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研究成果の概要（和文）：本研究は広角光干渉断層計（OCT）による観察とNd:YAGレーザーによって、近視性牽
引黄斑症を低侵襲に治療する方法を開発することを目的とした。
まず、広角OCT検査を受けた601名の強度近視患者を対象に、硝子体の網膜表面への癒着と近視性牽引黄斑症の発
症との関係を後ろ向きに調査した。次に視力低下を来した5名の患者を対象にNd:YAGレーザーにて網膜の内境界
膜を切開し、術後の視機能と網膜形態を前向きに評価した。
後ろ向き研究により、硝子体の網膜血管への癒着が近視性牽引黄斑症に有意に関係することがわかった。さらに
前向き研究により、内境界膜を十分に切開するには正確なレーザーシステムが必要であるとわかった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of current study was to develop a novel minimal invasive laser 
treatment with combination of Nd:YAG laser system and wide field optical coherence tomography (OCT) 
for myopic traction maculopathy (MTM). 
At first, medical records of 601 highly myopic patients who underwent wide field OCT examination 
were reviewed retrospectively and the relationship between vitreous adhesion onto retinal surface 
and the presence of MTM were investigated. Next, five patients with significant visual impairment 
due to MTM was enrolled and received Nd:YAG laser ablation on retinal surface. Visual ant anatomic 
outcome of MTM patients were examined with wide field OCT prospectively.
As results of retrospective observation, the relationship between virtual adhesion onto retinal 
vessels and the development of MTM were identified and reported in journals. Prospective clinical 
trial suggested that further accurate laser system were needed to ablate retinal surface safely in 
eyes with MTIM. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究での後ろ向き調査で得られた知見は、近視性黄斑分離症の原因として考えられていた、後部硝子体の黄斑
部への付着よりも、網膜血管への癒着が重要であることを示したことにより、既存の疾患概念を覆す画期的な知
見であった。さらに、近視性黄斑症の発症早期の病的変化の検知や、手術治療における計画においても、広角
OCTでの評価が有用であることを示しており、本疾患に対する治療の改善に寄与すると考えられた。また、前向
き研究では少数例ではあるものの、治療の概念を提示し、今後の改善に向けての問題点を明らかにしており、本
治療の次なる研究に向けての重要な知見を示したものと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
近視とは眼球の中に投射した光線の焦点が眼球内後方の網膜の前に存在する状態であり、多くの人

は眼鏡やコンタクトレンズなどによる矯正で良好な視力を得ることができる。近視の中でも極度に眼
球が拡大し、網膜や視神経といった組織に病的な合併症を生じる状態を病的近視という。病的近視は
東アジアに多く、我が国の視覚障害１級（失明）の原因疾患の第４位となっている。近視性牽引黄斑
症は病的近視患者の約 1 割が罹患する網膜の合併症の１つである。近視性牽引黄斑症は病的近視眼の
眼球が前後方向に伸びる際に伸びきれなくなった網膜が剥がれてきてしまう病態であり、網膜剥離や
その前段階である網膜分離を引き起こす。また物をみる中心の部位である黄斑部の網膜を牽引し、黄
斑円孔という網膜の欠損（円孔）に進行し、著しい視力低下を招く。 
近視性牽引黄斑症における網膜の分離や剥離の診断は網膜や硝子体の透明性ゆえに非常に困難であ

った。また網膜分離や網膜剥離は視力低下などの症状を有している場合でも 0.5 ミリにも満たないた
め、従来の眼底診察では検知できなかった。近年、光断層干渉計（optical coherence tomography;以下
OCT）により眼底網膜の断層画像を非侵襲的に撮影できるようになった。我々の施設では多数の近視
性牽引黄斑症患者の臨床経過を OCT にて解析し、増悪因子としては黄斑前膜が合併すること、 軽快
因子としては、網膜表層の内境界膜が自然に断裂して牽引が減弱することなどを発表してきた。 
網膜疾患の外科的治療として硝子体手術が発達し、眼球内に器具を挿入する創口の縮小や、照明系

の進歩による低侵襲化が進んだ。硝子体手術に加えて、網膜表層の約 5 ミクロンの厚みの膜である内
境界膜を剥離することによって近視性牽引黄斑症の網膜分離や網膜剥離を改善する治療が可能になっ
た。しかし、内境界膜を鑷子で剥離する行為自体が網膜を牽引することになり、手術による黄斑円孔
を発症する患者が一定の割合で存在した。そこで我々は黄斑部の内境界膜のみ剥離をせずに温存する
手術方法を Fovea sparing internal limiting membrane peeling 法として開発した。同方法により、術中お
よび術後の黄斑円孔の発症率を抑え、治療成績が向上したことを報告した。しかしながら、本法でも
視力の改善が得られない患者が約２割程度存在している。また硝子体手術には 0.1％程度の重篤な感
染症や網膜剥離という合併症があるため、視力が良好な患者や黄斑部に牽引が及んでいない患者への
治療法はいまだ確立されておらず、より低侵襲な治療法の開発が必要であった。 
 
