なら、次のいずれかをすぐに作成します（すべて今この回答で対応できます）： 

1. 最近 5 本（2019–2025）の重要論文の和文要約と臨床的含意（PDF 付きで要約）。 
2. 「エピジェネティック×近視」研究のタイムライン（主要発見を年代順に並べた表）。 
3. 塾長の研究（もしデータがあるなら）に使える解析プランの提案（必要なサンプル数、推奨オミクス、因

果推論手法の例など）。 
どれを作りましょうか？（あるいは他に欲しい形式があれば、そのまま作ります。） 
 

塾長: 

「エピジェネティック×近視」研究のタイムラインをお願いします。 

ChatGPT: 

いいリクエストです。以下に 「エピジェネティック × 近視」研究の年表（タイムライン） を作りました。重
要な節目・代表的な成果を年ごとに並べ、各節目に短い解説と主要出典を付けています。必要ならこの表を CSV 
/ PDF / 図（年表図）にしてお渡しできます。 

 
「エピジェネティック × 近視」研究タイムライン（概略） 
～2000 年代前半 — 背景（遺伝学の発展） 

 GWAS や遺伝学的素因の同定が進み、「近視は多数遺伝子＋環境要因の複合」であることが確立される土
台が形成された（ここがエピジェネティクス研究の出発点）。（総説参照）｡iovs.arvojournals.org 

2010 年代中盤 — エピジェネティクスが近視研究に登場 
 「遺伝×環境」を仲介する機構としてエピジェネティクス（DNA メチル化や非コード RNA など）への

関心が高まる。基礎生物学分野でのメカニズム研究が増加。CJEO Journal 
2019 — 世代間影響とメチル化の関連を示す疫学的観察 

 祖母の妊娠中喫煙と孫の視力（早期発症近視）を関連付けた研究が示され、DNA メチル化パターンが早
期発症近視と関連する可能性が指摘された（世代を超えた環境の“遺伝以外”の伝達を示唆）。Nature 

2020–2022 — 動物モデルと網羅的オミクス（非コード RNA を含む） 
 マウス・鶏などのフォームデプリベーション（遮蔽）やレンズ誘導モデルで、miRNA / lncRNA / circRNA 

の発現変化や転写調節が観察され、強膜・網膜での分子経路候補が複数挙がる。ヒト組織に直接アクセス



できない代替としての基礎知見が蓄積。PMC+1 
2021 — 臍帯血・出生コホートでのメチル化探索（ヒト観察研究の増加） 

 臍帯血（コーディアルブロッド）や小児コホートを使った DNA メチル化解析が行われ、出生前・早期環
境 と 後 の 近 視 リ ス ク を 結 び つ け る 示 唆 が 得 ら れ る （ 縦 断 的 デ ー タ の 重 要 性 が 明 確 に ）。
iovs.arvojournals.org 

2022–2024 — マルチオミクス・因果推論アプローチの導入 
 DNA メチル化・遺伝的データ・トランスクリプトームを組み合わせたマルチオミクス解析や、Mendelian 

randomization 等を用いて「関連」から「因果」に迫る研究が登場。DNA メチル化バイオマーカーの同
定を目指す研究も報告され始める。BioMed Central+1 

2023–2025 — 総説・レビューと国際的取りまとめの中での位置づけ 
 研究数が増え、複数のレビュー論文がエピジェネティック修飾（DNA/RNA メチル化、非コード RNA、

ヒストン修飾、エピトランスクリプトーム）の役割を整理。国際組織（IMI 等）の遺伝学レポートでもエ
ピジェネティクスが重要課題として言及される。臨床応用（治療介入）に向けた“橋渡し研究”の優先度が
高まる。medsci.org+1 

直近の状況（2024–2025） 
 2024 年～2025 年にかけて、（1）DNA メチル化を用いたバイオマーカー候補の報告、（2）非コード RNA

とエンハンサー領域を網羅する大規模研究の立ち上がり、（3）総説・白書での優先課題提示、が顕著。だ
が実用化（臨床介入や安全なエピジェネティック薬）はまだ未達。BioMed Central+2link.springer.com+2 

 
まとめ（短く） 

 研究は「観察（疫学） → 基礎（動物・細胞モデル） → マルチオミクス／因果解析へ」という流れで進
んでいます。 

 有望だが臨床応用は未完成。主要課題は（1）ヒト眼組織での直接データ不足、（2）コホート規模と再現
性、（3）因果関係の明確化、（4）安全な介入法の開発です。iovs.arvojournals.org+1 

