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研究成果の概要（和文）：ショートパルスレーザーは、痛みが少ないなどの利点から人気がある。しかし、従来
のレーザーと比較して、その有効性についてはまだ議論がある。本研究の目的は、糖尿病網膜症に対する従来レ
ーザー（0.2秒）とショートパルスレーザー（0.02秒）のレーザー光凝固痕の眼底自発蛍光（FAF）輝度変化を用
い、定量的な比較を試みた。その結果、従来レーザーでは1年で低蛍光化していたが、ショートパルスレーザー
では、18か月で低蛍光となった。この所見から、ショートパルスレーザーは従来のレーザー治療と比較して、自
発蛍光低蛍光化が遅く、虚血網膜の改善には、時間を要する可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Short-pulse laser is popular for its advantages like less pain. However, its
 effectiveness compared to conventional laser is still debated. The aim of this study was to compare
 fundus autofluores-cence (FAF) luminosity changes of laser photocoagulation scars between the 
conventional laser (0.2 sec) and the short-pulse laser (0.02 sec) for diabetic retinopathy.  To 
evaluation FAF, individual gray-scale values of the laser scars adjacent to the retinal arcade 
vessels were recorded, then, the mean gray values of the scars were divided by the luminosity of 
arcade vein.The scars with short-pulse laser showed slower hypo-fluorescence progression compared to
 those with conventional laser. The findings suggest that the short-pulse laser exhibited a slower 
progression of hypo-FAF, indicating a more delayed response in improving retinal ischemia following 
short-pulse laser PRP.

研究分野：眼科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ショートパルスレーザーは、痛みが少なく短時間に治療が可能であるが、虚血改善効果が遅いことが示唆され
る。糖尿病網膜症をはじめとした虚血性網膜疾患に対して、レーザー光凝固治療が重要であるが、ショートパル
スレーザーを用いる場合は、血管内皮増殖因子阻害薬との併用などにより、虚血改善効果が遅いことを補填し、
痛みが少なく、より患者に負担のない治療法を考えるべきであろう。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
糖尿病網膜症の失明予防に有用な汎網膜光凝固術には、近年登場したショートパルスレーザー 

が、臨床で広く用いられている。痛みが少なく、治療も短時間で済むメリットのほかに、私たち

は、ショートパルスレーザーでは、惹起する炎症性サイトカインが少なく 1)、経年変化で瘢痕拡

大が少ないことも見出した 2)。一方、眼底自発蛍光を用いて凝固斑を経時的に観察すると、従来

レーザーよりもショートパルスレーザーのほうが凝固斑の低蛍光化が遅いことも発見した 2)。 

従来レーザーと同数のレーザー照射を行った場合は、ショートパルスレーザーのほうが、硝子体

出血や新生血管の退縮が得られないという報告もあり 3)、ショートパルスレーザーは、従来凝固

よりも多くの照射数を要すると考えられてきた 4)。しかし、汎網膜光凝固の奏功機序が、網膜色

素上皮および網膜外層を破壊して、脈絡膜からの酸素が網膜内層に供給されることと考えると、

単に瘢痕拡大が少ないだけではなく、ショートパルスレーザーそのものが、網膜色素上皮に対す

る作用が、従来凝固とは異なっており、糖尿病網膜症に対する治療効果の発現が遅く、単に照射

数を増やせばいいという単純なものではない、可能性を示唆している。  
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、糖尿病網膜症に対する汎網膜光凝固施行眼において、ショートパルスレーザー

と従来レーザーで、網膜色素上皮細胞に対する影響を、眼底自発蛍光を用いて、凝固斑の瘢痕形

成過程の違いと、糖尿病網膜症に対する治療効果との関連を検討することである。 
 
３．研究の方法 
名古屋市立大学病院で汎網膜光凝固を施行して 1 年以上経過した糖尿病網膜症のうち、経時的

に網膜光凝固斑の眼底自発蛍光が撮影可能であった従来凝固 6 眼、ショートパルス凝固 7 眼を

対象として自発蛍光の定量化を行なった。 

網膜光凝固は黄色波長を用い、スポットサイズ 200μm、灰白色の凝固斑が得られる出力で行っ

た。眼底自発蛍光は Optos 200Tx あるいは Optos California を用いて凝固後 1か月、3か月、6

か月、12 か月に撮影し、画像解析ソフト (Image J)を用いて、網膜血管アーケード近傍の凝固

斑の自発蛍光の明度(mean grey value)とアーケード血管(静脈)の明度との比を算出した(図 1)。 

同様に、汎網膜光凝固後の、追加凝固の有無、合併症についても検討した。 

  

図 1 自発蛍光明度比の算出 

 網膜血管アーケード近傍の凝固斑(黄色丸)の自発蛍光の明度(mean grey value)とアーケード

血管(静脈)（黄矢印）の明度との比を算出した。スケールバーは 50μm。 

 
４．研究成果 

（１）眼底自発蛍光（FAF） 

従来凝固、ショートパルスの代表例を示す(図 2,3)。 

 



 

 

図 2 従来凝固による凝固斑の変化  

 

図 3 ショートパルスレーザーによる凝固斑の変化 

 

1 か月、3か月、6か月、12か月、18 か月の自発蛍光の明度比は、従来凝固で 1.51 ± 0.17, 1.26 

± 0.07, 1.21 ± 0.03, 0.95 ± 0.11, 0.89 ± 0.05 となり、ショートパルスレーザーでは

1.91 ± 0.13, 1.50 ± 0.15, 1.26 ± 0.08, 1.18 ± 0.06, 0.97 ± 0.04 となった。 

6 か月を除いて、従来凝固とショートパルスレーザーの凝固斑自発蛍光明度比には有意な差が認

められた(p<0.05)（図 4）。 

 

図 4 Mean Gray Value の経時的変化 

6 か月の時点を除き、すべての時点で従来凝固としョートパルスレーザーで Mean Gray Value に 

有意な差を認めた(p<0.05)。ショートパルスレーザーでは、18 か月になってはじめて低蛍光と

なった。 

 

(2)臨床成績 



臨床的な、追加凝固の有無や硝子体出血の合併症の頻度には、従来凝固とショートパルスレーザ

ー間で有意な差はみられなかった。 

 

以上の結果から、ショートパルス凝固を用いた網膜光凝固は、従来凝固と比べ凝固斑の低蛍光化

が緩徐で、光凝固後の atrophic creep が生じにくい反面、汎網膜光凝固の虚血改善効果が緩徐

となる可能性が示唆され、眼底自発蛍光を用いた評価法は有用と考えられた。今回の検討では、

症例数が少なく、臨床成績には従来凝固とショートパルスレーザー間で有意な左はみられなか

った。 

臨床的には、痛みが少なく、短時間で治療ができるショートパルスレーザーは、有用であるが、

本研究結果から、虚血の強い症例では、凝固数を単に増やすだけではなく、血管内皮増殖因子の

硝子体注射を併用し、新生血管発生を抑制する必要があると考えられた。 
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