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要

カニクイザル 4匹 2眼 に半導体 レーザー (波長 803

nm)を 用いて,弱度,中等度,強度の 3段階の光凝固を

行った。 また,イ ンドシアニングリーン(ICG)を 5 mg/

kg静注直後に同様の光凝固を行った。光凝固後 24時間

から3月 まで,凝固部の組織および脈絡膜血管鋳型標本

を作成 して形態学的に観察 した。半導体レーザーの弱凝

固では外顆粒層から脈絡膜毛細血管まで凝固 されてい

た。中等度,強凝固では脈絡膜および脈絡膜血管の凝固

効果が強 く,強凝固では脈絡膜毛細血管の開塞が長期に

みられ,脈絡膜内の有髄神経線維も凝固されていた。ICG
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投与下では弱凝固ではあまり差はなかったが,中等度 ,

強凝固では凝固班径はより大きく,脈絡膜毛細血管の閉

塞効果が長期にわたり持続 した。半導体 レーザーは網膜

深層 と脈絡膜の凝固効果が強 く,ICG投 与により中等

度,強凝固で網膜脈絡膜, とくに脈絡膜血管への凝固効

果の増強がみられた。 (日 眼会誌 98:224-233,1994)
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Abstract
A diode laser, emitting light in the near-infrared enhanced mild burns , but ICG-enhanced moderate

range (803nm), was used for photocoagulation at and severe burns showed larger retinochoroidal

mild, moderate, and strong intensities with or lesions and more complete obstruction of the

without intravenous administration of indocyanine choriocapillaris than did burns without ICG enhan-

green (ICG) in 7 eyes of 4 rhesus monkeys. The cement. It seems that at moderate and strong levels'

retinochoroidal lesions were studied histopatho. ICG-enhanced diode laser burns have more apparent

logically from ?l hours to 3 months after treatment, effect on the retina and choroid, particularly on the

and choroidal vascular casts were studied by elec- choroidal vessels. (J Jpn Ophthalmol Soc 98:224

tron microscopy. Mild diode laser burns caused -233, 1994)

occlusion of the choriocapillaris and slight outer
retinal damage. Moderate and severe burns caused Key words: Diode laser, Indocyanine green, Dye-

more marked occlusion of the choriocapillaris, deep enhanced photocoagulation, Laser

choroidal vessels, and chroidal nerves. There was photocoagulation, Retinal photo'

little difrerence between ICG-enhanced and non- coagulation
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I緒  言

半導体 レーザーは波長 800～ 810 ninの 近赤外光で,小
型,軽量,安価,高効率,長寿命で,通常の 100Vの電

源で使用可能であり,最大出力が 1.5～2.OWであるな

ど多 くの特徴を有する光凝固装置1)で,眼内光凝固2)や経

瞳孔的光凝固3)に用いられ,組織深達性が高く,脈絡膜深

層にエネルギーが及ぶ。一方,イ ンドシアニングリーン

(以下 ICG)は最大吸収波長 805 nmで,波長 800～810

nmの半導体レーザーに強い吸収特性を示す。そのため,

ICGの 静脈内投与後に半導体 レーザー光凝固を行 うと

色素増強効果があると考えられ,臨床的に脈絡膜新生血

管の凝固閉塞が試み られている4).ICGに よる半導体
レーザー光凝固増強効果を Suhら 5)は 自色家兎で,松本

ら6)は
有色家兎で組織学的に,ま た,尾花ら7)は定量的に

検討している。しかし,半導体レーザーによる色素増強

光凝固効果を長期にわた り組織学的に,ま た脈絡膜血管

を三次元的に観察した報告はない。我々は半導体 レー

ザー光凝固とそのICG増強下での網脈絡膜の凝固増強

効果をサル眼を用いて,組織学的におよび脈絡膜血管鋳

型標本を作成して,ICG非投与と比較検討したので報告

する。

II実 験 方 法

体重 2 kg～ 2.5 kgの 4匹 2眼の成熟カニクイザルを

塩酸ケタミン (ケ タラール①)25 mg/kgの筋注により全

身麻酔 し,ミ ドリンP③点眼で散瞳し,眼底後極部に半導

体レーザー光凝固装置 (ニ デック社製 DC-3000,ス リッ

トランプ仕様,波長 805 nrn)で光凝固した。凝固条件は
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凝固径 200 μm,凝固時間 0.2秒 と一定にし,凝固出力を