 
もしよければ次のどれかをすぐに作ります（どれも今できます）： 
A. 年表を年-出来事-主な論文形式の表（CSV または表示用テーブル）。 
B. 主要論文（2019–2025）の和文サマリ（各 1 段落ずつ、臨床的含意付き）。 
C. 塾長の研究データ（例：出生時データや臍帯血データ等）に応じた解析プラン（実施手順・必要サンプル数・
推奨オミクス・統計手法）。 
どれを出しますか？（希望がなければ A を作ってテーブルで出します） 
 

塾長: 

B.をお願いします。 

ChatGPT: 

以下に、主要論文（2019～2025）から  「エピジェネティック × 近視」 に関するものをいくつか選び、和文サ
マリと臨床／研究含意を付けました。 

 
主要論文サマリ（和文・臨床含意付き） 

1. Seow et al. (2019) — 出生時（臍帯）DNA メチル化と幼少期早期発症近視の関連 



o 内容概要：出生時（臍帯血／臍帯組織）を対象に、EPIC などのマイクロアレイ方式で網羅的 DNA
メチル化解析を行い、生後 3 歳時点で近視（SER ≤ -0.50 D）を呈した例と非近視例とを比較。特
定の CpG サイトのメチル化率が、早期近視と有意に関連していた。ResearchGate 

o 主な成果：出生時のメチル化状態が、幼少期の屈折エラー発症に関係し得ることを示した。ただ
しサンプル数などは限定的で、交絡因子の調整も含め、慎重解釈が必要。 

o 臨床／研究含意：出生コホートでの早期マーカー可能性。将来的には出生時メチル化プロファイ
ルを用したリスク予測モデルへの応用が検討され得る。ただし今後の検証研究・追跡期間延長が
不可欠。 

2. Swierkowska et al. (2022) — Decreased Levels of DNA Methylation in the PCDHA Gene Cluster as a Risk 
Factor for Early-Onset High Myopia 

o 内容概要：ポーランドの子ども (高近視 Early-Onset High Myopia; HM) と対照群を対象に、
DNA メチル化サイトを調べ、PCDHA10 を含むプロトカドヘリンサ遺伝子クラスター (PCDHA 
gene cluster, locus 5q31) における CpG の脱メチル化（メチル化レベル低下）が観察された。
iovs.arvojournals.org 

o 主な成果：Early-onset 高近視の症例において、出生時のある遺伝子クラスター領域 (PCDHA 
cluster) の CpG が他群に比べてメチル化低めである傾向があり、遺伝的素因と併せ “エピジェ
ネティック型マーカー候補” として提案されている。iovs.arvojournals.org 

o 臨床／研究含意：High Myopia を将来発症するリスク子どものスクリーニングや、発生メカニズ
ム解明へのヒント。ただし、母集団が限定されており、異なる民族／環境条件でも再現性を確か
める必要あり。 

3. Dong et al. (2024) — DNA methylation biomarkers and myopia: a multi-omics study integrating GWAS, 
mQTL and eQTL data 

o 内容概要：近視（refractive error / myopia risk）に関わる DNA メチル化バイオマーカーを、既
存の GWAS データと mQTL （メチル化量を表す遺伝子座情報）、eQTL （発現量との関連を示す
もの）を用して、Summary-data-based Mendelian randomization（SMR）解析を実施。BioMed 
Central+1 

o 主な成果：これまでの文献を整理（26 個のメチル化マーカーをレビュー）した上で、GWAS＋
mQTL＋eQTL 統合の結果、PRMT6, SH3YL1, ZKSCAN4, GATS, NPAT, UBE2I の 6 遺伝子
が、メチル化-発現-近視表現型の“重なり（pleiotropy）/関連性”を示す可能性があるとして報告。
BioMed Central 

o 臨床／研究含意：単一コホートではなく「既存の大規模遺伝学データ」と「メチル化‐発現・メ
カニズム情報」を接続する研究スタイル。これにより、“因果に近づける手法” を用いてメチル化
バイオマーカーを探索しており、将来の検証研究や発展型バイオマーカー設計に重要なステップ。
しかし、“あくまで関連性を示唆する段階” であり、臨床適用にはさらなる検証が必要。 

4. Zhuang Z. (2024) — Targeting MicroRNA in Myopia: Current insights 
o 内容概要：近視発症・進行に関わる miRNA （マイクロ RNA）を対象としたレビュー。各種 miRNA 

