
Ⅰ 緒 言

正常眼圧緑内障(normal-tension glaucoma，NTG)患

者の左右眼を比較すると，一般に眼圧が高い方の眼の視

野障害が他眼より高度であることが知られており，この

ことは，NTG においても，眼圧が視神経乳頭障害に関
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目 的：左右眼の視野障害の程度に差がある正常眼圧

緑内障(NTG)において，視野障害の程度と眼圧の左右

差および年齢との関係について検討する．

対象と方法：対象は NTG 88例 176眼である．同一

症例で眼圧が高い方の眼の視野障害が他眼より高度なも

のを眼圧視野一致群とし，それ以外の症例を眼圧視野不

一致群とした．眼圧の指標には眼圧日内変動で得られた

1日平均眼圧を用い，視野障害の指標には mean devia-

tion(MD)を用いた．また，年齢を 3群に分けて比較し

た．

結 果：眼圧視野一致群の全対象中に占める割合は

53例(60.2％)であった．眼圧視野一致群においては，

70歳以上の群が他の年齢群より有意にMD左右差絶対

値が大きいのに対し，眼圧視野不一致群においては年齢

群間に有意差はなかった．

結 論：NTGにおいても多くの症例で眼圧が病態に

関与し，特に眼圧視野一致群では，加齢に伴い左右眼の

視野障害の差がさらに拡大する可能性がある．(日眼会誌

112：371―375，2008)

キーワード：正常眼圧緑内障，眼圧，視野障害，年齢，

左右差

Objective：We investigated the correlation of age

and intraocular pressure (IOP) with visual field

damage in patients with normal-tension glaucoma

(NTG) and asymmetric visual field defects.

Methods：A total of 88 NTG patients (176 eyes)

were investigated. Patients in whom visual field

defects were more severe in the eye with higher IOP

than in the fellow eye were grouped as IOP-visual

field-concordant patients, and the others as IOP-

visual field-discordant patients. Mean 24-hour IOP

was used as an indicator of IOP, and mean deviation

(MD) as an indicator of visual field defects. Patients

were also compared by age tertile.

Results：The IOP-visual field-concordant group

comprised 53 of the 88 patients (60.2％), among

whom theB70-years tertile had significantly greater

absolute values for MD asymmetry. In contrast, no

significant differences in asymmetry by age tertile

were seen in the IOP-visual field-discordant group.

Conclusion：Elevated IOP is a cause of visual field

defects in many NTG patients. Among IOP-visual

field-concordant patients, particular attention is

required to visual field changes in the eyes of patients

with higher IOP.

Nippon Ganka Gakkai Zasshi(J Jpn Ophthalmol Soc

112：371―375, 2008)
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与している根拠の一つとされている1)〜5)
．しかし一方で