50 mW(弱 度),100 mW(中等度),150 mW(強度)の
3段階の強さで中心害の上方に 5～ 10カ 所ずつ光凝固

を行った.さ らに,ICGを 5 mg/kg静 注し,その 30秒後

か ら 1分 30秒 後の間で中心富の下方に100 mW,50
mW,150 mWの 順に 1～ 2秒間隔で,それぞれ 5～ 10

カ所ずつ光凝固を行った。1眼につき24時間,2週,1
月, 3月後の凝固斑をそれぞれ作成した。その後,眼底

検査,螢光眼底造影を行い,臨床経過を観察した。 3匹

4眼は眼球摘出を行い, 4%グ ルタールアルデヒド・ リ

ン酸緩衝液 (pH 7.4), 1%四 酸化オスミニウム・ リン

酸緩衝液(pH 7.4)に て二重固定後,型のごとくエタノー

ル系列で脱水し,エ ポキシ樹脂に包埋 した。lμmの連続

切片を作成し, トルイジン青染色をして光学顕微鏡 (以

下,光顕)で観察した。また超薄切片を作成し,酢酸ウ

ラン, くえん酸鉛で二重染色したのち電子顕微鏡(以下 ,

電顕, 日立 H‐600型 )で観察した.また, 2匹 3眼は頸

部正中を切開し,総頸動脈,頸静脈を露出し,両側の総

頸動脈に 18ゲ ージ留置針を挿入,総頸動脈の近位端を結

繁し,ヘパ リンナ トリウム1万単位を加えた生理食塩水

1,000 mlに て頭部の血液を洗い出し,硬化剤を 2%にな

るように添加した血管鋳型用メルコックス樹脂 (大 日本

インキ社製)を注入し, 2時間,重合硬化を待った。そ

の後,眼嵩内容を一塊として摘出し,15%苛性カリウム

水溶液で組織を融解し,蒸留水にて脈絡膜血管鋳型標本

を洗浄し, 自然乾燥した。その後, 白金パラジウムを蒸

着して,走査型電子顕微鏡(日 本電子社製 JSM,T-200)
で脈絡膜血管の鋳型を二次元的に観察 した。

図 1 半導体 レーザーによる光凝固直後の眼底写真 .

黄斑部上方は通常の凝固,下方は ICG投与後の凝固.ICG投与下の方が凝固斑は強 くでている。数字は凝固
の出力をmWで 示 したもの.50 mWは 弱凝固,100 mWは中等度凝固,150 mWは強凝固である。

図 2 光凝固後 3月 の螢光眼底造影.

黄斑部上方は通常の凝固,下方は ICG投与後の凝固.数字は図 1と 同じ.弱凝固では両者には差はないが,

中等度凝固,強凝固の凝固斑の疲痕は,ICG投与下の方が非投与より大きい。
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III 結  果

1.眼 底 所 見

凝固直後,弱凝固では凝固斑は淡い小さい凝固斑で,

中等度凝固では弱度よりも凝固斑径が大きく,中央が自

色,周辺が灰自色で,強凝固では凝固斑の直径はさらに

大きく,明瞭な白色凝固斑としてみられた。一方,ICG投

与下では,弱凝固では淡い灰白色の凝固斑で,中等度凝

固では中央部が自色で,ICG非投与よりもやや凝固斑が

大きく,強凝固では自色凝固斑の直径がさらに大きかっ

た(図 1)。 3月 では弱凝固では ICG非投与,投与下 とも

凝固斑が不明瞭となっていた。中等度凝固では ICG投与

下の方が凝固部の疲痕の直径がわずかに大きく,強凝固

はさらに凝固部の疲痕の直径が大きかった。

図 3 弱凝固後 24時間の光学顕微鏡所見.

外顆粒層から脈絡膜毛細血管まで凝固されている。(ト

ルイジン青染色,バ ーは 50μm)

図4 弱凝固後 24時間の鋳型標本.