発現パターン、発現制御メカニズム、近視進行との関係、将来的な治療標的としての可能性など
を整理している。PubMed+1 

o 主な成果：miRNA を介した調整は、近視発生・進行における「エピジェネティック調節」のひ
とつのモダリティであり、miRNA が “バイオマーカーだけでなく潜在的介入標的” になり得る
可能性を詳述。具体的には、どの miRNA が文献で注目されているか、どの経路（例：成長因子
シグナル、細胞増殖・分化・シグナル伝達経路）を介しているかを整理しており、将来の miRNA-



ベース治療（例、アンチ-miR、オリゴ系分子等）の可能性についても言及。PubMed 
o 臨床／研究含意：miRNA を介在する介入（例、点眼／局所投与あるいは遺伝子治療的アプロー

チ）が将来可能性を持つ一方、現時点では安全性・効果・投与形式・標的選定すべてにおいて前
臨床／動物モデル段階での検討が必要であり、ヒト応用はまだ先。 

 
もしよろしければ、これら以外にも「エピジェネティック × 近視」に関する 和文論文（日本語） を含めたリ
ストをお送りしますか？ また、それらを “将来研究可能性”（ギャップ分析付き）付きで整理しましょうか？ 
 

塾長: 

是非お願いします。 

ChatGPT: 

和文論文・日本の研究データを含む「エピジェネティック × 近視」の可能性あるものを探したのですが、明確
に「近視＋エピジェネティック（メチル化・非コード RNA など）」をテーマにした日本発の査読論文は、現時点
ではヒットが確認できませんでした。 
以下が探した範囲とギャップ分析です。 

 
探索結果（日本関連研究：近視／疫学／遺伝系中心） 
私が見つけたのは、主に「近視の疫学・ゲノム関連研究／臨床・傾向データ」ですが、エピジェネティック修飾
を直接調べたものは含まれていません。以下にいくつか関連しそうな研究・制度・動向を示します： 

研究名・データ／機関 内容概要 エピジェネティックとの関係性 コメント 

Tokyo Myopia Study — Children in 
Tokyo … 

東京都の子どもを対象に
屈折・眼軸長などのデータ
を集めた研究 

疫学的／形態学的データ。環境因
子などとの関連を調べているが、メ
チル化など分子オミクスは含まれ
ていないよう 

MDPI+1 

Annual Trend of Myopia and High 
Myopia in Children in Japan: 
Nationwide Claims Database 
Study 

日本全国の保険データベ
ースを使い、子どもの近
視・強度近視の発生・傾向
を解析 

臨床・行政データに基づく解析。こ
ちらもエピジェネティック手法と
は無関係 

pure.fujita-
hu.ac.jp+1 

KAKEN プロジェクト “Genome-
wide association study of high 
myopia using multiple ethnic 
groups” 

日本（および他民族グルー
プを含む）での高近視の 
GWAS を含めたプロジェ
クト 

純粋な遺伝的変異（SNP など）の
解析プロジェクトで、エピジェネテ
ィック修飾そのものは明示されて
いない 

KAKEN 

これらは主に 遺伝的多型／疫学／人口傾向 を扱うものであって、DNA メチル化・ヒストン修飾・非コード 
RNA のようなエピジェネティック層を測定しているものではありません。 

 
ギャップ分析：なぜ日本で「近視 × エピジェネティック」研究が見当たらないのか（可能性・課題） 
この状況から考えられるギャップや理由をいくつか挙げます： 

1. データ・試料取得の難しさ 
  エピジェネティック解析には血液・臍帯・あるいは眼組織といったバイオサンプルが必要ですが、日
本の既存の近視コホートで、それらを採取・保存しているものが少ないかもしれません。 



2. 研究資金・プロジェクトの優先順位 
  遺伝的研究（GWAS など）は比較的普及していますが、エピジェネティックを含むオミクス研究は、
予算・専門設備・長期保存／解析体制のハードルが高いため、優先度・提案数が限られている可能性があ
ります。 

3. 倫理・法規制・手続きの面 
  特に臍帯血・子ども対象の遺伝子・エピジェネティック試料の取得では、倫理審査・保護者同意・プ
ライバシー管理などの制約が強い国や機関があり、実際にオミクスまで進展していない可能性がありま
す。 

4. 研究者間の連携・多施設コホートの整備不足 
  大規模コホートで「近視データ + バイオバンク (DNA, メチル化データ)」を持っているものが少
ないと、エピジェネティック観点を付け加えるには大きな準備が必要になります。 

