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研究成果の概要（和文）：本研究では眼球組織が持つ硬さの因子の代表として角膜の剛性を非侵襲的に測定し、
この硬さ因子が緑内障性の視神経障害の進行にもたらす影響を明らかにすることが本研究の目的である。
Ocular Response Analyzerで得られるパラメータであるcorneal hysteresisとCorvis STのパラメータが相互関
係を持つこと。Corvis STのパラメータを用いると視野障害進行速度を統計的に表現できること、さらには
Corvis STとOcular Response Analyzer二つのパラメータを組み合わせることでさらに視野障害の進行速度を予
測できることを明らかにすることができた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this project is to clarify the effect of ocular biomechanics 
on the progression of the glaucomatous optic neuropathy. Corneal hysteresis obtained by Ocular 
Response Analyzer is related to the ocular biomechanical parameter with Corvis ST. The progression 
speed of glaucomatous damage is related to the parameters by Corvis ST. Adding the Corneal 
hysteresis to Corvis parameters can enhance the prediction ability of glaucomatous damage 
progression.

研究分野： 緑内障
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１．研究開始当初の背景 
緑内障の発症率を調べる疫学研究の結果、高

眼圧以外に、近視、角膜が薄いこと、高齢で

あること（高齢者は眼球壁が固くなると共に

折れ曲がりやすくなる。）が緑内障発症の危

険因子として指摘されることが多い。これら

の因子は眼球壁の構成成分の変化ともいえ

る。角膜や強膜はコラーゲンの連続したシ

ートである。角膜の剛性を眼球壁の剛性と

みなすこともできる。正常眼圧緑内障では

視神経乳頭陥凹がびまん性に広がる患者で

は視野障害が進行しやすいことが報告され、

眼球形態が緑内障性視神経障害に関与する

ことが示されている。 
２．研究の目的 
眼球組織が持つ硬さの因子の代表として角

膜の剛性を非侵襲的に測定し、この硬さ因子

が緑内障性の視神経障害の発症および進行

にもたらす影響を明らかにする。 
３．研究の方法 
動的シャインプルーク像解析装置を用いて

非接触型空気眼圧計で眼圧を測定中の角膜

の画像を得る。得られた眼球のバイオメカニ

カルなパラメータと緑内障患者の視野障害

進行速度の関係を解析する。 

４．研究成果 

白内障手術が眼球硬性に及ぼす影響を

Corvis ST で得られる剛性パラメータを用

いて検討した。空気式眼圧計で眼圧を測定

するときの眼球の挙動は単純なばねとダン

パーの組み合わせで表現できる。白内障手

術を行うことでばねもダンパーも弱った状

態になることが明らかになった。Ocular 

Response Analyzer で得られるパラメータ

である corneal hysteresis と Corvis ST の

パラメータが相互関係を持つこと。Corvis 

ST のパラメータを用いると視野障害進行

速度を統計的に表現できること、さらには

Corvis ST と Ocular Response Analyzer

二つのパラメータを組み合わせることでさ

らに視野障害の進行速度を予測できること

を明らかにすることができた。このことは

眼球の剛性が緑内障性神経障害の危険因子

であることを直接的に示している。 

Corvis ST と Ocular Response Analyzer

は眼球の硬性パラメータで測定された眼圧

値を補正する機能を持っている。しかし、

これらの機能を搭載しても理想的な眼圧計

にならないことも分かった。Corvis ST で

測定された補正眼圧値は低く表現され、角

膜曲率半径の影響を受ける。 Ocular 

Response Analyzer で測定された補正眼圧

値は高くなるが、角膜の形状の影響を受け

ない。それぞれ一長一短であることが分か

った。以上の結果は日本眼科学会総会、米

国の ARVO, World Glaucoma Association

等の学会で発表し、PLoS One や Sci Rep

誌で報告した。 
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