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要

レーザーフレアセルメーター (FC‐ 1000③ :興和)測定

値の左右眼における差異について検討 した。対象は,で
きるだけ均質な群 として年齢 18～23歳の健常青年男子

14例 28眼 (以下 A群とする)と ,年齢を考慮した6～68

歳の正常人 30例 60眼 (以下 B群 とする)である。フレ

アー測定は,A群では無処置の状態 と散瞳状態で,B群
では無処置の状態だけで行った。レーザーフレアセル

メーターによる測定値は,フ レアー値,シグナル値,パッ

クグラウンド値のいずれも左眼に比較 し右眼が常に有意
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Abstract

The direrence in variOus values,Ineasured with a     was approxintately l photon count/ntilliSeCOnd On

laser aare cen meter(FC1000 ①:KOWA),between    the average.A regression analysis of the difFerence

the right and left eyes was deterinined in 28 eyes of     of the signal and the background values between the

14 healthy males, 18 to 23 years Of age(group A),     two eyes suggests that variation of the light scat‐

and in 60 eyes of 30 out‐patients,6 to 68 years of age     tered from behind the iriS iS responsible for the

(grOup:B)。 INone of the eyes had any ocular patho‐     direrence in the nare intensity between the right

logy except for refractive error.:Both grOups Of eyes     and the left eyes.(J Jpn ()pthtall■ ol Soc 98:258

were■ rst evaluated withOut any treatlnent,and the     -263,1994)

eyes in group A were lneasured again after the

instillatiO■  Of mydriatics. The nare, signal, and    :Key words: A laser aare¨ cell meter,:Right and left

background values were all statistically higher in                direrence Of lneasured values, Flare

the right eye than in the left in all subjects; the                Value, Scatter light insensity in the

direrence in the inare value between the two eyes                  eye

I緒  言

レーザーフンアセルメーター (以下 LFCMと 略す)は

前房水のフレアー強度が短時間で非観血的に定量測定可

能という特性から,術後炎症の解析1)や消炎剤の薬効評

価2),房水動態の生理的研究3)な ど,さ まざまな分野にお

ける臨床応用がなされている。

しかし,こ のような幅広 く用いられているLFCMの

機器自体に関する基礎的研究はすでにいくつかの報告が

あるが4)5),臨 床応用における基礎的研究は少なぃ6)7)。 そ

こで今回,LFCMの 臨床的基礎研究の一つ としてフレ

アー値を中心に左右眼における測定値の差異について検

討したので報告する。
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約

な高値 を示 し,フ レアー値の左右差は約 1フ ォトンカウ

ント/ミ リ秒であった。シグナル値の差とパックグランド

値の差の回帰分析からフレアー値の差異を生 じる原因と

して後方散乱の左右差が示唆 された。 (日 眼会誌 98:

258-263, 1994)



平成 6年 3月 10日

II対 象 と方 法

1.対  象

対象は,年齢によリフンアー値が異なるとの報告
8)～10)

