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緒  論  

 

獣 医 眼 科 臨 床 に お い て 、ネ コ の 眼 底 疾 患 は し ば し ば 遭 遇 す る 疾 患

で あ り 、中 で も 高 血 圧 性 網 膜 症 は 高 齢 の ネ コ に お け る 眼 底 疾 患 で 高

い 割 合 を 占 め る 。高 血 圧 に よ る 眼 底 病 変 は 網 膜 お よ び 脈 絡 膜 血 管 の

障 害 程 度 に よ り 変 化 し 、初 期 に み ら れ る 網 膜 血 管 の 狭 細 化 や 直 線 化

と い っ た 軽 度 な も の か ら 、網 膜 出 血 や 網 膜 血 管 の 蛇 行 な ど と い っ た

変 化 ま で 様 々 で あ る 。ま た 最 終 的 に 脈 絡 膜 毛 細 血 管 板 の 機 能 不 全 に

よ っ て 網 膜 色 素 上 皮 が 障 害 さ れ る こ と で 漿 液 性 網 膜 剥 離 が 引 き 起

こ さ れ 、 視 覚 喪 失 に 至 る こ と も 少 な く な い [ 2 ,  54 ,  67 ,  78 ]。  

ネ コ の 網 膜・脈 絡 膜 疾 患 の 診 断 に は 、直 像 検 眼 鏡 や 倒 像 検 眼 鏡 に

よ る 眼 底 検 査 、電 気 生 理 学 的 検 査 で あ る 網 膜 電 図 検 査 お よ び フ ル オ

レ セ イ ン （ F l u o r e s c e i n ;  F L U O ） 色 素 を 用 い た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査

（ F l u o r e s c e i n  a n g i o g r a p h y ;  FA） が 用 い ら れ て い る [ 1 3 ,  2 5 ,  6 5 ,  6 6 ]。

し か し な が ら 、こ れ ら の 検 査 法 は 、い ず れ も 網 膜 に お け る 形 態 お よ

び 機 能 評 価 に は 適 し て い る も の の 、広 範 囲 の タ ペ タ ム 細 胞 層 お よ び

ノ ン タ ペ タ ム 領 域 の 色 素 層 に 遮 ら れ た 脈 絡 膜 を 評 価 す る に は 至 っ

て い な い [ 3 ,  9 1 ]。脈 絡 膜 は 網 膜 と 強 膜 の 間 に あ る 薄 い 膜 で 、毛 細 血

管 が 張 り 巡 ら さ れ 、網 膜 視 細 胞 層 へ 酸 素 、養 分 を 運 び 支 持 す る 重 要

な 器 官 で あ る [ 5 8 ]。 網 膜 に 隣 接 し 構 造 的 、 機 能 的 関 与 の 深 い 脈 絡 膜

の 血 行 動 態 の 異 常 を 把 握 す る こ と は 、網 膜 の 異 常 を 捉 え る の と 同 様

に ネ コ の 視 覚 異 常 を 評 価 す る 上 で 極 め て 重 要 で あ り 、低 侵 襲 な 検 査

法 の 開 発 が 望 ま れ て い る 。  

医 学 領 域 で は 、こ の よ う な 欠 点 を 補 う 方 法 と し て 、イ ン ド シ ア ニ

ン グ リ ー ン（ I n d o c y a n i n e  g r e e n ;  I C G）色 素 を 用 い た 蛍 光 眼 底 造 影 検
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査 （ I n d o c y a n i n e  g r e e n  a n g i o g r a p h y ;  I A） が 用 い ら れ て い る [ 5 ,  9 6 ]。

I C G 色 素 は 、そ の 光 学 的 お よ び 生 物 物 理 学 的 特 性 に よ り 、脈 絡 膜 血

管 の 造 影 剤 と し て 広 く 用 い ら れ 研 究 さ れ て い る 。 I C G は 分 子 量

7 7 4 . 9 6 の 水 溶 性 色 素 で あ り 、励 起 波 長 、吸 収 波 長 の い ず れ も 近 赤 外

領 域 に あ る と い う 特 性 を 有 し て い る 。 最 大 吸 収 波 長 は 7 8 0  n m（ 血

漿 蛋 白 と 結 合 後 は 8 1 0  n m）、 最 大 蛍 光 波 長 は 8 2 5  n m で あ り 、 そ の

た め こ れ ら の 波 長 は 、網 膜 色 素 上 皮 層 や キ サ ン ト フ ィ ル な ど の 眼 内

組 織 、網 膜 下 の 漿 液 や 出 血 、滲 出 斑 な ど を 容 易 に 透 過 す る こ と が で

き る [ 9 ,  4 0 ,  9 9 ]。ま た 、I C G 色 素 は 約 9 8  %以 上 が 血 漿 蛋 白 と 結 合 し 、

高 分 子 化 す る こ と か ら 、有 窓 構 造 を 有 す る 脈 絡 膜 毛 細 血 管 板 か ら の

漏 出 が 生 じ に く く 、脈 絡 膜 血 管 を 明 瞭 に 描 出 で き る 利 点 を 有 し て い

る [ 4 ,  1 2 ,  1 9 ,  4 0 ,  4 8 ]。 一 方 、 F L U O 色 素 は 分 子 量 が 3 7 6 と 小 さ く 、

励 起 光 が 短 波 長 で あ る こ と か ら 網 膜 色 素 上 皮 層 の 透 過 性 が 低 く 、ま

た 約 2 0  %が 血 漿 蛋 白 と 結 合 せ ず に フ リ ー な 状 態 で 存 在 す る こ と か

ら 、 脈 絡 膜 血 管 の 描 出 は 困 難 で あ る [ 7 0 ,  7 2 ,  9 7 ]。  

I A は 、 FA で は 困 難 で あ る 脈 絡 膜 病 変 の 検 出 に 優 れ て お り 、 医 学

領 域 に お い て は 網 膜 あ る い は 網 膜 色 素 上 皮 下 へ の 脈 絡 膜 新 生 血 管

の 伸 展 に よ り 滲 出 性 病 変 を 生 じ る 加 齢 黄 斑 変 性 症 や 、ブ ル ッ フ 膜 断

裂 に よ る 脈 絡 膜 血 管 の 破 綻 と 新 生 血 管 を 伴 う 強 度 近 視 、脈 絡 膜 血 管

透 過 性 亢 進 に 伴 い 漿 液 性 網 膜 剥 離 を 生 じ る 中 心 性 漿 液 性 脈 絡 網 膜

症 、お よ び 脈 絡 膜 炎 症 を 呈 す フ ォ ー ク ト － 小 柳 － 原 田 病 な ど の 診 断

に お い て 必 要 不 可 欠 な 方 法 と し て 位 置 付 け ら れ て い る [ 7 4 ,  8 3 ,  9 6 ]。

ま た 、 FA は 網 膜 病 変 の 描 出 に 、 I A が 脈 絡 膜 病 変 の 描 出 に 適 す る と

い う 両 者 の 特 性 を 利 用 す る こ と で 、網 膜 お よ び 脈 絡 膜 に お け る 病 態

の 相 互 関 係 を 明 ら か に し て い る [ 3 5 ,  4 0 ]。  
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本 研 究 の 目 的 は 、ネ コ の 網 膜 お よ び 脈 絡 膜 疾 患 に 対 す る 診 断 上 の

問 題 点 を 解 決 す る た め に 新 た な 診 断 法 を 開 発 す る こ と で あ り 、ヒ ト

で 実 施 さ れ て い る I C G 色 素 を 用 い た 蛍 光 眼 底 造 影 法 を ネ コ に 応 用

す る と と も に 、従 来 か ら 主 と し て 網 膜 に 対 す る 蛍 光 眼 底 造 影 法 と し

て ネ コ に お い て も 実 施 さ れ て き た FA を 併 用 し 、 基 礎 的 お よ び 臨 床

的 に そ の 有 用 性 を 検 討 し た 。 第 Ⅰ 章 で は 、 正 常 猫 を 用 い て 、 I A の

有 用 性 を 従 来 か ら 用 い ら れ て い る FA と 比 較 す る こ と に よ っ て 検 証

し 、 ネ コ に お け る I A の 適 応 を 検 討 し た 。 第 Ⅱ 章 で は 、 ネ コ に お い

て 最 適 な 投 与 濃 度 を 決 定 す る た め に 、 I A に お け る I C G 色 素 投 与 濃

度 を 検 討 し た 。第 Ⅲ 章 で は 、臨 床 応 用 す る に あ た り 、そ の 安 全 性 を

確 認 す る た め に I C G 色 素 と F L U O 色 素 投 与 に お け る 副 作 用 の 発 現 頻

度 を 検 討 し 、そ の 予 防 策 と し て 予 測 試 験 の 有 用 性 を 検 討 し た 。第 Ⅳ

章 で は 、 I A で の I C G 色 素 投 与 に よ る 網 膜 毒 性 を 評 価 す る た め に 、

I A を 実 施 し た ネ コ に お い て I C G 色 素 投 与 前 後 で E R G を 記 録 し 、I C G

色 素 の 静 脈 内 投 与 が 網 膜 機 能 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。第 Ⅴ 章 で は 、

I A お よ び FA を 併 用 し た 新 た な 検 査 法 が 臨 床 応 用 可 能 か を 検 証 す る

た め 、 臨 床 症 例 を 用 い て そ の 有 用 性 を 検 討 し た 。  
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第 Ⅰ 章  ネ コ に お け る イ ン ド シ ア ニ ン グ リ ー ン 蛍 光 眼 底 造 影 検 査

（ I A）と フ ル オ レ セ イ ン 蛍 光 眼 底 造 影 検 査（ FA）の 比 較 に

よ る 検 討  

 

小 緒  

 

眼 底 検 査 で は 、構 造 的 異 常 の 有 無 を 捉 え る の に 対 し て 、蛍 光 眼 底

造 影 検 査 で は 、網 膜 や 脈 絡 膜 循 環 、網 膜 色 素 上 皮 細 胞 間 の バ リ ア 機

能（ 血 液 網 膜 関 門 ）異 常 や 細 か な 血 管 の 異 常 を 捉 え る こ と が で き る 。

蛍 光 眼 底 造 影 検 査 法 に は 、 F L U O 色 素 を 用 い る FA と I C G 色 素 を 用

い る I A の 二 者 が 存 在 す る [ 3 5 ,  4 0 ]。FA は 1 9 6 1 年 に N o v o t o n y ら [ 7 1 ]

に よ っ て 開 発 さ れ て 以 来 急 速 に 普 及 し 、現 在 で は 多 く の 眼 底 疾 患 の

診 断 治 療 に 必 要 不 可 欠 な 検 査 法 と な っ て い る 。一 方 、 I A は 1 9 7 3 年

に F l o w e r ら [ 1 5 ]に よ っ て 開 発 さ れ た 蛍 光 眼 底 造 影 法 で あ る が 、撮 影

装 置 の 改 良 に 伴 い 、近 年 に な っ て 医 学 領 域 で 臨 床 応 用 が 活 発 と な り

始 め た 比 較 的 新 し い 検 査 法 で あ る 。 FA は 網 膜 血 管 の 描 出 に 、 I A は

脈 絡 膜 血 管 の 描 出 に 優 れ る こ と か ら 、両 者 の 造 影 所 見 を 併 せ て 解 釈

す る こ と に よ り 、眼 底 疾 患 の 適 格 な 診 断 、治 療 お よ び 発 生 病 理 を よ

り 詳 し く 理 解 す る こ と が 可 能 と な っ て い る 。  

I C G 色 素 よ り 得 ら れ る 蛍 光 の 強 さ は 、 F L U O 色 素 と 比 較 す る と

1 / 5 0～ 1 / 2 5 と 弱 く 、医 学 領 域 で 従 来 用 い ら れ て い た 赤 外 線 フ ィ ル ム

で は 解 像 度 が 悪 い と い う 問 題 が あ っ た [ 4 ,  4 0 ,  8 7 ]。近 年 、H a y a s h i ら

[ 2 2 ]は 、 そ の 弱 い 蛍 光 を 撮 影 す る た め に 赤 外 線 領 域 に 高 感 度 な ビ デ

オ カ メ ラ （ c h a rg e d  c o u p l e d  d e v i c e ;  C C D） を 眼 底 カ メ ラ に 装 備 す る

こ と で 、解 像 度 の 高 い 蛍 光 眼 底 造 影 を 可 能 と し た 。こ れ に よ り 、医
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学 領 域 で の 臨 床 使 用 が 容 易 と な り 、 最 近 の I A の 発 展 に 至 っ て い る

[ 8 1 ]。 一 方 、 I C G 蛍 光 眼 底 造 影 法 の 動 物 で の 研 究 は 、 サ ル [ 8 7 ]、 ネ

コ [ 2 6 ]、 家 兎 [ 3 8 ]、 ラ ッ ト [ 5 ]お よ び イ ヌ [ 9 3 ]に お い て 報 告 が な さ れ

て い る 。H i l l ら [ 2 6 ]は 、ネ コ に 対 し て I A を 適 用 し て い る が 、タ ペ タ

ム に よ る 遮 蔽 効 果 や 、ノ ン タ ペ タ ム 領 域 の 色 素 層 が 原 因 で 、脈 絡 膜

血 管 を 観 察 す る こ と は 不 可 能 で あ っ た と 報 告 し て い る 。し か し な が

ら 、こ れ は 感 度 の 低 い 赤 外 線 フ ィ ル ム を 用 い た た め で あ り 、Wa k a i k i

ら [ 9 3 ]は 、高 感 度 C C D 眼 底 カ メ ラ を 用 い る こ と で 、ネ コ の 眼 底 に 類

似 す る イ ヌ に お い て 、脈 絡 膜 動 脈 お よ び 静 脈 の 観 察 が 、タ ペ タ ム お

よ び ノ ン タ ペ タ ム 領 域 に か か わ ら ず 可 能 で あ っ た と 報 告 し て い る 。 

そ こ で 、 本 章 で は 、 高 感 度 C C D カ メ ラ を 備 え た 眼 底 カ メ ラ を 用

い 、正 常 猫 に お け る I A 像 を 、既 に 行 わ れ て い る FA 像 と 比 較 し て 評

価 し 、 ネ コ に お け る I A の 有 用 性 を 検 討 し た 。  
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材 料 と 方 法  

 