は，視野障害に左右差があっても眼圧には左右差が全く

ない，または，ほとんどない症例が少なくないことか

ら，NTG の病態には眼圧のみならず眼圧以外の因子も

関与している可能性が高いとする意見もある4)5)
．仮に，

NTG におけるこのわずかな眼圧左右差が生涯にわたり

不変で，かつ，視野障害の左右差に強く影響していると

すると，加齢とともにさらに視野障害の左右差が拡大す

ることが予想される．

そこで，今回，左右眼の視野障害の程度に差がある

NTGについて，眼圧日内変動測定で得られた 24 時間眼

圧の平均値を用いて，左右眼の眼圧差と視野障害の左右

差および年齢との関係について retrospective に検討し，

若干の知見を得たので報告する．

Ⅱ 対象と方法

対象はNTG 88 例 176 眼，年齢は平均値±標準偏差：

56.7±12.5(23〜80)歳，性別は男性 48 例，女性 40 例で

ある．選択基準は，後述する NTG の診断基準を満たす

もので，かつ，眼圧日内変動測定日前後 6 か月以内に

Humphrey 静的自動視野計中心プログラム 30-2 を施行

されたものである．

NTG の診断基準は，眼圧日内変動を含め眼圧が 21

mmHg 以下であるもの，正常開放隅角であるもの，緑

内障性視神経乳頭変化と対応する緑内障視野変化を有す

るもの，視神経乳頭の緑内障様変化を惹起しうるとされ

る疾患を除外できたものとした．除外基準は，内眼手術

の既往のあるもの，Humphrey 静的自動視野計中心プ

ログラム 30-2 の mean deviation(MD)の左右差の絶対

値が 1 dB 未満のもの，矯正視力が 0.7未満のもの，等

価球面度数の左右差の絶対値が 2 D を超えるもの，視

野検査結果において，固視不良率が 20％を超えるもの，

偽陽性率または偽陰性率が 33％を超えるもの，あるい

は，主治医が視野検査結果に信頼性がないと判断したも

の，眼圧日内変動測定日に眼圧に影響する薬剤を服用中

のものである．

眼圧日内変動測定は，未治療時および眼圧下降剤を使

用していたものは 4週以上休薬後入院にて行った．眼圧

測定は，全症例とも同一医師(K. N.)が同一の Goldmann

圧平眼圧計を用いて，10 時，13 時，16 時，19 時，22

時，1 時，3 時および 7 時の 8 回行った．眼圧計のキャ

リブレーションは各入院初日朝で眼圧測定開始前に 1回

行った．

次に対象を眼圧視野一致群，眼圧視野不一致群の 2群

に分類した．眼圧視野一致群は，同一症例において眼圧

が高い方の眼の視野障害が他眼より高度なもの，眼圧視

野不一致群は，眼圧が低い方の眼の視野障害が他眼より

高度なもの，および，眼圧に左右差がないものと定義し

た．なお，眼圧は，眼圧日内変動で得られた 1日平均眼

圧(全測定時刻の眼圧値の平均値)を用い，視野障害の指

標にはMDを用いた．

まず，眼圧視野一致群と眼圧視野不一致群の全対象中

に占める割合を求め，両群の年齢，性別，1 日平均眼圧

の両眼平均値および左右差絶対値，眼圧変動幅(眼圧日

内変動測定における最高眼圧−最低眼圧)の両眼平均値

および左右差絶対値，MDの両眼平均値および左右差絶

対値，視野障害高度眼の 1日平均眼圧，眼圧変動幅およ

びMD，視野障害軽度眼の 1日平均眼圧，眼圧変動幅お

よび MD を比較した．次に，左右眼の視野障害の差と

年齢の関係を調べるため，眼圧視野一致群，眼圧視野不

一致群の各群において対象の年齢を 50 歳未満，50 歳以

上 70 歳未満，70 歳以上の 3群に分け，性別，1 日平均

眼圧の両眼平均値および左右差絶対値，MDの両眼平均

値および左右差絶対値を 3群間で比較した．統計解析と

して，性別の比較には c
2-test を用い，その他の 2群比

較には unpaired t-test，3 群比較には Bonferroni-Dunn

法を用いた．有意水準 p＜0.05(両側検定)で検定した．

Ⅲ 結 果

1 日平均眼圧の左右差が 0 mmHg であったものは全

対象中 7 例(8.0％)，1 mmHg 以上であったものは 17

例(19.3％)であった(表 1)．

眼圧視野一致群と眼圧視野不一致群の全対象中に占め

る割合は，眼圧視野一致群は 53 例(60.2％)で眼圧視野
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53(100.0)

34 (97.1)52 (98.1)

27 (77.1)44 (83.0)

19 (54.3)31 (58.5)

10 (28.6)15 (28.3)

7 (22.8)0 (0)

眼圧視野不一致群眼圧視野一致群

表 1 1日平均眼圧左右差絶対値の分布

症例数(％)

71 (80.7)

50 (56.8)

25 (28.4)

7 (8.0)

全対象

1日平均眼圧：眼圧日内変動測定における全測定時刻の眼圧値の平均値．

＜2.00

＜1.00

＜0.50

＜0.25

0

1 日平均眼圧左右差
絶対値(mmHg)

35(100.0)＜2.50 88(100.0)

86 (97.7)