を考慮 し,で きるだけ均一な群 として年齢 18～ 23歳

(20.4± 1.5歳 :平均士標準偏差)の健常青年男子 14例

28眼 (以下 A群 とする)と 幅広い年齢にわたる群として

6～ 68歳の正常人 30例 60眼 (以下 B群 とする)で ある。

B群の年齢分布は 6歳以上 16歳未満のように 10歳ごと

の階級に区分し (最高年齢階級は 56歳以上 68歳以下),

各階級ごとに 5例 10眼 とした。なお,屈折異常以外の合

併症を持つ症例や無処置の状態で細隙灯顕微鏡検査によ

り瞳孔領に自内障を認めた症例は対象から除外した。ま

た,測定に先立ち口頭で説明し,A群については文書で,

B群については口頭で同意を得た。

2.方  法

A群は,ま ず無処置非散瞳の状態で測定を行った。測

定順序は左右の測定順による差異を検討するため,最初

に右眼 1回 目の測定を行い,次いで左眼, さらに右眼 2

回目の測定を行った。その後,散瞳剤 (ミ ドリンP③)を

両眼に 1滴ずつ点眼し,約 45分後,散瞳状態で再び無処

置非散瞳時と同様,右眼 1回 目,左眼,右眼 2回 目の順

に測定した。測定開始時間は午後 5時 9分～ 7時 10分の

約 2時間で,散瞳剤点眼から散瞳時測定開始までの時間

は 46± 7分 (36～ 57分)である。

B群は全 く無処置の状態でまず右眼,次いで左眼を測

定し,散瞳状態での測定は行っていない.測定時間は原

則として午前 10時～午後 1時の間とした.

測定はレーザーフレアセルメーター (FC 1000 9興

和)を用い,すべて同一検者が行った。測定ウィンドウ

の位置は前房ほぼ中央とし,反射などによって明らかな

異常値を認めた場合,若干前後上下に移動した。各眼の

測定値はバックグラウンド値の差がシグナル値の20%

以下であった5回の結果を平均した。なお,測定値の単

位はフォトンカウント/ミ リ秒(以下pc/msと 略す)を用

いまこ.

測定結果はフレアー値 とシグナル値,バ ックグラウン

ド値のそれぞれについて A・ B両群の左右眼間およびA
群の右眼 1回 目と2回 目測定間で比較検討 した。それぞ

れの組合せにおける統計学的検討には paired― tテ ス ト

を用いた。

III 結  果

1.A 群

LFCMの 測定値はフンアー値,シ グナル値,バ ックグ

ラウンド値のいずれも右眼 1回 目および右眼 2回 目の測

定値が左眼の測定値に対し有意に高い値を示 した。この

結果は非散瞳時,散瞳時とも同様であり,その差はフン

アー値とバ ックグランド値で約 l pc/ms,シ グナル値で
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表 1 各測定条件におけるA,B群の測定値 (平均値±

標準偏差 )

フレアー値  シグナル値
(pc/ms)   (pc/ms)

バックグラウン
ド値

(pc/ms)

非散瞳時

A群

右眼 1回 目

左眼

右眼 2回 目

B群

右眼

左眼

散瞳時

A群

右眼 1回 目

左眼

右眼 2回 目

4.94± 0.94ホ

3.96± 0.64

4.98± 0.95+

15.78」
=2.06ホ

 10.89=Ll.69ネ

13.03± 1.94  9.09± 1.59

15.44± 2.90ホ  10.51+‐ 2.26ホ
*

4.80± 1.15*

4.27± 0.95

15.33」二5.25Ⅲ 10.51+4.74*

13.45:士:3.97   9.15:士 :3.20

4.69+0.81・

3.52± 0.61

4.57」
=0.50・

14.81lL l.91ホ  10.16」二1.68ホ

12.64± 1.32   9.14+1.06

14.41± 1.48* 9.88± 1.19*

左眼測定値に対する有意差の危険率  ・p<0.01 林p<0.05
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図 la 右眼 と左眼のフレアー値の関係 (A群 :非散
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右 眼2回 ロフ レアー (pc/ms)

図 2a 右眼 1回 目と2回 目測定のフレアー値の関係

(A群 :非散瞳時 )。

( pclms )
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右 眼2回 ロフ レアー (pc/ms)

図 2b 右眼 1回 目と2回 目測定のフレアー値の関係

(A群 :散瞳時 ).

