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研究成果の概要（和文）：正常眼および疾患眼において、スウェプトソース光干渉断層計により取得した脈絡膜断層像
の構造解析を行った。加齢と近視化はいずれも脈絡膜菲薄化を生じるが、脈絡膜毛細管板＋脈絡膜中血管層厚加齢では
菲薄化するのに対し、近視化では保持されることが明らかになった。滲出型加齢黄斑変性に対するアフリベルセプト療
法後には脈絡膜厚の減少に加えて、中心窩下脈絡膜厚に対する脈絡膜大血管層厚の割合が減少する一方、脈絡膜毛細管
板＋脈絡膜中血管層厚自体は保たれていた。また断層像の二階調化手法により脈絡膜全面積に対する管腔領域の割合が
減少することを見いだした。

研究成果の概要（英文）：The intra-choroidal structures were analysed with the images taken by a 
swept-sourde optical coherence tomography . It is known that both aging and myopic shift induce the 
decreased choroidal thickness, but the changes in intra-choroidal sturctures appeared to be different 
between the two conditions. After aflibercept therapy for neovascular age-related macular degeneration, 
not only the choroidal thickness, but also the intra-choroidal structures appeared to be significantly 
altered.

研究分野：眼科学
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１．研究開始当初の背景 

脈絡膜は眼組織における大部分の血流の供

給を受けている重要な組織であるが、研究開

始当初、臨床的な脈絡膜の評価法は極めて限

られていた。光干渉断層計（OCT）は生体の

断層像を光学的切片として非侵襲的に画像

化する装置であり、特に後眼部診療における

役割は日毎に大きくなっている。近年、従来

のタイムドメイン方式と比較して数十倍の

高速撮影を可能としたスペクトラルドメイ

ン OCT が開発され、信号感度も数十倍高くな

った（Koizumi H, et.al. Am J Ophthalmol 

2008）。しかしスペクトラルドメイン OCT を

用いても脈絡膜の外側より深部の断層像は

描出に難があり、脈絡膜構造の視覚化は依然

困難であった。申請者らは脈絡膜全層の断層

像を得る試みとして、スペクトラルドメイン

OCT の通常撮影中に画像を上下反転させ脈絡

膜側に強いコントラストを得るように工夫

し、さらに多数の画像重ね合わせによる加算

平均処理を行うことで飛躍的に信号強度を

増大させ、脈絡膜全層の構造の視覚化、さら

に脈絡膜・強膜境界面の描出に成功し

（EDI-OCT; Enhanced-depth imaging OCT）、

正常眼における脈絡膜厚の詳細な測定を世

界で初めて成し遂げた（Spaide RF, Koizumi 

H, et al. Am J Ophthalmol 2008）。しかし

ながら、網脈絡膜疾患の病態理解のためには

脈絡膜構造の詳細な解析が残された課題で

あった。 

２．研究の目的 

正常眼および疾患眼において高速高侵達ス

ウェプトソースOCTを用いた脈絡膜断層撮影

像の詳細な解析を行い、脈絡膜厚のみならず

脈絡膜内部構造解析を行い、より深化した病

態理解を得ることを目的とする。 

３．研究の方法 

新規高速高侵達スウェプトソースOCTを用い

て黄斑部脈絡膜断層像を取得し、内部構造の

詳細な解析を行う。脈絡膜構造の解析は二つ

の手法を用いた。まず、マニュアル手法によ

る脈絡膜層構造の解析、そしてオープンソー

スのソフトウェアである Image J を用いた脈

