
は じ め に

拍動性眼血流量は，主に1990年代から脈絡膜血流量

の測定方法として研究されてきた．著者はこの方法の特

性を検討し，次にこの方法を用いてさまざまな疾患，特

に加齢黄斑変性(AMD)の脈絡膜血流量を評価し，その

眼循環動態の変化について検討した．
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要 約

背 景：拍動性眼血流量とは，測定された眼圧の経時

変化である脈波を眼圧―眼容積の関係から眼容積の変化

へ変換し，これをさらに時間の関数として変換したもの

で，脈絡膜血流量を評価する代表的な方法である．

方 法：加齢黄斑変性(AMD)患者における眼循環動

態の変化について，この方法を用いて検討した．

結 果：滲出型AMD患者では非滲出型AMD患者

と正常者に比べて，拍動性眼血流量は低下した．

結 論：滲出型AMD患者では，全脈絡膜血流量が

低下することが推察された．滲出型AMD患者では，

減少した脈絡膜血流による低酸素状態により産生された

細胞増殖因子が関与して脈絡膜新生血管を発生させてい

る可能性がある．AMDの病態生理の解明および治療，

予防薬の開発に拍動性眼血流量などを用いた脈絡膜血流

量の評価は重要である．(日眼会誌 ： ― ， )
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Abstract

：The determination of pulsatile ocu-

lar blood flow(POBF) by measuring intraocular
 

pressure pulse is a reliable way of evaluating cho-

roidal blood flow.

：We studied ocular haemodynamic ab-

normalities by examining the choroidal blood flow
 

using POBF in patients with age-related macular
 

degeneration(AMD).

：POBF was lower in patients with ex-

udative AMD than in patients with non-exudative
 

AMD and normal subjects.

：The decreased choroidal blood flow

 

may induce choroidal neovascularization via an-

giogenic factor induced by hypoxia in patients with
 

exudative AMD.Further studies of choroidal circu-

lation,which may be important for the understand-

ing the mechanism of AMD,are needed.