1 .  供 試 動 物  

酪 農 学 園 大 学 伴 侶 動 物 医 療 学 分 野 に お い て 飼 育 管 理 さ れ て い る

臨 床 上 健 康 な 実 験 猫 6 頭 を 用 い た 。品 種 は ア メ リ カ 在 来 種 で 、年 齢

は 全 頭 1 歳 齢 、 性 別 は 雄 3 頭 、 雌 3 頭 、 体 重 は 3 . 5  k g～ 4 . 9  k g（ 平

均 4 . 1  k g） で あ っ た 。 被 検 眼 は す べ て の 対 象 に お い て 右 眼 と し た 。

す べ て の 対 象 は 、蛍 光 眼 底 造 影 検 査 前 に 眼 科 検 査 と し て 威 嚇 瞬 目 反

応 、眩 目 反 射 、対 光 反 射 、細 隙 灯 顕 微 鏡（ S L - D 7 ,  ト プ コ ン ,  東 京 ）

に よ る 前 眼 部 検 査 、倒 像 鏡 （ 充 電 式 ブ ラ イ ト ス コ ー プ ，ナ イ ツ ,  東

京 ） お よ び 眼 底 カ メ ラ （ T R C 5 0 I X ,  ト プ コ ン ,  東 京 ） に よ る 眼 底 検

査 を 行 い 、異 常 が み ら れ な か っ た も の を 用 い た 。対 象 は 、蛍 光 眼 底

造 影 検 査 開 始 1 2 時 間 前 よ り 絶 食 、 8 時 間 前 よ り 絶 水 処 置 を 行 っ た 。

本 研 究 は 酪 農 学 園 大 学 実 験 動 物 委 員 会 に 定 め る ガ イ ド ラ イ ン に 従

っ て 実 施 し た （ 動 物 実 験 承 認 番 号 ： 第 V H 2 5 B 7 号 ）。  

 

2 .  蛍 光 眼 底 造 影 装 置  

I A お よ び FA に は 、 高 感 度 C C D が 装 備 さ れ て い る 眼 底 カ メ ラ

（ T R C 5 0 I X ,  ト プ コ ン ,  東 京 ） を 用 い た 。 眼 底 カ メ ラ に は 、 I A の 透

過 光 線 波 長 8 0 5  n m の 励 起 フ ィ ル タ ー お よ び 8 3 5  n m の 濾 過 フ ィ ル タ

ー 、 FA の 4 9 0  n m の 励 起 フ ィ ル タ ー お よ び 5 2 0  n m の 濾 過 フ ィ ル タ

ー が そ れ ぞ れ 内 蔵 さ れ て お り 、 得 ら れ た 造 影 像 の 記 録 は ト プ コ ン

I M A G E n e t 2 0 0 0 シ ス テ ム お よ び H D D レ コ ー ダ ー に て 行 っ た 。撮 影 は 、

画 角 が 5 0 °の 通 常 撮 影 に 加 え 、 S u t o h ら [ 8 6 ]の 方 法 を 参 考 に 2 0  D 倒

像 レ ン ズ （ O I - 2 0 ,  O c u l a r  I n s t r u m e n t ,  U . S . A） を カ メ ラ 前 面 に 装 着 さ
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せ る こ と に よ っ て 画 角 を 広 角 に 変 更 す る 広 角 撮 影 も 行 っ た （ 図 1）。 

 

3 .  蛍 光 眼 底 造 影   

蛍 光 眼 底 造 影 検 査 は 、0 . 5  %ト ロ ピ カ ミ ド と 0 . 5  %塩 酸 フ ェ ニ レ フ

リ ン の 合 剤（ ミ ド リ ン P, 参 天 , 大 阪 ）の 点 眼 に よ る 散 瞳 処 置 後 に

実 施 し た 。 撮 影 は 、 塩 酸 メ デ ト ミ ジ ン 0 . 0 1  m g / k g（ ド ル ベ ネ 注 ,  共

立 製 薬 ,  東 京 ）、ミ ダ ゾ ラ ム 0 . 1 5  m g / k g（ ミ ダ ゾ ラ ム 注 ,  サ ン ド 株 式

会 社 ,  東 京 ）お よ び 酒 石 酸 ブ ト ル フ ァ ノ ー ル 0 . 0 2 5  m g / k g（ ベ ト ル フ

ァ ノ ー ル ,  Me i j i  Se ika フ ァ ル マ ,  東 京 ）の 混 合 静 脈 内 投 与 に よ る 鎮

静 処 置 下 に て 行 っ た 。対 象 を 不 動 化 さ せ た 後 、伏 臥 位 で 頭 部 が 眼 底

カ メ ラ の 中 央 に 位 置 す る よ う に 保 定 し た 。ま た 、撮 影 は 被 検 眼 を 用

手 に て 開 眼 さ せ 行 っ た 。  

I C G 色 素 （ ジ ア グ ノ グ リ ー ン , 第 一 製 薬 , 東 京 ） は 、 1  m g / k g を

橈 側 皮 静 脈 に 設 置 し た 血 管 カ テ ー テ ル （ サ ー フ ロ ー F＆ F, テ ル モ , 

東 京 ）よ り ボ ー ラ ス 投 与 し 、そ の 直 後 に 生 理 食 塩 液 5  m l（ 生 食 注 , 大

塚 製 薬 , 東 京 ）に て カ テ ー テ ル 内 を フ ラ ッ シ ュ し た 。撮 影 は 、赤 外

光 量 を 最 大 の 2 0  m W に 固 定 し た 状 態 で 開 始 し 、 蛍 光 輝 度 に 合 わ せ

赤 外 光 量 を 調 節 し な が ら 4 0 分 ま で 継 続 的 に 3 0 フ レ ー ム /秒 で 撮 影

し た 。  

F L U O 色 素 （ 1 0  %フ ル オ レ サ イ ト 注 射 液 1 号 , 日 本 ア ル コ ン , 東

京 ）は 、 S c h a e p d r i j v e r ら [ 8 0 ]の 方 法 に 準 じ 、 1 0  m g / k g を I C G 蛍 光 眼

底 造 影 と 同 様 の 手 順 で 投 与 し 、 眼 底 カ メ ラ に て 造 影 像 を 撮 影 し た 。 

 

4. 造 影 像 の 解 析  

I A 像 の 詳 し い 観 察 や 測 定 は 、造 影 終 了 後 に H D D レ コ ー ダ ー の 記
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録 を も と に 行 っ た 。得 ら れ た 造 影 像 は 、 I i d a ら [ 3 2 ]お よ び O r l o c k ら

[ 7 3 ]の 報 告 に 従 い 、 造 影 開 始 か ら 色 素 が 消 退 す る ま で の 造 影 像 の 変

化 を 初 期 、中 期 お よ び 後 期 に 分 類 し た 。造 影 初 期 は さ ら に 、脈 絡 膜

動 脈 の 流 入 が 始 ま る 脈 絡 膜 動 脈 相 、脈 絡 膜 静 脈 の 流 入 が 始 ま る 脈 絡

膜 動 静 脈 相 、脈 絡 膜 静 脈 の 蛍 光 が 脈 絡 膜 動 脈 よ り 優 位 に な る 脈 絡 膜

静 脈 相 の 3 つ の 時 期 に 区 分 し た 。造 影 中 期 は 眼 底 全 域 に び 慢 性 の 淡

い 蛍 光 が 加 わ る 時 期 、造 影 後 期 は 脈 絡 膜 血 管 の 蛍 光 が 消 退 す る 時 期

と し 、 I C G 色 素 投 与 後 の 各 時 相 の 開 始 時 間 を 測 定 し た 。  

FA 像 の 解 析 は 、 造 影 終 了 後 に ト プ コ ン I M A G E n e t 2 0 0 0 シ ス テ ム

の 記 録 を も と に 行 い 、色 素 を 静 脈 内 投 与 し て か ら 、色 素 が 眼 底 に 出

現 す る ま で の 時 間 を 表 す 腕 － 網 膜 時 間 、網 膜 動 脈 の 流 入 が 始 ま る 網

膜 動 脈 相 、網 膜 静 脈 の 流 入 が 始 ま る 網 膜 動 静 脈 相 、網 膜 静 脈 の 蛍 光

が 網 膜 動 脈 よ り 優 位 に な る 網 膜 静 脈 相 の 開 始 時 間 を そ れ ぞ れ 測 定

し た 。  
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図 1 .  眼 底 カ メ ラ  T R C 5 0 1 X  
 
高 感 度 C C D カ メ ラ が 装 備 さ れ て い る（ 赤 矢 印 ）。ま た 広 角 撮 影 の た

め に 、眼 底 カ メ ラ の 前 面 に 2 0 D 倒 像 レ ン ズ を 装 着 し て い る（ 黄 矢 印 ）。 
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結 果  

 

各 供 試 猫 の I C G 色 素 投 与 後 に お け る 各 時 相 の 開 始 時 間 を 表 1 に 示

し た 。造 影 初 期 で あ る 脈 絡 膜 動 脈 相 は I C G 色 素 投 与 後 1 2 . 3  ±  3 . 4 秒

（ 平 均 値  ±  標 準 偏 差 ） に 始 ま り 、 脈 絡 膜 動 脈 が 視 神 経 乳 頭 を 中 心

と し 、 赤 道 部 へ 向 か っ て 放 射 状 に 造 影 さ れ る の が 観 察 さ れ た （ 図

2 B）。網 膜 動 脈 へ の I C G 色 素 の 流 入 開 始 は 、脈 絡 膜 動 脈 と ほ ぼ 同 時

に 観 察 さ れ た 。 脈 絡 膜 動 静 脈 相 は 1 6 . 2  ±  4 . 1 秒 に 始 ま り 、 造 影 さ れ

た 血 管 径 の 太 い 脈 絡 膜 静 脈 が 同 動 脈 の 脇 に 沿 っ て 走 行 す る よ う に

観 察 さ れ た（ 図 2 C）。そ の 後 、網 膜 お よ び 脈 絡 膜 に 見 ら れ る す べ て

の 血 管 に I C G 色 素 が 満 た さ れ る よ う に な っ た 。こ の 時 期 に 視 神 経 乳

頭 の 蛍 光 の 検 出 も 同 様 に 始 ま り 、 徐 々 に 蛍 光 強 度 が 増 し て い っ た 。

脈 絡 膜 静 脈 相 は 2 2 . 0  ±  4 . 3 秒 に 始 ま り 、 眼 底 全 域 の 充 盈 に 伴 い 脈 絡

膜 動 脈 の 蛍 光 は 徐 々 に 減 弱 し 、タ ペ タ ム お よ び ノ ン タ ペ タ ム 領 域 の

両 領 域 に お い て 放 射 状 に 広 が る 脈 絡 膜 静 脈 が 顕 著 に 観 察 さ れ た（ 図

2 D）。 造 影 中 期 は I C G 色 素 投 与 後 、 5 . 8  ±  1 . 5 分 に 始 ま り 、 眼 底 全 域

に び 慢 性 の 淡 い 蛍 光 が 加 わ る と 同 時 に 、脈 絡 膜 血 管 の 退 色 が 徐 々 に

観 察 さ れ た （ 図 2 E）。 造 影 後 期 は I C G 色 素 投 与 後 、 1 8 . 8  ±  2 . 9 分 に

始 ま り 、脈 絡 膜 血 管 お よ び 視 神 経 乳 頭 か ら 色 素 が 完 全 に 退 色 し 、び

慢 性 の ベ ー ル 状 脈 絡 膜 蛍 光 が 顕 著 に 観 察 さ れ た （ 図 2 F）。  

各 供 試 猫 の F L U O 色 素 投 与 後 に お け る 各 時 相 の 開 始 時 間 を 表 2 に

示 し た 。 F L U O 色 素 を 静 脈 内 投 与 し て か ら 、 色 素 が 眼 底 に 出 現 す る

ま で の 時 間 を 表 す 腕 － 網 膜 時 間 は F L U O 色 素 投 与 後 1 5 . 7  ±  3 . 8 秒（ 平

均 値  ±  標 準 偏 差 ） で あ っ た （ 図 3 A）。 網 膜 動 脈 に 蛍 光 が み ら れ る

網 膜 動 脈 相 は 1 7 . 3  ±  3 . 6 秒 に 始 ま っ た 。 ま た 、 脈 絡 膜 血 管 へ の 色 素
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の 流 入 も ほ ぼ 同 時 に 始 ま り 、タ ペ タ ム 領 域 に び 慢 性 の 蛍 光 が 観 察 さ

れ た （ 図 3 B）。 網 膜 動 静 脈 相 は 2 2 . 0  ±  3 . 6 秒 に 始 ま り 、 血 管 径 の 太

い 網 膜 静 脈 が 同 動 脈 の 脇 に 沿 っ て 走 行 す る よ う に 観 察 さ れ た （ 図

3 C）。 す べ て の 網 膜 静 脈 に 色 素 が 充 盈 す る 網 膜 静 脈 相 は 3 1 . 2  ±  4 . 1

秒 に 始 ま り 、網 膜 動 脈 の 蛍 光 が 徐 々 に 減 弱 す る と と も に 、網 膜 静 脈

の 蛍 光 が 顕 著 に 観 察 さ れ た （ 図 3 D）。  

I A お よ び FA 像 を 比 較 す る と 、 造 影 初 期 の 間 は I A 像 に お い て 、

FA 像 に は な い 多 数 の 点 状 蛍 光 が 、 タ ペ タ ム 領 域 に 限 局 し て 観 察 さ

れ た（ 図 4）。ま た 、I A 像 で は 網 膜 血 管 の 主 要 な 血 管 は FA 像 と 同 様

に 観 察 で き る も の の 、 網 膜 細 動 脈 や 同 毛 細 血 管 に つ い て は FA 像 ほ

ど 明 瞭 に 描 出 す る こ と は で き な か っ た 。  

I C G 色 素 1 m g / k g に よ る ネ コ の I A は 、 FA で は 確 認 不 可 能 な 脈 絡

膜 血 管 を 観 察 す る こ と が 可 能 で あ っ た 。広 角 撮 影 は 、画 角 5 0°の 撮

影 に 比 べ 、タ ペ タ ム 領 域 を 一 画 像 で 捉 え る こ と が で き 、脈 絡 膜 動 脈

と 同 静 脈 の 違 い や 血 管 の 走 行 を 容 易 に 観 察 す る こ と が 可 能 で あ っ

た 。  
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表 1 . 各 供 試 猫 の I C G 色 素 投 与 後 に お け る 各 時 相 の 開 始 時 間  

 造 影 開 始 時 間  

 

供 試 猫

N o . 