不一致群は 35 例(39.8％)であった．両群の臨床因子を

比較したところ，MDの左右差絶対値は，眼圧視野一致

群の方が眼圧視野不一致群より有意に大きかった．ま

た，左右眼のうち視野障害がより高度な方の眼において

は，1 日平均眼圧は眼圧視野一致群の方が眼圧視野不一

致群より有意に高かった(表 2)．

年齢群間の臨床因子の比較において，MDの左右差絶

対値は，眼圧視野一致群では 70 歳以上の群が他の年齢

群より有意に大きかったのに対して，眼圧視野不一致群

では年齢群間に有意差はなかった(表 3，図 1)．

Ⅳ 考 按

Cartwright ら1)は，眼圧が少なくとも 1 mmHg 以上

の左右差がある NTG 14 例を対象に眼圧と視野障害に

ついて検討したところ，12 例で眼圧の高い方の眼の視

野障害が高度であることを見出し，この結果から NTG

においても眼圧が視野障害進行に関与している可能性が

あると考えた．この報告の後，同様の報告が多くなさ

れ1)〜6)
，ほとんどすべての報告が，左右眼の眼圧と視野

障害に差があるNTG では，眼圧が高い方の眼の視野障

害が他眼より高度である症例が多かったとしている．し

かし一方で，視野障害に左右差があっても，眼圧にほと

んど左右差がないNTGも少なくないことが指摘されて

いる4)5)
．Haefliger ら5)は，NTG 60 例のうち 45 例(75

％)が左右眼の眼圧に差がなかったと報告しており，ま

た，Crichton ら4)の報告では左右眼の視野障害に差があ

る NTG 47 例のうち，1 mmHg 以上の眼圧差がみられ

たものはわずか 13 例であった．このことから，彼らは
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−2.8±4.8

4.0±1.74.7±1.5

13.2±2.213.9±2.2

／16／19／32／21

56.9±13.956.4±11.6

眼圧視野不一致群(n＝35)眼圧視野一致群(n＝53)

表 2 眼圧視野一致群と眼圧視野不一致群の臨床因子比較

1 日平均眼圧(mmHg)

−8.9±7.5MD(dB)

視野障害軽度眼

1日平均眼圧：眼圧日内変動測定における全測定時刻の眼圧値の平均値．

眼圧変動幅：眼圧日内変動測定における最高眼圧−最低眼圧．

MD：mean deviation．平均値±標準偏差，＊：p＜0.05，＊＊＊：p＜0.001．

MD(dB)

眼圧変動幅(mmHg)

両眼平均値

1日平均眼圧(mmHg)

／性別(男／女)

年齢(歳)

−4.2±7.3

13.6±2.2 13.4±2.3

−5.6±5.9両眼平均値

視野障害高度眼

3.9±1.25.0±1.6眼圧変動幅(mmHg)

−7.0±7.9

1 日平均眼圧(mmHg) 14.1±2.2 12.9±2.2＊

左右差絶対値 6.2±4.5 3.2±1.8＊＊＊
−5.8±6.5

0.5±0.50.5±0.4左右差絶対値

眼圧変動幅(mmHg)

0.9±0.91.1±1.1左右差絶対値

MD(dB)

両眼平均値 4.4±1.4 4.1±1.3

3.3±2.1

−5.5±5.0−4.2±6.5

／2／7／8／8

70≦

左右差絶対値

50〜70

表 3 眼圧視野一致群および眼圧視野不一致群における年齢群別臨床因子

／6／4

＜50

眼圧視野不一致群(n＝35)

0.4±0.3

年齢群(歳)

−9.0±5.4

／5／2

70≦

10.7±5.4 3.3±1.66.0±3.5

−6.8±6.3

／13／4

＜50

0.5±0.5

眼圧視野一致群(n＝53)

1 日平均眼圧：眼圧日内変動測定における全測定時刻の眼圧値の平均値．

MD：mean deviation．平均値±標準偏差．

両眼平均値

MD(dB)

1 日平均眼圧(mmHg)

／性別(男／女)

