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視標のボケと中間透光体混濁の中心静的視野閾値に及ぼす影響

宇山 孝司,松本 長大,奥山 幸子,大鳥 利文
近畿大学医学部眼科学教室

要  約
視標のポケと中間透光体混濁の中心静的視野闘値に及ぼす影響について検討 した.対象は 21～35歳 (平均

28.1歳 )の正常 10例 10眼で,方法は Octopus自 動視野計 201の SARGONプ ログラムを用いて,中心 30°内
視野に 17測定点を配置 したプログラムを作製し,視標サイズ 1,3,5で測定 した。視標のポケと中間透光体
混濁の影響を調べるために, 4種類のプラスレンズ負荷 (+1.OD～+5.OD), 5種類の遮蔽膜 (視力 1.2以上

を 1.0～0.1に 低下させる遮蔽膜), 4種類の neutral density llter(0.1～ 1.0 1og unit)を 用いて測定した。

その結果,+1.ODと +2.ODの十レンズ負荷,視力を 1.0～ 0.6に低下させる遮蔽膜およびすべての NDフ ィ
ルターを用いた条件下では,標準的に自動視野測定に用いられる視標サイズ 3と ,視標サイズ 1の 間で,感度

の低下の差は2.OdB未 満であった。これより視標サイズ 1を 用いた自動中心静的視野測定は,臨床的に十分応

用できると考えられた。 (日 眼会誌 97:994-1001,1993)
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The Influence of Target Blurring and Simulated Opacity of the Ocular

Media on Automated Perimetric Thresholds
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Abstract

The influence of target blurring and simulated opacity of the ocular media on the sensitivity of the

central visual field in quantitative static perimetry was studied using a SARGON program of the

automated perimeter Octopus 201. Ten eyes of 10 normal subjects aged from 21 to 35 were examined

with target sizes 1, 3, and 5;4 spherical plus lenses of *1.0D, +2.0D, +3.0D, and *5.0D; 5 kinds of
occlusion diffusers which corresponded to the visual acuities of 1.0,0.8,0.6, 0.4, and 0.1; and 4 neutral

density filters of 0.1, 0.3,0.6, and 1.0 log units. The studies suggested that there was little difrerence

between the sensitivity for target size 1 and that for target size 3 in spite of slight blurring of the

target and simulated opacity of the ocular media. We concluded that target size 1 was as useful as

target size 3 in quantitative static perimetry. (J Jpn Ophthalmol Soc 97 : 994-1001, 1993)
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I緒  言

最近,眼科臨床において自動視野計が多く用いられ
るようになってきた.こ の自動視野計では,一般に
Goldmann視野計の視標サイズШに相当する大きさの

視標で測定が行われる.こ れに対し,我々は,視神経
疾患や緑内障の初期の視野異常の検出には,視標サイ
ズ 1を用いた中心静的視野測定が有用であることを報

告した 1)～ 3)。

ところで,小さい視標サイズを用いた視野測定は,
視標のボケや中間透光体混濁の影響を受けやすいとい

われてきた。そこで, プラスレンズ負荷や,中間透光
体混濁のsimulationと しての遮蔽膜 とneutral den‐

sity mter(以 下 NDフ ィルター)の中心視野閾値に及
ぼす影響を検討した。視野測定は,正常眼において
Octopus視 野計 201の SARGONプ ログラムを用い
て,視標サイズ 1, 3, 5で行った。その結果,屈折
負荷,遮蔽膜や NDフ ィルターによる影響が比較的少
ない条件下では,視標サイズ 1を用いた測定結果は,
標準的に用いられることが多い視標サイズ 3での測定

結果 と比較して,感度の低下の程度の差はわずかで
あった。この結果から,自動静的視野測定においては,

視標サイズ 1は視標サイズ 3と 同等に有用であると考

えられたのでここに報告する。

II 対象および方法

中心静的視野測定において屈折負荷,遮蔽膜,ND
フィルターが視野閾値にどのように影響するかを正常

眼において検討した。対象は,検査内容を説明し,承
諾を得た 21～ 35歳 (平均 28.1± 4.1歳 )の正常者 10例

の右眼で,正常眼として採用した条件は,視野に影響
を与える可能性のある全身疾患や眼疾患がなく,眼圧
は 21 mmHg以下で,矯正視力は 1.2以上,屈折異常
は±3.OD以内,乱視は-2.OD以内とした。
本研究では,視野測定の慣れの影響を考慮して,す
べての症例で Octopus視 野計での初回検査の結果は

用いず,2回 目以降の検査結果のみを採用した。また ,
視野測定時σ)false pOsitive answer, false negative

answerは全例 25%未満の測定結果に限定して検討
した .