 造 影 初 期

（ 秒 ）  

 造 影 中 期

（ 分 ）  

造 影 後 期

（ 分 ）  

脈 絡 膜  

動 脈 相  

脈 絡 膜  

動 静 脈 相

脈 絡 膜  

静 脈 相  

  

1  11  1 6  2 4  7  2 0  

2  1 3  1 7  2 3  7  2 3  

3  9  1 2  1 6  6  1 9  

4  1 8  2 3  2 8  4  1 4  

5  1 4  1 7  2 3  7  1 9  

6  9  1 2  1 8  4  1 8  

AV G  ±  S D  1 2 . 3  ±  3 . 4  1 6 . 2  ±  4 . 1 2 2 . 0  ±  4 . 3 5 . 8  ±  1 . 5  1 8 . 8  ±  2 . 9

AV G  ±  S D： 平 均 値 ±標 準 偏 差  

 

表 2 . 各 供 試 猫 の F L U O 色 素 投 与 後 に お け る 各 時 相 の 開 始 時 間  

 

供 試 猫 N o . 

造 影 開 始 時 間 （ 秒 ）  

腕 － 網 膜 時 間 網 膜 動 脈 相 網 膜 動 静 脈 相  網 膜 静 脈 相  

1  1 9  2 0  2 2  3 1  

2  1 7  1 8  2 3  3 3  

3  1 0  1 2  1 6  2 4  

4  2 0  2 2  2 7  3 6  

5  1 5  1 7  2 3  3 3  

6  1 3  1 5  2 1  3 0  

AV G  ±  S D  1 5 . 7  ±  3 . 8  1 7 . 3  ±  3 . 6  2 2 . 0  ±  3 . 6  3 1 . 2  ±  4 . 1  
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図 2 .  I C G 色 素 投 与 後 の 造 影 像 の 変 化  

 

 

A： 正 常 眼 底 像 ,  B： 脈 絡 膜 動 脈 相 ,  C： 脈 絡 膜 動 静 脈 相  
D： 脈 絡 膜 静 脈 相 ,  E： 造 影 中 期 ,  F： 造 影 後 期  
C A： 脈 絡 膜 動 脈 ,  C V： 脈 絡 膜 静 脈 ,  R A： 網 膜 動 脈 ,  RV： 網 膜 静 脈  
 
供 試 猫 N o . 2 の 右 眼 の 広 角 撮 影 像 で あ る 。 写 真 右 上 の 数 字 の う ち 、

下 段 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。造 影 初 期 で あ る 脈 絡 膜 動 脈 相

で は 、脈 絡 膜 動 脈 が 視 神 経 乳 頭 を 中 心 と し 、赤 道 部 へ 向 か っ て 放 射

状 に 造 影 さ れ る の が 観 察 さ れ た 。網 膜 動 脈 の 造 影 も 脈 絡 膜 動 脈 と ほ

ぼ 同 時 に 観 察 さ れ た 。脈 絡 膜 動 静 脈 相 で は 、造 影 さ れ た 血 管 径 の 太

い 脈 絡 膜 静 脈 が 同 動 脈 の 脇 に 沿 っ て 走 行 す る よ う に 観 察 さ れ た 。脈

絡 膜 静 脈 相 で は 、眼 底 全 域 の 充 盈 に 伴 い 脈 絡 膜 動 脈 の 蛍 光 は 徐 々 に

減 弱 し 、タ ペ タ ム お よ び ノ ン タ ペ タ ム 領 域 の 両 領 域 に お い て 放 射 状

に 広 が る 脈 絡 膜 静 脈 が 顕 著 に 観 察 さ れ る よ う に な っ た 。造 影 中 期 で

は 、眼 底 全 域 に び 慢 性 の 淡 い 蛍 光 が 加 わ る と 同 時 に 、脈 絡 膜 血 管 の

退 色 が 徐 々 に 観 察 さ れ た 。造 影 後 期 で は 、脈 絡 膜 血 管 お よ び 視 神 経

乳 頭 か ら 色 素 が 完 全 に 退 色 し 、び 慢 性 の ベ ー ル 状 脈 絡 膜 蛍 光 が 顕 著

に 観 察 さ れ た 。  
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図 3 .  F L U O 色 素 投 与 後 の 造 影 像 の 変 化  

 

 

A： 腕 － 網 膜 時 間 ,  B： 網 膜 動 脈 相 ,  C： 網 膜 動 静 脈 相 ,   
D： 網 膜 静 脈 相  
R A： 網 膜 動 脈 ,  RV： 網 膜 静 脈  
 
供 試 猫 N o . 3 の 右 眼 の 広 角 撮 影 像 で あ る 。 写 真 右 上 の 数 字 は 色 素 投

与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。腕 － 網 膜 時 間 は F L U O 色 素 投 与 後 1 5 . 7  ±  3 . 8
秒 （ 平 均 値  ±  標 準 偏 差 ） で あ っ た 。 網 膜 動 脈 相 で は 、 網 膜 動 脈 が

造 影 さ れ る の が 顕 著 に 観 察 さ れ た 。ま た 、脈 絡 膜 血 管 の 造 影 も 、網

膜 動 脈 と ほ ぼ 同 時 に 始 ま り 、タ ペ タ ム 領 域 に び 慢 性 の 蛍 光 が 観 察 さ

れ る よ う に な っ た 。網 膜 動 静 脈 相 で は 、血 管 径 の 太 い 網 膜 静 脈 が 同

動 脈 の 脇 に 沿 っ て 走 行 す る よ う に 観 察 さ れ た 。網 膜 静 脈 相 で は 、網

膜 動 脈 の 蛍 光 が 徐 々 に 減 弱 し 、網 膜 静 脈 の 蛍 光 が 顕 著 に 観 察 さ れ る

よ う に な っ た 。  
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図 4 .  I A お よ び FA 像 の 比 較  
 
 
A： I A 像 ,  B： FA 像  
 
供 試 猫 N o . 4 の 右 眼 の 広 角 撮 影 像 で あ る 。 A の タ ペ タ ム 領 域 に 、 B
で は み ら れ な い 点 状 蛍 光 が 多 数 み ら れ る 。  
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H i l l ら [ 2 6 ]は 、 イ ヌ の 眼 底 に 類 似 し た ネ コ に 対 し て 、 I C G 蛍 光 眼

底 造 影 検 査 を 適 用 し て い る が 、タ ペ タ ム に よ る 遮 蔽 効 果 や ノ ン タ ペ

タ ム 領 域 の 色 素 層 が 原 因 で 、脈 絡 膜 血 管 を 観 察 す る こ と は 不 可 能 で

あ っ た と 報 告 し て い る 。し か し な が ら 、こ れ は 感 度 の 低 い 赤 外 線 フ

ィ ル ム を 用 い た た め で あ り 、 本 研 究 で は 、 I A に 高 感 度 C C D 眼 底 カ

メ ラ を 用 い る こ と で 、健 常 猫 に お け る 脈 絡 膜 動 脈 お よ び 静 脈 の 観 察

が 、 タ ペ タ ム お よ び ノ ン タ ペ タ ム 領 域 に か か わ ら ず 可 能 で あ っ た 。

ま た 、 ネ コ に お け る I A は 、 鎮 静 下 で 円 滑 に 実 施 可 能 で あ り 、    

イ ヌ と 同 様 の 色 素 投 与 量 [ 9 3 ]で FA で は 観 察 不 可 能 で あ っ た 脈 絡 膜

血 管 を 容 易 に 描 出 で き た 。  

ネ コ の I A に お け る 脈 絡 膜 血 管 流 入 か ら 退 色 ま で の 過 程 は 、 ヒ ト

の 報 告 [ 3 2 ,  7 3 ]と 同 様 に 、 初 期 、 中 期 お よ び 後 期 に 分 類 す る こ と が

可 能 で あ っ た 。 色 素 の 流 入 遅 延 や 欠 損 に よ っ て み ら れ る 低 蛍 光 や 、

漏 出 に よ っ て み ら れ る 過 蛍 光 と い っ た 異 常 所 見 を 見 分 け る う え で 、

造 影 時 間 は 重 要 な 判 断 材 料 の 一 つ で あ る 。故 に 、こ の 分 類 は 、ネ コ

に お い て も 脈 絡 膜 層 の 各 部 位 を 評 価 す る 手 段 と し て 役 立 ち 、注 目 す

べ き 造 影 像 を 観 察 す る 時 間 を 推 測 す る 助 け に な る と 考 え ら れ る 。  

本 研 究 の ネ コ の I A 像 に お い て 、 イ ヌ と 同 様 で は あ る が 、 ヒ ト と

は 異 な る 所 見 が 2 つ 観 察 さ れ た 。ま ず 第 1 に 、ヒ ト で は 網 膜 血 管 よ

り わ ず か に 脈 絡 膜 血 管 の 流 入 開 始 時 間 が 早 い と 報 告 さ れ て い る が

[ 4 ,  9 9 ]、ネ コ も イ ヌ 同 様 に 、網 膜 血 管 と 脈 絡 膜 血 管 へ の 色 素 流 入 が

ほ ぼ 同 時 に 開 始 し た 。こ れ は イ ヌ と 同 様 に ネ コ と ヒ ト で は 眼 底 の 血

管 構 築 が 異 な る た め と 考 え ら れ る 。ヒ ト で は 網 膜 中 心 動 脈 が 網 膜 動
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脈 へ 、 短 毛 様 体 動 脈 が 脈 絡 膜 動 脈 へ 別 々 に 血 液 を 供 給 し て い る [ 4 ]。

し か し な が ら 、イ ヌ や ネ コ で は 網 膜 中 心 動 脈 が 存 在 せ ず 、短 毛 様 体

動 脈 が 網 膜 お よ び 脈 絡 膜 の 両 動 脈 に 連 結 し て い る た め [ 7 7 ]、 網 膜 動

脈 相 お よ び 脈 絡 膜 動 脈 相 の 開 始 時 間 が 同 時 で あ っ た と 考 え ら れ る 。

第 2 に 、脈 絡 膜 動 脈 は 、ヒ ト で は 黄 斑 部 を 起 始 と し て 広 が る と 報 告

さ れ て い る が [ 9 8 ]、 ネ コ で は 視 神 経 乳 頭 周 囲 を 起 始 と し て 広 が る の

が 観 察 さ れ た 。こ れ は 、ヒ ト と ネ コ で の 脈 絡 膜 に お け る 血 流 の 違 い

に よ る も の と 考 え ら れ る 。 ヒ ト に 類 似 の 眼 底 構 造 を 持 つ サ ル で は 、

黄 斑 部 の 脈 絡 膜 血 流 量 が 周 辺 部 と 比 較 し 約 1 0 倍 多 い が 、 ネ コ で は

そ の よ う な 血 流 量 の 異 な る 領 域 は 存 在 し な い と 報 告 さ れ て い る [ 7 3 ]。

こ の こ と か ら 脈 絡 膜 動 脈 が 視 神 経 乳 頭 周 囲 を 起 始 と し 広 が っ た も

の と 考 え ら れ る 。  

ま た 、本 研 究 に お い て 、イ ヌ と も 異 な る 2 つ の 所 見 が 観 察 さ れ た 。

第 1 に 、 造 影 開 始 時 間 は す べ て の 時 相 に お い て 、 イ ヌ の I A に 関 す

る 既 報 [ 9 3 ]と 比 較 す る と 短 時 間 で あ っ た 。 造 影 開 始 時 間 に 影 響 を 及

ぼ す 因 子 と し て 、造 影 剤 の 投 与 速 度 、造 影 剤 の 投 与 部 位 お よ び 検 査

時 の 動 物 の 循 環 状 態 な ど が あ げ ら れ る [ 3 1 ]。 し か し 、 本 研 究 で は 、

イ ヌ に 関 す る 既 報 と 同 様 の 投 与 速 度 で 造 影 剤 を 投 与 し て お り 、ま た

造 影 剤 投 与 部 位 も 同 様 の 橈 側 皮 静 脈 か ら で あ っ た た め 、こ れ ら が 造

影 開 始 時 間 の 違 い に 影 響 し た と は 考 え 難 い 。蛍 光 眼 底 造 影 検 査 時 の

動 物 の 循 環 状 態 は 、主 に 鎮 静 に 使 用 す る 薬 剤 に 影 響 さ れ る 。本 研 究

で 検 査 時 に 使 用 し た 鎮 静 剤 の う ち 、メ デ ト ミ ジ ン は 循 環 抑 制 を 起 こ

す こ と が 知 ら れ て い る 薬 剤 で あ る [ 6 2 ]。 本 研 究 で 使 用 し た メ デ ト ミ

ジ ン の 投 与 量 は イ ヌ の 既 報 と 同 様 で あ っ た も の の 、イ ヌ と ネ コ で は

メ デ ト ミ ジ ン 投 与 に よ る 循 環 抑 制 の 程 度 が 異 な る 可 能 性 が あ り 、こ
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れ に よ っ て 造 影 開 始 時 間 に 違 い が み ら れ た と も 考 え ら れ る 。一 方 で

Wa k a i k i ら [ 9 3 ]は 、 蛍 光 色 素 の 半 減 期 の 違 い に よ り 、 造 影 開 始 時 間

が 変 化 す る と 報 告 し て い る 。I C G 色 素 の 半 減 期 は 、イ ヌ で 約 9 分 [ 7 ]

で あ る の に 対 し 、ネ コ で は 約 4 分 [ 8 ]で あ る た め 、イ ヌ と ネ コ で 造 影

開 始 時 間 に 違 い が み ら れ た も の と 考 え ら れ た 。第 2 に 、造 影 初 期 に

多 数 の 点 状 蛍 光 が タ ペ タ ム 領 域 に 数 多 く 観 察 さ れ た 。脈 絡 膜 毛 細 血

管 板 へ の 血 液 供 給 は 短 毛 様 体 動 脈 が 担 っ て お り 、タ ペ タ ム 層 を 通 過

す る 部 分 が 脈 絡 膜 毛 細 血 管 板 の 面 に 対 し て ほ ぼ 垂 直 に 連 絡 し て い

る [ 7 7 ]。 つ ま り 、 こ の 垂 直 方 向 に 横 切 る 短 毛 様 体 動 脈 が 点 状 の 蛍 光

と な っ て 描 出 さ れ た と 考 え ら れ る 。ま た 、タ ペ タ ム 領 域 は 動 物 種 に

よ り そ の 範 囲 は 異 な っ て お り 、眼 底 の 広 範 囲 を 発 達 し た タ ペ タ ム 領

域 が 占 め る ネ コ で は 、イ ヌ に 比 べ て 多 数 の 点 状 蛍 光 が 描 出 さ れ た と

考 え ら れ た 。  

本 研 究 の 結 果 か ら 、 FA が 網 膜 血 管 の 描 出 に 、 I A が 脈 絡 膜 血 管 の

描 出 に ネ コ で も 使 用 で き る こ と が 明 ら か と な っ た 。網 膜 お よ び 脈 絡

膜 は 、網 膜 色 素 上 皮 と い う 色 素 層 を 挟 み 上 下 に 隣 接 し た 構 造 を 形 成

し て お り 、眼 底 に み ら れ る 疾 患 の 病 態 は 網 膜 ま た は 脈 絡 膜 ど ち ら か

一 方 に 限 局 す る こ と は な い  [ 4 ]。FA が 色 素 層 に よ る 遮 蔽 の な い 網 膜

血 管 を 、 I A が 色 素 層 に 遮 蔽 さ れ た 脈 絡 膜 血 管 を そ れ ぞ れ 評 価 す る

利 点 を 有 し て お り 、そ の 両 者 を 併 せ て 用 い る こ と は ネ コ に お い て も

重 要 で あ る と 考 え ら れ た 。 結 論 と し て 、 I A は 、 ネ コ の 脈 絡 膜 血 管

を 評 価 す る 検 査 法 と し て 有 用 で あ り 、 FA と 併 用 す る こ と で 、 ネ コ

の 網 膜・脈 絡 膜 を 相 互 評 価 す る 正 確 か つ 簡 便 な 生 体 検 査 法 と し て 有

効 で あ る と 考 え ら れ た 。  
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小 括  

 

