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研究成果の概要（和文）：良質な視機能を有する角膜手術を開発するために、現在行われている角膜移植眼の高次収差
をドナーとホスト別々に解析する方法を開発した。さらに、円錐角膜とその類縁疾患の角膜形状の特徴を見つけ、レー
シックの禁忌疾患の早期発見法を示した。加えて、ドライアイによる視機能異常を把握し、角膜手術後のドライアイの
治療の重要性を示した。　また、現在行われている角膜移植眼の角膜生体力学特性が正常眼に劣ることを示した。

研究成果の概要（英文）：To develop new corneal surgeries with good quality of vision, we created the 
methodology for evaluating higher-order aberrations due to donor and host cornea following keratoplasty. 
For the early detection of contraindication of LASIK, the characteristics of corneal topography in 
keratoconus and its related diseases were determined. In addition, the importance of the treatment of dry 
eye after corneal surgeries was suggested from the loss of visual function in dry eye patients with 
normal corneal shape. Also, corneal biomechanical analysis indicated the rigidity of the cornea following 
current keratoplasties were weaker than that in normal eye.
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１．研究開始当初の背景 
角膜は眼球光学系の約３分の２の屈折力

を有しており、眼球が感覚器として良質な

視覚情報を中枢神経系に伝えるためには、

角膜の光学的特性は良好である必要である。

ところが角膜実質と空気の屈折率の差が大

きく、角膜形状の軽微な歪みによっても視

機能に支障が生じるのに十分な屈折異常が

生じる。そのため角膜疾患の治療において

は、原疾患の治療や角膜組織の透明性の維

持に加えて、創傷治癒あるいは眼科手術に

おける切開や角膜切除に伴う角膜実質の変

形を最小限に抑える必要があり、過去にお

いて膨大な基礎的、臨床的研究が行われて

きた。それにも関わらず、現在においても

角膜疾患治療後あるいは眼科手術後の屈折

の変化や不正乱視が問題となり、原疾患に

対して適切な治療が行われても、患者サイ

ドに不満が生じるということが起こってい

る。  

よって、屈折矯正手術や角膜移植など、

角膜における外科的治療では、その対象の

角膜形状と生体力学特性を把握して、治療

後の視機能をより詳細に検討することによ

って、治療法をより良いものに改良するこ

とが可能であると推測される。 
 
２．研究の目的 
 角膜が良質の光学的特性を維持するには、

角膜が透明性と正常な前後面の形状を有す

るだけでなく、角膜実質が長期間にわたり

変形しないだけの生体力学特性を保持する

必 要 が あ る 。 本 研 究 は 、 最 新 の

swept-source 光干渉断層計を用いた角膜

形状解析、我々が開発した波面センサーに

よる収差解析、超高速 Scheimpflug像連続

撮影による次世代の生体力学的検査を施行

し、角膜移植や角膜屈折矯正手術における

角膜切開や角膜切除、角膜の前方に位置し

角膜の光学的特性を規定する涙液の異常で

あるドライアイ、LASIKの禁忌疾患であり

円錐角膜を代表とする角膜菲薄化疾患、コ

ンタクトレンズ装用眼を対象として、生体

力学特性の変化,角膜形状,および角膜の光

学的特性を評価し、角膜疾患に対する治療

法を開発あるいは改良に寄与することを目

的とする。 

 
３．研究の方法 
光干渉断層計による角膜形状解析を施行

し、今まで不可能であった角膜内皮移植に

おけるドナーとホストの別々の解析やモー

レン潰瘍の形状解析などを施行する。また、

円錐角膜に対して、角膜形状解析において

人工知能や多変量解析を利用して、早期診

断法を開発する。さらに、円錐角膜と類縁

疾患の鑑別のため、円錐角膜の角膜形状を

把握する。また、LASIKの合併症である角

膜拡張症の角膜形状を、正常、LASIK 後、

円錐角膜比較する。ドライアイにおいては、

高次収差の測定により、点眼後の視機能の

特徴やドライアイの治療効果を判定する。

また、LASIKの代替手段であるコンタクト

レンズの高次収差を波面センサーで検討す

る。加えて、現在施行されている、全層角

膜移植、深部層状角膜移植、および角膜内

皮移植に対して超高速 Scheimpflug 像連

続撮影による次世代の生体力学的検査を施

行し、角膜移植後の角膜剛性を正常と比較

する。 
 
４．研究成果 

 光干渉断層計を用いた角膜形状解析で、

角膜内皮移植術後のドナーとホストの光学

特性を別個に評価した、また、モーレン角

膜潰で、病変の位置と視機能の関係があき



らかとした。 

 円錐角膜の角膜形状解析で、その自動診

断の精度を向上させる方法を開発し、類縁

疾患との鑑別に重要な所見を見つけた。さ

らに、LASIK後の合併症である角膜拡張症

が円錐角膜と光学特性が似ていることを突

き止めた。 

 ドライアイの視機能低下の原因として涙

液層による高次収差の変動と上皮障害によ

る散乱があることを示した。また、コンタ

クトレンズの度数によっては、コンタクト

レンズが球面か非球面性が高次収差に与え

る影響が異なることが示された。 

 3 種の角膜移植後の角膜生体力学特性を

比較し、いずれも正常より角膜の剛性は低

下するが、その中では角膜内皮移植が最も

良好であった。 
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