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研究成果の概要（和文）：日本人の 15 歳～20 歳の若年者において緑内障の罹患率および若年者

の視神経乳頭形態を調査解析した。調査対象の中では緑内障は認めなかった。若年者の視神経

乳頭は、これまでの報告にある高齢者の視神経乳頭の形態および屈折とは異なる分布であった。

既存の診断装置において緑内障診断に乳頭の傾斜が影響することが判明した。 
 
研究成果の概要（英文）：We made a survey research about rate of glaucoma in Japanese 
youth (15~20 years old) and about configuration of optic nerve head. Glaucoma patients 
were not found in object person. The optic disc figure and refraction of eye in juvenile 
Japanese was slightly different from elderly people’s one. We turned up that the declination 
of optic disc have a effect on diagnosis in glaucoma in existing diagnostic unit.  
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１．研究開始当初の背景 
緑内障の視神経乳頭評価で，画像解析装置の
診断的有用性は周知である．なかでも，共焦
点走査型レーザー検眼鏡 Heidelberg retina 
tomograph (HRT) は，客観的データが得ら
れ操作も簡便なため，多治見スタディなどの
大規模緑内障検診 (検診) に導入されている．
多治見スタディにより，40 歳以上の中高年
日本人での緑内障罹患率や病態の特徴が判
明したことに加えて，HRT を用いて多数の
視神経乳頭を画像解析したことにより，正常
な日本人の視神経乳頭形態が明らかされた

ことは重要な点である．緑内障検診はこれま
で中高年者を対象に実施されていたため，40 
歳未満の若年者の罹患率は不明である．若年
者の罹患率を測る上では，量的かつ質的に解
析された若年者の正常な視神経乳頭形態の
参照資料が必要であるが，筆者らの調べた範
囲では日本人若年，特に青少年で視神経乳頭
形態を多数検討した報告は見られず現時点
では不明である．日本人の緑内障患者の大多
数が正常眼圧範囲内でありその疾患の進行
に関しては不明な点が多々ある。コンタクト
レンズ等の処方をきっかけに比較的若い年
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代での緑内障の存在も散見され、このことか
ら若年者の視神経乳頭の変化を捉えること
により、進行性の変性疾患と考えられる緑内
障の本態を知るきっかけになるのではない
かと考え、若年者（10 代から 20 代）を中心
とした眼科的な検診を行なう有用性に関し
て考案した。また、これまでの本邦における
緑内障の疫学調査において緑内障の有病率
が算出された。疫学調査の対象は 40 歳以上
の中高齢者であり、加齢とともに罹患率の増
加が確認された。日常の臨床の現場において
もより若年者が緑内障と診断されることも
あり、これまでの報告よりさらに年齢層の低
い集団をもとにした調査が必要と考え、今回
の研究に至った。 
２．研究の目的 
日本人の若年者における緑内障罹患率を調
べることと、得られた診断機器のデータを解
析し進行しやすい乳頭形態や臨床的特長の
解明を目指した。 
３．研究の方法 
高専および高校の 2 校に在学する 15 歳か

ら 20 歳の生徒 1,340 名中，本人と保護者か
ら文書による同意が得られた433名を対象に
緑内障検診(以下，検診) を実施した．検査へ
の参加は個人の自由とした。本研究は２校の
学内審査と金沢大学倫理委員会の承認を得
て実施された．一次検診では矯正視力，屈
折・角膜曲率半径(オートレフケラトメーター 
Nidek 社），非接触眼圧 (Tono-Ref®  Nidek
社 ) ， 自 動 視 野  (Frequency Doubling 
Technology: FDT, Zeiss 社 )，Heidelberg 
Retina TomographⅢ: HRTⅢ( Heidelberg 
Engineering 社, version 3.0)，無散瞳眼底写
真撮影，視神経乳頭立体撮影(non-mydoα®, 
Kowa 社)の各検査を行った．これらの検査は
視能訓練士，眼科医療従事者，眼科医が行っ
た．一次検診で眼圧 20mmHg 以上か，FDT 
検査で 1 か所以上暗点が検出された場合，あ
るいは眼底写真で眼底に異常が疑われた場
合は二次検査を実施した．二次検査では圧平
眼圧測定， Humphrey 視野検査  (SITA 
standard 30-2) ，精密眼底検査を行い，異常
が疑われた場合には医療機関の受診を勧め
た．一連の検診で何ら異常が発見されなかっ
た時，視神経乳頭が正常と判定した． 