約 2 pc/msで あった(表 1,図 la,b)。 一方,右眼 1回

日と2回 目の測定値はフンアー値,シグナル値,バ ック

グラウンド値 ともほぼ同一であり,明 らかな有意差を認

めなかった(表 1,図 2a,b)。 なお,右眼 1回 日と右眼

2回 目測定で同一眼のフレアー値には非散瞳時 y=0.76

x+1.19,r=0.76,散瞳時 y=1.01x+0.08,r=0.63と

いずれも有意の相関が得られた。

2.B  群

LFCMの測定値はA群 と同様,フ レアー値,シ グナル

値,バ ックグランド値のいずれも左眼が右眼に比較し有

意に低値であり,その差もA群とはぼ同様であった (表

1,図 3)。

IV考  按

LFCMの測定値は,今回測定したいずれの条件下でも

●
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●
●

●
0

図 3

時 )

3.0  4.0  5.0  6.0  7.0  8.0

左 眼 フ レアー (PC/ms)

右眼と左眼のフレアー値の関係 (B群 :非散瞳

統計学的に有意の左右差を認めた。測定値の左右差が生

ずる原因には,① 測定者に関するものや,② 生体固有

のもの,③ 機器固有のもの,④ 機器 と生体が関連する

ものなどがあげられる。

LFCMは反射光などの混入によって全 く異なる測定

値を表示することがあ り,測定ウィンドウの設定はでき

るだけ同一条件で行 う必要があるH)。 このため,今回の測

定は測定に由来する差異をできるだけ除去する目的で,

同一検者がほぼ同一の基準で測定を行った。その結果,

同一眼の 1回 目と2回 目の測定値間には有意の相関が認

められており,測定の再現性不良が左右差の原因になっ

たとは考え難い。一方,正常人の前房水蛋白濃度は観血

的に測定した報告が少なく12)13),左 右差を検討したもの

がないが,左右ほぼ同等とするのが妥当と考えられるこ

とから,左右差が生体固有の問題である可能性も低い。

左右差を生じる可能性がある機器固有の問題には,

レーザー光源や光電子増倍管の時間的安定度,あ るいは

強い信号が入射した直後の光電子増倍管の一時的な感度

低下などがある14)。 この うち,レ ーザー光源や光電子増倍

管の時間的不安定さによる変動では,左右いずれの測定

値が高値を示すかは全 くの偶然であり,今回のように左

眼測定値が常に低値 となる可能性は極めて低くなる。一

方,光電子増倍管の一時的感度低下が原因であれば,A
群の測定結果は右眼 1回 目測定値>左眼測定値>右眼 2

回目測定値と経時的に低下するはずであり,今回の結果

とは異なる。以上の点から,LFCMの 機器自体の安定性

に関する問題が左右差を引き起こした可能性も低い。

機器と生体が関連する問題としては,ま ず鼻の影響が

考えられる。すなわち,相対的に鼻根部の高い症例では,

入射 レーザー光や測定すべき散乱反射が鼻根部で遮られ

る可能性がある。このような鼻根部による遮蔽の影響は

LFCMの 入射レーザー光が極めて細 く集東されている
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のに対し,散乱反射光が比較的幅広い範囲で測定される

ことから14)右眼でより著しいと考えられる.し かし,こ の

際の測定値は,今回の結果 とは逆に遮徹によって右眼が

左眼より低 くなるはずである。このため,今回の左右差

が鼻根部の影響によってもたらされたとも考え難い。

LFCMは眼内の散乱光や反射光の影響をできるだけ

避けるため, レーザー光が測定ウィンド内にある時のシ

グナル値から測定ウィン ドウ外にある時のバ ックグラウ

ンド値を差し引き間接的にフレアー値を算出する4)14)。 し

かし, この方法では後方散乱の影響は逃れられないこと

が知られている。

ここでシグナル値を Sig,房水からの散乱光を Saq,

バックグラウンド値を BK,いわゆる後方散乱を Sbkと

するとSig=Saq+Bk+Sbkと なる。 同様に異なる測定

1と 2の各値について

Sig l=Saq l+Bk l+Sbk l― ①,

Sig 2=Saq 2+Bk 2+Sbk 2-② とすると

①一②から

(Sig l― Sig 2)=(Saq l― Saq 2)+(BKl― BK2)
+(Sb lk一 Sbk 2)一③ となる.

