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研究成果の概要（和文）：眼の前部（前眼部）の内部構造を非接触で立体的に観察できる世界初

の前眼部三次元 OCT（optical coherence tomography，光干渉断層計）を開発した．本機は世

界最速かつ最精密であり，従来にない高い深達度を有するリアルタイム三次元 OCT として臨

床応用が開始された．本装置を用い，前房隅角部の定性的観察および定量的解析，緑内障手術

術後の濾過胞の内部構造の解析，前房深度や前房容積パラメターの定量的解析，角膜形状解析

などを非接触で詳細に行った． 
 
研究成果の概要（英文）：We developed the world’s first three-dimensional optical 
coherence tomography (OCT) which enables non-invasive stereoscopic observation of the 
inner structures of the anterior eye segment. We have started clinical application of 
this instrument as the fastest anterior segment OCT with ability to perform minute 
examination of the ocular tissue with deeper penetration. Non-contact investigations were 
conducted in areas such as qualitative and quantitative analysis of the anterior chamber 
angle, observation of the inner structure of the conjunctival bleb after glaucoma 
filtering surgery, quantitative analysis of anterior chamber depth and volume parameters, 
and assessment of corneal topography. 
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１．研究開始当初の背景 
 研究開始当時，眼科用の OCT（optical 
coherence tomography，光干渉断層計）とし
ては，眼底用の time domain OCT があった
が，基本的に点計測システムであることから，

断層画像を得るために非常に長い計測時間
が必要であった．また，眼組織の観察におい
て深達度が不充分であり，網膜を含む表層部
分の観察に限られてきた．新世代の Fourier 
domain OCT テクノロジーは線計測システ
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ムであり，高速測定が可能である．この理論
を用いた新しい前眼部 OCT の開発が求めら
れていた． 
２．研究の目的 
 世界最速で，最も精密な，前眼部 OCT を
作製し，従来にない高い深達度を有するリア
ルタイム三次元 OCT として臨床応用するこ
とを目的とした．これにより，前眼部から結
膜下，隅角，毛様体までの眼組織を，表面か
ら内部構造まで，非侵襲･非接触で，精密か
つ立体的に観察できるようになる． 
３．研究の方法 
 波長走査光源（レーザー）と Mach-Zehnder
干渉計を組み合わせ，種々のノイズ解析およ
びバランス・非バランス検出により swept 
source OCT の精度を高めることによって，前
眼部解析用の OCT システムを構築した．
Swept source OCT には従来，広帯域・高速走
査光源が少ない，830nm 帯域の光源がないな
どの欠点があったが，中心波長 1.3 μm 波長走
査光源を採用することにより，それらの欠点
を克服した．このプロトタイプを正常ヒト篤
志者眼で最適化し，精度を上げた．また種々
の画像解析ソフトを開発し，前眼部構造の定
量的解析に応用した． 
４．研究成果 
(1) 世界初の前眼部三次元OCTとして完成し，
種々の臨床応用を行った． 
(2) 通常は角膜に直接触れる接触レンズを用
いた観察が必要な前房隅角を，初めて非接
触･非侵襲で三次元的に観察できるようにな
った．360 度全周にわたって，任意の方向か
ら立体的に観察することができる．外傷性隅
角解離眼において，受傷の程度を非接触で観
察することが可能であった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また，強膜岬及び線維柱帯の検出力を上げ，
従来の侵襲的な隅角鏡検査に代わり，非侵襲
的で簡便な隅角スクリーニング方法として
確立することを目指した． 
(3) 前房深度，前房容積，角膜厚を測定する
ソフト，前房隅角に関する各種パラメター，
AOD（angle opening distance），ACA（anterior 
chamber angle），ARA（angle recess area），TISA

（trabecular iris space area）を自動計算できる
ソフトの開発を行った．それらのパラメター
については，Scheimpflug カメラ（ペンタカム），
スリットスキャン型角膜形状解析装置，超音
波測定器機との比較を行い互換性を統計学
的に検討するとともに，測定の再現性を評価
した． 
(4) 緑内障に対して濾過手術を行った眼にお
いて，術後の濾過胞の内部構造を非侵襲･非
接触で解析できるようになった．濾過胞内の
房水貯留部分を明示し，その容積を算出する
とともに，良好に機能している濾過胞の内部
構造における特徴を明らかにした． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(5) 透明角膜切開による白内障手術後の創口
の形状およびその安定性，さらには stromal 
hydration の術後短中期的な影響について，三
次元的に解析を行った． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(6) 角膜形状解析機能を開発し，装置のさら
なる多機能化を図った．この角膜形状解析機
能は，涙液の状態に影響を受けない点で従来
のビデオケラトグラフィーより優れており，



 

 

円錐角膜や角膜移植後眼などの不正乱視眼
での測定に威力を発揮することが判った．ま
た，角膜前面のみならず，後面の形状も正確
に描写することができる． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 角膜前面マップ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 角膜後面マップ 
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