Nippon Ganka Gakkai Zasshi(J Jpn Ophthalmol
 

Soc ： ― , )
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拍動性眼血流量

1．拍動性眼血流量の意味

眼球脈波は心拍に同期して変動する眼圧の変動波であ

る．これは網膜中心動脈閉塞症でもほぼ正常に記録され

ることから，脈絡膜血流量を反映すると考えられてい

る．拍動性眼血流量は，測定された眼圧の経時変化であ

る脈波を眼圧―眼容積の関係から眼容積の変化へ変換

し，これをさらに時間の関数として変換したものであ

る ．現在では眼球脈波から算出されるこの拍動性眼

血流量が脈絡膜血流量を反映する指標として用いられて

いる．

2．拍動性眼血流量の値および影響を与える因子

著者らは健常者80人に対して，Langham OBF com-

puterized tonometry(Langham Ophthalmic Technol-

ogies社)を用いて，拍動性眼血流量を測定した．拍動

性眼血流量の値は，平均593.3±203.6(平均値±標準偏

差)(290.7～1201.6)μl/minであった ．過去の報告で

は，平均値は444～803μl/minであり，拍動性眼血流量

はほぼこの値と考えられる ．

著者らは同様に，拍動性眼血流量と年齢，収縮期血

圧，拡張期血圧，眼圧，屈折度，眼軸長について相関を

検討した．その結果，眼軸長のみが有意に拍動性眼血流

量と負の相関があったことから，眼軸長が長いと拍動性

眼血流量が小さくなるということが明らかになった ．

また，年齢が高くなると拍動性眼血流量は低下するとい

う報告 や，女性が男性に比べて高いという報告 もあ

る．さまざまな疾患群において拍動性眼血流量を評価す

るときは，これらの因子を考慮しなければならない．

3．さまざまな疾患における拍動性眼血流量

１)緑内障

拍動性眼血流量は，正常眼圧緑内障患者では正常者に

比べて低下するという報告 や，開放隅角緑内障患者

では高眼圧症患者に比べて低下するという報告 があ

る．これらから，脈絡膜血流量の低下が緑内障の病態に

大きく関与している可能性がある．

２)糖尿病網膜症

拍動性眼血流量が正常者に比べて，糖尿病網膜症患者

で減少するという報告 や，眼球脈波は正常者と糖尿病

患者において差がないという報告 がある．我々 の研

究では，拍動性眼血流量は正常者と糖尿病患者において

差はなかった．さらに，糖尿病患者では脈絡膜血管に病

理的な変化がないこと や，インドシアニングリーン

(ICG)蛍光眼底造影検査で脈絡膜血管の異常所見が網膜

症と並行しないことから ，糖尿病患者では脈絡膜血流

量は変化しない可能性がある．

３)網膜剥離

Yoshidaら の検討では，眼球脈波は網膜剥離に対す

る強膜バックリング術後に低下していた．また，拍動性

眼血流量の報告はこれまでにないが，著者らの検討で

は，強膜バックリング術後6か月以内では，健眼に比べ

て，術眼では拍動性眼血流量は低下しているが，術後6

か月以後では低下していなかった．また，ICG蛍光眼

底造影検査で，強膜バックリング術後早期に閉塞した脈

絡膜血管は後に再構築されることが報告 されているこ

とから，網膜剥離に対する強膜バックリング術後で低下

した脈絡膜血流量は，その後正常レベルまで戻る可能性

がある．

４)加齢黄斑変性(AMD)

後述する．

AMDの眼循環動態の変化

1．AMDの拍動性眼血流量の検討

著者らはAMDの脈絡膜血流量を評価するために，

Langham OBF computerized tonometryを用いてAMD

の拍動性眼血流量を検討した．年齢および眼軸長をマッ

チさせた正常群，滲出型AMD患者群，非滲出型AMD

患者群の3群で比較した．滲出型AMD患者群の拍動

性眼血流量は，中間値372.7μl/min(n＝11)であり，正

常者群の中間値547.4μl/min(n＝69)と非滲出型AMD

患者群の中間値607.0μl/min(n＝10)に比べて，有意に

低下していた ．したがって，滲出型AMD患者では脈

絡膜血流量が低下することが推察された．

2．AMDの脈絡膜血流量

AMD患者の脈絡膜血流量に関する報告 はいく

つかある(表1)．特に，Friedmanら はAMD患者に

おいて，scleral rigidityは増加し，脈絡膜血流量が低下

することを報告した．また，Grunwaldら は中心窩脈

絡毛細板における血流量がAMD患者において低下す

ることを報告した．それぞれの報告に関して，対象群の

検討は必要ではあるが，AMD患者における脈絡膜血流

量の変化に関するエビデンスはそろいつつある ．

著者らの結果では，滲出型AMD患者では脈絡膜血

流量が30％低下していた ．また，AMDではBruch

膜の肥厚により，フルオレセイン蛍光眼底検査での脈絡

膜相の遅延が報告 されている．したがって，AMDに

おいて，Bruch膜の肥厚が脈絡膜における血管抵抗を

増加させ，それにより脈絡膜血流量が減少している可能

性がある．さらに，脈絡膜新生血管(CNV)を有する

AMD患者や実験CNVモデルにおいては，vascular
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表 1

著者 方法 年

Friedmanら Color Doppler Imaging 1995

Grunwaldら Laser Doppler flowmetry 1998

Ciullaら Color Doppler Imaging 1999

Chenら Pulsatile Ocular Blood Flow 2001
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endothelial growth factorなどの細胞増殖因子がその発

生に関与していることが報告 されている．また，低

酸素状態により，網膜色素上皮細胞から細胞増殖因子が

産生，放出されることも報告 されている．したがっ

て，AMD患者では，減少した脈絡膜血流による低酸素

状態により産生された細胞増殖因子が関与してCNVを

発生させている可能性がある (表2)．

著者らは抗酸化剤であるブシラミンや，糖尿病モデル

における網膜微小循環を改善したアンギオテンシン受容

体阻害剤であるロサルタンが実験的CNVを抑制するこ

とを報告 した．今後，AMD患者におけるこれら

の薬剤の脈絡膜血流量への効果，そして治療薬としての

可能性の検討が必要である．

3．ま と め

AMDの病態生理の解明および治療，予防薬の開発に

拍動性眼血流量などを用いた脈絡膜血流量の評価は重要

である．

本研究の一部は文部科学省の科研費(14571652，15790970)

の助成を得た．
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