２．研究の目的 
本研究では次世代型広角光干渉断層計による眼底断層像の診断と Nd:YAG レーザー照射治療を組み

合わせた新しい近視性牽引黄斑症の診療を開発することを目的として行われた。申請者の先行研究の
中で、近視性牽引黄斑症で網膜が牽引される部位が黄斑であるという従来の知見を覆し、広範囲でか
つ黄斑から離れた部位にあるという新知見を得ており、黄斑への影響を最小限にしてレーザーを照射
する方法を考案した。本研究から得られる情報により、近視性黄斑症の発症に関与する因子が特定さ
れることが予想され、また従来の治療法に比して、低侵襲な治療法が開発されることが期待される。 
 
３．研究の方法 
近視性牽引黄斑症患者の眼底断層像を超広角光干渉断層計にて撮影し、黄斑から相当に離れた部位

に硝子体の牽引があり、視機能低下を来している患者を選別する。倫理規定に則り、治療の説明をし
た上で、参加に同意を得られた患者について治療および治療後の観察計画を立てる。参加を希望しな
い患者についても診療の一環としての経過観察を行う。 
1,064nm の Nd:YAG レーザーにて牽引されて剥がされている網膜表面の内境界膜を切開して、治療

する。レーザーの出力パワーについて、内境界膜下出血患者に Nd:YAG レーザーで治療を報告した既
報の論文にて 2.1mJ から 11.5mJ とあるのを参考にする。有効かつ最小パワーの出力での照射を行
う。効果に応じて、最大 8mJ まで出力パワーを増強する。治療後は３ヶ月以上の計画的な眼科検査、
光干渉断層計撮影を行う。有効性として、視力の回復、歪視や変視の改善、網膜断層像上での剥離の
減弱を評価する。安全性として、治療に関連する有害事象の発生を評価する。全患者の治療後評価を
当該研究期間中に完遂する予定である。 
 

４．研究成果 
(1) 成人及び小児の強度近視眼での変性した硝子体の形態的特徴の総括 
我々は 500 名の成人強度近視患者と 77 名の小児強度近視患者を対象に広角 OCT による広範囲の硝

子体撮影を施行した。その結果、成人強度近視眼では非強度近視眼に比して、後部硝子体剥離
（posterior vitreous detachment; PVD）が早期かつ非対称に進行し、強度近視眼での強膜の変形に影響



を受けていることがわかった。また後部硝子体が眼底の複数部位に癒着を残す Multiple PVD や後部硝
子体が複数層に分離する Multi-layered PVD といった病変を報告した。 
また、小児強度近視眼においても、非強度近視眼に比べ、PVD が早期に進行することを明らかにし

た。さらに PVD の発生過程において、網膜表面の組織が強く牽引される病変や、続発する後部硝子
体皮質の肥厚といった病変を広角 OCT にて観察することができた。 
 
(2) 強度近視眼における硝子体の網膜血管への癒着と近視性黄斑分離症との関係の解明 
50 歳以上の強度近視患者 434 名（眼軸長 26.5mm 以上）を対象に、広角 OCT による硝子体撮影を施

行した。150 眼を解析対象とし、黄斑分離症がある 49 眼と、分離症がない眼 101 眼との 2群間で、
後部硝子体の中心窩または網膜血管への付着、傍血管網膜変化（分離、嚢胞、円孔）について比較検
討した結果、中心窩への硝子体癒着においては、両群間で有意差がなかったが、網膜血管への硝子体
癒着は、分離症あり群で有意に高頻度にみられた。同様に、傍血管網膜変化（分離、嚢胞、円孔）
も、分離症あり群で有意に多く見られた。さらに、年齢、眼軸長、後部ぶどう腫、硝子体の網膜血管
癒着を共変量とした重回帰分析により、眼軸長と網膜血管硝子体癒着が分離症の発症因子であること
を突き止めた。黄斑分離症の発症には、中心窩への硝子体癒着よりも網膜血管への硝子体癒着が強く
関与することをはじめて明らかにすることができた。 
 

(3) 近視性牽引黄斑症への新規低侵襲レーザー治療法の開発 
近視性牽引黄斑症による視力低下を有する患者を対象に前向き臨床研究を行った。結果、広角 OCT

により、多数の対象患者において原因となる硝子体網膜癒着を画像上で特定することができた。5名
の患者に対して、Nd:YAG レーザーにて治療を行った。治療前後での比較解析では有意差がなかっ
た。また、レーザー施行後に網膜表面上に一過性の出血を確認した。本結果は、探索研究成果とし
て、学術誌に投稿される予定となった。 
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