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研究成果の概要（和文）：強度近視眼の眼球形状異常を3DMRIとswept source OCTという異種画像を用いて描出し、そ
れを融合し形状異常を解析するシステムを構築した。強度近視の3D MRI画像及びswept source光源を用いた光干渉断層
計検査では強度近視眼の強膜の形状は4つのパターンに分類され、視神経に向かい直線的に傾斜したカーブ、湾曲が強
いものの、変形はほぼ対称であり、黄斑部が変形の底にあるもの、湾曲が強く黄斑部はスロープ状にのっているもの、
全く不規則な不整なカーブ、であった。また眼球形状の変化は眼筋付着部位、血管侵入部位と関連がみられた。眼底後
部の形状の不規則性は眼球全体の変形に先んじて生じていた。

研究成果の概要（英文）：We analyzed the shape of the ocular globe as well as the sclera in a combinatory 
system using 3D MRI and swept-source optical coherence tomography. The results showed that the shape of 
the globe was classified into 4 distinct patterns. The irregularities of the posterior fundus may precede 
the altered shape of the entire globe.
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１．研究開始当初の背景 
病的近視は我が国の主要な失明原因である。
我々は、高解像度 3D MRIを用いて世界で始
めてヒト眼球形状の三次元的解析に成功し、
その結果、病的近視眼の眼球形状異常が 4つ
の特徴的パターンに分けられ、特に耳側偏位
型の眼では、視神経障害を高頻度に合併する
ことを報告した。この結果は、病的近視にお
いて、特定の眼球形状異常が視覚障害を起こ
すことをダイレクトに示すものである。 
3D MRIは眼球全体の形状を解析できる優れ
た方法であるが、T2画像を用いるため、眼球
壁でなく眼内液性成分を可視化しているこ
と、解像度が不十分であること、網膜・視神
経を同一スキャンで描出することが困難な
ど の 問 題 点 が あ る 。 一 方 、 最 新 の
swept-source OCTでは、網膜から強膜まで
同一スキャンで高解像度で観察できる。 
他領域では、脳の PETとMRIの融合に代表
されるように、各種の画像診断技術を融合し
て異なる画像情報を同時に表示、解析する技
術が注目されている。そこで本研究では、ま
ず強膜の信号を、T1と T2の subtraction画像
により選択的に抽出して強膜の3D MRI画像
を構築し、つぎに 3 次元構築した swept 
source OCT画像, Optos 200の超広角眼底画
像と融合し、解析する。強膜の変形が如何に
始まり進展するかをマクロからミクロのス
ケールで解明し、強膜変形により如何に網
膜・視神経が障害されるかの全貌を解析しよ
うとする世界初の試みである。 
 
２．研究の目的 
我々が行ってきた高解像度3D MRIによる眼
球形状解析は、生体内におけるヒト眼球形状
の三次元的解析を可能にし、病的近視の病態
解明に多大に貢献した。しかし 3D MRIの作
成には、T2強調画像を用いており、変形の主
座である強膜を可視化していなかった。 
そこで本研究では、強膜の信号を選択的に抽
出するために、 T1 と T2 強調画像を
subtractionし、3次元的に構築することによ
り、世界初の眼球全体に及ぶ強膜 shellの 3D 
MRI画像を作成する。さらに、画像解像度な
どの MRI の欠点を克服するために、眼底広
範囲 swept-source OCT画像を 3次元構築し、
Optos200 による超広角画像とともに、3D 
MRI画像と融合し、3種の異種画像融合を行
い、解析する。これにより、眼球形状をあら
ゆる角度から解析可能となり、さらに、強膜
の形状異常に対応する部位での網膜・視神経
の障害をピンポイントで観察することによ
り、病的近視による視覚障害の発生機序を同
定し、機序に基づいた全く新しい治療の確立
に結びつくものである。 
 
３．研究の方法 
まず、MRI の T1強調画像と T2強調画像の
subtraction により強膜の信号を選択的に抽
出し、これを 3次元的に再構築することによ

り眼球全体におよぶ強膜 shellの 3D MRI画
像を作成する。つぎに、この強膜 3D MRI画
像を、眼底広範囲 3D swept-source OCT画
像、超広角眼底画像と point-to-point で画像
を融合する。最後に、3 種の融合画像をソフ
トウェアを用いて様々な角度から観察する
とともに、必要に応じ、任意の面で割断し内
腔の形状や、sectioningによる微細構造の観
察を行う。以上、生体眼を in situ の状態で
マクロからミクロに至る解析を行うことに
より、病的近視眼における強膜形状異常の解
析と、それにより如何に網膜・視神経が器質
的および機能的に障害されるかを解明する。 
 
４．研究成果 
強度近視眼の眼球形状異常を 3D MRI と
swept source OCTという異種画像を用いて
描出し、それを融合し形状異常をマクロから
ミクロまで自在に観察できるシステムを構
築すべく研究を行った。様々な疾患により眼
窩のMRIを施行された強度近視の症例の 3D 
MRI画像を再構築し、眼球の 3次元画像を作
成した。3次元画像の解析により、約 4割の
症例では強度近視眼であっても眼球の著明
な変形を伴わず、眼球は前後に延長した樽型
形状を呈していた。残りの 6割では眼球後部
の変形を認め、とくに眼球の視軸下方を中心
とした広範囲の突出が最も高頻度であった。
また、突出の上方縁は下方縁よりもより急峻
であり、そのため上方縁がより明瞭な形状の
変化として描出されたとともに、上方縁に向
かって眼球のカーブが平坦化しており、同部
位に向かう機械的負荷がかかっていると考
えられた。さらに深部構造をより明瞭に描出
する swept source 光源を用いて光干渉断層
計検査を施行したところ、強度近視眼の強膜
の形状は 4つのパターンに分類され、視神経
に向かい直線的に傾斜したカーブ、湾曲が強
いものの、変形はほぼ対称であり、黄斑部が
変形の底にあるもの、湾曲が強く黄斑部はス
ロープ状にのっているもの、全く不規則な不
整なカーブ、であった。特に強膜の厚さが
200µm 以下になると正常の弧状のカーブを
維持することができず、強膜カーブは不規則
に至っていた。最も突出した部位が中心窩に
一致しない症例では、多くの例で中心窩下方
が突出していたことから、ヒト眼球では視軸
より下方が伸展しやすいことが示唆された。
また、眼球形状の変化は眼筋付着部位、血管
新入部位と関連がみられた。また、
dome-shaped maculaやリッジなどの眼底後
部の形状の不規則性は、眼球全体の変形に先
んじて生じることも明らかとなった。 
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