脈絡膜毛細血管が円形に欠損している.(バ ーは 50

μm)
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2.螢光眼底造影所見

凝固後 24時間では,ど の凝固斑にも旺盛な螢光漏出が

みられた。凝固後 3月 の弱凝固では,両者とも凝固斑全

体がわずかに過螢光となっていた。中等度,強凝固では

両者 とも凝固斑中央は背景螢光が欠損 し,凝固斑周辺に

過螢光の輪がみられ,凝固疲痕部は中等度よりも強凝固

の方が,ま たICG非投与よりも投与下の方が大きかった

(図 2)。

3.病理組織学的所見および脈絡膜血管鋳型標本所見

1)凝固後 24時間

光顕で観察すると,弱凝固では外顆粒層の核の濃縮が

みられ,錐体粁体層,網膜色素上皮層は凝固壊死に陥っ

ていた。凝固部辺縁では網膜色素上皮層が断裂していた

(図 3)。 脈絡膜毛細血管も凝固されていた。脈絡膜血管

鋳型標本 (以下,鋳型標本)をみると,脈絡膜毛細血管

は円形に欠損し,そ の大きさは 100 μmであった(図 4)。

ICG投与下では凝固部がやや大きく,網膜は外網状層ま

で軽度,凝固されていた。さらに脈絡膜中血管も一部凝

固されていた.鋳型標本をみると欠損の大きさは 140

μmで,一部の脈絡膜中血管の樹脂に充盈欠損がみられ

た。

中等度凝固では,外顆粒層から外層の網膜,脈絡膜毛

細血管および内層の脈絡膜血管が凝固されていた。凝固

部辺縁では網膜色素上皮層の断裂が起 こっていた(図

5).鋳型標本では,脈絡膜毛細血管の欠損は 240 μmで ,

脈絡膜中血管も一部閉塞していた(図 6).

ICG投与下では,網膜は外顆粒層が強く凝固され,凝

固中央部では神経線維層まで凝固効果が及んでいた。脈

絡膜血管は凝固により血栓形成して閉塞し,その程度は

非投与下よりも強かった(図 7)。 鋳型標本では,脈絡膜

毛細血管の欠損は 280 μmと大きく,脈絡膜中血管はほ

とんど閉塞し,大血管 も一部閉塞していた(図 8)。

強凝固では,外顆粒層から外層の網膜が凝固され,凝

固部中央では内顆粒層にも核の濃縮がみられ,神経線維

層も軽度障害されていた。凝固部辺縁では網膜色素上皮

層の断裂がみられた。Bruch膜の断裂はなかった。脈絡

膜毛細血管は閉塞し,中大血管に血栓形成による閉塞が

みられた(図 9)。 鋳型標本では,脈絡膜毛細血管の欠損

は 350 μmで ,中血管は閉塞し,大血管 も多くは閉塞して

いた(図 10)。 脈絡膜の有髄神経線維が凝固され,髄輪の

配列が乱れている凝固巣もあった(図 13)。 電顕でみると

髄輸は変形,破壊し,軸索が崩壊していた。

ICG投与下では,外顆粒層から外層の網膜は強く凝固

され,内顆粒層の核濃縮,空胞変性がみられ,神経線維

層まで凝固されていた。脈絡膜のメラニン細胞は強く凝

固濃縮し,深層の脈絡膜大血管まで血栓形成により閉塞

していた(図 11)。 鋳型標本では,脈絡膜毛細血管の欠損

は 360 μmであり,脈絡膜血管はほとんど閉塞していた

(図 12).
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2)凝固後 2週

弱凝固では ICG非投与,投与下ともあまり差がなく,

凝固巣中央部では外顆粒層から外層は消失し,網膜下腔

に網膜色素上皮細胞が単層に再生し,マ クロファージが

わずかにみられた。脈絡膜毛細血管および脈絡膜血管は

開存していた。鋳型標本では脈絡膜毛細血管は凝固巣の

辺縁から粗な血管網が再形成していたが,凝固中央部で

は欠損していた。

中等度凝固では網膜は外顆粒層から外層は消失し,網
膜色素上皮細胞が 2, 3層に増殖していた。脈絡膜中大

血管は開存 していた。鋳型標本では,凝固部辺縁では粗

に再形成された脈絡膜毛細血管がみられたが,凝固部中

央部では完全に閉塞したままであった。ICG投与下では

半導体レーザー光凝固および色素増強による凝固効果 。日下他

図 5 中等度凝固後 24時間の光学顕微鏡所見 .

