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コンピューター画像解析装置 (Optic Nerve Head Analyzer)

による正常人視神経乳頭陥凹の計測 (図 5,表 3)

難波 克彦 。関  伶子・岩田 和雄 (新潟大学医学部眼科教室)

Optic Disc iMeasurements in Normal Subjects
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要  約

正常眼では視神経乳頭 (乳頭 )の 大小に関係なくrim面積は一定であるとする説 と,乳頭の大きさによりrim

面積は変化する説 とがある。乳頭面積 とrim面積,陥凹面積,陥凹容積 との関係について検討するため,コ ン

ピューター画像解析装置 (Rodenstock,Optic Nerve Head Analyzer)を用いて,正常人74例 124眼の乳頭

を測定 した。光学的換算により得 られた値 (平均値士標準偏差 )は 乳頭径 (縦径)1.818± 0.181mm,横 径 1.696±

0.156mm,乳頭面積2.428± 0.433mm2,rim面 積1.645± 0.499mm2,陥凹面積0.792± 0.386mm2,陥 凹容積

0.338± 0.162mm3陥 凹深度0.440± 0.167mm,C/D比 0.416± 0.186で あった。乳頭面積 とrim面積 との間には

γ=0.60の 相関がみられた。乳頭面積 と陥凹面積 との間にはγ=0.39,乳 頭面積 と陥凹容積 との間には γ=0.29
の相関がみられた。陥凹を乳頭縁より150μ 下った部位 とした場合,正 常眼の rim面積 は一定でなく,乳頭が大

きくなるとrim面積 も増大することがわかった。 (日 眼 92:1889-1895,1988)

キーワー ドi視神経乳頭面積,rim面積,陥凹面積,陥 凹容積, コンピューター画像解析

Abstract
We measured 124 optic nerve heads of 74 normal subjects, using a computerized image analysis

(Rodenstock Optic Nerve Head Analyzer Plus), The mean magnification-corrected measurements (+
standard deviation) were 2.428+0.433mm'? for the optic disc area, 1.645+0.449mm'z for the rim area, 0.

792+0.386mm'z for the cup area and 0.338+0.162mm3 for the cup volume. A signiflcantly positive
correlation (y:0.60) was found between the disc area and rim area. From these results, rim area was
thought to depend on disc area in normal subjects. The normal range of rim area for various sizes of
disc area should be established in order to detect early damages to the rim area in glaucoma. (Acta Soc

Ophthalmol Jpn 92 : 1889-1895, 1988)
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I緒  言

緑内障による視神経障害の指標 として陥凹/乳頭比

(C/D比)が古 くから用いられている。しかし,C/D比
は正常人でも幅広い分布をしているため,こ の C/D比

で正常 と初期緑内障とを区別することは難 しい。これ
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に対して rimは神経線維で構成されているから,正常

人では視神経乳頭(乳頭)の大きさに関係なく,rim幅 1)

や,rim面積
2)3)は _定であ り,rim面積を測定すること

により,視神経の障害の有無をより鋭敏に判定できる

という報告がある.こ れに対し,rim面積は一定ではな

く,乳頭の大きさとともに増大するとい う報告4)5)も あ

る.

