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研究成果の概要（和文）：前眼部OCTアンギオグラフィー（OCTA）による深層血流画像は上強膜や強膜内の房水
流出主経路を反映している。緑内障患者の深層血管密度と眼圧値が有意に相関していた。緑内障点眼の種類によ
って前眼部血流画像の経時的な変化が異なっており、リパスジル点眼による眼圧下降効果は点眼前の深層血管密
度と有意に関係していた。流出路再建術の治療効果が術前の深層血管密度と有意に関係していた。

研究成果の概要（英文）：Deep blood flow images by anterior segment OCT angiography (OCTA) reflect 
the conventional aqueous humor outflow pathway in the superior sclera and intrasclera. There was a 
significant correlation between deep vessel density and intraocular pressure (IOP) in glaucoma 
patients. The change over time in the blood flow image in the anterior segment of the eye differed 
depending on the type of glaucoma instillation, and the effect of reducing IOP by instillation of 
ripasudil was significantly related to the deep vessel density before instillation. The therapeutic 
effect of trabecular meshwork-targeted micro-invasive glaucoma surgery was significantly associated 
with preoperative deep vessel density.

研究分野：緑内障
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研究成果の学術的意義や社会的意義
前眼部OCTAを用いた検査が房水流出主経路の機能評価の参考になりうること、治療前のOCTA画像が一部の緑内障
点眼治療や緑内障手術治療の効果と関連することを明らかにした。治療効果に個人差の大きい点眼治療や低侵襲
な緑内障手術である流出路再建術の治療効果が治療前に予測可能になれば、患者におけるメリットは大きいと考
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。
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１．研究開始当初の背景 
緑内障は現在日本における中途失明原因の第一位であり、現時点で高いエビデンスを有する

