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研究成果の概要（和文）：波面センサーを用いることにより、ドライアイ、コンタクトレンズ装
用眼をはじめとするさまざまな涙液動態における視機能、またドライアイ点眼薬が視機能に与
える影響を定量的に評価することが可能であった。また、角膜移植眼などの角膜疾患眼におい
ても、波面センサーによる高次収差の測定と混濁の程度を定量化した後方散乱の測定により、
その視機能評価が可能であった。

研究成果の概要（英文）：Wavefront sensor has enabled us to assess the optical quality with
various tear film dynamics, such as dry eye and contact lens wear. It is also capable of
quantifying optical quality after topical instillation of eye drops for dry eye. For the eyes
with keratoplasty, quantitative assessment of optical quality was possible by wavefront
measurement in combination with the measurement of corneal scatter.
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１．研究開始当初の背景
ドライアイは従来、視力を損なわない疾患と
考えられてきたが、涙液動態が視覚の質に及
ぼす影響が解明されるようになり、また新し
い世界的診断基準に視機能障害が追加され、
ドライアイにおける視覚の質の客観的評価
はますます重要視されている。

２．研究の目的
短焦点高速型波面センサーを用いて、ドライ
アイを中心とした涙液層に異常を持つ疾患、
オキュラーサーフェス疾患に対してその光
学的特性や病態および治療効果を定量評価

する。また、眼科臨床で治療として最も一般
に用いられる様々な点眼薬が光学的特性に
及ぼす影響について検討し、薬理的効果のみ
ならず眼球光学的特性にも優れた点眼薬を
模索する。さらに、コンタクトレンズ装用眼
においても光学的特性の評価を行う。

３．研究の方法

(1)波面センサーによる最適と思われる測定
方法および測定条件を確立し、正常眼および
ドライアイ眼（涙液減少型ドライアイおよび
蒸発亢進型ドライアイ（BUT 短縮型ドライ
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アイ））での収差測定、ドライアイの治療前
後での光学的特性の評価、ドライアイ以外の
オキュラーサーフェス疾患での収差測定お
よび光学的特性の評価、眼科各種疾患に対し
て一般的に用いられる点眼薬が光学的特性
に及ぼす影響、コンタクトレンズが光学的特
性に及ぼす影響について検討する。

(2) 収差とともにオキュラーサーフェス疾患
の光学的特性を考える上で重要である散乱
についても検討する。現在、涙液そのものに
よる散乱を区別するのは難しいため、まず角
膜疾患眼における後方散乱の特徴を収差と
あわせて検討する。

４．研究成果
(1) オキュラーサーフェス疾患と高次収差

1. 涙液減少型ドライアイにおけるジクアホ
ソルナトリウム点眼の高次収差への影響

ジクアホソルナトリウム点眼の涙液減少
型ドライアイに対する涙液動態と高次収差
への効果について検討した。治療前、治療後
1、3、6 か月においてドライアイの評価とと
もに高次収差の測定を行ったところ、少なく
とも点眼治療により角膜中央部の上皮障害
が治療すると、高次収差も減少することがわ
かった。治療前に、点眼前と点眼 15 分後に
おいて高次収差の変化も調べたが、こちらの
ほうでは変化がみられなかった。ドライアイ
の新薬であり、視機能への影響については知
られておらず、現在論文作成中である。

2. BUT 短縮型ドライアイにおけるレバミピ
ド点眼の高次収差への影響

レバミピド点眼の BUT短縮型ドライアイに
対する涙液動態と視機能（高次収差）への効
果について検討した。治療前、治療後 2週間、
1 か月においてドライアイの評価とともに高
次収差の測定を行ったところ、治療後には涙
液安定性の改善とともに、高次収差の経時変
化も安定した。ドライアイの新たな治療薬で
あり、その臨床効果および視機能への影響に
関する初めての論文報告を行った。

3. ドライアイ点眼薬が前方散乱および高次
収差に及ぼす影響

3％ジクアホソルナトリウム点眼（DQ）、
0.3％ヒアルロン酸ナトリウム点眼（HA）、2％
レバミピド点眼（RB）の 3種を用い，それぞ
れの点眼前および点眼直後、5、10 分後で前
方散乱と眼球高次収差を測定したところ、RB
点眼、DQ 点眼により前方散乱、HA 点眼によ
り高次収差が増加し、正常眼においては異な
るメカニズムで一過性に視機能に影響を与
えると考えられた。現在、論文作成中である。

4. ハードコンタクトレンズ装用の円錐角膜
眼における瞬目に伴う高次収差の変化

様々なパターンがみられるものの大きく
安定型群と不安定型群の 2 群に分けられた。
両群の間に見え方の安定性、鮮明性には有意
な差はみられず、また円錐角膜の重症度に有
意差はみられなかった。円錐角膜の程度、レ
ンズのセンタリング、動き、レンズと角膜の
間の涙液レンズなどが影響を及ぼしている
可能性が考えられた。研究結果を論文投稿し
た。（査読中）

(2)正常眼および角膜移植眼（全層角膜移植
(PKP)、深層表層角膜移植(DALK)、角膜内皮
移植(DSAEK)）において角膜前面・後面の収
差および後方散乱について調べたところ、
PKP, DALK 眼では角膜前面の収差が正常眼、
DSAEK 眼に比べて有意に高かったが、DSAEK
眼では角膜後面収差の有意な増加はみられ
なかった。また、PK 眼の後方散乱はその 3/4
が正常パターンであったのに対し、インター
フェイスを有する DALK、DSAEK 眼の後方散乱
においては正常パターンはみられず、正常眼
ではみられないパターンを示した。既報で報
告されていた角膜前面高次収差と術後視力
との相関はみられず、後方散乱は術後視力と
相関していた。これらの結果を論文報告した。
現在、涙液そのものによる散乱を区別する

のは難しいが、今回見出された結果をもとに、
角膜の各層および涙液の散乱についてそれ
ぞれ評価できるように考えていきたい。
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