今回,正常人を対象 とし, コンピューター画像解析

装置を用いて,乳頭の立体計測を行い,乳頭面積,rim

面積,陥凹面積,陥凹容積 との関係について検討 した

ので以下に報告する。

II 測定方法及び症例

ヨンピューター画像解析装置 として,西独 ローデン

ス トック社製 Optic Nerve Head Analyzer(ONHA

Plus)6)～ 8)を用いた。本装置は同時立体 ビデオ眼底カメ

ラ, コンピューターデジタル画像処理システム,およ

びディスプレーよりなる.本装置で緑色光照明による

マスター画像,赤色光照明による乳頭の蒼白性解析用

画像及びス トライプを眼底に投影した 4枚の深部計測

用画像の計 6枚の画像を撮影する。陥凹の深部測定に

は 4枚のス トライプ投影画像の うちの 2枚を用いて行

う。1枚 の画像で眼底に 7本 のス トライプが投影され,

そのうち約 4本のス トライプが乳頭上に投影 される。

陥凹の状態によりこのス トライプは変形する.2枚の

ス トライプ投影画像で乳頭上に約 8本のス トライプが

投影されるが, このス トライプのゆがみをコンピュー

ターが立体画像の対応する点約1600点を測定すること

により陥凹の深度が得 られる。乳頭縁の決定には,オ
ペレーターが乳頭縁の左右,上下の 4点を決めること

により自動的に描かれる.ONHA Plusで は陥凹の定

義は深さを自由に設定することにより決めることがで

きるが,今回は Caprioliら 5)と 同様に乳頭内で乳頭縁

より150μ 下った点を陥凹縁 とした。陥凹容積は乳頭縁

の高さから陥凹底までを含む部位 としている。C/D比

は各象限毎のC/D比の平均値である.陥凹深度は100

μ毎の深さ毎に陥凹の定義を変えて測定し,陥凹がほ

とんど認められなくなる点とした.本装置による眼底

撮影には 1眼約 4分,解析計測には約15分要する.

ONHAには測定値を角膜曲率,屈折力,眼軸長などの

因子を用いて光学的換算し,真の値を求めることがで

きるが,今回は上記三つの因子全てを用いて換算した。

ONHAの 測定値の信頼性については各パラメー

ターの変動係数で検討されている。Mikelbergら 7)の
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表 l  Age and sex distribution of the 74 norinal

SubieCtS

CharacteristiCS Of Patient POpu10t,On

10～       3

20～    5

30～     4

40～       7

50～      11

60^_      6

70ヽ‐      1

4(8)

7(10)

5(9)

6(12)

12(21)

2(3)

1(2)

(6)

(10)

(8)

(9)

(16)

(9)

(1 )

Total

7  case (14),ye

12        (20)

9      (17)

42       (21)

23       (37)

8   (12)

2   (3)

37   (59)      37   (65) 74      (124)

値は C/D比11.2%,rim面 積17.2%,陥凹容積18.6%

であったが,そ の後精度の改善によ りCaprioliら 8)の

値は垂直 C/D比 5.6%,水 平 C/D比 7.9%,rim面 積

5.6%,陥凹容積7.1%,富 田ら9)の 値は C/D比4.8%,

rim面積8.1%,陥凹容積11.2%,Shieldsら 10)の値は垂

直 C/D比 7.8%,水 平 C/D比9.2%,rim面積6.1%,

陥凹容積24.2%で ,我 々。)の 値は垂直 C/D比 5.7%,水

平 C/D比 6.0%,rim面 積6.2%,陥 凹容積5.2%で あ

る。

今回,対象とした症例は新潟大学医学部附属病院眼

科外来を受診した患者の うち,眼圧20mmHg以下,矯

正視力1.0以上,Goldmann視 野正常,緑内障の家族歴

なく,軽い自内障以外中間透光体,眼底に異常なく乳

頭は変形した形でな く,楕 円近似の形状のものとした。

男37例59眼,女37例 65眼,年齢は11～ 72歳,平均43.3

歳である (表 1).

トロピカミドにて6mm以上散瞳 した後にONHA
にて乳頭の立体測定を行ったが,その直前又は直後に

角膜曲率測定は Zeiss Ophthalmometer又 はTopcOn

Autokeratometer CK 1000に て,屈折度測定は Top―

con Autorefractolneter R卜 I‐A 6000,【 ヤまNidek

Autoreiactometer AR l100に て行った。眼軸長測定

は眼底撮影後に Nidek Echoscan US 1600で 測定 し

′こ.