正常な視神経乳頭でHRTⅢ立体画像がSD
≦30μm の 385 例について，眼底写真を参照
して視能訓練士がコントアラインを描き，青
少年の乳頭立体パラメータを求めた．また，
HRTⅢ画像の X 軸高さプロファイルを用い
て，乳頭耳側縁と鼻側縁を結ぶ直線がレファ
レンスプレーンとなす角度，水平乳頭傾斜角 
(Angle of disc inclination: ADI) は耳側縁を
基点に測定した．global の disc area (DA), 
cup area (CA), rim area (RA), disc to cup 
area ratio（C/D 比）, cup volume (CV), rim 

volume (RV), mean cup depth (MCD) , 
height variation contour (HVC), cup shape 
measure (CSM), mean retinal nerve fiber 
layer thickness (MRNFLT), rim volume to 
rim area ratio (RV/ RA 比), cup volume to 
cup area ratio (CV/ CA 比) の各パラメータ
値と ADI, 等価球面屈折値 (S.E.), 眼軸長，
身長について検討し中高年のそれらと比較
した．中高年の HRTⅢ乳頭立体パラメータ
は，以前に地域住民検診で正常乳頭と判定さ
れた 40 歳から 79 歳の男女 1,037 例中，眼疾
患や眼手術歴のなかった 798 例を抽出した．
中年（40 歳～59 歳）と高年（60 歳～79 歳）
に 2 群に分け解析した。解析には全て右眼を
使用し，SPSS (version 17)で多重比較，重回
帰分析，Spearman 相関係数，偏相関係数を
求めた． 
得られたデータを管理上で個人の特定をで
きない状態で解析した。解析は金沢大学附属
病院眼科へデータを持ち込み施行した。 
前述の解析に加え若年者の屈折度数と眼軸
長の関連性、およびHRTIIによって得られた
画像からPPAを計測するソフトを用いてPPA
の面積を計測し、さらに視神経乳頭における
PPAの存在する位置との関連、HRTIIによる視
神経乳頭の断面図から視神経乳頭の傾斜（垂
直断および水平断）とPPAの関連に関して各
種HRTIIのパラメータとの相互比較による解
析を行った。 
４．研究成果 
全対象数は 1183 例（男性 594, 女性 589）

で，平均年齢は 45.5±21.3 歳であった．青少
年(1 群)： 385 例 (平均 17.1±1.4 歳，男 301,
女 84 例)，中年(2 群)： 375 例 (平均 51.1±
5.5 歳，男 115, 女 260 例)，高年(3 群)：423
例 (平均 66.6±5.6 歳，男 178, 女 245 例) で
あった． 
1.  HRTⅢ各乳頭パラメータと ADI，S.E.
について 

全例での各パラメータ平均値は，DA: 2.17
±0.49mm2 (最小 0.79～最大 5.24 mm2)で，
CA: 0.54±0.37 mm2, RA: 1.64±0.35, C/D
比 : 0.24±0.13, CV: 0.13±0.12mm3, RV: 
0.43±0.16 mm3 , MCD: 0.21±0.09, HVC: 
0.38±0.10, CSM: -0.20±0.07, MRNFLT: 
0.26 ± 0.07mm, RV/RA 比 :0.27 ± 0.07, 
CV/CA 比 :0.18±0.11, ADI:8.14±4.88° , 
S.E.:-0.95±2.58D であった．年齢群別の各パ
ラメータの平均値は，DA，RA は 1 群が 2 群
あるいは 3 群より有意に小さく，C/D 比，CV，
CV/CA 比は 1 群が 3 群より有意に大きかっ
た． MCD，HVC，MRNFLT，RV/RA 比，
ADI，S.E.は 1 群が，2 群と 3 群より有意に
大きく，年令の高い群になると平均値は小さ
くなった． RV は 1 群と 2 群，3 群で有意差
はなかった． CA は 3 群間で有意差がなかっ
た．  



 

 