−7.9±10.6

2.9±1.4左右差絶対値

13.2±2.214.1±2.213.5±2.2両眼平均値

5.2±4.3

−4.5±5.5

／14／15

50〜70

0.6±0.5 0.5±0.4 0.6±0.6 0.5±0.5

13.9±2.4 13.5±1.913.0±2.5



NTG の病態における眼圧の関与は認めながらも，眼圧

以外の因子も関与している可能性があると述べてい

る4)5)
．

そこで今回，我々は左右眼の視野障害に差がある

NTG 88 例 176 眼について，1 日平均眼圧の左右差，左

右眼の視野障害差と眼圧差との関係について検討した．

さらに，左右眼の視野障害差や眼圧差が年齢により異な

るかについても調べた．まず，1 日平均眼圧での左右差

の検討では，1 日平均眼圧の左右差が全くない，すなわ

ち，0 mmHgであったものは全対象中 7例，1 mmHg以

上差があったものも全症例中 17 例で，両者とも少な

かった．これはCrichton らの報告とほぼ同等であった．

また，1 日平均眼圧左右差絶対値は眼圧視野一致群，眼

圧視野不一致群ともに平均 0.5 mmHg であり，これは

山上ら2)の報告と同等であった．これらの結果から，確

かにNTGの左右眼の眼圧差は小さいと考えられる．

また，MDの左右差絶対値は，眼圧視野一致群と眼圧

視野不一致群との比較では，眼圧視野一致群の方が眼圧

視野不一致群より有意に大きく，さらに，眼圧視野不一

致群では年齢群間に有意差はなかったのに対して，眼圧

視野一致群では，70 歳以上の年齢群が他の年齢群より

有意に大きかった．このことから，眼圧視野不一致群で

は，加齢によって視野障害の左右差は顕著な拡大がない

のに対して，眼圧視野一致群では眼圧が高い方の眼の視

野障害が加齢とともに他眼よりさらに急速に進行してい

く可能性も考えられる．したがって，眼圧視野一致群で

は左右眼のうち眼圧が高い方の眼に対しては今後の急速

な視野障害の変化に注意が必要であるといえる．また，

NTG におけるこのわずかな眼圧の左右差は，Crichton

ら4)が述べているように，NTG の病態に非眼圧因子が

関与していることを示唆しているとも解釈できるが，今

回の結果から考えると，NTG ではこのわずかな眼圧左

右差が長い年月により，さらに大きな視野障害の左右差

を作り出すと解釈することもできる．この観点から考え

れば，NTG の場合は特にわずかな眼圧下降効果でも，

視野障害進行を抑制させることができる可能性がある．

現在 NTG の治療で唯一確実な方法は眼圧下降治療で

あることから7)
，NTG に対してはいずれの症例に対し

ても十分な眼圧下降治療を行うしかない．今回の検討で

も，眼圧視野一致群の全対象中に占める割合は 53 例

(60.2％)であり，これは，Poinoosawmyら6)
，山上ら2)

，

溝上ら3)の報告と同等であり，NTG のうち少なくとも

約 6割の症例は，その病態に眼圧が強く関与していると

考えられる．また，眼圧視野一致群では視野障害左右差

が高齢者で大きくなるという今回の結果も考慮すると，

少なくとも眼圧視野一致群の症例に対しては，明らかに

緑内障性視野障害が進行していると判断される場合，手

術療法を含めた，さらに積極的な眼圧下降治療を行って

よいと思われる．一方，残りの 4割の NTG の病態には

眼圧以外に乳頭血流障害8)などの関与が考えられるが，

現時点では未だ不明であり今後さらなる検討が必要であ

る．

今回の検討では，視野障害の左右差の定義をMD 左

右差 1 dB 以上とし，眼圧の左右差は 1 日平均眼圧で
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M
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左
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差
絶
対
値

眼圧視野一致群
（n＝53）

眼圧視野不一致群
（n＝35）

（n＝7）

（n＝29）
（n＝17）

＜50 50～70 70≦ ＜50 50～70 70≦

（n＝10） （n＝16） （n＝9）

年　齢（歳）

＊

＊＊

図 1 左右眼の視野障害の差と年齢の関係．

MDの左右差絶対値は，眼圧視野一致群では 70 歳以上の群が他の年齢群より有意に大きいのに対して，眼

圧視野不一致群では年齢群間に有意差はなかった．平均値±標準誤差．＊：p＜0.05，＊＊：p＜0.01．



0.125 mmHg 以上と定義したが，これらの値は大変小

さいため，視野障害や眼圧の左右差の判定を誤る可能性

がある．本来，視野障害に左右差がある NTG の病態を

明らかにする目的では視野障害や眼圧の左右差は大きく

設定する方が有利と考えられるが，表 1 および 2のごと

く，NTG の眼圧や視野障害の左右差は非常に小さく，

左右差を大きくすればするほど，限定された特異な

NTG を対象としてしまう危険性がある．そこで，本研

究では，可能な限り限定しない，一般的な NTG の病態

を調べるため，視野障害および眼圧左右差の定義は，視

野障害，眼圧のいずれも小さい値とした．ただし，今回

眼圧の指標として眼圧日内変動で得られた 1日平均眼圧

を用いたため，時間帯により左右の眼圧値が逆転してい

る症例もあった．また，1 日平均眼圧が両眼ともに同値

でも，左右で眼圧変動幅が異なる症例もあり，1 日平均

眼圧の左右差が真の眼圧の左右差を表す指標として十分

ではない可能性は残っている．

さらに，今回の研究では，次のような問題点も挙げら

れる．症例によって異なる眼圧下降治療の期間を有して

いることや，特に視野障害が高度な眼の方はより強力な

眼圧下降治療を施されていた可能性があること，また，

眼圧の左右差が生涯にわたり常に一定であったとは限ら

ないことなどである．これらの問題点は横断的研究の限

界であり，今後縦断的に検討していく必要があるといえ

る．
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