網膜は外顆粒層から外層が凝固され,脈絡膜毛細血管および脈絡膜中血管も一部閉塞している。(ト

ルイジン青染色,バ ーは 50 μm)
図 6 中等度凝固後 24時間の鋳型標本 .

脈絡膜毛細血管は大きく円形に欠損し,脈絡膜中血管も一部閉塞 している。 (バ ーは 50μm)
図 7 1CG投与下,中等度凝固後 24時間の光学顕微鏡所見 .

網膜は外顆粒層が強 く凝固され,凝固中央部では神経線維層までわずかに凝固効果が及んでいる。

脈絡膜中血管はほとんど血栓形成がみられる。 (ト ルイジン青染色,バ ーは 50 μm)
図 8 1CG投与下,中等度凝固後 24時間の鋳型標本 .

脈絡膜毛細血管の欠損はより大きく,脈絡膜中血管はほとんど閉塞し,大血管も一部閉塞している。

(バ ーは 50μ m)

凝固疲痕部がより大きく,鋳型標本では脈絡膜毛細血管

の再形成はほとんどみられず,脈絡膜中血管は一部狭窄

したままであった。

強凝固では外網状層から外層の網膜は消失し,網膜色

素上皮細胞は重層化 していた。内顆粒層までマクロ

ファージが遊走していた。脈絡膜には色素を貪食したマ

クロファージが多数みられた(図 14)。 鋳型標本では凝固

部辺縁で細い脈絡膜毛細血管が再形成していたが,中央

部は閉塞したままであった。一部の脈絡膜中血管は途絶

していた(図 15).ICG投 与下では凝固疲痕部が非投与よ

りも大きく,内顆粒層まで凝固効果がみられた。鋳型標

本では脈絡膜毛細血管の再形成はほとんどなく,一部の

脈絡膜中血管は狭細化し,ま た閉塞している所があった.
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3)凝固後 1月

弱凝固では ICG非投与,投与下とも網膜は,凝固中央

部では錐体粁体層,外顆粒層が消失し,網膜色素上皮細

胞が単層に再生していた。網膜下腔にはマクロファージ

がみられた。脈絡膜は色素を貪食したマクロファージが

多数みられた。鋳型標本では凝固巣辺縁からの脈絡膜毛

細血管が凝固巣中央部まではぼ再形成していた。

中等度凝固では ICG非投与,投与下とも網膜は外顆粒

層から外層は消失し,凝固中央部に網膜色素上皮細胞が

重層化し,網膜下にマクロファージが多数遊走していた。

脈絡膜には色素を貪食したマクロファージが多数みられ

た。脈絡膜中大血管は再形成されていた。ICG投与下で

は内顆粒層にマクロフアージがみられた。脈絡膜中大血

日眼会誌 98巻  3号

管は再形成されていた。鋳型標本では脈絡膜毛細血管は

凝固中央部の近 くまで粗な血管網が再形成されていた

が,ICG投与下では凝固部中央は樹脂が欠損したままで

あった。

強凝固では,凝固部中央では外網状層から外層の網膜

が消失し,網膜色素上皮細胞が数層になって Bruch膜 を

覆っていた。色素をもったマクロフアージが内網状層ま

で遊走していた。網膜内層は比較的保たれていた。Bruch

膜の断裂はみられず,脈絡膜には線維化がなられた。脈

絡膜血管が開存していた(図 16)。 鎖型標本では凝固周辺

部の脈絡膜毛細血管から細い血管が中央に向かって再形

成 されていたが,中央部は欠損したままであった (図

17)。 ICG投与下では凝固部疲痕が非投与よりも大きく,

図 9 強凝固後 24時間の光学顕微鏡所見 .

