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研究成果の概要（和文）：眼球形状は顔形と同じように個人差があり、身長と同様に成長期に大きくなる。大き
な眼球は近視になり、小さな眼球は遠視となる。今回の研究では、栄養状態の良い児ほど、眼球が大きくなるこ
とが判明した。このことから、日本における近視増加の一因が、栄養状態の改善により身長とともに眼球も大き
くなったことであることが裏付けられた。さらに眼球の形状にはパターンがいくつか存在し、緑内障、黄斑円孔
などの眼疾患の発症・診断に影響することがわかっているが、小学生の時点ですでに眼球形状のパターンは決定
していることも判明した。

研究成果の概要（英文）：The shape of the eyeball varies among individuals like the face shape. The 
size of the eyeball becomes larger during growth phase like the body height. A larger eyeball growth
 becomes myopic eye. This study found that the children with more westernized dietary food have 
larger eyes. This supported that the increase in myopia in Japan was due to the increase in height 
and eyeballs due to improved nutritional status. Furthermore, it is known that there are several 
patterns in the shape of the eyeball, which may affect the development and diagnosis of eye diseases
 such as glaucoma and macular hole. And these individual variations of the eyeball was already found
 in elementary students.

研究分野：眼球形状の個人差

キーワード： 眼球形状　眼球成長　近視　緑内障

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近視の原因のひとつが栄養状態の改善にあることが本研究の小児の結果から判明したため、各国の疫学調査で身
長と眼球がどのタイミングで大きくなったのかを調査したところ、各国とも一致しており、身長が伸びていない
国（インド・バングラディッシュ）では近視も増加していないことが判明した。また、眼球形状の個人差（眼球
が卵形か球形か一部が大きくなる形かなど）は小学生の時点で分かれており、近視予防は小学生低学年以下で開
始する必要がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
成長期の近視は、眼軸長の伸長によって生じる。近年、眼軸長の伸長で生じたと思われる網膜、
視神経乳頭の変形が、中途失明原因の主原因である緑内障や、疫学調査で低視力の主原因と判明
した病的近視に大きく影響していることが分かってきた。これらの研究はマイクロメートル単
位で網膜、視神経乳頭の構造を断層撮影できる光干渉断層計によって数値化することで、明らか
にされてきた。しかしながら、社会的にも大きな問題となる近視の眼軸長伸長を継時的に光干渉
断層計で捉えた報告が無い。 
 
２．研究の目的 
小学校 3年生および中学校 1年生で、家族（代諾者）と児童（被検者）の同意が得られた児童を
対象とする。光干渉断層計で得られた眼底微細構造のパラメータを算出し、眼軸長・日常生活ア
ンケートとの相関を検討する。また、同じ集団を７年間（中学生は３年間）追うことで眼底微細
構造のパラメータおよび眼軸長がどのように変化するのかを検討し、近視の病態解明と眼疾患
に影響を与える可能性のある因子を検討する。 
 
３．研究の方法 
鹿児島大学付属小学校、付属中学校において、代諾者と被検者ともに本研究に同意した小学３年
生、中学 1年生の児童に対して、光干渉断層計、眼底写真、眼軸長測定、身長・体重測定、日常
生活に関するアンケートを実施する。全ての検査は非侵襲であり、臨床でも実際に小児に対して
施行されている。小学校、中学校に検査機器を持ち込み、学校の休み時間を利用して、検査を行
う。光干渉断層計で得られた網膜や視神経乳頭の形状解析による数値、および光干渉断層計と眼
底写真から ImageJ による画像解析で得られる数値、眼軸長、身長・体重、日常生活に関するア
ンケート間の関連を調査する。同対象者を小学生は７年間、中学生は３年間継続して同様の検査
とアンケートを行い、眼球形態の変化と上記パラメータ間の関連を調査する。 
 
４．研究成果 
小学校１２２名・中学校１８２名の３年間の眼軸長、光干渉断層計および眼底写真による後眼部
イメージ、身長・体重、日常生活に関するアンケートを取得し、データ化した。小学生は７９名
をさらに３年間毎年検査を行った。現時点の成果として、食事が欧米化しているほど Body mass 
index が大きく、眼軸長も長いすなわち近視になる傾向があることが分かった(Yamashita T, et 
al. Jpn J Ophthalmol. 2018;62:315-320)。 

 
 
この結果をもとに疫学調査で身長と眼軸長の関連を調査したところ、若年世代ほど身長が高く
なっている国では近視が増加しているが、栄養状態が良くなく身長が伸びていない国では近視
が増加していないことが判明し、近年近視が増加した原因のひとつとして栄養状態の改善があ
ることが判明した(Yamashita T et al. Graefes Arch Clin Exp Ophthalmol. 2019;257:371-
378)。 