III 結  果

屈折度は+3.OD～ -5.5D平均 -0.5D,乱視度は平

均0.5Dで 最大1.5Dで あった。眼軸長は20.26～ 26.24

mm,平 均23.69mmで あ った 。 乳 頭 面 積 は

1.570～ 3.663mm2,平 均2.428mm2,rim面 積 は

0.752～ 2.937mm2,平 均1.645mm2,陥 凹面 積 は

0.013～ 1.733mm2,平 均0.792mm2,陥 凹 容 積



0.028～ 0.819mm3,平 均0.338mm3,陥 凹 深 度

0.150～ 1.Omm,平均0.440mm,C/D比 0.004～ 0.758,

平均0.416,垂 直乳頭径1.421～ 2.266mm,平 均1.818

mm,水平乳頭径 1.321～ 2.11lmm,平均1.696mmで

あった (表 2)。

左右別,性別,50歳以上と50歳未満の各測定値の比

較は表 3に示 した。統計的に 5%の 危険率で有意差を

t―検定でみると,左右差については,両眼とも測定 した

51例でみると陥凹面積,陥凹容積で右眼が左眼に比 し

て大きい結果であった(表 3)。 C/D比 ,rim面積,陥
凹 面 積,陥 凹 容 積 につ い て 両 眼 の差 は C/D比
0.001～ 0.506,平 均0.113,rim面積 0～ 1.136mm2,平

均0.278mm2,陥凹面積0.02～ 1.344mm2,平 均0.290

mm2,陥凹容積0.001～ 0.684mm8,平均0.127mm3で

表 2 Magll■ cation‐cOrrected measurements Of
nornlal discs.
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あった。性別では C/D比 で女性の方が男性 より大き

く,50歳 以上 と50歳未満では50歳未満の方が眼軸長が

長かった (表 3).

乳頭面積 とrim面積 との間には相関係数0.60と 統

計学上有意 の相関がみ られ (p<0.01),五 m面積=
0.62× 乳頭面積+0.13mm2の 関係がみられた (図 1).

乳頭面積 と陥凹面積との間には相関係数0.39と 有意の

相関がみ られ (p<0.01),陥 凹面積 =0.35× 乳頭面

積-0.05mm2の関係がみられた(図 2).乳頭面積 と陥

凹容積 との間には相関係数0.29の有意の相関が (p<
0.01)み られ,陥凹容積 =0.11× 乳頭面積 +0.80mm3
の関係がみ られた(図 3).陥 凹面積と陥凹容積 との間

には相関係数0.83と 有意の相関がみられ (p<0.01),

陥凹容積 =0.348× 陥凹面積 +0.061mm3の 関係がみ

られた(図 4)。 Rim面積 と陥凹容積との間には相関係

数-0.44と 負の有意の相関がみられ (p<0.01),陥 凹

容積=-0.159× rim面積 +0.598mm3の 関係がみられ

た (図 5).

IV考  按

今回の ONHAに よる正常眼の視神経乳頭陥凹の測

定値をみると,乳頭径は縦径,横径とも石井11)の
屍体眼

の値 とほぼ一致していた(表 3).乳頭面積は2.43mm2

で,同 じ方法で測定 した Caprioliら 5)の 1.70mmや 眼

底写 真 か ら測定 しLittman12)の 方 法 で 換 算 した

Brittonら 4)の 2.10mmよ りも大きかった。

Rim面積 も1.65mm2で ,caprioliら の1.13mm2,

Airaksinenら 3)の 1.40mm2よ り大きく,Brittonら 4)の
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Age

Refraction

Axlal Length

Dlsc Area

Rlm Area

Cup Area

Volume

Depth

C/D

Dlsc Diameter(V)

Disc Dlaneter(H)

Mean

43.3 yrs

‐0.5 D

25.69「ぼ|

2.428 mm2

1.645 「rn2

0,792 rnm2

0.338 i口,13

0.440 mm

O.4,6

1.318 mm

l.696 mm

SD

16.4 yrS

l,8D

l.ll rm

O,433 inm2

0.449 nln2

0.386 mm2

0.162「m3

0.167 oll

O.186

0.181 mm

O.156「口n

表 3 CoinparisOn Of ineasureinents(mean± standard deviatiOn)for bOth eyes,

sexes and ages.