網膜は外顆粒層が障害され,内顆粒層の核濃縮もみられる.神経線維層も軽度障害されている。脈

絡膜毛細血管,中大血管に血栓形成が見 られる。(ト ルイジン青染色,バ ーは 50 μm)

図 10 強凝固後 24時間の鋳型標本.

脈絡膜毛細血管は大 きく欠損し,大血管 も多 くが閉塞 している。(バ ーは 50 μm)
図 1l ICG投与下,強凝固後 24時間の光学顕微鏡所見 .

網膜は外顆粒層から外層が強く凝固され,内顆粒層の核濃縮,空胞変性がみ られ,神経線維層まで

凝固されている。 (ト ルイジン青染色,バ ーは 50μ m)
図 12 1CG投与下,強凝固後 24時 間の鋳型標本 .

脈絡膜毛細血管の欠損は大きく,ほ とんどの脈絡膜血管が閉塞している。 (バ ーは 50 μm)
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マクロファージが内顆粒層まで遊走していた。鋳型標本

では脈絡膜毛細血管の再形成が遅延し,大血管は再形成

していたが,中血管は狭細化した所や途絶している所が

みられた。

4)凝固後 3月

弱凝固ではICG非投与,投与下とも凝固部中央では外

顆粒層の核の一部は消失し,網膜色素上皮細胞は単層に

図 13 強凝固後 24時間の脈絡膜有髄神経線維の光学

顕微鏡所見.

脈絡膜の有髄神経線維が凝固され,髄輪の配列が乱

れている。 (ト ルイジン青染色,バ ーは 50 μm)

図 14 強凝固後 2週の光学顕微鏡所見 .

網膜は外網状層から外層は消失し,網膜色素上皮細胞は重層化 している。内顆粒層までマクロファー

ジが遊走 している。 (ト ルイジン青染色,バ ーは 50μ m)
図 15 強凝固後 2週の鋳型標本 .

凝固部辺縁で細い脈絡膜毛細血管が再形成 しているが,中央部は閉塞したままである。 (バ ーは 50

μm)
図 16 強凝固後 1月 の光学顕微鏡所見。

網膜は外網状層から外層は消失し,網膜色素上皮細胞は重層化 している.内顆粒層までマクロファー

ジが遊走 している.脈絡膜血管は開存 している.(ト ルイジンブルー染色,バ ーは 50 μm)
図 17 強凝固後 1月 の鋳型標本。

凝固部辺縁から脈絡膜毛細血管が中央に向かって再形成されている。求心的にのびているが,中央

部は欠損 したままである。 (バ ーは 50μm)
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図 18 弱凝固後 3月 の光学顕微鏡所見.

凝固部中央では外顆粒層は消失している。脈絡膜毛細

血管は凝固部中央まで再開通している。(ト ルイジン青

染色,バ ーは 50 μm)

日眼会誌 98巻  3号

図 20 中等度凝固後の 3月 の光学顕微鏡所見.

網膜は外顆粒層から外層は消失 し,外網状層が網膜色素上皮細胞に接している.脈絡膜の,中大血

管は開存 している。(ト ルイジン青染色,バ ーは 50μm)

図 21 中等度凝固後 3月 の鋳型標本 .

脈絡膜毛細血管の再形成が凝固部中央までみ られたが粗である.(バ ーは 50 μm)
図 22 1CG投与下,中等度凝固後 3月 の光学顕微鏡所見 .

非投与に比べ,凝固疲痕部がやや大きく,内顆粒層まで軽度障害されている。 (ト ルイジン青染色,

バーは 50 μm)
図 23 1CG投与下,中等度凝固後 3月 の鋳型標本.

脈絡膜毛細血管の再形成は不完全で,凝固部中央は欠損したままである。(バ ーは 50 μm)

図 19 弱凝固後 3月 の鋳型標本.

脈絡膜毛細血管は凝固部中央まで再形成 している.