方法は INTERZEAG社製 Octopus自 動視野計 201
を用いて,図 1に示したように中心 30°内視野の 45° と

135°経線上に 17点 の測定点 〔(0, 0)(3, 3)(9,
9)(15, 15)(21, 21)(-3,-3)(-9,-9)(―

-30°

-30°        0°       30°

図l SARGONプ ログラムPFXの 17測定点.

15,-15)(-21,-21)(-3, 3)(-9, 9)(-15,
15)(-21, 21)(3,-3)(9,-9')(15,-15)(21,一

21)〕 を配置した SARGONプ ログラムを作製して測
定した.こ のプログラムでは 1回の視野測定中に全 17

点で 2回ずつ閾値測定を行った.そ して以下のような
14通 りの条件下で,そ れぞれ視標サイズ 1(視 角
0.108° ),視標サイズ 3(視角 0.431°),お よび視標サイ

ズ 5(視角 1.724°)を用いて測定を行った。
まず,屈折負荷の視野閾値に及ぼす影響を調べるた
めに,完 全矯正 の屈折値に+1.OD,+2.OD,+3.0
D,+5.ODの 4種類のプラスレンズを負荷した条件で

視野測定を行った。次に中間透光体の混濁の視野闘値

に及ぼす影響を調べるために,そ の simulationと して

1.2以上の視力をそれぞれ 1.0,0.8,0.6,0.4,0.1に

低下させるために作られた 5種類の遮蔽膜 (orthoptic

occlusion difuser,Ryser社 製)を完全矯正レンズに
貼付した条件で測定した.さ らに 0.1 log unit(透過率
80%),0.3 1og unit(透過率 50%),0.6 1og unit(透

過率 25%),1.0 1og unit(透過率 10%)の 4種類の ND
フィルター (lVRATTEN Gelatin Filter, KOdak社

製)を装着した条件で完全矯正して測定を行った。そ
して屈折負荷や遮蔽膜,NDフ ィルターを用いないで
完全矯正した通常の測定を行った。NDフ ィルターを
用いた測定は,今回の研究のために特製のアイカップ
を作製して行った。無孔の佐伯式カッペ(半田屋製)を

用いて,そ の中心に 4.5cmの 円形の穴をあけ,そ こに
NDフ ィルターを貼付した。そしてカップの周囲から
視野計の背景光が入って順応状態が不安定にならない

ようにし,ア イカップを右眼部に装着し,矯正レンズを

用いて視野測定を行った。NDフ ィルターを用いた測
定の検査前の暗順応時間は,0.1 log unit～ 0.6 1og unit
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図 2 各プラスレンズ負荷条件での 45° と 135°経線上の視野の島の prolle.
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視標サイズ1(45° 経線)         視標サイズ 1(135° 経線)
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図 3 各遮蔽膜貼付条件での 45° と 135°経線上の視野の島の prolle.
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のフィルターを用いた場合で 7分間以上,1.0 1og unit

のフィルターを用いた場合で 10分間以上行った。

III 結  果

図 2に ,各プラスレンズを負荷して測定した正常 10

眼の平均感度の 45° と 135°経線での視野の島の pronle

を視標サイズ別に示した .