No, of ttyes

Disc Areo^

“

vn4)
Cup Areo ^

(「rlγ→
Rlm ArOo ^・

(n珈`)
Cup Volume

C/D RolW5)

Disc Diometer
(V) (nm)

Disc Diometer
(H) (mm)

Axiol Lensth
(nrn)

Right Eye vs Left Eye
OD              OS

51               51

2.442■ 0.461    2,443±  01128

*0,876■ 0,405  0,714± 0.547

1,581■ o1491    1,7ろう■0,408

*0,う 71■ 0.172    0,う 05■ 0,143

0,414± 0.184    0,385■ 0,182

1.82810,187    1.819■ 0,182

Female vs MOle

F              M

65             59

2.620■ 0,437    2.469■ 0,424

0,846■ 0,369    0,767± 0。 405

1.571■ 0,395    1,720■ 0,470

0,354■ 0.160    0,325■ 0.160

*0,450」 LO,171    0,380± 0.188

1,824■ 0,177    1,831■ 0.185

Age

≧50yrs

53

2,410■ 0.386

0,809■ 0.428

1,617■ 0,431

0.332■ 0.189

0。 402■ 0,187

1.822■ 0,152

く50yrs

71

2,441■ 0.464

0,77210,357

1.671=0,464

0,358■ 0,111

0,422■ 0.188

1.814± 0,200

1,696■ 0,165    1,705■ 0,155

23,661 1118     23.69 士l.04

1,677± 0,165    1,719± 0.141

25,48■ 1.12     25,85 t l.05

l.689■ 0,147     1.705■ 0,165

25,10± 0,94    *24,11 ■1,05

(m■ s.a.)
tStatiStiCally SigninCant by t‐

teSt(pく (0.05)
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area for the various size of the optic disc.

F=:

=

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0。 6

0。 4

0.3

´´
´

0
①

く〔

C■
コ
〇

・
．

′

(γ =0.39)

図 2

o.s 1.0 1..5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Disc Areo, nm2

Relationship between cup area and disc area in 124 normal eyes (7=0.39).

1.65mm2と 同じであった。これに対 し陥凹容積は0.33

mm3で,capri。 11ら 5)の 0.35mm3と はぼ同じ値であっ

た。我々の症例では Capriollら 5)の 例 と比較すると,乳

頭面積に対 して陥凹容積が小さいという特徴がみられ

る。これは人種差によるものか,今後更に検討する必

要がある。

´
´‐´
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Relationship between cup volume and cup area in 724 normal eyes (7:0.

左右差は両眼とも測定 した51例についてみると,原
因は不明であるが,陥凹面積 と陥凹容積は右眼が左眼

に比べて大きいという結果が得られた(表 3).両眼の

差をみるとC/D比で0.113,rim面 積で0.278mm2,陥

凹面積で0.290mm2,陥 凹容積で0.127mm3の 差がみら

れた。同一症例で C/D比 が0.2以上の差は正常人では

〓

´
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1.o     l.5    2.0

Rim Areo′ rm2

1%に しかみられない13)と いわれているが,我 々の症

例では C/D比が0.2以 上の差のあるものは51例中7例

13.7%にみられた.こ れはONHAに よる陥凹の定義

及び C/Dの算出によるものと思われる。ONHAでは

各パラメーターを各象限毎に測定し,その平均値を全

体の値 として表示しているため,水平及び垂直 C/D比

を直接表示しない。従来の報告と比較するうえでは水

平及び垂直 C/D比の表示も望まれる.性差では石井n)

の報告では男性の方が女性より乳頭径は大 きいが,

我々の結果では乳頭径に差はみられなかった。ただC/

D比で女性の方が大きい結果であった(表 3)。 年齢差

については Brittonら 4)は 年齢と乳頭面積あるいは

rim面積との間には有意の相関はみられなかったと報

告しているが,今回は症例数の関係で50歳以上と50歳

未満とで比較してみると,眼軸長で差がみられた以外

は差がみられなかった。 この眼軸長が50歳未満の群の

方が50歳以上の群より大きい結果は,加齢 とともに眼

軸長が短 くなるという報告14)と _致 していた。我々の

症例では50歳以上の群では遠視の方が多く,その屈折

度は平均0.45± 1.60Dで あるのに対し,50歳未満の群

では近視が多く,屈折度は平均-0.62± 1.87Dであっ

たことから得られた眼軸長の差は屈折度と関係してい

る.