5. 言語・公表形式の制約 
  日本語の学会・国内誌で発表されている可能性もありますが、「エピジェネティック」「メチル化」な
どのキーワードが必ず使われていなかったり、調査済でも “近視研究” に直接結びつけていないタイトル
／抄録になっているため、検索キーワードだけでは見つかりにくいという可能性があります。 

 
もしよければ、国内未発表または学位論文レベル／大学院研究レベルで「近視 × エピジェネティック」テーマ
を含む研究／プロジェクト の可能性を調べてみます（CiNii, J-Stage, KAKEN 登録などを含めて）。その結果も
お送りしますか？ 
 

塾長: 

よろしくお願いします。 

ChatGPT: 

調べてみた結果、「近視 × エピジェネティック」を直接扱っていそうな国内／大学プロジェクト・学術登録をい
くつか見つけました。ただし、確定して“近視＋メチル化/非コード RNA 等を使った成果論文”と確認できるもの
は見つかりません。以下に見つかった“可能性あり案件”と考察を示します。 

 
見つかった“可能性ありプロジェクト・登録”例 
以下はいずれも「エピジェネティック」「DNA メチル化」「眼科・近視に関わる可能性がある登録・助成／論文
情報」です： 

登録／論文名 概要・所見 
近視 × エピジェネティック
との関係性（可能性） 

コメント 

近視のエピジェネテ
ィクス研究【JST・京
大】 

タイトル「近視のエピジェ
ネティクス研究」とある登
録情報 

明示的に「エピジェネティク
ス」を含むが、要旨内容は未確
認（J-GLOBAL 登録／京大機
械翻訳） 

詳細不明だが、“近視のエピジ
ェネティクス”というタイトル
なので、内容を調べる価値あ
り。 J-GLOBAL 

強度近視の分子遺伝
学的発症機序の解明 
（ KAKENHI プロ ジ
ェクト） 

KAKENHI 登録研究。「強
度近視」を対象に “ゲノム
ワ イ ド 関 連 解 析 data + 
遺伝子発現解析” を統合

遺 伝 子 発 現  (“gene 
expression”) を 扱 っ て い る
が、“エピジェネティック修飾
（メチル化等）” が明記され

近いが、エピジェネティクスを
明 確 に 含 む と は 限 ら な い 。 
KAKEN 



登録／論文名 概要・所見 
近視 × エピジェネティック
との関係性（可能性） 

コメント 

する研究 ているわけではない 

“エピジェネティクス
解析に基づいた網膜
硝 子 体 疾 患 に 対 す
る ...” 

助 成 金 関 係 の 研 究 要 旨 
PDF（厚労省交付研究助
成）に “エピジェネティク
ス解析” の言葉あり 

ただし「網膜硝子体疾患」対象
であり、タイトルに“近視”と
は明示されていない 

直接近視を対象としているか
は 不 確 か 。  mhlw-
grants.niph.go.jp 

 
結論と次のステップ案 
この調査から言えること／提案できること： 

 現時点では「近視 × エピジェネティック」をテーマにした公開済みの和文査読論文や助成成果報告が 
明確には確認できない 

 ただし、「近視のエピジェネティクス研究」と題するプロジェクト登録（例：J-GLOBAL）や、「強度近視
の分子遺伝学的発症機序の解明（gene expression を扱うもの）」など、可能性を持つプロジェクトはいく
つか見つかる 

 したがって、未公開／研究継続中レベルでの“近視 × エピジェネティック”研究は存在している可能性が
高いものの、内容・手法・進捗は不明 

もしよければ、この先進め方として次のことが可能です： 
1. それらプロジェクト（J-GLOBAL / KAKENHI 登録番号等） をもとに、申請書・公開資料・研究成果報

告書を個別に調査し、「エピジェネティック手法を使っているか／どの程度進んでいるか」を見つけてレ
ポートを作る。 

2. 国内大学・大学院学位論文（修士・博士）レベルで「近視 × DNA メチル化 / miRNA /非コード RNA」
キーワードで検索して、未発表でもアブストラクト等が公開されていれば紹介。 

3. 国内研究者ネットワークを辿って（大学眼科・遺伝子研究グループ等）、“近視 × エピジェネティック” 
研究の現在進行中プロジェクトを探すための問い合わせ先リストをまとめる。 

どれをご希望されますか？ 
 