図 3に,各遮蔽膜を貼付した条件で測定した正常 10

眼の平均感度の 45° と 135°経線での視野の島の pronle

を視標サイズ別に示した。なお,正常 10眼の各遮蔽膜

貼付時の矯正視力は,視力を 1.0に設定する遮蔽膜で

は 8眼で 1.0, 1眼で 0.9, 1眼 で 0.8であった.0.8

の遮蔽膜では 4眼で 0.8, 5眼で 0.7, 1眼で 0.6で

あった。0.6の遮蔽膜では 3眼で 0.6, 6眼で 0.5, 1

眼で 0.4であった。0.4の遮蔽膜では 4眼で 0.4,3眼

で 0.3,3眼 で 0.2であった.0.1の遮蔽膜では 9眼で

0.1, 1眼で 0.08であった。

図 4に,各 NDフ ィルター装着条件で測定した正常
10眼 の平均感度の 45° と 135°経線での視 野 の島の

pronleを 視標サイズ別に示した。NDフ ィルター装着
時の矯正視力は 0.1log unitか ら 1.01og unitま で全

例で 1.2以上であった。

図 2～ 4に示すように,屈折負荷,遮蔽膜,NDフ ィ
ルターを用いた測定では, 3種類の視標サイズすべて

で感度の低下を引き起こしたが,同 じ視標サイズでは

45°および 135°経線上の各測定点の感度はほぼ平行に

低下し,視野の島の pro■leの形状には大きな影響を与

えなかった.ま た,各測定条件での感度の低下を,視

標サイズ 1, 3, 5で 比較すると,感度の低下幅は視

標サイズが小さいほど大きくなる傾向を示した。

なお,10眼の視野測定時の short term nuctuation

は視標サイズ 1の測定ではすべて 2.5dB以下で,視

標サイズ 3, 5で の測定ではすべて 2.OdB以 下で

あった .

次に, これらの 3種類の視標サイズでの測定結果の

うち,最 も空間和の影響が少ないと考えられる視標サ

イズ 1と ,標準的に自動静的視野測定に用いられる視

標サイズ 3の結果について,感度の低下の程度の差を

比較した。表 1～ 3に プラスレンズ負荷,遮蔽膜,ND
フィルターの各測定条件下での中心 10°内 (5測 定

点),11°～20° (4測定点),21°～30° (8測定点)の各

視野領域別に平均した感度を示した。表中の標準偏差

は,各測定点での標準偏差値を各視野領域で平均した

値である.

プラスレンズを用いた測定結果 (表 1)での感度の

低下幅の差は,まず +1.ODの レンズ負荷の条件の中

心 10°内でみた場合,視標サイズ 1での感度低下幅は

0.7dB,視標サイズ 3での感度低下幅は 0.4dBで ,す

なわち 0.3dBで あった。同様に,+1.ODの レンズ負

荷での他の視野領域や,+2.ODの レンズ負荷での中

心 30°内の各視野領域で検討したところ,視標サイズ

1と 視標サイズ 3の 間で感度の低下幅の差はすべて

2.OdB未満であった。しかし,+3.ODの レンズ負荷
では中心 10°内で,視標サイズ 1と 3の間で感度の低
下幅の差が 3.OdBで あった。+5.ODの レンズ負荷で

は感度の低下幅の差が中心 10°内で 3.3dB,11～ 20°で

3.ldBで あった。+3.ODと +5.ODの レンズ負荷の

その他の視野領域では,感度の低下幅の差は 2.OdB

未満であった。

遮蔽膜を用いた測定における視標サイズ 1と 3での

感度の低下幅を比較すると (表 2),1.0,0.8,0.6に

視力を設定する遮蔽膜を用いた測定では,すべての視

表 1 各プラスレンズを用いた視野測定での視標サイズ 1と 視標サイズ 3の各視野領域別
の平均視感度 (dB)

視標サイズ1                  視標サイズ3

視野領域   ～10°   11° ～20°   21・ ～30°   視野領域  ～10・   11・ ～20・   21・～30°

なし

1.OD

2.OD

3.OD

5.OD

.8+1.9
-1.0)

.9± 1.8
-1.9)

.8」
=2.3-4.0)

.7+1.6
-7.1)

.0± 2.2
-0.4)

.0± 2.4
-1.4)

.1± 2.7
-2.3)

.5± 2.0
-4.9)

なし

1.OD

2.OD

3.OI)

5.01)

33.6:± :1.5

33.2± 1.6
(-0.4)

32.5:± :1.7

(-1.1)

31.6± 1.7
(-2.0)

29.2=Ll.9
(-1.3)

27.3:士12.0

(-0.9)

.8± 2.2
-1.4)

26.4」
=1.7   21

25.7:± :1.6   20
(-0.7)   (
24.3± 2.2   19
(-2.1)  (
21.4± 2.1 17
(-5.0)  (
18.4=Ll.6   14
(-8.0)  (

8± 1.8  18.4± 2.3

聰
く

コ
く

“
く

Ｂ
く

±

±

∝

５

８

一

28.2± 1.6

.8± 1.8
-0.4)

28.3+1.8   26
(-2.2)  (

28.9± 1.6  26.5± 1.5  24.5± 18
(-4.7)   (-4.0)   (-3.7)