C/D比 は0.04～ 0.758,平均0.416と 幅広い分布を示

した.我 1々5)は
陥凹開 口部,陥凹底で C/D比 について

正常眼と緑内障眼 とを比較し,初期緑内障との間では

特 に陥凹開口部の C/D比 では有意差 はみられなかっ

た。このように C/D比 は正常眼で もばらつきが大 き

く,初期緑内障 との鑑別には限界があることはよく知

られている。これに対 しTealら 2)は正常眼において乳

頭径は大小さまざまであるが rim面積はほぼ一定で

あると報告し Bengtssonl)は乳頭径に比 して rim幅 は

一定であると報告 している.Airaksinenら 3)も rim面

積は正常眼と疑緑内障眼,緑内障眼では有意差をみと

め,正常眼では rim面積は一定であろ うとしている。

これに対しBrittonら 4)は rim面 積 は一定でなく,乳

頭径が増大す る と報告 し,ONHAで 検討 した Ca‐

prioliら 5)も 乳頭面積 とrim面積 との間に正の相関を

みている。今回,我々の成績からも rim面積とは一定

でなく,乳頭面積の増大とともに増す ことがわかった。

このことから,単に rim面積の大小で視神経の障害の

有無を論ずることはできず,Brittonら
4),caprioliら 5)

のい うように,正常眼の各乳頭の大 きさに対応す る

rim面積を計算 し,それとの比較す る必要がある。我々

も Brittonら4),capri。 11ら
5)の 方法に従い,乳頭面積

に対するrim面積 の95%予測値を求めた(図 2).こ の

予測値 と高眼圧症や初期緑内障の rim面積 との関係

について今後検討する必要がある。乳頭面積とrim面

■

打
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積 との間に正の相関がみられたが,その原因として第

一に陥凹の定義による影響が考えられる.今回は陥凹

を乳頭縁より150μ 下った部位 と規定 したが,今後更に

陥凹の深さの規定を変えて検討す る必要がある。第二

に rimに は神経線維以外の組織,特に astrogliaが あ

るが, このような神経線維以外の組織の量が乳頭径の

大小により異っている可能性がある。第三には神経線

維の数あるいは線維の大きさそのものに個体差がある

のかもしれない。第四には神経線維は加齢とともに 1

年に約5000本程度消耗されるとい う報告16)があること

から, この神経線維の消耗にも個体差があるかもしれ

ない
.

乳頭面積 と陥 凹面積及 び陥 凹容積 との関係 は

Brittonら 4)ゃ capri。 liら 5)ほ ど高い相関は得 られ な

かった(図 3, 4)。 これは我々の症例では乳頭面積に

比して陥凹面積や容積が小さいとい う特徴があった こ

とと関係していると思われる。

Rim面積,陥凹面積,陥凹容積についてみると,い
ずれも正常人で乳頭の大きさに関係なく,一定の値を

示すものは今回の研究ではみられなかった。ただし陥

凹面積と陥凹容積 との間には γ=0.83,rim面 積 と陥

凹容積との間には γ=-0.44と い う高い相関がみ られ

た。初期緑内障では陥凹の深さが増す17)と ぃぅファク

ターが介入することから,早期緑内障眼との比較検討

に興味がもたれる。

V結  語

コンピューター画像解析装置 (西独 ローデンス トッ

ク社製 ONHA plus)を 用いて正常眼124眼 の視神経乳

頭 の立体測定 を行 った。各平 均値 は乳頭面積2.428

mm2,rim面 積 1.645mm2,陥 凹面積0.792mm2,陥 凹

容積0.338mm3で ぁった.乳頭面積 と rim面積 との間

に γ=0.60の 相関がみ られ, この ことより正常眼では

rim面積は一定でなく,乳頭面積の大 きさによ り増大

す ると考えられた。

(本研究は文部省科学研究費一般研究 (A)62440069に よ

り行なわれた。)
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