脈 絡 膜 血 管 の 描 出 に 適 す る I A は 、 イ ヌ で は 造 影 像 の 評 価 が 報 告

さ れ て い る も の の 、 ネ コ で は 報 告 さ れ て い な い 。 そ こ で 本 章 で は 、

正 常 猫 に お け る I A 像 を 、 従 来 か ら 用 い ら れ て い る FA 像 と 比 較 す

る こ と で 評 価 し た 。  

正 常 猫 に お い て も IA に よ っ て FA で は 観 察 不 可 能 で あ っ た 脈 絡

膜 動 脈 お よ び 静 脈 の 観 察 が 、タ ペ タ ム お よ び ノ ン タ ペ タ ム 領 域 に か

か わ ら ず 可 能 で あ っ た 。 ま た 、 ネ コ の I A に お け る 脈 絡 膜 血 管 流 入

か ら 退 色 ま で の 過 程 は 、ヒ ト の 報 告 と 同 様 に 、初 期 、中 期 お よ び 後

期 に 分 類 す る こ と が 可 能 で あ っ た 。脈 絡 膜 動 脈 相 は I C G 色 素 投 与 後

1 2 . 3  ±  3 . 4 秒（ 平 均  ±  標 準 偏 差 ）、脈 絡 膜 動 静 脈 相 は 1 6 . 2  ±  4 . 1 秒 、

脈 絡 膜 静 脈 相 は 2 2 . 0  ±  4 . 3 秒 に 始 ま り 、 視 神 経 乳 頭 を 中 心 と し 脈 絡

膜 動 脈 が 放 射 状 に 広 が っ た 後 、脈 絡 膜 動 脈 に 沿 っ て 脈 絡 膜 静 脈 が 観

察 さ れ た 。造 影 中 期 は 5 . 8  ±  1 . 5 分 に 始 ま り 、眼 底 全 域 に び 漫 性 の 蛍

光 が 観 察 さ れ た 。 造 影 後 期 は 1 8 . 8  ±  2 . 9 分 に 始 ま り 、 脈 絡 膜 血 管 の

退 色 が 徐 々 に 観 察 さ れ た 。 ま た 、 造 影 初 期 の 間 は I A 像 に お い て 、

FA 像 で は み ら れ な か っ た 脈 絡 膜 血 管 が 明 瞭 に 観 察 さ れ た 。  

以 上 よ り 、 I A は 、 ネ コ の 脈 絡 膜 血 管 を 評 価 す る 検 査 法 と し て 有

用 で あ り 、 FA と 併 用 す る こ と で 、 ネ コ の 網 膜 ・ 脈 絡 膜 を 相 互 評 価

す る 正 確 か つ 簡 便 な 生 体 検 査 法 と し て 有 効 で あ る と 考 え ら れ た 。  
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第 Ⅱ 章  ネ コ の I A に お け る I C G 色 素 投 与 濃 度 の 検 討  

 

小 緒  

 

I A は 、 脈 絡 膜 血 管 を 評 価 す る 検 査 法 と し て 有 用 で あ り 、 網 膜 血

管 の 描 出 に 有 用 な FA と 併 用 す る こ と で 、 ネ コ に お い て も 網 膜 お よ

び 脈 絡 膜 を 相 互 評 価 で き る 、正 確 か つ 簡 便 な 生 体 検 査 法 と し て 期 待

さ れ て い る [ 3 5 ,  4 0 ]。  

 FA に お け る F L U O 色 素 の 投 与 濃 度 は ほ と ん ど の 動 物 種 に お い て

確 立 さ れ て い る [ 2 4 ]。一 方 、I A に お い て は 使 用 さ れ る I C G 色 素 投 与

濃 度 に 関 す る 過 去 の 研 究 に は さ ま ざ ま な 報 告 が あ り 、 G u y e r ら [ 1 8 ]

は ヒ ト で 1～ 2  m g / k g、 S u z u k i ら [ 8 7 ]は サ ル で 1  m g / k g、 そ し て K a n o

ら [ 3 8 ]は 家 兎 で 0 . 8～ 1 . 6  m g / k g の 投 与 濃 度 を 使 用 し て い る 。 ま た 、

I C G 色 素 の 最 大 蛍 光 が 得 ら れ る 血 中 濃 度 に 関 す る 報 告 で は 、 0 . 0 1 5  

m g / m l [ 9 9 ]ま た は 0 . 0 3  m g / m l [ 1 6 ]で あ る と 考 え ら れ て お り 、こ の 値 よ

り 濃 度 を 高 く し て も 蛍 光 強 度 は 変 わ ら な い と さ れ て い る 。 イ ヌ に 1  

m g / k g の I C G 色 素 を 静 脈 内 投 与 し た 場 合 、投 与 後 3 分 ま で 最 大 蛍 光

と 考 え ら れ る 血 中 濃 度 を 維 持 し て い た と C e n t e r ら [ 7 ]は 報 告 し て い

る 。  

I A は 、I C G 色 素 を 静 脈 内 に 投 与 し て 眼 底 血 管 を 造 影 す る 検 査 法 で

あ る が 、投 与 す る I C G 色 素 の 濃 度 に よ り 造 影 像 が 変 化 す る こ と が 予

想 さ れ る 。眼 底 の 解 剖 学 的 構 造 は 動 物 種 に よ っ て 大 き く 異 な る [ 7 7 ]。

中 で も ネ コ は 他 の 動 物 種 に 比 べ 、眼 底 の 広 範 囲 を 発 達 し た 反 射 性 の

強 い タ ペ タ ム 領 域 が 占 め て お り 、脈 絡 膜 の 血 管 構 造 は 極 め て 複 雑 で

あ る [ 1 3 ,  7 7 ]。ま た 、脈 絡 膜 循 環 の 血 流 速 度 は 網 膜 循 環 の 4 0～ 5 0 倍
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ほ ど に 相 当 し 、 非 常 に 速 い 血 流 速 度 を 有 す る と い わ れ て い る [ 1 3 ]。

こ の た め 、 ネ コ の I A に お い て 明 瞭 な 造 影 像 の 描 出 お よ び 詳 し い 解

析 を 行 う 際 に は 特 有 の I C G 色 素 投 与 濃 度 を 設 定 す る 必 要 性 が あ る 。

し か し な が ら 、ネ コ の I A に 関 す る 報 告 は 乏 し く 、 I A を 行 う に あ た

っ て 最 適 で あ る I C G 色 素 投 与 濃 度 に つ い て の 報 告 は 見 当 た ら な い 。 

そ こ で 、 本 章 で は 、 ネ コ の I A に お い て 脈 絡 膜 を 評 価 す る 際 に 、

有 効 な I C G 色 素 投 与 濃 度 を 検 討 す る こ と を 目 的 と し 、I C G 色 素 投 与

濃 度 を 変 化 さ せ て I A を 実 施 し 、 そ の 造 影 像 お よ び 造 影 時 間 の 変 化

を 観 察 し た 。  
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材 料 と 方 法  

 

1 .  供 試 動 物  

酪 農 学 園 大 学 伴 侶 動 物 医 療 学 分 野 に お い て 飼 育 管 理 さ れ て い る

臨 床 上 健 康 な 実 験 猫 5 頭 を 用 い た 。品 種 は ア メ リ カ 在 来 種 で 、年 齢

は 全 頭 2 歳 齢 、 性 別 は 雄 3 頭 、 雌 2 頭 、 体 重 は 3 . 1  k g～ 5 . 4  k g（ 平

均 4 . 3  k g） で あ っ た 。 被 検 眼 は す べ て の 対 象 に お い て 右 眼 と し た 。

す べ て の 対 象 は 、蛍 光 眼 底 造 影 検 査 前 に 眼 科 検 査 と し て 威 嚇 瞬 目 反

応 、眩 目 反 射 、対 光 反 射 、細 隙 灯 顕 微 鏡（ S L - D 7 ,  ト プ コ ン ,  東 京 ）

に よ る 前 眼 部 検 査 、倒 像 鏡 （ 充 電 式 ブ ラ イ ト ス コ ー プ ，ナ イ ツ ,  東

京 ） お よ び 眼 底 カ メ ラ （ T R C 5 0 I X ,  ト プ コ ン ,  東 京 ） に よ る 眼 底 検

査 を 行 い 、異 常 が み ら れ な か っ た も の を 用 い た 。対 象 は 、蛍 光 眼 底

造 影 検 査 開 始 1 2 時 間 前 よ り 絶 食 、 8 時 間 前 よ り 絶 水 処 置 を 行 っ た 。

本 研 究 は 酪 農 学 園 大 学 実 験 動 物 委 員 会 に 定 め る ガ イ ド ラ イ ン に 従

っ て 実 施 し た （ 動 物 実 験 承 認 番 号 ： 第 V H 1 4 B 5 号 ）。  

 

2 .  蛍 光 眼 底 造 影 装 置  

I A に は 、 第 Ⅰ 章 と 同 様 の 高 感 度 C C D が 装 備 さ れ て い る 眼 底 カ メ

ラ （ T R C 5 0 I X ,  ト プ コ ン ,  東 京 ） を 用 い た 。 得 ら れ た 造 影 像 の 記 録

は ト プ コ ン I M A G E n e t 2 0 0 0 シ ス テ ム お よ び H D D レ コ ー ダ ー に て 行

っ た 。 撮 影 は 、 2 0  D 倒 像 レ ン ズ （ O I - 2 0 ,  O c u l a r  I n s t r u m e n t ,  U . S . A）

を カ メ ラ 前 面 に 装 着 さ せ る こ と に よ る 広 角 撮 影 で 行 っ た 。  

 

3 .  蛍 光 眼 底 造 影   

IA は 、0 . 5  %ト ロ ピ カ ミ ド と 0 . 5  %塩 酸 フ ェ ニ レ フ リ ン の 合 剤（ ミ
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ド リ ン P, 参 天 , 大 阪 ） の 点 眼 に よ る 散 瞳 処 置 後 に 実 施 し た 。  

I C G 色 素 （ ジ ア グ ノ グ リ ー ン ,  第 一 製 薬 ,  東 京 ） は 、 投 与 す る 濃

度 を 0 . 1、 0 . 5、 1 . 0、 2 . 0 お よ び 4 . 0  m g / k g  の 5 段 階 に 設 定 し た 。 投

与 量 の 設 定 は H i l l ら [ 2 6 ]の 報 告 を 参 考 に し 、 I C G 色 素 2 5  m g を 蒸 留

水 （ 注 射 用 水 ,  日 本 薬 局 方 ,  東 京 ） 2 . 5  m l で 溶 解 し 、 最 大 投 与 濃 度

の 4 . 0  m g / k g に 投 与 量 を 合 わ せ て 、 設 定 し た 5 段 階 全 濃 度 で 体 重 当

た り の 投 与 量 を 一 定 に し た 。 メ ス ア ッ プ に は 蒸 留 水 を 使 用 し た 。  

撮 影 は 、第 Ⅰ 章 と 同 様 に 、塩 酸 メ デ ト ミ ジ ン 0 . 0 1  m g / k g（ ド ル ベ

ネ 注 ,  共 立 製 薬 ,  東 京 ）、ミ ダ ゾ ラ ム 0 . 1 5  m g / k g（ ミ ダ ゾ ラ ム 注 ,  サ

ン ド 株 式 会 社 ,  東 京 ） お よ び 酒 石 酸 ブ ト ル フ ァ ノ ー ル 0 . 0 2 5  m g / k g

（ ベ ト ル フ ァ ノ ー ル ,  Me i j i  Se ika  フ ァ ル マ ,  東 京 ） の 混 合 静 脈 内

投 与 に よ る 鎮 静 処 置 下 に て 行 っ た 。対 象 を 不 動 化 さ せ た 後 、伏 臥 位

で 頭 部 が 眼 底 カ メ ラ の 中 央 に 位 置 す る よ う に 保 定 し た 。ま た 、撮 影

は 被 検 眼 を 用 手 に て 開 眼 さ せ 行 っ た 。そ の 後 、 I C G 色 素 を 橈 側 皮 静

脈 に 設 置 し た 血 管 カ テ ー テ ル （ サ ー フ ロ ー F＆ F,  テ ル モ ,  東 京 ） よ

り ボ ー ラ ス 投 与 し 、そ の 直 後 に 生 理 食 塩 液 5  m l（ 生 食 注 ,  大 塚 製 薬 ,  

東 京 ）に て カ テ ー テ ル 内 を フ ラ ッ シ ュ し た 。撮 影 は 、赤 外 光 量 を 最

大 の 2 0 m W に 固 定 し た 状 態 で 開 始 し 、蛍 光 輝 度 に 合 わ せ 赤 外 光 量 を

調 節 し な が ら 、 視 神 経 乳 頭 の 蛍 光 が 消 失 す る ま で 継 続 的 に 3 0 フ レ

ー ム /秒 で 撮 影 し た 。  

 

4. 造 影 像 の 解 析  

第 Ⅰ 章 と 同 様 に I A 像 の 解 析 は 、H D D レ コ ー ダ ー の 記 録 を も と に

行 い 、得 ら れ た 造 影 像 を 造 影 初 期 、中 期 お よ び 後 期 に 分 類 し た 。造

影 初 期 は さ ら に 、脈 絡 膜 動 脈 相 、脈 絡 膜 動 静 脈 相 、脈 絡 膜 静 脈 相 の
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3 つ の 時 相 に 区 分 し た 。 ま た 、 造 影 中 期 は 眼 底 全 域 に び 慢 性 の 淡 い

