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研究成果の概要（和文）：緑内障患者 27 例の頭部 MRI 撮影とポジトロン断層法による脳糖代謝

測定を施行し、正常人 14 例と比較した。MRI 解析では、視覚情報を脳に伝える視放線が緑内障

患者において萎縮していることが分かった。また、緑内障患者では、脳の視覚野における糖代

謝低下がみられ、緑内障が重症な症例ほど著明に低下していた。これらのことから、緑内障は

眼だけでなく、脳内にも変化をきたす疾患であることが分かった。 

 

研究成果の概要（英文）：We studied 27 patients with glaucoma and 14 normal controls by 
using magnetic resonance imaging (MRI) and positron emission tomography. In MRI analysis, 
optic radiation was injured in patients with glaucoma. We observed that glucose 
hypometabolism in bilateral striate cortex in patients with glaucoma, and there was a 
correlation between glucose metabolism of striate cortex and severity of glaucoma. These 
results indicate that glaucoma causes alterations in the brain. 
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１．研究開始当初の背景 
緑内障は眼圧に関連した視神経障害によっ

て徐々に視野欠損を生ずる眼科疾患である。
４０歳以上の 5.8 ％が罹患していると考え
られ、早期診断・適切な治療がなされなけれ
ば失明に至ることもありうる、最も関心の高
い眼科疾患のひとつである。従来、緑内障は
視神経のみが障害されることによって発症
する疾患と考えられてきたが、近年、MRI を

用いた研究によって視神経のみでなく外側
膝状体にも萎縮が起こることが報告されて
いる。また、緑内障と同様に視神経障害によ
って視野欠損を発症する疾患に視神経炎が
あるが、MR テンソル画像を用いた研究におい
て視神経炎患者の視放線の萎縮が報告され
ている。これらのことから、緑内障による視
覚障害の診断・治療を検討する上で中枢性病
変に着目する必要があると考えた。 
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２．研究の目的 
緑内障患者の脳における器質的・機能的変

化を調べることがこの研究の目的である。緑
内障患者の頭部 MRI 撮影と PET による脳糖代
謝測定を施行し、正常人と比較することによ
り、緑内障に特有な、または関連する脳の器
質的および機能的な変化について明らかに
したいと考えている。さらに、その結果から、
緑内障における中枢病変が、病態の進行や治
療効果にどのような影響を及ぼしているか
を明らかにしたい。また、現在、緑内障の診
断および病期判定には、視野検査を受けるこ
とが必要であるが、座位の保持が難しい患者
や反応の低下した患者、コミュニケーション
の困難な患者では正確な視野検査は不可能
である。そのため、将来、PET による脳の糖
代謝測定が、客観的な視野検査として活用で
きることも期待できる。 
 

３．研究の方法 
緑内障症例 27 例（男性 15 例、女性 13 例、

平均年齢 59±13 歳）、正常人 14 例(男性 8
例、女性 6 例、平均年齢 57±15 歳)、を対象
とした。全例について、静的量的視野検査を
施行し、視野変化を評価した。ヒトの眼では、
左眼の耳側半分の視野と右眼の鼻側半分の
視野は左視覚野へ投射され、左眼の鼻側半分
の視野と右眼の耳側半分の視野は右視覚野
へ投射される。そのため、左眼耳側と右眼鼻
側視野（左視野）のトータル偏差の平均値と、
左眼鼻側と右眼耳側（右視野）のトータル偏
差の平均値を算出した。 
脳の器質的な異常について検索し、また、

緑内障による器質的な変化について調べる
ために、MRI 撮影 (1.5 Tesla scanner Signa 
Excite (General Electric, Milwaukee)) を
全症例に対して施行した。MRI は 3D T1 強調
画像および T2 強調画像と拡散強調画像を撮
影し、他の頭蓋内病変が有るものを除外した。
拡散強調画像を用いたテンソルマップ画像
による定量的線維量評価を行った。 
PET 撮影は東京都老人総合研究所ポジトロ

ン医学研究施設において SET 2400W 
whole-body scanner (Shimadzu, Kyoto, 
Japan) を用いて行った。陽電子放射線の体
内での減衰は、18F-フルオロデオキシグルコ
ース（FDG）を使用する前に 68Ga/68Ge rotating
線源による transmission 撮影を行ってこ
れを補正する。FDG-PET 撮影においては、FDG 
120 MBq を静注し、その 45 分後から emission
撮影を行って安静時脳糖代謝を測定した。撮
影は 50 スライスの軸位断画像を 3.125 mm 間
隔で行う。復元された画像の解像度は 6 x 6 
x 7.5 mm full-width half-maximum (FWHM) で
ある。患者および正常人は 2 週間以内に神経
精神学的に影響を与える薬剤を服用してい

ないものとする。全ての PET 画像は、統計処
理の前に画像解析ソフト statistical 
parametric mapping (SPM8) software を用
いて標準化した。 
全症例の拡散強調ＭＲ画像の視放線上に関

心領域（ROI）を設定してfraction anisotropy
（ＦＡ）値を求め、得られた値を t 検定を用
いて患者群と正常群を比較した。ＦＡ値は、
視放線においては軸索密度を反映し、ROI は
左右の視放線の視床側と中枢側に設定した。
PET 画像についても標準化した後、患者群の
脳糖代謝分布を正常群のものと比較した。 
 

４．研究成果 
拡散強調ＭＲ画像の解析では、緑内障患者

群では、両側のＦＡ値が有意に低下している
ことが認められた。また、左ＦＡ値と右視野
のトータル偏差の平均値の間に有意な正の
相関を認め（相関係数(r) = 0.59, P > 0.01）、
右ＦＡ値と左視野のトータル偏差の平均値
の間にも有意な正の相関を認めた（r = 0.45, 
P > 0.05）。 

 

 



 

 

PET 解析において、緑内障患者群では、両
側の一次視覚野の糖代謝低下を認めたが、視
覚連合野など他の部位の糖代謝変化はみら
れなかった。 

 

また、右視野のトータル偏差の平均値と左
一次視覚野の糖代謝との間に有意な正の相
関を認め（r = 0.46, P > 0.05）、左視野の
トータル偏差の平均値と右一次視覚野の糖
代謝との間ににも有意な正の相関を認めた
（r = 0.40, P > 0.05）。 

 

 

これらの結果から、緑内障患者では、視神経
萎縮だけでなく視放線の萎縮も存在し、それ
に伴って、一次視覚野の糖代謝低下が起こっ
ていると推測された。この研究から、緑内障
は、視神経だけでなく脳内にも変化をきたす
疾患であることが示唆され、緑内障の病態解
明に寄与すると期待される。 
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