括孤内は十レンズを用いない条件での感度との差
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表 2 各遮蔽膜を用いた視野測定での視標サイズ 1と 視標サイズ 3の各視野領域別の平均
視感度 (dB)

視標サイズ1                  視標サイズ3

視野領域  ～10°   11・～20・   21・～30°   視野領域  ～10° 11°～20°   21° ～30・

なし

1.0

0.8

0.6

0.4

0.1

26.4:士:1.7

23.6± 1.6
(-2.8)

21.7± 1.3
(-4.7)

20.9± 1.6
(-5.5)

16.4:士 :1.3
(-10.0)

14.7:± :1.9

(-11.7)

21.8:± :1.8

19.4:士,1_8
(-2.4)

17.9:± :1.7
(-3.9)

16.8:±:1.8
(-5.0)

13.2:±:1.1
(-8.6)

11.7± 1.8
(-10.1)

18.4± 2.3

16.8± 2.0
(-1.6)

15.4± 2.0
(-3.0)

14.4± 2.0
(-4.0)

11.0± 1.6
(-7.4)

33.6:± 11.5

32.3± 1.5
(-1.3)

30.8± 1.4
(-2.8)

29.6:士 :1.4

(-4.0)

26.5± 1.3
(-7.1)

24.8± 1.6
(-8.8)

30.5+1.8

29.0± 1.3
(-1.5)

27.7± 1.5
(-2.8)

26.3± 1.4
(-4.2)

23.9+1.5
(-6.6)

21.9± 1.6
(-8.6)

28.2=Ll.6

27.1:±:1.7

(-1.1)

25.6:士 12.1

(-2.6)

24.6± 1.8
(-3.6)

22.6+1.5
(-5.6)

20.2± 1.7
(-8.0)

なし

1.0

0.8

0.6
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0.1士

ゝ

●

一

9
(

9

括孤内は遮蔽膜を用いない条件での感度との差

表 3 各 neutral density■ lterを用いた視野測定での視標サイズ 1と 視標サイズ3の各視
野領域別の平均視感度 (dB)

視標サイズ1                  視標サイズ3

視野領域  ～10°   11・～20・   21・～30°   視野領域  ～10°   11° ～20・   21° ～30°

なし

0.1 log

O.3 1og

O.6 1og

l.0 1og

26.4:士 :1.7

25.8± 1.4
(-0.6)

24.4:士 :1.4
(-2.0)

23.0」 :1.5
(-3.4)

20.9± 2.1
(-5.5)

21.8:± :1.8

20.6:士 :2.1
(-1.2)

19.9:士 :2.0

(-1.9)

18.1:±12.2

(-3.7)

16.7± 3.2
(-5.1)

18.4± 2.3

16.9± 2.8
(-1.5)

16.2± 2.5
(-2.2)

15.2± 2.5
(-3.2)

13.0± 3.7
(-5.4)

なし

0.1 log

O.3 1og

O.6 1og

l.0 1og

33.6+1.5

33.2± 1.4
(-0.4)

32.2± 1.7
(-1.4)

30.7± 2.0
(-2.9)

28.5:±:1.9

(-5.1)

30.5+1.8

29.3± 1.3
(-1.2)

29.1± 1.5
(-1.4)

27_8± 2.1
(-2.7)

25
(

.8± 1.9
7)

28.2:± :1.6

27.7士:1.8
(-0.5)

26.6=Ll.9
(-1.6)

25.7:± 2.3
(-2.5)

23.7+2.6
(-4.5)