DA 分布の 4 分位範囲(1.83 mm2から 2.46 
mm2)で解析した場合，対象数は 602 例で，1
群 193 例 (平均 17.2±1.4 歳，男 150, 女 43
例)，2 群 182 例 (平均 51.6±5.3 歳，男 56, 女
126 例) ，3 群 227 例 (平均 66.6±5.0 歳，男
85, 女 142 例)であった． DA の平均は 2.13
±0.18mm2で，3 群間で有意差は認められな
かった． この条件下で CA は 1 群が 2 群，3
群よりも有意に大きくなった． CV は 1 群
と 3 群に加えて，1 群と 2 群でも有意差が生
じ，1 群が有意に大きかった．HVC は 1 群が
2 群，3 群より有意に大きくなった． CV/CA
比は 3 群間で有意差がなくなった．他のパラ
メータと ADI, S.E.は全例での解析結果と同
じであった． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. 各パラメータ相互の関係について 
全例では各パラメータはすべて DA と有意

に相関した (Spearman相関, p< 0.01)． CA，
RA，CV は DA と中等度に相関し，他のパラ
メータは弱い相関であった．CAは CVと C/D
比，MCD，CV/CA 比と強く相関し，RA は
RV と中等度の相関であった，CD 比は CV と
MCD と強い相関であった．CV は MCD, 
CV/CA 比，RV は MRNFLT と RV/RA 比，
MRNFLT は RV/RA 比，ADI と相関した．
群別に検討した場合,１群では眼軸長と年齢
を除きすべて DA と有意に相関した． CA，
RA，C/D 比，CV，CSM，ADI は DA と中等
度に相関し，S.E.は非常に弱く相関した．2
群と 3 群でも HVC，S.E.以外のパラメータ
は DA と有意に相関した．CA，RA，C/D 比，
CV は中等度に，CSM，ADI は弱く DA と相
関した． 
DA を制御して全例を対象に偏相関を求めた．

CA と RA は r=－1.000 となり，CA と RV に
r=－0.684 の相関を認めた．RA と C/D 比は
r＝－0.960，CV は r=－0.832，MCD は r
＝－0.795 ，CV/CA 比は r=－0.685 の相関
を認めた．また，MRNFLTとADIは r＝0.705
と相関が強くなった．しかし，CSM と他の
パラメータ間には DA を制御した後でも相関
があるとは言えなかった．重回帰分析で AID
の標準偏回帰係数は，RV/RA 比:0.646，RV:
－0.484，MRNFLT:0.477，MCD:－0.254 で
あった．ADI=－ 2.80＋ 31.48MRNFLT－
0.16S.E. ＋ 42.35RV/RA 比 － 14.30RV －
14.17MCD＋4.25CV の式が成立した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
今回の調査研究においては 15～20 歳前後の
若年者において緑内障は検出されなかった
が、若年者においては眼球そのものが発達し
ていく途上にあることから、各種の眼球のパ
ラメータや屈折及び身体にかかわる因子（身
長・体重）も変化し加齢に伴う影響も十分に
考えられる。取得した各検査機器のデータ
（視力、屈折・角膜曲率、非接触眼圧測定、
眼軸長測定、無散瞳眼底写真撮影、視神経乳
頭立体撮影、視神経乳頭形状解析装置による
撮影、自動視野計による視野測定）を綿密に
解析し、若年層における緑内障罹患率をはじ
めとする検討だけでなく緑内障にかかわる
と考えられる視神経乳頭所見上のパラメー
タでより関連のある因子の抽出の検討をし
た。検査機器の中心となった視神経乳頭形状
解析装置であるハイデルベルグレチナトモ
グラフ II(HRTII)は視神経乳頭をいろんな 2
次元的および 3次元的なパラメータで解析可

視神経乳頭立体パラメータ

Disc area分布の25％～75％範囲 (1.83mm2～2.46mm2) (n=605)

1群
(n=196)

2群
(n=182)

3群
(n=227)

平均±SD

Disc area         (mm2)
2.13±0.17 2.13±0.18 2.13±0.19 2.12±0.18

Cup Volume   (mm3)
0.13±0.11 0.10±0.09 0.10±0.09 0.12±0.10

Rim Volume (mm3)
0.45±0.17 0.44±0.14 0.42±0.13 0.43±0.15

Cup shape measure
-0.19±0.07 -0.22±0.07 -0.20±0.06 -0.20±0.07

Mean RNFL thickness
(mm) 0.29±0.07 0.26±0.06 0.24±0.07 0.26±0.07

Refractive error
(R.S.E.) -1.95±2.14 -1.12±2.34 0.61±1.90 -0.74±2.38

(*：p<0.05)(2群の屈折:n=178)