治療は眼圧下降治療だけである。通常まず点眼による薬物治療が行われるが、その眼圧下降効果

が不十分である場合には手術治療が必要となる。点眼薬にはいくつもの奏効機序の異なる薬剤

があるが、それぞれの点眼薬の眼圧下降効果には個体差があり、点眼薬の効果を治療開始前に予

測することは困難である。 

緑内障手術は大きく 2 つのカテゴリー、①生理的な房水流出路からの房水流出を促進する流

出路再建術と、②人工的な房水流出路を手術により作製する濾過手術、に分類される。流出路再

建術は低侵襲で安全性が高い反面、眼圧下降効果が限定的でありその効果は個体差が大きい。一

方で、濾過手術は眼圧上昇の原因を問わず高い眼圧下降効果が期待できるが、手術によるリスク

（感染、視力低下）が比較的高いことが問題である。流出路再建術の効果を術前に予測すること

が可能であれば術式選択に有用であるが、実際には術前に手術効果を予測することは困難であ

る。 

光干渉断層血管造影(Optical coherence tomography angiography: OCTA)は血球が組織内を移

動する際に生じる OCT 信号の位相変化や強度変化を抽出することで血流を描出する新しい技術

である。従来から眼科で用いられてきたフルオレセイン蛍光眼底造影検査やインドシアニング

リーン蛍光造影検査とは異なり、造影剤を使用しないため検査が簡便で造影剤による合併症を

回避できることに加え、任意の深さにおける血流情報を抽出して解析できる利点がある。これま

でに眼底（網膜や脈絡膜）の血流評価に関する報告は多数存在するが、結膜や強膜をターゲット

にした前眼部血流の評価はほとんど行われていなかった。 

眼圧は房水の産生と流出のバランスで成立しており、房水流出障害あるいは房水産生過多に

よって眼圧上昇が生じる。房水流出主経路は線維柱帯からシュレム管、集合管を経て、強膜内静

脈叢を介して（一部は房水静脈を経て）上強膜静脈へと流出する。集合管以降の房水流出主経路

は房水と血球成分が混在しているため OCTA によって房水流出路を描出可能である、という仮説

を元に、我々は正常眼の結膜や強膜内の血流を OCTA によって精細に可視化可能なこと、描出さ

れる強膜内血流の少なくとも一部は房水流出機能を反映している可能性が高いことを最近報告

した。 

安全性が高く簡便な検査法である OCTA による房水流出路機能評価によって緑内障治療効果の

予測が可能になれば、今後の緑内障診療にとって非常に有用である。しかしながら、OCTA によ

る強膜内血流情報が房水流出をどの程度反映し緑内障眼でどのように変化しているのかは不明

であり、房水流出主経路機能評価がどのように臨床に応用できるかも全く分かっていない。 

 
２．研究の目的 
房水流出主経路は線維柱帯からシュレム管、集合管を経て、強膜内静脈叢あるいは房水静脈を

介して上強膜静脈へと至る。点眼治療や低侵襲な緑内障手術である流出路再建術の眼圧下降効

果は個体差が大きく、治療効果をあらかじめ予測することは困難である。シュレム管以降の房水

流出抵抗が治療効果に影響すると考えられるが、これまで生体下で房水流出機能を非侵襲的に

評価する方法は存在しなかった。本研究では OCTA を用いた房水流出主経路に関わる血流の画像

化を用いて、緑内障治療効果予測に活用できる非侵襲的検査法の確立を目的とする。 

 
３．研究の方法 



前眼部 OCTA 画像は Carl Zeiss Meditec 社の Elite PLEX9000 に前眼部撮影用の前眼部アタッ
チメントを使用して撮影した。画像解析には ImageJ を使用した。 

① 緑内障眼における OCTA 血流画像に影響する因子の検討 

 34 名の点眼治療中の緑内障患者と 20 名の健常被験者を対象に、OCTA 血流画像に影響を与え

る因子を検討した。 

② 非緑内障眼における点眼薬使用前後での OCTA 血流画像の変化 

 非緑内障被験者を対象にリパスジル点眼とビマトプロスト点眼の点眼前、点眼 15 分後、点眼

2時間後でのOCTA画像変化の解析を行った。リパスジルは房水流出主経路の房水流出を促進し、

ビマトプロストは房水流出副経路の房水流出を促進することで眼圧を下降させる点眼薬である。 

③ 流出路再建術の手術成績と術前 OCTA 血流画像との関係 

 流出路再建術を施行予定の緑内障患者 37人 37 眼に対して術前 OCTA 深層画像と眼圧下降効果

との関係を解析した。 

 
４．研究成果 

① 緑内障眼における OCTA 血流画像に影響する因子の検討 

 表層（主に結膜血流）の血管密度はプロスタグランジン点眼薬の使用が有意に関連していた（P 

= 0.007）。深層（主に強膜内血流）の血管密度は、健常眼では年齢が高いほど低く（P = 0.021）、

緑内障眼では眼圧が高いほど高かった（P = 0.021）。このことから、前眼部 OCTA は点眼薬によ

る結膜充血を客観的に把握するのに利用できる可能性が示唆された。また。房水流出に関係する

強膜内の血流が眼圧値と有意に関係していることが示唆された。一方で、緑内障眼特有の血流パ

ターンを同定することはできなかった。 

② 非緑内障眼における点眼薬使用前後での OCTA 血流画像の変化 

リパスジル点眼 15 分後には表層血管密度と深層血管密度の両方が上昇した(点眼前：深層

13.1%; 表層 28.5%) (点眼 15 分後：深層 19.9%; 表層 37.3%)が、2時間後には深層血管密度の

みが有意な上昇を認めた(深層 14.8%; 表層 31.6%)。ビマトプロスト点眼後には表層血管密度が

上昇したが、深層血管密度は有意な変化を認めなかった。多変量解析の結果、点眼前の深層血管

密度はリパスジルによる眼圧下降効果に有意な相関を認めた(15 分後眼圧 P = 0.004; 2 時間後

眼圧 P = 0.018)。 

③ 流出路再建術の手術成績と術前 OCTA 血流画像との関係 

 23 眼が手術成功群、14 眼が手術不成功群に分類された。術前 OCTA 画像の深層血管密度は成功

群で有意に低かった(P=0.009)。手術成功率に有意に関連する因子の多変量解析の結果、術前の

高眼圧(P<0.001)に加えて術前 OCTA 深層血管密度が高いこと(P=0.022)が手術不成功に有意に関

連した。術前 OCTA 深層血管密度が低い症例で流出路再建術が奏功しやすいと考えられ、OCTA が

緑内障手術の効果予測に応用できる可能性が示唆された。 
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