 
 
また、眼球の成長度合い、および形状には個人差が大きく、近視の発症メカニズムも個人や時期
により違いがあること、眼球形状の個人差が様々眼疾患の発症、診断に関与していることも判明
している(Terasaki H, Yamashita T, et al. BMC Ophthalmol. 2017;17:123)。 
 

 
 
右）網膜血管走行の 2次曲線を用いた数値化 左）小学生および中学生における網膜血管走行の
個人差 
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有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Differences of body height, axial length, and refractive error at different ages in Kumejima
study

Graefe's Archive for Clinical and Experimental Ophthalmology 371～378

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Yamashita Takehiro、Iwase Aiko、Sakai Hiroshi、Terasaki Hiroto、Sakamoto Taiji、Araie Makoto 257
 １．著者名



2017年

2017年

2017年

2017年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

10.1371/journal.pone.0186453

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Correlations between local peripapillary choroidal thickness and axial length, optic disc tilt,
and papillo-macular position in young healthy eyes.

PLoS One e0186453

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Yamashita T, Sakamoto T, Yoshihara N, Terasaki H, Tanaka M, Kii Y, Nakao K 12
 １．著者名

10.1038/s41598-017-09255-5

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Reproducibility and differences in area of foveal avascular zone measured by three different
optical coherence tomographic angiography instruments.

Sci Rep 9853

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Shiihara H, Sakamoto T, Yamashita T, Kakiuchi N, Otsuka H, Terasaki H, Sonoda S. 29
 １．著者名

10.1007/s00417-017-3701-2

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Effect of fluid-air exchange on reducing residual silicone oil after silicone oil removal

Graefes Arch Clin Exp Ophthalmol 1697-1704

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Shiihara H, Sakamoto T, Terasaki H, Yamashita T, Yoshihara N, Okamoto F, Ogata N, Yamashita T,
Sonoda S, Mitamura Y.

255
 １．著者名

10.1371/journal.pone.0177247

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Structural parameters associated with location of peaks of peripapillary retinal nerve fiber
layer thickness in young healthy eyes.

PLoS One e0177247

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Yamashita T, Asaoka R, Kii Y, Terasaki H, Murata H, Sakamoto T. 25
 １．著者名
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2019年

 ２．発表標題

ARVO 2019 Annual Meeting（国際学会）
 ３．学会等名

Takehiro Yamashita, Yuya Kii, Minoru Tanaka, Kumiko Nakao, Taiji Sakamoto
 １．発表者名

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

Gender judgment using color fundus parameters in young healthy eyes.

10.1007/s10384-018-0572-y

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Relationship between retinal artery trajectory and axial length in Japanese school students.

Jpn J Ophthalmol. 315-320

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Yamashita T, Terasaki H, Yoshihara N, Kii Y, Uchino E, Sakamoto T. 62
 １．著者名

10.1167/iovs.17-22949

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Changes in Axial Length and Progression of Visual Field Damage in Glaucoma.

Invest Ophthalmol Vis Sci. 407-417

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Yanagisawa M, Yamashita T, Matsuura M, Fujino Y, Murata H, Asaoka R. 59
 １．著者名

10.1007/s10384-017-0558-1

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Semi-automated software to measure luminal and stromal areas of choroid in optical coherence
tomographic images.

Jpn J Ophthalmol 179-185

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Sonoda S, Sakamoto T, Kakiuchi N, Shiihara H, Sakoguchi T, Tomita M, Yamashita T, Uchino E. 62
 １．著者名
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2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第123回日本眼科学会総会

8th World Glaucoma Congress（国際学会）

第8回日本視野画像学会学術集会

第30回日本緑内障学会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

山下高明，喜井裕哉，芳原直也，田中実，中尾久美子，坂本泰二

Takehiro Yamashita, Naoya Yoshihara, Naoko Kakiuchi, Taiji Sakamoto

山下高明，芳原直也、柿内奈保子、坂本泰二

山下高明，芳原直也，柿内奈保子，坂本泰二

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

小学3年から5年次の眼軸伸長スピードの性差

正常若年者の眼底写真パラメーターによる性別判定

Macular morphology in junior high school students using OCT vertical image

中学1年生における後眼部形状、網膜動脈湾曲度と眼軸長の関係



2019年

2019年

2019年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

The 17th international myopia conference（国際学会）

第73回日本臨床眼科学会

第30回日本成長学会学術集会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takehiro Yamashita, Naoya Yoshihara, Naoko Kakiuchi, Taiji Sakamoto