*

*

*

*

* *

**

**

*

*

視神経乳頭立体パラメータ （n=1187）

1群
(n=389)

2群
(n=375)

3群
(n=423)

全分布範囲
平均±SD 

Disc area
との相関
(n=1187)

Disc area (mm2) 2.09±0.02 2.24±0.52 2.18±0.45
1.08～4.29
2.17±0.46 1.000

Cup Volume (mm3) 0.14±0.01 0.13±0.16 0.11±0.12

0.00～0.89
0.13±0.12

.512**
p=.000

Rim Volume (mm3) 0.44±0.01 0.45±0.15 0.43±0.14

0.10～1.12
0.43±0.14

.202**
p=.000

Cup shape measure -0.19±0.07 -0.21±0.08 -0.19±0.07
-0.40～0.00
-0.20±0.07

.318**
p=.000

Mean RNFL thickness
(mm) 0.29±0.00 0.26±0.07 0.24±0.07

0.06～0.51
0.26～0.06

-.179**
p=.000

Refractive error (R.S.E.) -2.21±0.12 1.42±2.70 0.60±1.75
-9.63～6.00
0.96±1.99

.087**
p=.003

(*：p<0.05, **:p<0.01)

* *

*

*

**

** *

* **

*

視神経乳頭立体パラメータ

Disc area分布の25％～75％範囲 (1.83mm2～2.46mm2) (n=605)

1群
(n=196)

2群
(n=182)

3群
(n=227)

平均±SD

Disc area         (mm2)
2.13±0.17 2.13±0.18 2.13±0.19 2.12±0.18

Cup Volume   (mm3)
0.13±0.11 0.10±0.09 0.10±0.09 0.12±0.10

Rim Volume (mm3)
0.45±0.17 0.44±0.14 0.42±0.13 0.43±0.15

Cup shape measure
-0.19±0.07 -0.22±0.07 -0.20±0.06 -0.20±0.07

Mean RNFL thickness
(mm) 0.29±0.07 0.26±0.06 0.24±0.07 0.26±0.07

Refractive error
(R.S.E.) -1.95±2.14 -1.12±2.34 0.61±1.90 -0.74±2.38

(*：p<0.05)(2群の屈折:n=178)

*

*

*

*

* *

**

**

*

*

重回帰分析による偏相関係数

Disc area Cup 
Volume

Rim 
Volume

Cup 
shape

measure

Mean 
RNFL 

thickness

Refractive 
error (S.E.) Age

Disc area ? .460 
.000

.506

.000 
.096 
.000

-.441 
.000 excluded excluded

Cup Volume .452
.000 ? -.632 

.000
.196 
.000

.398 

.000 excluded -.095 
.020

Rim Volume .506
.000 

-.650
.000 ? -.120

.003 
.850 
.000 excluded excluded

Cup shape 
measure

.096

.019
.194
.000

-.120
.003 ? .178

.000 excluded excluded

Mean RNFL 
thickness

-.436
.000

.398

.000
.842
.000

.181 

.000 ? excluded -.275
.000

(n=601)(上段：偏相関係数、下段：p)



 

 

能であるが、視神経乳頭の傾斜の程度に個人
差がありそのことがパラメータ数値に影響
することが明確になった。このことに関して
他の検査機器（光干渉断層計：Optical 
coherence tomography：OCT）とのデータの
関連性や視神経乳頭傾斜の影響を少なくす
る解析方法に関して検討した。その結果、乳
頭傾斜がおおきくなるにつれ、HRTII の測定
結果と OCTの測定結果に差異が生じることが
判明した。これまでの海外の発表では乳頭傾
斜の測定をせずに検者の印象のみで傾斜の
有無を判定しそれに基づいた検証であった
が、今研究の解析では実際に乳頭傾斜を実測
しそれにより乳頭形態を分別した上での解
析をしており正確な結果が得られた。この結
果を基にして既存の診断機器の判定プログ
ラムを改変することにより正確な診断結果
を得られることが期待される。今後は本研究
対象よりさらに若年者のデータを今後得る
ことで、乳頭形態の経年変化および本研究で
は解明できなかった緑内障発症および進行
のメカニズムを明らかにしたい。 
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