蛍 光 が 加 わ る 時 期 、造 影 後 期 は 脈 絡 膜 血 管 の 蛍 光 が 消 退 す る 時 期 と

し 、 I C G 色 素 投 与 後 の 各 時 相 の 開 始 時 間 を 測 定 し た 。加 え て 、視 神

経 乳 頭 の 蛍 光 が 消 失 し た 時 期 を 色 素 消 退 時 間 と し 、こ れ を 測 定 し た 。 

 

5 .  評 価 お よ び 統 計 学 的 解 析  

各 I C G 色 素 投 与 濃 度 に お け る 各 時 相 の 開 始 時 間 お よ び 色 素 消 失

時 間 を 比 較 し た 。比 較 に は 多 重 比 較 検 定 の 一 元 配 置 分 散 分 析 法 を 用

い て 、 P＜ 0 . 0 5 で 有 意 と し た 。  

 

 



 
 

－25－ 
 

結 果  

 

1 .  I A 像 の 変 化  

得 ら れ た 造 影 像 の 変 化 に つ い て 図 5～ 7 に 示 し た 。 I C G 色 素 を 橈

側 皮 静 脈 よ り 注 入 す る と 、ま ず 脈 絡 膜 動 脈 が 視 神 経 乳 頭 を 中 心 と し

て 赤 道 部 へ 向 か っ て 放 射 状 に 造 影 さ れ た 。こ の 時 、網 膜 動 脈 も ほ ぼ

同 時 に 造 影 さ れ た 。そ の 後 、脈 絡 膜 静 脈 の 中 で も 径 の 太 い 血 管 が 脈

絡 膜 動 脈 の 脇 に 沿 っ て 走 行 す る よ う に 造 影 さ れ 、次 第 に 網 膜 お よ び

脈 絡 膜 の 全 て の 血 管 が 造 影 さ れ た 。こ の 時 期 に タ ペ タ ム 領 域 の 中 心

部 に 点 状 の 蛍 光 が 出 現 し 、さ ら に 視 神 経 乳 頭 も 造 影 さ れ 始 め た 。そ

の 後 、脈 絡 膜 動 脈 の 蛍 光 は 徐 々 に 減 弱 し 、タ ペ タ ム お よ び ノ ン タ ペ

タ ム 領 域 の 両 領 域 に お い て 放 射 状 に 広 が る 脈 絡 膜 静 脈 が 顕 著 に 観

察 さ れ る よ う に な っ た 。放 射 状 に 広 が る 脈 絡 膜 血 管 の 蛍 光 強 度 が 減

弱 し た 後 に 、再 び 脈 絡 膜 血 管 の 蛍 光 強 度 が 増 加 し た 。こ の 再 蛍 光 は

I C G 色 素 投 与 濃 度 0 . 1、 0 . 5 お よ び 1 . 0  m g / k g で は 観 察 さ れ な か っ た

が 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 2 . 0  m g / k g で は 2 頭 で 観 察 さ れ た 。 観 察 さ れ

た 再 蛍 光 は タ ペ タ ム 領 域 の 点 状 蛍 光 の み で あ っ た 。I C G 色 素 投 与 濃

度 4 . 0  m g / k g で は 全 頭 で 再 蛍 光 が 観 察 さ れ 、 タ ペ タ ム 領 域 の 点 状 蛍

光 の み で な く 、放 射 状 に 走 行 す る 脈 絡 膜 血 管 に も 再 蛍 光 が 観 察 さ れ

た 。眼 底 全 域 の 蛍 光 が び 慢 性 の 淡 い 蛍 光 に な る の と 同 時 に 、脈 絡 膜

血 管 の 蛍 光 が 減 弱 し て い っ た 。脈 絡 膜 血 管 お よ び 視 神 経 乳 頭 の 蛍 光

が 減 弱 す る の に 伴 っ て 、び 慢 性 の ベ ー ル 状 脈 絡 膜 蛍 光 が 顕 著 に 観 察

さ れ た 。そ の 後 、脈 絡 膜 血 管 の 蛍 光 が 消 失 し た 後 に 視 神 経 乳 頭 の 蛍

光 が 消 失 し た 。  
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2 .  各 I C G 色 素 投 与 濃 度 に お け る 各 時 相 の 開 始 時 間 お よ び I C G 色 素

消 失 時 間   

各 I C G 色 素 投 与 濃 度 で 得 ら れ た I A 像 か ら 時 相 を 分 類 し 、 測 定 し

た 各 時 相 の 開 始 時 間 お よ び I C G 色 素 消 失 時 間 を 表 3 に 示 し た 。脈 絡

膜 動 脈 の 流 入 が 始 ま る 脈 絡 膜 動 脈 相 の 開 始 時 間 は 、各 I C G 色 素 投 与

濃 度 と も 1 0 秒 前 後 で あ り 、 設 定 し た す べ て の 濃 度 間 で 開 始 時 間 に

有 意 な 差 は み ら れ な か っ た 。脈 絡 膜 静 脈 の 流 入 が 始 ま る 脈 絡 膜 動 静

脈 相 の 開 始 時 間 は 、 各 I C G 色 素 投 与 濃 度 と も 1 3 秒 前 後 で あ り 、 設

定 し た す べ て の 濃 度 間 で 開 始 時 間 に 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た 。脈

絡 膜 静 脈 の 蛍 光 が 脈 絡 膜 動 脈 よ り 優 位 に な る 脈 絡 膜 静 脈 相 の 開 始

時 間 は 、 各 I C G 色 素 投 与 濃 度 と も 2 0 秒 前 後 で あ り 、 設 定 し た す べ

て の 濃 度 間 で 開 始 時 間 に 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た 。  

眼 底 に び 漫 性 の 淡 い 蛍 光 が 加 わ る 造 影 中 期 の 開 始 時 間 は 、I C G 色

素 投 与 濃 度 0 . 1  m g / k g で は 2 . 0  ±  0 . 7 分 （ 平 均 値  ±  標 準 偏 差 ） 、 0 . 5  

m g / k g で は 4 . 4  ±  1 . 1 分 、 1 . 0  m g / k g で は 7 . 0  ±  0 . 7 分 、 2 . 0  m g / k g で は

1 0 . 2  ±  0 . 8 分 、 4 . 0  m g / k g で は 1 5 . 8  ±  1 . 6 分 で あ っ た 。 I C G 色 素 投 与

濃 度 4 . 0  m g / k g に お け る 造 影 中 期 の 開 始 時 間 は 、他 の I C G 色 素 投 与

濃 度 の そ れ と 比 較 し 有 意 に 延 長 し て い た 。 I C G 色 素 投 与 濃 度 2 . 0  

m g / k g に お け る 造 影 中 期 の 開 始 時 間 は 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 0 . 1 お よ

び 0 . 5  m g / k g の そ れ と 比 較 し 有 意 に 延 長 し て い た 。  

脈 絡 膜 血 管 の 蛍 光 が 消 退 す る 造 影 後 期 の 開 始 時 間 は 、I C G 色 素 投

与 濃 度 0 . 1  m g / k g で は 6 . 6  ±  1 . 1 分 、 0 . 5  m g / k g で は 9 . 2  ±  2 . 2 分 、 1 . 0  

m g / k g で は 1 5 . 6  ±  3 . 4 分 、 2 . 0  m g / k g で は 2 0 . 4  ±  1 . 8 分 、 4 . 0  m g / k g で

は 3 5 . 6  ±  6 . 3 分 で あ っ た 。 I C G 色 素 投 与 濃 度 4 . 0  m g / k g に お け る 造

影 後 期 の 開 始 時 間 は 、他 の I C G 色 素 投 与 濃 度 の そ れ と 比 較 し 有 意 に
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延 長 し て い た 。 ま た 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 2 . 0  m g / k g に お け る 造 影 後

期 の 開 始 時 間 は 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 0 . 1 お よ び 0 . 5  m g / k g の そ れ と

比 較 し 有 意 に 延 長 し て お り 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 1 . 0  m g / k g に お け る

造 影 後 期 の 開 始 時 間 は 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 0 . 1 お よ び 0 . 5  m g / k g の

そ れ と 比 較 し 有 意 に 延 長 し て い た 。  

視 神 経 乳 頭 の 蛍 光 が 消 失 し た 色 素 消 退 時 間 は 、I C G 色 素 投 与 濃 度

0 . 1  m g / k g で は 1 0 . 8  ±  2 . 3 分 、0 . 5  m g / k g で は 1 6 . 2  ±  3 . 9 分 、1 . 0  m g / k g

で は 2 5  ±  5 . 0 分 、2 . 0  m g / k g で は 3 5  ±  3 . 7 分 、4 . 0  m g / k g で は 6 8 . 2  ±  5 . 8

分 で あ っ た 。I C G 色 素 投 与 濃 度 4 . 0  m g / k g に お け る 色 素 消 退 時 間 は 、

他 の I C G 色 素 投 与 濃 度 の そ れ と 比 較 し 有 意 に 延 長 し て い た 。 ま た 、

I C G 色 素 投 与 濃 度 2 . 0  m g / k g に お け る 色 素 消 退 時 間 は 、 I C G 色 素 投

与 濃 度 0 . 1、 0 . 5 お よ び 1 . 0  m g / k g の そ れ と 比 較 し 有 意 に 延 長 し て お

り 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 1 . 0  m g / k g に お け る 色 素 消 退 時 間 は 、 I C G 色

素 投 与 濃 度 0 . 1 お よ び 0 . 5  m g / k g の そ れ と 比 較 し 有 意 に 延 長 し て い

た 。  
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図 5 .  各 I C G 色 素 投 与 濃 度 に お け る 造 影 初 期 の I A 像  

 

上 段 ： 0 . 1  m g / k g ,  中 段 ： 2 . 0  m g / k g ,  下 段 ： 4 . 0  m g / k g  
左 列 ： 脈 絡 膜 動 脈 相 ,  中 列 ： 脈 絡 膜 動 静 脈 相 ,  右 列 ： 脈 絡 膜 静 脈 相  
C A： 脈 絡 膜 動 脈 ,  C V： 脈 絡 膜 静 脈 ,  R A： 網 膜 動 脈 ,  RV： 網 膜 静 脈  
 
供 試 猫 N o . 4 の 右 眼 の 広 角 撮 影 像 で あ る 。 写 真 右 上 の 数 字 の う ち 、

下 段 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。  
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図 6 .  各 I C G 色 素 投 与 濃 度 に お け る 脈 絡 膜 静 脈 相 か ら  
造 影 中 期 の I A 像  

 

上 段 ： 0 . 1  m g / k g ,  中 段 ： 2 . 0  m g / k g ,  下 段 ： 4 . 0  m g / k g  
左 列 ： 脈 絡 膜 静 脈 相 ,  中 列 ： 再 蛍 光 ,  右 列 ： 造 影 中 期  
＊ ： 点 状 蛍 光 ,  R A： 網 膜 動 脈 ,  RV： 網 膜 静 脈  
 
供 試 猫 N o . 4 の 右 眼 の 広 角 撮 影 像 で あ る 。 写 真 右 上 の 数 字 の う ち 、

下 段 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。 I C G 色 素 投 与 濃 度 0 . 1  m g / k g
で は 再 蛍 光 は 見 ら れ な か っ た 。 2 . 0  m g / k g で は 点 状 蛍 光 の み 、 4 . 0  
m g / k g で は 網 膜 血 管 、 脈 絡 膜 血 管 の す べ て で 再 蛍 光 が み ら れ た 。  
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図 7 .  各 I C G 色 素 投 与 濃 度 に お け る 造 影 中 期 か ら  
造 影 後 期 の I A 像  

 
 
上 段 ： 0 . 1  m g / k g ,  中 段 ： 2 . 0  m g / k g ,  下 段 ： 4 . 0  m g / k g  
左 列 ： 造 影 中 期 ,  右 列 ： 造 影 後 期  
 
供 試 猫 N o . 4 の 右 眼 の 広 角 撮 影 像 で あ る 。 写 真 右 上 の 数 字 の う ち 、

下 段 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。  
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表 3 .  各 I C G 色 素 投 与 濃 度 に お け る I A の 各 時 相 の 開 始 時 間 お よ び

色 素 消 退 時 間  

I C G 色 素

投 与 濃 度  
（ m g / k g）  

造 影 初 期 （ 秒 ）  
造 影 中 期

（ 分 ）  
造 影 後 期  
（ 分 ）  

色 素 消 退  
時 間  

（ 分 ）  脈 絡 膜  
動 脈 相  

脈 絡 膜  
動 静 脈 相

脈 絡 膜

静 脈 相

0 . 1  1 0 . 8 ± 2 . 9  1 4 . 4 ± 2 . 9  2 0 . 2 ± 4 . 0 2 . 0 ± 0 . 7 ＊ ✝ 6 . 6 ± 1 . 1 ＊ ✝ ☨  1 0 . 8 ± 2 . 3 ＊ ✝ ☨

0 . 5  1 0 . 2 ± 1 . 9  1 3 . 6 ± 2 . 4  2 2 . 8 ± 2 . 8 4 . 4 ± 1 . 1 ＊ ✝ 9 . 2 ± 2 . 2 ＊ ✝ ☨  1 6 . 2 ± 3 . 9 ＊ ✝ ☨

1 . 0  1 0 . 8 ± 2 . 2  1 4 . 4 ± 2 . 7  2 3 . 8 ± 1 . 5 7 . 0 ± 0 . 7 ＊  1 5 . 6 ± 3 . 4 ＊  2 5 . 0 ± 5 . 0 ＊ ✝  

2 . 0  9 . 8 ± 1 . 8  1 2 . 8 ± 2 . 4  2 2 . 6 ± 3 . 8 1 0 . 2 ± 0 . 8 ＊ 2 0 . 4 ± 1 . 8 ＊  3 5 . 0 ± 3 . 7 ＊  

4 . 0  1 1 . 8 ± 1 . 6  1 5 . 2 ± 1 . 3  1 9 . 2 ± 1 . 5 1 5 . 8 ± 1 . 6  3 5 . 6 ± 6 . 3  6 8 . 2 ± 5 . 8  

各 時 相 の 開 始 時 間 お よ び 色 素 消 退 時 間 は 平 均 値 ±標 準 偏 差 で 示 し

た 。 造 影 初 期 開 始 時 間 に は 、 各 ICG 色 素 投 与 濃 度 間 で 有 意 な 差 は

み ら れ な か っ た 。 ＊ :  4 . 0  m g / k g と の 有 意 差（ P＜ 0 . 0 5）， ✝ :  2 . 0  m g / k g
と の 有 意 差 （ P＜ 0 . 0 5）， ☨ :  1 . 0  m g / k g と の 有 意 差 （ P＜ 0 . 0 5）。  
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考 察  

 