さらに同一眼,あ るいは同一人の左右眼で前房蛋白濃度

に差がない仮定とすると,

Saq l=Saq 2-④ となり

③,④から

(Sig l― Sig 2)=(Bkl― Bk2)+(Sb lk― Sbk 2)

となる。

この関係を今回測定したシグナル値 とバ ックグランド

値で検討すると,A群の右同一眼における 1回 目と2回

目の測定間では非散瞳時,散瞳時とも後方散乱の差にあ

たる回帰直線の切片が-0.03,0.16と 極めて小さく,測

定ごとの後方散乱に大 きな差異がないもの と思われた

(表 2,図 4a,b)。 これに対し,左右眼の測定値では回

帰直線の切片がA群 で非散瞳時 0.64,0.86,散 瞳時

1.20,1.01,B群 で0.65と A群の右眼 1回 目,2回 日間

の値より大きかった(図 2,図 5a,b,図 6)。 このことは
,

表 2 各測定条件下の組み合わせにおけるバ ックグラ

ウン ド値の差とシグナル値の差の相関

組合せ 回 帰 式   相関係数

非散瞳時

A群

右眼 1回 目―左眼

右眼 2回 目―左眼

右眼 1回 目―右眼 2回 目

B群

右眼―左眼

散瞳時

右眼 1回 目―左眼

右眼 2回 目―左眼

右眼 1回 目―右眼 2回 目

y=0.91x+0.65  y=0.93

レーザーフレアセルメーター測定値の左右眼差・釣巻

( pclms)
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左右眼ではいわゆる後方散乱光強度に差がある可能性が

示唆され,こ れが左右差の主因ではないかと考えられる。

LFCMの レーザー光は矢状面に対し左側 30° から投射

される。このため,第一眼位における左右眼を比較した

場合,投射したレーザー光は左眼より右眼において視神

経乳頭のより近い部位を照射する。一方,視神経乳頭は

網膜に比較 しレーザー光を強 く反射する可能性があるこ

とから, このような照射レーザー光と視神経乳頭間の距

離の差が後方散乱光強度に差をもたらした一因ではない

かと考えられる。この推定によれば,後方散乱光は虹彩

バ ツクグラウン ド値の差 (pc/ms)

図 4b シグナル値の差 とバ ックグラン ド値の差の相

関 .

(A群 :散瞳時,右眼 1回 目測定値―右眼 2回 目測

定値)
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( pclms )

●

y=1.17x + 0.64

r=0.89

=4.0 -2.0

2.0    4.0    6.0

● -2.0

-40

バ ツクグ ラ ウン ド値 の 差 (pc/ms)

図 5a シグナル値の差とバックグラグラウン ド値の

差の相関 .

(A群 :非散瞳時,右眼 1回 目測定値―左眼測定値 )
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図 5b シグナル値の差とバ ックグラウンド値の差の

相関.

(A群 :散瞳時,右眼 1回 目測定値―左眼測定値 )

による遮蔽効果のため非散瞳時の方が散瞳時より測定結

果への影響が小さくなると考えられ,両眼間の後方散乱

光強度の差である回帰直線の切片が非散瞳時で小さかっ

た今回の結果とも一致する。

LFCM:に よるフレアー測定値は正常眼のようにフレ

アーが低い症例を測定した場合,左右差を示す可能性が

ある。しかし,その差は平均して l pc/ms前後 と思われ

る。このことは同一眼における比較や術後早期炎症の検

討などでは測定眼の左右で結果が大きく翻ることがない

ものの,正常眼における生理学的検討などでは両眼間で

フレアー値に差異が生じることに留意し,対象の左右を

特定する必要あることを示唆す ると考える。また,
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図 6 シグナル値の差 とパックグラウンド値の差の相

関.

(B群 :非散瞳時,右眼測定値―左眼測定値)

LFCM自 体 も,現在 の よ うな一定方向か らの レーザー光

の入射 を固定す るのではな く,左右いずれの方向か らも

レーザ ー光を照射可能 にす るなど機器 の改善が必要 とな

ろ う。
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