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研究成果の概要（和文）： 

 

眼圧測定早期の角膜変位量に影響を及ぼす臨床計測値因子として、眼圧、年齢、性別が選択され

た。角膜中央部と中間周辺部の変位量を合わせて解析すると、年齢の影響は眼圧測定初期よりも

後期に現れやすいことが判明した。女性は年齢の影響をより一層受けやすいこと、年齢の影響は

角膜中央部の変位量に、性別の影響は角膜中間周辺部に出現することも判明した。眼圧が低い状

態ではゴールドマン眼圧計による眼圧測定値が低く出ることを報告した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

 

Intraocular pressure (IOP), aging, gender were selected as a factor that affect the amount 

of central corneal deformation during tonometry by non-contact tonometer. The aging 

effect appears more clearly at the late phase of tonometry than the early phase. Female 

cornea is more susceptible to aging than male. The differences in amount of deformation 

between ageing groups is more prominent at central cornea, and the difference of corneal 

deformation at mid—peripheral cornea represented the difference of gender. We also got 

the result that indicated the IOP reading at low IOP level is lower than actual IOP. 
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１． 研究開始当初の背景: 緑内障は多因子性

の疾患である。眼圧や循環障害が危険因
子とされる。近年、角膜が薄いことが緑
内障発症あるいは視神経障害進行の危
険因子であることを示す疫学研究の報
告が続いている。角膜が薄く眼球の硬性
が少ないと緑内障が発症しやすくなる
のか？眼球の硬さ因子が緑内障の発症
の第３の危険因子であることが示唆さ
れた。 

 

 

 

２．研究の目的: 非侵襲的に測定された眼球
の硬性を指標として緑内障発症のメカニズ
ムの中で眼球の硬性が果たす役割を明らか
にすることを本研究の主目的とした。副次的
に眼球硬性と眼圧測定値の関係を知ること
になる。 

 

３．研究の方法 

測定方法：非接触型空気眼圧計（TOPCON 社 

CT-90A）で眼圧を測定する時、噴射された空

気の力（印加力）によって角膜は変形するが、

この変形の様子を眼軸と直交する方向から

高速カメラで撮影する。 

撮影系：高速カメラ（Vision Research 社 

Phantom V7.1）は 512×1024pixels の画素数

を有し、1秒間に 5000 枚（0.0002 秒に 1枚）

の撮影が可能

である。この

5000[fps] の

高速フレーム

レートを実現

するのに十分

な光量を確保

するため、赤

外線照明を二台配置する。高速カメラと非接

触型空気眼圧計は同期しており、空気を噴射

した瞬間から記録が始まるようになってい

る。空気噴流発生系：非接触型空気眼圧計は

LED を角膜に向けて照射し，その反射光を光

電センサーで受光して電気信号に変換する

ことによって圧平信号という信号値を得て

いる。角膜変位パラメーター：まず記録され

た画像の角膜表面をエッジング処理する。は

じめの角膜位置を基準とし、処理画像の角膜

表面のエッジから角膜変位量をコンピュー

タで計算し、経時的にグラフ化する。角膜中

心と中心から 2㎜離れた部位で角膜変形の初

期と後期の 2 時点（13.2 ミリ秒と 30.0 ミリ

秒）における角膜変位量を求

める。13.2 ミリ秒から 20 ミ

リ秒の間における適当な時

期を探り、角膜変形エッジの

角膜曲率半径と変位した角

膜の長さを解析パラメータ

ーとする。 

臨床的眼球パラメーターの
測定：角膜の変形に及ぼす眼球パラメーター
を検討するために、中心角膜厚、角膜内皮細
胞密度を TOPCON SP2000 で、角膜曲率半径、
眼軸長を ZEISS IOL Master で非接触的に測
定する。 

 
４．研究成果 

今回の研究期間中に明らかにしようとしたこ

いは発表された。さらに、角膜中央部と中間

周辺部の変位量を合わせて解析した。年齢が

高いほど角膜変位量が大きいこという特徴が

あるが、年齢の影響は眼圧測定初期よりも後

期に現れやすいことが判明した。女性におい

ては男性と比とは以下の4項目である。１）眼

球硬性を示す各種パラメーターを得る最適条

件を確立する。２）眼球硬性を示すパラメー

ターと臨床計測値の関係を明らかにする。３

）緑内障発症における眼球硬性の影響を明ら

かにする。４）眼球硬性と眼圧測定値の関係

を知る。 

そのうち１）においては最適な条件を確立し
た。その結果を基に２）の解析を行い、眼圧
測定早期の角膜変位量に影響を及ぼす因子
として、眼圧、年齢、性別が選択された。角
膜変位時の折れ曲がり曲率も年齢の影響を
受けることを発見し、それぞれの結果は論文
として受理ある較して若いときには変位量
が少なく、高齢になるにつれ変位量が増える
ことが分かった。つまり女性は年齢の影響を
より一層受けやすいことになる。年齢の影響
は角膜中央部の変位量に、性別の影響は角膜
中間周辺部に出現することも判明した。３）
に関しては高度近視群において角膜変位量

 



と緑内障発症の関連が認められたが、症例数
は十分といえない。４）に関して副次的に仰
臥位での各種眼圧計の特性を明らかにし論
文発表した。さらに眼圧が低い状態では眼圧
測定値が低く出ることを論文で報告した 
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