本 研 究 で は 、 健 常 猫 を 用 い て 様 々 な I C G 色 素 投 与 濃 度 で I A を 行

っ た と こ ろ 、す べ て の I C G 色 素 投 与 濃 度 で 脈 絡 膜 血 管 の 描 出 は 可 能

で あ っ た が 、I C G 色 素 投 与 濃 度 が 高 い ほ う が よ り 明 瞭 に 描 出 さ れ た 。 

I A に お け る 各 時 相 の 造 影 開 始 時 間 を 検 討 し た と こ ろ 、 設 定 し た

す べ て の 色 素 投 与 濃 度 で 造 影 初 期 の 開 始 時 間 に 差 は み ら れ な か っ

た 。造 影 開 始 時 間 に 影 響 を 及 ぼ す 因 子 と し て 、造 影 色 素 の 投 与 速 度 、

投 与 量 、 投 与 部 位 お よ び 血 流 速 度 な ど が あ げ ら れ る [ 3 1 ]。 本 研 究 で

は 、す べ て の 色 素 投 与 濃 度 に お い て 、同 じ 投 与 速 度 お よ び 投 与 量 で

造 影 色 素 を 投 与 し て お り 、ま た 造 影 色 素 の 投 与 部 位 も 同 じ 橈 側 皮 静

脈 か ら で あ っ た 。こ の こ と か ら 造 影 初 期 の 開 始 時 間 は 血 流 速 度 に 起

因 し て い る と 考 え ら れ た 。  

一 方 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 を 上 げ る に つ れ て 、造 影 中 期 お よ び 後 期

の 開 始 時 間 は 延 長 し た 。I C G 色 素 は 9 8  %以 上 が 血 漿 蛋 白 と 結 合 し て

い る た め 、窓 構 造 を 有 す る 脈 絡 膜 毛 細 管 板 か ら の 色 素 漏 出 が 少 な い

と い う 特 徴 を 有 す る [ 4 ,  1 2 ,  4 0 ,  4 8 ]。 ま た 、 H u n t o n  ら [ 3 0 ]は イ ヌ に

お い て I C G 色 素 投 与 濃 度 が 高 く な る に つ れ て 、血 漿 消 失 率 が 低 下 す

る こ と を 報 告 し て い る 。 I C G 色 素 は 、血 中 か ら 選 択 的 に 肝 臓 に 取 り

込 ま れ た 後 、腸 管 循 環 や 腎 臓 で は 排 泄 さ れ る こ と な く 、遊 離 型 で 肝

臓 よ り 胆 汁 中 に 高 率 か つ 速 や か に 排 泄 さ れ る  [ 3 1 ,  6 4 ]。ま た 、こ の

代 謝 時 に I C G 色 素 は 化 学 的 変 化 を 受 け な い と い わ れ て い る [ 6 4 ]。以

上 よ り 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 を 上 げ て い く と 、網 膜 お よ び 脈 絡 膜 血 管

腔 内 に 残 存 す る I C G 色 素 量 が 多 く な り 、 代 謝 し き れ ず に 残 存 し た

I C G 色 素 に よ り 脈 絡 膜 の 蛍 光 が 持 続 し て い る も の と 考 え ら れ た 。  
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今 回 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 を 上 げ る と 脈 絡 膜 静 脈 相 開 始 後 に 、脈 絡

膜 血 管 の 再 蛍 光 が 観 察 さ れ た 。 こ れ ま で I A に 関 す る 様 々 な 報 告 が

あ る が 、脈 絡 膜 静 脈 相 開 始 後 に 再 蛍 光 が み ら れ た こ と は 本 研 究 で 初

め て の 報 告 と な る 。ICG 色素投与濃度 2.0 および 4.0 mg/kg で IA を行っ

た場合、再蛍光が観察されたが、供 試 猫 に お い て 脈 絡 膜 静 脈 の 蛍 光 が

減 弱 し て か ら 再 蛍 光 が み ら れ る ま で に 要 し た 時 間 は 、造 影 初 期 の 開

始 時 間 と 一 致 し て い た 。造 影 初 期 の 開 始 時 間 は 、橈 側 皮 静 脈 に 投 与

し た I C G 色 素 が 心 臓 を 経 て 動 脈 系 に 入 り 、脈 絡 膜 へ 達 す る の に 要 す

る 時 間 で あ る 。こ の こ と か ら 、再 蛍 光 は 色 素 が 再 循 環 す る こ と に よ

り 生 じ て い る こ と が 示 唆 さ れ た 。ま た 色 素 投 与 濃 度 が 高 い も の ほ ど 、

再 蛍 光 が 顕 著 に 認 め ら れ た の は 、造 影 中 期 お よ び 後 期 の 開 始 時 間 の

延 長 と 同 様 の 理 由 か ら で あ る と 思 わ れ た 。 実 際 の I A の 評 価 に お い

て 、 脈 絡 膜 新 生 血 管 や 瘢 痕 組 織 な ど が 造 影 さ れ る 組 織 染 で は 、 I A

像 に お い て 初 期 で は 造 影 不 明 瞭 、後 期 に 病 変 部 の 造 影 が 明 瞭 と な る

所 見 を 呈 す る [ 7 0 ]。 そ の た め 、 病 態 解 析 に は 後 期 像 ま で の 連 続 的 な

評 価 お よ び 造 影 時 間 が 重 要 と な る 。し か し な が ら 、こ の 再 蛍 光 は I A

に お い て I A 像 の 時 相 に よ る 病 態 の 解 釈 を 困 難 に す る 可 能 性 が 示 唆

さ れ た 。  

す べ て の I C G 色 素 濃 度 に お い て 脈 絡 膜 血 管 の 形 態 や 分 布 な ど に

相 違 は な く 、脈 絡 膜 血 管 は 描 出 さ れ た が 2.0 および 4.0 mg/kg で は 他

の 濃 度 と 比 べ て 造 影 中 期 お よ び 後 期 開 始 時 間 が 有 意 に 延 長 し て い

た 。ま た 、検 査 に は カ メ ラ を 固 視 す る こ と が 不 可 欠 で あ り 、そ の た

め 鎮 静 や 全 身 麻 酔 に よ る 検 査 対 象 動 物 の 不 動 化 が 必 要 と な る 。

M a r t i n ら [ 5 6 ]に よ る と 、麻 酔 薬 は 造 影 所 見 に 影 響 を 及 ぼ さ な い こ と

が 報 告 さ れ て い る 。し か し な が ら 、臨 床 応 用 す る に あ た り 、簡 便 で
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か つ 容 易 な 方 法 で 、な お か つ 再 蛍 光 の 影 響 を 受 け ず 、経 時 的 に 変 化

す る 造 影 像 を 迅 速 に 評 価 す る う え で 、 ネ コ の I A に お い て 脈 絡 膜 を

評 価 す る の に 最 も 有 用 な I C G 色 素 投 与 濃 度 は 1 . 0  m g / k g で あ る と 考

え ら れ た 。  
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小 括  

 

ネ コ に お い て も I A は 有 用 な 検 査 で あ る こ と を 前 章 で 示 し た が 、

ネ コ の I A を 行 う に あ た っ て 最 適 な I C G 色 素 投 与 濃 度 に 関 す る 報 告

は な い 。 そ こ で 本 章 で は 、 ネ コ の I A に お い て 脈 絡 膜 を 評 価 す る の

に 、 最 も 推 奨 さ れ る I C G 色 素 投 与 濃 度 を 検 討 す る こ と を 目 的 と し 、

投 与 濃 度 を 変 化 さ せ た 際 の 造 影 像 の 変 化 を 観 察 し た 。  

0 . 1、 0 . 5、 1 . 0、 2 . 0  お よ び 4 . 0  m g / k g  の 5 段 階 全 て の 色 素 投 与 濃

度 に お い て 、脈 絡 膜 血 管 は 描 出 さ れ た も の の 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 が

高 い ほ う が よ り 明 瞭 に 描 出 さ れ た 。各 時 相 の 開 始 時 間 は 、造 影 初 期

で は 投 与 濃 度 に よ り 差 は 認 め ら れ な か っ た が 、中 期 お よ び 後 期 で は

投 与 濃 度 を 上 げ る に つ れ て 開 始 時 間 が 延 長 し た 。ま た 2 . 0 お よ び 4 . 0  

m g / k g の 投 与 濃 度 で は 、脈 絡 膜 静 脈 相 の 後 に 脈 絡 膜 血 管 に 再 蛍 光 が

確 認 さ れ た 。こ の 再 蛍 光 は I C G 色 素 の 再 循 環 に よ る 造 影 像 と 思 わ れ

た 。し か し な が ら 、こ の 再 蛍 光 は I A に お い て I A 像 の 時 相 に よ る 病

態 の 解 釈 を 困 難 に す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  

臨 床 応 用 す る に あ た り 、簡 便 で か つ 容 易 な 方 法 で 、な お か つ 再 蛍

光 の 影 響 を 受 け ず 、経 時 的 に 変 化 す る 造 影 像 を 迅 速 に 評 価 す る う え

で 、 ネ コ の I A に お い て 脈 絡 膜 を 評 価 す る の に 最 も 有 用 な I C G 色 素

投 与 濃 度 は 1 . 0  m g / k g で あ る と 考 え ら れ た 。  
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第 Ⅲ 章  ネ コ の 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 に お け る 血 圧 降 下 と そ の 予 測 試

験 に 関 す る 検 討  

 

小 緒  

 

I C G お よ び F L U O 色 素 を 用 い た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 は 、脳 脊 髄 造 影

検 査 な ど で 使 用 す る 他 の 血 管 造 影 剤 と 比 較 す る と 重 篤 な 副 作 用 の

発 生 頻 度 は 低 く 、 安 全 な 検 査 で あ る と 考 え ら れ て い る [ 1 7 ,  7 9 ]。 医

学 領 域 で は 、 そ の 使 用 は 古 く 、 1 9 5 0 年 代 よ り I C G 色 素 は 肝 機 能 検

査 と し て 、 F L U O 色 素 は 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 と し て 使 用 さ れ て き た

[ 4 0 ]。 い ず れ も 化 学 的 に 安 定 し た 物 質 で 、 静 脈 内 投 与 に よ る L D 5 0

の 報 告 は 、家 兎 [ 2 8 ]で は I C G 色 素 が 5 0 ~ 8 0  m g / k g、F L U O 色 素 が 3 0 0  

m g / k g、 マ ウ ス [ 9 0 ]で は I C G 色 素 が 6 0 ~ 8 0  m g / k g、 F L U O 色 素 が 6 0 0  

m g / k g で あ り 、 医 学 領 域 で 使 用 す る 投 与 量 と 比 較 す る と お よ そ

1 / 5 0 ~ 1 / 8 0 と わ ず か で あ る 。 さ ら に 、 体 内 へ の 蓄 積 率 は 低 く 、 遅 く

と も 2 4 時 間 以 内 に は 完 全 に 排 泄 さ れ る た め 、 こ れ ら を 静 脈 内 投 与

し て も 障 害 は ほ と ん ど な い と 考 え ら れ て い た [ 4 0 ]。  

し か し な が ら 、近 年 、 I C G 色 素 が 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 と し て 使 用 さ

れ る な ど 、両 造 影 色 素 の 使 用 頻 度 が 増 す に つ れ 、種 々 の 副 作 用 が 報

告 さ れ る よ う に な っ て き た 。一 般 的 に 造 影 色 素 に お け る 副 作 用 は 軽

症 、 中 等 症 、 重 症 お よ び 死 亡 事 故 に 分 類 さ れ る [ 7 2 ]。 軽 症 は 悪 心 や

嘔 吐 、く し ゃ み 、掻 痒 感 な ど の 治 療 を 必 要 と し な い も の で あ り 、中

等 症 は 蕁 麻 疹 や 発 疹 な ど の 皮 膚 炎 症 状 、迷 走 神 経 反 射（ 失 神 、徐 脈 、

血 圧 低 下 ）な ど が 含 ま れ る 。重 症 は 気 管 支 痙 攣 、喉 頭 痙 攣 、緊 張 性

間 代 性 痙 攣 、ア ナ フ ィ ラ キ シ ー お よ び ア ナ フ ィ ラ キ シ ー 様 シ ョ ッ ク
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な ど の 生 命 が 脅 か さ れ る 重 篤 な も の が 含 ま れ 、死 亡 事 故 に 移 行 す る

場 合 も あ る [ 2 9 ]。 そ の た め 、 医 学 領 域 で は 、 検 査 の 安 全 性 を 含 め 、

副 作 用 の 回 避 策 と し て 、蛍 光 眼 底 造 影 検 査 前 の ア レ ル ギ ー 歴 の 聴 取

や 全 身 状 態 の 観 察 、造 影 色 素 に よ る 重 篤 な 副 作 用 対 策 と し て の 皮 内

試 験 な ど の 予 測 試 験 の 施 行 や 、検 査 前 後 の 血 圧 測 定 の 実 施 な ど を 行

っ て い る [ 3 7 ,  6 9 ]。 ま た 、 ヒ ト で は 一 般 的 に 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 は 無

鎮 静 で 実 施 し て お り 、検 査 中 に 何 か 症 状 が あ れ ば 直 ち に 検 査 員 に 知

ら せ る よ う に す る こ と で 、副 作 用 に 対 し て 迅 速 な 対 処 が 可 能 で あ る

[ 7 2 ]。  

一 方 、獣 医 学 領 域 に お い て も 、蛍 光 眼 底 造 影 検 査 に お け る 副 作 用

発 現 に 関 す る 報 告 は い く つ か 存 在 す る も の の 、副 作 用 の 回 避 策 は 確

立 さ れ て い な い [ 7 ,  1 0 ,  1 4 ,  8 0 ,  8 5 ]。 加 え て 、 動 物 の 場 合 に は 検 査 を

行 う に あ た り 、カ メ ラ を 固 視 さ せ る た め に 、麻 酔 や 鎮 静 薬 に よ る 不

動 化 が 必 要 で あ り 、そ の た め 症 状 の 発 現 に 気 づ き づ ら く 、副 作 用 発

現 に は よ り 厳 密 な 注 意 が 求 め ら れ る 。  

そ こ で 、本 章 で は 、ネ コ の 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 に お け る I C G お よ び

F L U O 色 素 投 与 に よ る 副 作 用 と し て の 血 圧 降 下 発 現 の 有 無 お よ び そ

の 予 測 試 験 の 有 効 性 を 検 討 し た 。  
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材 料 と 方 法  

 