(バ ーは 50 μm)
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再生 していたが,色素顆粒は少なく扁平であった (図

18).脈絡膜には色素を貪食した細胞が多数みられた。鋳

型標本では,脈絡膜毛細血管は健常部とかわ りなく凝固

部中央まで再形成していた (図 19)。

中等度凝固では,凝固部中央では錐体粁体層,外顆粒

層は消失して,外網状層が直接重層化した網膜色素上皮

細胞に接 していた。脈絡膜中大血管は開いていた (図

20)。 鋳型標本では,脈絡膜毛細血管の再形成が凝固部中

央までみられたが粗であった(図 21)。 ICG投与下では非

投与に比べ凝固疲痕部がやや大きく,凝固中央部の内顆

粒層の細胞に小範囲の脱落がみられた。一部の脈絡膜中

血管はまだ狭細化していた (図 22)。 鋳型標本でみると,

脈絡膜毛細血管の再形成は不完全で一部は欠損したまま

であった (図 23)。

半導体レーザー光凝固および色素増強による凝固効果 。日下他

図 24 強凝固後 3月 の光学顕微鏡所見 .

網膜は外網状層から外層は消失し,Bruch膜断裂部に網膜外層が嵌頓 している.網膜内層はほぼ保

たれている。 (ト ルイジン青染色,バ ーは 50μ m)
図 25 強凝固後 3月 の鋳型標本 .

脈絡膜毛細血管は凝固周辺部から再形成がみられるが,中央は欠損したままである.脈絡膜中大血

管は開存 している。 (バ ーは 50μm)
図 26 1CG投与下,強凝固後 3月 の光学顕微鏡所見 .

網膜は外網状層から外層は消失し,Bruch膜断裂部に網膜外層が嵌頓 している。内顆粒層,神経節

細胞層の細胞の乱れがみられ,網膜内層の障害がある。 (ト ルイジン青染色,バ ーは 50 μm)

図 27 1CG投与下,強凝固後 3月 の鋳型標本 .

脈絡膜毛細血管の再形成はほとんどみられないで,大 きく欠損している。深層の脈絡膜中血管の狭

細化がみられる。 (バ ーは 50 μm)