野領域において低下幅の差は 2.OdB未満であり,ほ
ぼ同程度の低下幅であると考えられた。しかし,視力

を 0.4に設定する遮薇膜を用いた測定では,中心 10°

内で 2.9dB,11～ 20°で 2.OdB,ま た視力を 0.1に設定

する遮蔽膜を用いた測定では,中心 10°内で 2.9dBの

低下幅の差を認めた。

NDフ ィルターを用いた条件では (表 3),0.1 log
unit～ 1.0 1og unitの すべてのフィルター装着条件に

おいて感度の低下幅の差は,視標サイズ 1と 3の間で,

いずれの視野領域でも 2.OdB未満であ り,ほぼ同程

度の低下幅であると考えられた。

IV 考  按

小さい視標サイズを用いた視野測定では,視標のボ

ケや中間透光体の混濁の影響を受けやすいことがいわ

れてきた.今回我々は,中心視野測定におけるこの間

題について検討を行 うために,プ ラスレンズや遮蔽膜 ,

括孤内はフィルターを用いない条件での感度との差

NDフ ィルターを用いて,視標サイズ 1,3,5に よる
中心視野測定を行った。

屈折負荷による視標のボケの,中心視野閾値への影
響について検討した研究は,過去に Fankhauserら 4),

Jacobsら 5),sloan6)の 報告などがあ る.今回我々は

Octopus視野計の視標サイズ 1, 3, 5で ,完全矯正
した上に+1.OD,+2.OD,+3.OD,+5.ODの 屈折負
荷を加えて測定し,各視標サイズでの中心 30°内視野
の闘値の変化を比較した。屈折負荷の影響については,

マイナスレンズを用いた場合では調節力が関与し, こ

れには年齢差や個人差があるため,本研究では過去の

報告と同様にプラスレンズによる負荷の影響のみを検

討した。

また,中間透光体の混濁の視野閾値に与える影響を

検討するために,そ の simulationと して遮蔽膜(orth―

optic occlusion diffuser)と NDフ ィルターを用いて
測定した.遮蔽膜や NDフ ィルターを用いた視野測定



における閾値の変化の研究 は Eichenbergerら 7),

Heuerら 8),urner_bloch9)の 報告などがあるが,本研究
のように 3種類の視標サイズを用いて,それぞれの影
響を比較検討した報告はみられない.

これら屈折負荷,遮蔽膜貼付,NDフ ィルター装着の
いずれの場合でも視標サイズが小さくなるに従って感

度の低下が大きくなったが,そ れぞれの視標サイズの

変化による視野の島の pro■leの形状にはほとんど変

化がみられなかった。

本研究では視感度の低下幅の差が視標サイズ 1と 3

の間で 2.OdB未満であれば大きな差はないと考えた
が,こ れは Octopus視野計での測定における閾値の決

定が Bracketing法により2.OdBの 幅で行われるた
め, これ未満の値を誤差範囲と考えたためである。

プラスレンズ負荷の測定では,+1.ODと +2.ODで
視標サイズ 1と ,標準的に自動視野測定に用いられる
視標サイズ 3の 間に,感度の低下幅の差は 2.OdB未

満であり, これはわずかの差であると考えられた。ま

た視力を 1.0,0.8,0.6に 設定する遮蔽膜を用いた測

定や 0.1 log unitか ら1.0 1og unit(透過率 80～ 10%)

の NDフ ィルターを用いた測定でも,視標サイズ 1と
3で比較すると,感度の低下幅の差は,すべての視野
領域で 2.OdB未満であり,やはりその差はわずかで
あると考えられた。

NDフ ィルターを用いた測定では,暗順応時間がそ
の測定結果に影響を与える。普通,第一次暗順応だけ
ならば約 10分間程度で完了するとされている。背景輝

度の視野形状への影響は Aulhomら 1° )の報告があ り,
背景輝度 0.01～ 0.l asbの いわゆる黄昏順応下での視

野測定を境に,中心固視点付近の閾値が周辺部よりも
低下する視野形状の変化が認められている。今回の研

究では最も暗い 1.0 1og unitの NDフ ィルター使用時
でも背景輝度は 0.4 asbで あ り, このため今回の ND
フィルターを装着した測定の暗順応時間は,0.1～ 0.6

log unitの フィルターの場合で 7分間,1.0 1og unitの
フィルターで 10分間で十分であると考えた.

また,NDフ ィルターを用いた測定時の瞳孔径は今
回 SARGONプ ログラムで測定した正常 10眼 はすべ
て 4.5mm以 上で,1.0 1og unitの フィルター使用時で
も最高 1.Ommの拡大であったため,瞳孔径の変化に
よる視野閾値への影響はほとんどないものと考えられ

た.
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以上の結果から,特に強い屈折矯正の誤差や中間透
光体の混濁がある症例でなければ,視標サイズ 1を用
いた中心視野測定は,標準的に自動視野計による中心
静的視野測定に用いられる視標サイズ 3での測定と比

べて測定結果の信頼性が劣ることはなく,視神経疾患
や緑内障などの症例における視野異常の検出に用いる

ことができると考えられた。
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