絡膜二階調化である。脈絡膜層構造の解析に

は脈絡膜血管径のカットオフ値より、脈絡膜

毛細管板＋脈絡膜中血管層（CC+MCVL）厚お

よび脈絡膜大血管層（LCVL）厚に分離を行っ

た。また脈絡膜二階調化手法により、脈絡膜

断層像を管腔領域、間質領域に分離を試みた。 

４．研究成果 

まずは正常眼において加齢と近視化が脈絡

膜構造に対する影響を考察した。正常眼では

加齢および近視化に伴い脈絡膜厚が減少す

ることが知られているが、脈絡膜画像の二階



調化手法においては加齢、近視化いずれにお

いても脈絡膜総面積に対する管腔面積の占

有する割合が減少した一方、加齢でみられた

の CC＋MCVL 厚の菲薄化が近視化ではみられ

なかったことを明らかにし、同じ脈絡膜厚の

減少でも加齢と近視化ではそのメカニズム

が異なることが示唆された。 

先進国の主な社会的失明原因である加齢

黄斑変性（AMD）のさらなる病態メカニズム

の理解のため、本邦における滲出型 AMD の二

大サブタイプである典型AMDとポリープ状脈

絡膜血管症（PCV）の脈絡膜構造の差異につ

いて検討した。結果、中心窩下脈絡膜厚、脈

絡膜全面積に占める管腔面積の割合に変化

はなかったのに対し、中心窩下脈絡膜厚に占

める LCVL 厚の割合が PCV の方が典型 AMD よ

りも有意に大きいことが明らかとなった。脈

絡膜浅層の相対的菲薄化は過去の病理組織

所見とも一致するものであり、今後の病態理

解および治療戦略の構築に寄与するもので

あると考えられた。 

さらに滲出型 AMD において、治療後の脈絡

膜構造の変化に着目した。我々は以前、抗血

管内皮増殖因子（VEGF）薬であるラニビズマ

ブ硝子体内注射 12 ヵ月後に中心窩下脈絡膜

厚が有意に減少することを報告したが

（Yamazaki T, Koizumi H, et al. 

Ophthalmology 2012）、新規の抗 VEGF 薬であ

るアフリベルセプト硝子体内注射後にはラ

ニビズマブと比較しても減少率が大きいこ

とを明らかにした（Koizumi H, et al. Am J 

Ophthalmol 2015, Koizumi H, et al. 

Ophthalmology 2016）。さらに、PCV において

は治療開始 12 ヵ月後の中心窩下脈絡膜厚の

減少と視力改善に有意な相関があること、典

型 AMD と PCV の双方において、治療開始 12

ヵ月後の中心窩下脈絡膜厚の減少と網膜滲

出性変化の再発・遷延の少なさが関連してい

た（Koizumi H, et al. Ophthalmology 2016）。

さらに、このアフリベルセプト硝子体内注射

後の脈絡膜厚減少に関して、脈絡膜構造の変

化の解析を試みた。月 1回、3ヵ月連続での

アフリベルセプト硝子体内注射後には脈絡

膜全面積に対する管腔面積の占有する割合

が減少していた。しかし、中心窩脈絡膜厚に

占める LCVL 厚の割合も減少したが、CC+MCVL

厚の実測値に変化はみられなかった。すなわ

ち、滲出型 AMD に対するアフリベルセプト硝

子体内注射後において脈絡膜厚の減少がみ

られるものの、脈絡膜浅層に対する影響は大

きくないことが示唆された。 

中心性漿液性脈絡網膜症（CSC）において

は既報で脈絡膜厚が減少することが知られ

ているが、半量光線力学的療法（PDT）後の



脈絡膜構造変化につき検討した。半量 PDT3

ヵ月後には脈絡膜全面積に対する管腔面積

の占有する割合が減少していた。しかし、中

心窩下脈絡膜厚に占める LCVL 厚の割合も減

少したが、CC+MCVL 厚の実測値に変化はみら

れなかった。疾患および背後に存在する治療

メカニズムは異なるものの、滲出型 AMD に対

するアフリベルセプト硝子体内注射後の脈

絡膜内部構造変化と類似の所見が得られた

ことは非常に興味深いものであった。今後は

さらに広範囲での脈絡膜構造解析を進め、治

療予後に関連する脈絡膜構造変化につき検

討を行う予定である。 
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