1 .  供 試 動 物  

眼 科 健 康 診 断 を 目 的 と し て 酪 農 学 園 大 学 附 属 動 物 医 療 セ ン タ ー

眼 科 診 療 科 を 受 診 し た 臨 床 上 健 康 な ネ コ 2 2 頭 （ C a t - 1～ 2 2） を 用 い

た 。 性 別 は 雄 9 頭 、 雌 1 3 頭 、 年 齢 は 6  カ 月 ～ 1 3 歳 齢 、 体 重 は 3 . 0

～ 7 . 3  k g（ 平 均 4 . 5  k g） で あ っ た 。 す べ て の 対 象 は 、 一 般 身 体 検 査

お よ び 血 液 生 化 学 的 検 査 を 行 い 、異 常 が み ら れ な か っ た も の を 用 い

た 。対 象 は 、静 脈 内 色 素 投 与 に よ る 本 試 験 開 始 1 2 時 間 前 よ り 絶 食 、

8 時 間 前 よ り 絶 水 処 置 を 行 っ た 。 ま た 、 動 物 所 有 者 に は 予 測 試 験 お

よ び 静 脈 内 色 素 投 与 に よ る 本 試 験 を 実 施 す る こ と へ の 了 承 を 得 た 。 

 

2 .  副 作 用 の 予 測 試 験  

副 作 用 の 予 測 試 験 と し て 皮 内 試 験 を 用 い た 。手 技 お よ び 用 量 に 関

し て は 、 医 学 領 域 で 2 0 0 2 年 に 定 め ら れ た 眼 底 血 管 造 影 実 施 基 準 を

は じ め と し 、長 谷 川 [ 2 1 ]、川 村 [ 3 9 ]、西 野 ら [ 6 8 ]お よ び 野 田 [ 6 9 ]の 報

告 を 参 考 に し た 。予 測 試 験 は 、い ず れ も 本 試 験 で あ る 静 脈 内 色 素 投

与 試 験 前 に 無 鎮 静 下 に て 実 施 し た 。  

I C G 色 素 、 F L U O 色 素 、 陰 性 対 照 で あ る 生 理 食 塩 液 の 3 種 類 を 用

い た 。 検 査 試 薬 は 、 本 試 験 で 使 用 す る 濃 度 の 1 / 1 0 に 生 理 食 塩 液 で

希 釈 し 、 I C G 色 素 は 0 . 1  %、 F L U O 色 素 は 1  %に 調 整 し た 。片 側 の 臀

部 を 剃 毛 後 、2 7  G 針 で 各 溶 液 を 0 . 0 5  m l を 皮 内 投 与 し 、皮 内 投 与 3 0

分 後 に そ れ ぞ れ の 膨 疹 直 径 を 測 定 し た 。  
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3 .  本 試 験  

本 試 験 で あ る 静 脈 内 色 素 投 与 試 験 は 、第 Ⅰ 章 の 方 法 と 同 様 に 塩 酸

メ デ ト ミ ジ ン 0 . 0 1  m g / k g（ ド ル ベ ネ 注 ,  共 立 製 薬 ,  東 京 ）、ミ ダ ゾ ラ

ム 0 . 1 5  m g / k g（ ミ ダ ゾ ラ ム 注 ,  サ ン ド 株 式 会 社 ,  東 京 ） お よ び 酒 石

酸 ブ ト ル フ ァ ノ ー ル 0 . 0 2 5  m g / k g（ ベ ト ル フ ァ ノ ー ル ,  Me i j i  Se ika  

フ ァ ル マ ,  東 京 ）の 混 合 静 脈 内 投 与 に よ る 鎮 静 処 置 下 に て 実 施 し た 。

I C G 色 素 は 第 Ⅱ 章 で 決 定 し た 投 与 濃 度 で あ る 1  m g / k g を 用 い 、F L U O

色 素 は 第 Ⅰ 章 と 同 様 の 投 与 濃 度 で あ る 1 0  m g / k g を 用 い た 。ま ず 、I C G

色 素 を 鎮 静 剤 投 与 後 1 5 分 に 、 橈 側 皮 静 脈 に 設 置 し た 血 管 カ テ ー テ

ル よ り 静 脈 内 投 与 し た 。 続 い て 、 I C G 色 素 投 与 後 2 0 分 に F L U O 色

素 を 静 脈 内 投 与 し た 。  

 

4 .  血 圧 測 定  

血 圧 の 変 化 は 、 各 色 素 投 与 前 後 に お け る 非 観 血 的 平 均 動 脈 血 圧

（ M e a n A r t e r i a l B l o o d P r e s s u r e；M A B P）を 測 定 し た 。M A B P は 、

血 圧 モ ニ タ（ B P‐ 8 8 V, 日 本 コ ー リ ン , 愛 知 ）を 用 い 、オ シ ロ メ ト

リ ッ ク 法 に よ り 尾 根 部 で 測 定 し た 。 測 定 は 、 各 色 素 投 与 後 1、 3、 5

お よ び 1 0 分 に 行 い 、 各 測 定 時 間 で 得 ら れ た M A B P を 色 素 投 与 前 の

測 定 値 と 比 較 し た 。ま た 、計 4 回 の 平 均 と 色 素 投 与 前 の 測 定 値 を 比

較 し 、 そ の 変 化 率 を 算 出 し た 。  

 

5 .  評 価 お よ び 統 計 学 的 解 析  

本 試 験 に お け る 臨 床 症 状 の 発 現 の 有 無 、各 色 素 投 与 前 後 に お け る

M A B P の 比 較 お よ び 皮 内 試 験 で の 膨 疹 直 径 と 本 試 験 で の M A B P 変 化

率 と の 間 の 相 関 性 を 評 価 し た 。各 色 素 投 与 前 後 に お け る M A B P の 比
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較 に は p a i r d - t 検 定 を 用 い 、皮 内 試 験 で の 膨 疹 径 と 本 試 験 で の M A B P

変 化 率 と の 相 関 性 の 検 定 に は ス ピ ア マ ン の 順 位 相 関 係 数 を 用 い 、い

ず れ も P＜ 0 . 0 5 で 有 意 と し た 。  
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結 果  

 

1 .  予 測 試 験  

生 理 食 塩 液 投 与 で は 、3 0 分 後 の 観 察 に お い て 全 頭 と も 皮 内 注 射 部

位 に 膨 疹 は み ら れ ず 生 理 食 塩 液 は 吸 収 さ れ て い た 。I C G 色 素 投 与 で

は 、 2 2 頭 中 3 頭 （ 1 3 . 6  %： C a t - 1、 1 6、 2 2） で 膨 疹 の 発 現 が み ら れ

た 。 3 0 分 後 の 膨 疹 直 径 は 2  ～ 5  m m で あ り 、そ の 平 均 値  ±  標 準 偏

差 は 0 . 4  ±  1 . 2  m m で あ っ た 。 F L U O 色 素 投 与 で は 、 2 2 頭 中 7 頭

（ 3 1 . 8  %：C a t - 4、5、7、1 0、1 5、1 6、2 2）で 膨 疹 の 発 現 が み ら れ た 。

3 0 分 後 の 膨 疹 直 径 は 2  ～ 7  m m で あ り 、そ の 平 均 値  ±  標 準 偏 差 は

1 . 1  ±  2 . 0  m m で あ っ た 。  

 

2 .  本 試 験  

I C G 色 素 投 与 前 後 に お け る M A B P の 変 化 を 図 8 に 示 し た 。I C G 色

素 投 与 前 後 に お い て 有 意 な 変 化 は み ら れ な か っ た が 、 2 2 頭 中 4 頭

（ C a t - 1、 5、 1 6、 2 2） で I C G 色 素 投 与 後 1、 3 お よ び 5 分 に M A B P

の 低 下 が み ら れ た （ M A B P 変 化 率 ： － 0 . 3～ 1 5 . 9  %）。  

F L U O 色 素 投 与 前 後 に お け る M A B P の 変 化 を 図 9 に 示 し た 。F L U O

色 素 投 与 前 後 に お い て 有 意 な 変 化 は み ら れ な か っ た が 、 2 2 頭 中 1 4

頭 （ C a t - 1、 4、 5、 6、 7、 8、 1 0、 1 3、 1 4、 1 5、 1 6、 1 9、 2 0、 2 2） で

F L U O 色 素 投 与 後 1、3 お よ び 5 分 に M A B P の 低 下 が み ら れ た（ M A B P

変 化 率：－ 0 . 8～ 3 7 . 4  %）。ま た 、内 1 頭（ C a t - 1 6）で F L U O 投 与 後 1

分 に 嘔 吐 が み ら れ た 。  
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3 .  予 測 試 験 と 本 試 験 の 関 連 性  

I C G 色 素 投 与 に よ る 皮 内 試 験 で の 膨 疹 直 径 と 本 試 験 で の M A B P 変

化 率 の 関 係 を 図 1 0 に 示 し た 。 皮 内 試 験 に お い て 膨 疹 が み ら れ た 3

頭 で は い ず れ も M A B P の 低 下 が み ら れ 、皮 内 試 験 の 結 果 と 本 試 験 で

の M A B P 変 化 率 と の 間 に 有 意 な 負 の 相 関 関 係 が 認 め ら れ た

（ r s = 0 . 5 9 3 7 6、 P＜ 0 . 0 5）。  

F L U O 色 素 投 与 に よ る 皮 内 試 験 で の 膨 疹 直 径 と 本 試 験 で の M A B P

変 化 率 の 関 係 を 図 11 に 示 し た 。皮 内 試 験 に お い て 膨 疹 が み ら れ た 7  

頭 で は い ず れ も M A B P の 低 下 が み ら れ 、皮 内 試 験 の 結 果 と 本 試 験 で

の M A B P 変 化 率 と の 間 に 有 意 な 負 の 相 関 関 係 が 認 め ら れ た

（ r s = 0 . 8 1 9 9 7、 P＜ 0 . 0 5）。  
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図 8 . I C G 色 素 投 与 に よ る M A B P の 経 時 的 変 化  

 

 

シ ン ボ ル は 各 時 間 で 得 ら れ た 2 2 頭 の 平 均 値 を 、 垂 線 は 標 準 偏 差 を

示 す 。す べ て の 測 定 時 間 に お い て 投 与 前 と 比 較 し 、有 意 な 変 化 は み

ら れ な か っ た 。  
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図 9. F L U O 色 素 投 与 に よ る M A B P の 経 時 的 変 化  

 

 

シ ン ボ ル は 各 時 間 で 得 ら れ た 2 2 頭 の 平 均 値 を 、 垂 線 は 標 準 偏 差 を

示 す 。す べ て の 測 定 時 間 に お い て 投 与 前 と 比 較 し 、有 意 な 変 化 は み

ら れ な か っ た 。  
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図 1 0 .  I C G 色 素 投 与 に よ る 皮 内 試 験 で の 膨 疹 直 径 と  
本 試 験 で の M A B P 変 化 率 の 関 係  

 
 

皮 内 試 験 に お い て 膨 疹 が み ら れ た 3 頭 で は い ず れ も M A B P の 低 下 が

み ら れ 、皮 内 試 験 の 結 果 と 本 試 験 で の M A B P 変 化 率 と の 間 に 有 意 な

負 の 相 関 関 係 が 認 め ら れ た （ r s = 0 . 5 9 3 7 6、 P＜ 0 . 0 5）。  
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図 11 .  F L U O 色 素 投 与 に よ る 皮 内 試 験 で の 膨 疹 直 径 と  
本 試 験 で の M A B P 変 化 率 の 関 係  

 
 

皮 内 試 験 に お い て 膨 疹 が み ら れ た 7  頭 で は い ず れ も M A B P の 低 下

が み ら れ 、皮 内 試 験 の 結 果 と 本 試 験 で の M A B P 変 化 率 と の 間 に 有 意

な 負 の 相 関 関 係 が 認 め ら れ た （ r s = 0 . 8 1 9 9 7、 P＜ 0 . 0 5）。 図 に 示 す 黄

点 は 本 試 験 の F L U O 色 素 投 与 後 に 嘔 吐 が 確 認 さ れ た 供 試 猫 を 示 す

（ C a t - 1 6）。  
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考 察  

 

本 研 究 に お い て 、I C G お よ び F L U O の 両 造 影 色 素 と も ネ コ の 蛍 光

眼 底 造 影 検 査 に 用 い る 投 与 濃 度 で は シ ョ ッ ク 症 状 な ど の 重 篤 な 副

作 用 は 観 察 さ れ な か っ た 。医 学 領 域 に お け る I C G 色 素 で の 全 副 作 用

の 発 現 率 は 0 . 0 5～ 0 . 6 8  %で あ り 、嘔 吐 や 嘔 気 、く し ゃ み 、掻 痒 感 な

ど の 軽 症 が 0 . 1 0～ 0 . 11  %、 発 疹 や 蕁 麻 疹 な ど の 皮 膚 炎 症 状 、 失 神 、

迷 走 神 経 反 射 な ど の 中 等 症 が 0 . 0 3～ 0 . 11  %、気 管 支 痙 攣 、ア ナ フ ィ

ラ キ シ ー シ ョ ッ ク な ど の 重 症 が 0 . 1  %以 下 と 報 告 さ れ て い る [ 2 9 ,  3 3 ]。

一 方 、F L U O 色 素 で の 全 副 作 用 の 発 現 率 は 1 . 1～ 11 . 2  %で あ り 、軽 症

が 1 . 4～ 8 . 1 8  %、 中 等 症 が 0 . 2～ 1 . 5  %、 重 症 が 0 . 0 0 5～ 0 . 4 8  %と 、 副

作 用 の 発 現 頻 度 は I C G 色 素 と 比 較 し F L U O 色 素 で 多 い こ と が 報 告 さ

れ て い る [ 2 8 ,  2 9 ,  4 4 ,  4 5 ,  5 5 ,  5 9 ,  6 1 ,  7 5 ,  9 5 ,  1 0 0 ]。 本 研 究 で も 、 ヒ ト

と 同 様 に ネ コ に お い て も 、 I C G 色 素 よ り も F L U O 色 素 に お い て

M A B P の 低 下 が 多 く 認 め ら れ た 。  

 Wa k a i k i ら [ 9 3 ]は イ ヌ の I C G 色 素 に 対 す る 副 作 用 の 発 現 率 に 関 し

て 、対 象 の 半 数 以 上 で 血 圧 の 低 下 が み ら れ た と 報 告 し て い る 。こ れ

は 渡 辺 ら [ 9 4 ]に よ る 人 で の 報 告 に 類 似 し 、 造 影 色 素 が 循 環 器 に 少 な

か ら ず 影 響 が あ っ た こ と を 示 し て い る 。一 般 的 に 造 影 色 素 に 対 す る

反 応 は 、ア ナ フ ィ ラ キ シ ー 、あ る い は ア ナ フ ィ ラ キ シ ー 様 シ ョ ッ ク

で あ る と 考 え ら れ て い る 。ア ナ フ ィ ラ キ シ ー シ ョ ッ ク は 、抗 原 物 質

が 生 体 内 に 侵 入 し た と き に 免 疫 反 応 に よ り 発 症 し 、 I g E 介 在 型

（ G e l l & C o o m b s 分 類 で Ⅰ 型 ）、 抗 原 抗 体 反 応 お よ び そ れ に 伴 う 補 体

の 活 性 化 （ 同 Ⅱ 型 ）、 免 疫 複 合 体 に よ る も の （ 同 Ⅲ 型 ） が 考 え ら れ

て い る [ 6 9 ]。 一 方 で ア ナ フ ィ ラ キ シ ー 様 シ ョ ッ ク の 発 生 機 序 は 、 抗



 
 