強凝固では,凝固中央部では外網状層から外層の網膜

は消失し,Bruch膜の断裂部に網膜外層が嵌頓し,色素

を貪食したマクロファージがみられた。網膜の内層はほ

ぼ保たれていた(図 24)。 鋳型標本では,脈絡膜毛細血管

は凝固周辺部から一部再形成がみられたが,中央部は大

きく欠損したままであった。脈絡膜中大血管は形成され

ていた (図 25).ICG投与下では Bruch膜 は断裂し,網
膜外層が嵌頓し,凝固部の疲痕は非投与よりも大きかっ

た。網膜内層は比較的保たれていたが,内顆粒層,神経

節細胞層の乱れがあり,網膜内層の障害がなられた (図

26)。 鋳型標本でみると脈絡膜毛細血管の再形成はなく,

大きい欠損がみられた。深層の脈絡膜中血管の狭細化も

みられた (図 27)。
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IV考  按

我々は,サル眼網膜に半導体レーザーを用いて弱度,

中等度,強度で光凝固を行い,組織学的に観察した。弱

凝固では外顆粒層から脈絡膜毛細血管まで凝固され,中
等度凝固では外顆粒層から外層の網膜と,脈絡膜および

脈絡膜血管の凝固効果が強く,強凝固では網膜内層まで

凝固され,脈絡膜毛細血管の閉塞効果が長期に持続し,

脈絡膜内の有髄神経線維 も凝固されていた8)。 w。 11。w
ら8)は,半導体 レーザーの強凝固早期では網膜内層も障

害されていたが,数週後にはかなり修復されていて,一
部の網膜内層の障害は可逆性であろうと述べている。

我々の実験でも,強凝固後 24時間では神経線維層まで軽

度障害されていたが, 3月後には比較的保たれていた。

半導体レーザーによる凝固は,網膜色素上皮細胞よりも

脈絡膜のメラニン色素にエネルギーがより多 く吸収 さ

れ,ア ルゴンレーザー,ク リブトンレーザー9)～ 12)や色素

レーザーの 590 nm,630 Hn13)14)に よる凝固よりも組織深

達性が高いことが示された。

波長 800～ 810 Шnの半導体 レーザーは最大吸収波長

805 nrnの ICGに効率よく吸収され,血管内に ICGがあ

るときに半導体レーザーで凝固すると,血管の凝固効果

が増強される。 この色素増強光凝固が臨床的に脈絡膜新

生血管の閉塞に試みられている4)。 我々は ICGを 5 mg/

kg,一回静注 30秒後に半導体 レーザー光凝固を中等度,

弱度,強度の順で行い,増強効果を組織学的に検討した。

凝固後 24時間では,弱,中 ,強度とも網脈絡膜の凝固斑

は非投与よりも大きかった。組織学的には,凝固効果は

網膜のより内層に及び,凝固出力が強いほどICGによる

増強効果がみられた。また,脈絡膜の毛細血管,中大血

管の凝固閉塞が強く,かつ深層まで凝固効果が及んでい

た。光凝固後 3月 ではICG非投与,投与下とも弱凝固で

は差をみなかったが,中等度,強度では脈絡膜血管の凝

固効果に著明な差がみられ, とくに強凝固では脈絡膜毛

細血管の長期的な閉塞効果がみられた.脈絡膜中血管も

狭細化したままであった。

S山 ら5)は 自色家兎に ICG O.5 mg/kg～ 14.O mg/kg

を一回静注し,その 3秒後に半導体レーザー光凝固を行

い,ICG非投与では凝固効果がみられなかったが,ICG
投与によって凝固効果が表れ,かつ ICG増強効果は網膜

よりも脈絡膜に, とくに脈絡膜深層の血管に著明であっ

たと報告し,松本ら6)は
有色家兎にICGを 4 mg/kgを 一

回静注し,そ の 5～ 30秒後に光凝固を行い,主に脈絡膜

に ICG増強効果がみられた と報告 している。また尾花

ら7)は,ICGを持続静注して半導体 レーザー光凝固に対

するICG増強効果を定量的に検討し,ICG投与総量は大

きいにも関わらず,網膜凝固および脈絡膜毛細血管閉塞

に対する増強効果は小さかったと報告している。

ICGの血漿消失率に関しては,尾花ら7)は有色家兎に
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ICG 2.5 mg/kgを 一回静注し,血漿 ICG濃度が静注後

5分までに急速に低下することを示している。またヒト

では,0.5 mg/kg静 注後の消失率の概数は 18.5%/min

である15)。 ヒトの体重の約 20分の 1の 2～ 2.5 kgの サル

に ICGを ヒトの 10倍量の 5 mg/kgを 静注しているこ

とから,そ の血中消失率はヒトより小さいと予測される。

また中等度,弱度,強度の順に凝固斑作成時のICGの血

中濃度は低下しているが,ICGを静注してから最初の凝

固から最後の凝固までを 1分以内で終了しているので,

3種の凝固斑作成時の ICGの血中濃度に著明な差はな

いと考えられた。また常に中等度,弱度,強度の順で凝

固斑を 7眼に作成したので,各強度での ICGの血中濃度

はほぼ同じで,ほぼ同一条件下に作成されたと考えられ

た。しかし,ICGの血中からの消失が速やかなので,す
べての凝固を同一条件で行 うには,尾花 ら7)が行ったよ

うな ICGの 持続静注法がより確実 と思われる.ま た
,

ICGの 凝固増強効果をみるには,Suhら 5)の 如く白色家

兎で行 うのも,ICG投与有無の差が明瞭に表れて適切な

方法であると思われる.我々は有色人種 (日 本人)の眼

に近いメラニン色素の多いサル眼を用いたので,元来凝

固効果が強く表れ,ICG投与による増強効果が弱凝固で

明瞭でなかった理由と思われた。

臨床的には脈絡膜新生血管の凝固閉塞に半導体 レー

ザーによるICG増強光凝固を行えば弱凝固で可能であ

り,周囲の網膜障害を最小限にとどめ,脈絡膜新生血管

の選択凝固が可能との報告4)が ある, しかし今回のサル

眼での基礎実験において,弱凝固では,色素増強効果は

ほとんど認められなかった。臨床応用にあたっては,弱
凝固で増強効果を最大にするICGの投与濃度,投与方法

について, さらに検討が必要である。

本論文の要旨は第96回 日本眼科学会総会 (平成4年 5月 8

日,横浜市)において, 日下 (旧 姓山田)が発表した。
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