山下高明，芳原直也，柿内奈保子，坂本泰二

山下高明，芳原直也，柿内奈保子，坂本泰二

山下高明、芳原直也、柿内奈保子、坂本泰二

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Sex difference of axial elongation rate and ocular biometry in elementary school students

中学1年から３年次の眼軸伸長スピードの性差

小学生における眼軸伸長スピード変化の性差

中学1年から2年時と2年から3年時の眼軸伸長スピード

 １．発表者名

第122回日本眼科学会
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2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第122回日本眼科学会

第122回日本眼科学会

ARVO Annual Meeting 2018（国際学会）

23rd International Visual Field & Imaging Symposium（国際学会）

富田将利、山下高明、芳原直也、柿内奈保子、坂本泰二

Takehiro Yamashita, Naoya Yoshihara, Naoko Kakiuchi, Taiji Sakamoto

Takehiro Yamashita, Toshiki Namiki, Naoya Yoshihara, Naoko Kakiuchi, Taiji Sakamoto

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

小学3,4,5年生における光学式眼軸長測定装置の計測可能割合

Axial elongation rate in eyes of junior high school students

Classification of macular shape of children on optical coherence tomography

小学3年生における光干渉断層計による黄斑形態分類

 １．発表者名
並木俊樹、山下高明、芳原直也、柿内奈保子、坂本泰二



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第2回日本近視学会総会

第2回日本近視学会総会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

篠原祐樹、山下高明、芳原直也、柿内奈保子、坂本泰二

 ２．発表標題

山下高明

山下高明、芳原直也、柿内奈保子、坂本泰二

三原直久、山下高明、並木俊樹、芳原直也、柿内奈保子、坂本泰二

第7回日本視野学会学術集会（招待講演）

第2回日本近視学会総会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

中学生における乳頭周囲網膜神経線維隆起の変化と眼軸長・眼軸延長の関係

視神経乳頭およびその周囲の近視変化

小学3年から4年時と4年から5年時の眼軸伸長スピード

中学1年生における光干渉断層計による黄斑形態分類

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第29回日本緑内障学会（招待講演）

第29回日本緑内障学会

山下高明

豊留貴久子、山下高明、芳原直也、柿内奈保子、坂本泰二

山下高明

山下高明、芳原直也、柿内奈保子、坂本泰二

第72回日本臨床眼科学会（招待講演）

第29回日本成長学会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

眼球形状と緑内障性視神経症

中学生における乳頭周囲神経線維隆起変化と眼軸延長・生活習慣の関係

緑内障と近視のボーダーライン

小学生と中学生の眼軸延長スピード

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

8th World Glaucoma Congress（国際学会）

UKEGS annual meeting 2018（国際学会）

第6回日本視野学会学術総会

ARVO 2017 Annual Meeting（国際学会）

Takehiro Yamashita, Naoya Yoshihara, Naoko Kakiuchi, Taiji Sakamoto

山下高明，沈平成，芳原直也，柿内奈保子，坂本泰二

Pingcheng Shen, Takehiro Yamashita, Naoya Yoshihara, Naoko Kakiuchi, Taiji Sakamoto

Takehiro Yamashita, Naoya Yoshihara, Naoko Kakiuchi, Taiji Sakamoto

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Peripapillary nerve fiber elevation and axial elongation in junior high students

中学生3年間の網膜血管走行の変化と眼軸長の関連

Retinal vessel shift and its association with axial length elongation in junior high school students

Macular morphology in junior high school students using OCT vertical image

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第71回日本臨床眼科学会

第28回日本成長学会学術集会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

山下高明、芳原直也、柿内奈保子、坂本泰二

山下高明、芳原直也、坂本泰二

寺崎寛人、山下高明、芳原直也、柿内奈保子、坂本泰二

山下高明、芳原直也、柿内奈保子、寺崎寛人、坂本泰二

第1回日本近視学会総会

第1回日本近視学会総会

 ２．発表標題

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

小学3年から5年の眼軸長と身長・体重との関係

小学3年生における乳頭周囲網膜神経線維隆起と眼軸長・コーヌスとの関係

中学3年間の眼軸長と身長・体重との関係

中学3年間における乳頭周囲神経線維隆起の出現と眼軸長・眼軸延長の関係

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



〔図書〕　計2件

2018年

2018年

〔産業財産権〕

〔その他〕

－

６．研究組織

メディカル葵出版

384

280

所属研究機関・部局・職
（機関番号）

氏名
（ローマ字氏名）
（研究者番号）

備考

 ４．発行年

相原一、山下高明、他

山本哲也、山下高明、他

 ２．出版社

 ２．出版社

中山書店

 ３．書名

 ３．書名

3 緑内障

図説緑内障診断

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 １．著者名

 １．著者名

 ４．発行年