－48－ 
 

原 抗 体 反 応 を 介 さ な い 状 態 で の 直 接 的 な 肥 満 細 胞 の 脱 顆 粒 、あ る い

は 補 体 系 の 第 二 経 路 の 非 特 異 的 な 活 性 化 が 原 因 で あ る [ 6 9 ]。 し か し

な が ら 、発 生 時 に は こ れ ら は 臨 床 的 に 区 別 で き な い た め 、す べ て ア

ナ フ ィ ラ キ シ ー シ ョ ッ ク と し て 治 療 さ れ る [ 3 9 ,  6 9 ]。 い ず れ も 血 圧

低 下 を 特 徴 と し 、適 切 な 対 処 が 行 わ れ な け れ ば 、死 に 至 る 病 態 を 招

く こ と が あ る 。 H o p e - R o s s ら [ 2 9 ]に よ る と 、 I C G 色 素 に よ る 死 亡 事

故 は 、3 3 3 , 3 3 3 回 に 1 例 、F L U O 色 素 に よ る 死 亡 事 故 は 2 2 2 , 0 0 0 回 に

1 例 の 割 合 で あ り 、 い ず れ も そ の 原 因 は シ ョ ッ ク に よ る も の で あ っ

た 。 本 研 究 で は 、 イ ヌ と 異 な り I C G 色 素 投 与 に よ る 血 圧 低 下 は 2 2

頭 中 4 頭 と 少 な か っ た こ と か ら 、ネ コ で は ヒ ト や イ ヌ と 比 較 し I C G

色 素 が 循 環 動 態 へ 及 ぼ す 影 響 は 少 な い こ と が 示 唆 さ れ た 。し か し な

が ら 、シ ョ ッ ク な ど に 至 る 前 駆 症 状 と し て 血 圧 低 下 は 必 発 で あ る こ

と か ら 、血 圧 の 変 化 に 注 目 す る こ と は 、ネ コ の 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 を

安 全 に 行 う 上 で 必 要 不 可 欠 で あ る と 考 え ら れ る 。  

I C G お よ び F L U O 色 素 と も 膨 疹 が み ら れ た 個 体 す べ て で 血 圧 低 下

が み ら れ 、ま た 両 造 影 色 素 と も に M A B P 変 化 率 と 膨 疹 直 径 に お い て

負 の 相 関 関 係 が み ら れ た 。医 学 領 域 と 比 較 し て 獣 医 学 領 域 で は 造 影

色 素 に よ る 副 作 用 に 対 す る 回 避 策 は 確 立 し て い な い の が 現 状 で あ

り 、ま た 、臨 床 現 場 に お い て 検 査 を 実 施 す る 症 例 の 中 に は 、高 血 圧

や 腎 臓 病 、心 臓 病 な ど 循 環 動 態 に 関 わ る 全 身 性 疾 患 を 合 併 し て い る

症 例 も 存 在 す る 。 L i r a ら [ 5 1 ]が 行 っ た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 に お け る 副

作 用 の 前 向 き 調 査 で は 、副 作 用 発 現 の リ ス ク フ ァ ク タ ー と し て 高 血

圧 、 糖 尿 病 、 ア レ ル ギ ー 歴 な ど を 挙 げ て い る 。 こ れ ら の 症 例 で は 、

副 作 用 の 発 現 頻 度 が 高 ま る こ と が 予 想 さ れ る た め 、本 研 究 結 果 か ら

も 、副 作 用 の 予 測 と し て 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 前 の 予 測 試 験 の 実 施 は 有
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用 で あ る と 考 え ら れ た 。  

結 論 と し て 、I C G お よ び F L U O 色 素 を 用 い た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 を

ネ コ の 臨 床 に 応 用 す る に あ た り 、各 造 影 色 素 に 対 す る 副 作 用 の 発 現

に 注 意 す べ き で あ る こ と が 改 め て 示 さ れ た 。予 測 試 験 の 結 果 と 副 作

用 の 予 測 は 必 ず し も 確 実 で は な い た め 、ア レ ル ギ ー 歴 や 全 身 状 態 の

観 察 に 加 え 、重 篤 な 前 駆 症 状 の 把 握 、検 査 前 後 の 血 圧 測 定 の 実 施 や

救 急 用 器 具 の 準 備 を 併 用 す る こ と で 、今 後 の 安 全 な ネ コ の 蛍 光 眼 底

造 影 検 査 に つ な が る も の と 考 え る 。  
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小 括  

 

医 学 領 域 で は 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 を 安 全 に 実 施 す る に あ た り 、副 作

用 の 回 避 策 と し て 、検 査 前 の ア レ ル ギ ー 歴 の 聴 取 や 全 身 状 態 の 観 察 、

皮 内 試 験 な ど の 予 測 試 験 の 施 行 や 、検 査 前 後 の 血 圧 測 定 の 実 施 な ど

を 行 っ て い る 。一 方 、獣 医 学 領 域 に お い て も I C G お よ び F L U O 色 素

に 対 す る 副 作 用 に 関 す る 報 告 は あ る も の の 、そ の 回 避 策 に 関 す る 報

告 は 見 当 た ら な い 。そ こ で 本 章 で は 、両 造 影 色 素 に 対 す る 副 作 用 発

現 と 、 そ の 予 測 試 験 の 有 効 性 を 検 討 し た 。  

I C G お よ び F L U O の 両 造 影 色 素 と も ネ コ の 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 に 用

い る 投 与 濃 度 で は シ ョ ッ ク 症 状 な ど の 重 篤 な 副 作 用 は 観 察 さ れ な

か っ た が 、 F L U O 色 素 に お い て M A B P の 低 下 が 多 く 認 め ら れ た 。ま

た 、 イ ヌ と 異 な り I C G 色 素 に お け る 血 圧 低 下 は 2 2 頭 中 4 頭 と 少 な

か っ た こ と か ら 、ネ コ で は ヒ ト や イ ヌ と 比 較 し I C G 色 素 が 循 環 動 態

へ 及 ぼ す 影 響 は 少 な い こ と が 示 唆 さ れ た 。予 測 試 験 と し て の 皮 内 試

験 で は 、I C G お よ び F L U O 色 素 と も 膨 疹 が み ら れ た 個 体 す べ て で 血

圧 低 下 が み ら れ 、ま た 両 造 影 色 素 と も に M A B P 変 化 率 と 膨 疹 直 径 に

お い て 負 の 相 関 関 係 が み ら れ た 。  

I C G お よ び F L U O 色 素 を 用 い た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 を ネ コ の 臨 床 に

応 用 す る に あ た り 、副 作 用 の 予 測 と し て 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 前 の 予 測

試 験 の 実 施 は 有 用 で あ る と 考 え ら れ た 。  
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第 Ⅳ 章  ネ コ の I A に お け る 静 脈 内 I C G 色 素 投 与 が 網 膜 機 能 に 及 ぼ

す 影 響 の 検 討  

 

小 緒  

 

I C G 色 素 は そ の 光 物 理 学 的 特 性 か ら 、医 学 領 域 に お い て 、肝 機 能

の 評 価 や 心 拍 出 量 の 測 定 に 用 い ら れ る な ど 、 I A に よ る 脈 絡 膜 病 変

の 検 出 や 評 価 以 外 に も 多 く の 場 面 で 利 用 さ れ て い る [ 4 3 ,  5 0 ,  5 2 ,  9 2 ]。

医 学 眼 科 領 域 で は 、黄 斑 円 孔 に 対 す る 硝 子 体 手 術 時 に 内 境 界 膜 を 剥

離 す る 際 の 内 境 界 膜 の 染 色 に 用 い ら れ て い る [ 4 6 ]。 ま た 、 こ の 手 法

は 高 度 近 視 黄 斑 円 孔 網 膜 剥 離 や 糖 尿 病 性 黄 斑 浮 腫 な ど の 様 々 な 疾

患 へ と 応 用 範 囲 が 広 が っ た こ と に よ り 、手 術 成 績 の 向 上 に 寄 与 し て

い る [ 3 6 ,  4 6 ]。 し か し な が ら 、 近 年 、 こ れ ら の 手 術 を 行 っ た 患 者 に

お い て 術 後 に 視 野 異 常 が 生 じ る な ど 、I C G 色 素 に よ る 網 膜 毒 性 が 報

告 さ れ て い る [ 6 ,  2 0 ,  8 9 ]。I r i y a m a ら [ 3 4 ]、B a l a i y a ら [ 1 ]お よ び M u r a t a

ら [ 6 3 ]は 、 I C G 色 素 に 暴 露 さ れ た ラ ッ ト の 網 膜 神 経 節 細 胞 （ R e t i n a l  

G a n g l i o n  C e l l ;  R G C） に お い て 生 存 細 胞 の 減 少 や 網 膜 形 態 の 変 化 が

生 じ る こ と を 報 告 し て お り 、 同 様 に 培 養 ウ ズ ラ の ミ ュ ラ ー 細 胞 [ 5 7 ]

や ヒ ト の 網 膜 色 素 上 皮 細 胞 （ R e t i n a l  P i g m e n t  E p i t h e l i u m ;  R P E） [ 2 7 ]

に お い て も I C G 色 素 の 暴 露 に よ る 網 膜 毒 性 が 報 告 さ れ て い る 。  

I A で は I C G 色 素 を 静 脈 内 投 与 す る こ と に よ り 実 施 さ れ る 。 I C G

色 素 は F L U O 色 素 と 比 較 し 、ア ナ フ ィ ラ キ シ ー な ど の 全 身 的 な 副 作

用 が 生 じ る 確 率 は 低 く [ 2 9 ,  3 3 ]、 安 全 な 検 査 法 で あ る と い わ れ て い

る が 、 前 述 し た よ う に I C G 色 素 に よ る 網 膜 毒 性 も 報 告 さ れ て い る 。

し か し 、I C G 色 素 の 静 脈 内 投 与 に よ る 網 膜 機 能 へ の 影 響 を 評 価 し た
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報 告 は な い 。 そ こ で 、 本 章 で は 、 I A を 実 施 し た ネ コ を 用 い て I C G

色 素 投 与 前 後 で 網 膜 電 図 （ E l e c t r o r e t i n o g r a m ;  E R G） を 記 録 し 、 I C G

色 素 に よ る 網 膜 機 能 へ の 影 響 を 検 討 し た 。  
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材 料 と 方 法  

 

1 .  供 試 動 物  

眼 科 健 康 診 断 を 目 的 と し て 酪 農 学 園 大 学 附 属 動 物 医 療 セ ン タ ー

眼 科 診 療 科 を 受 診 し た 臨 床 上 健 康 な ネ コ 2 0 頭 （ C a t - 1～ 2 0） を 用 い

た 。 性 別 は 雄 7 頭 、 雌 1 3 頭 、 年 齢 は 6  カ 月 ～ 1 3 歳 齢 、 体 重 は 3 . 0

～ 7 . 3  k g（ 平 均 4 . 5  k g） で あ っ た 。 す べ て の 対 象 は 、 I A 前 に 眼 科 検

査 と し て 威 嚇 瞬 目 反 応 、眩 目 反 射 、対 光 反 射 、細 隙 灯 顕 微 鏡（ S L - D 7 ,  

ト プ コ ン ,  東 京 ）に よ る 前 眼 部 検 査 、倒 像 鏡（ 充 電 式 ブ ラ イ ト ス コ

ー プ ， ナ イ ツ ,  東 京 ） お よ び 眼 底 カ メ ラ （ T R C 5 0 I X ,  ト プ コ ン ,  東

京 ） に よ る 眼 底 検 査 を 行 っ た 。 対 象 は 、 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 開 始 1 2

時 間 前 よ り 絶 食 、 8 時 間 前 よ り 絶 水 処 置 を 行 っ た 。 ま た 、 動 物 所 有

者 に は 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 を 実 施 す る こ と へ の 了 承 を 得 た 。  

 

2 .  I A  

I A は 、 第 Ⅰ 章 の 方 法 と 同 様 に 0 . 5  %ト ロ ピ カ ミ ド と 0 . 5  %塩 酸 フ

ェ ニ レ フ リ ン の 合 剤 （ ミ ド リ ン P,  参 天 ,  大 阪 ） の 点 眼 に よ る 散 瞳

処 置 後 に 、塩 酸 メ デ ト ミ ジ ン 0 . 0 1  m g / k g（ ド ル ベ ネ 注 ,  共 立 製 薬 ,  東

京 ）、ミ ダ ゾ ラ ム 0 . 1 5  m g / k g（ ミ ダ ゾ ラ ム 注 ,  サ ン ド 株 式 会 社 ,  東 京 ）

お よ び 酒 石 酸 ブ ト ル フ ァ ノ ー ル 0 . 0 2 5  m g / k g（ ベ ト ル フ ァ ノ ー ル ,  

M e i j i  S e i k a フ ァ ル マ ,  東 京 ）の 混 合 静 脈 内 投 与 に よ る 鎮 静 処 置 下 に

て 実 施 し た 。 I C G 色 素 は 第 Ⅱ 章 で 決 定 し た 投 与 濃 度 で あ る 1  m g / k g

を 用 い 、橈 側 皮 静 脈 に 設 置 し た 血 管 カ テ ー テ ル よ り 静 脈 内 投 与 し た 。

撮 影 は 、 第 Ⅰ 章 と 同 様 に 赤 外 光 量 を 最 大 の 2 0  m W に 固 定 し た 状 態

で 開 始 し 、 蛍 光 輝 度 に 合 わ せ て 赤 外 光 量 を 調 整 し な が ら 4 0 分 ま で
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継 続 的 に 撮 影 し た 。  

 

3 .  E R G 検 査  

E R G は 、I A 前 お よ び I A 後 に 記 録 し た 。E R G 記 録 装 置 に は 、p o r t a b l e  

E R G  L E - 3 0 0 0（ T O M E Y ,  愛 知 ）を 用 い た 。関 電 極 に は 光 源 一 体 型 コ

ン タ ク ト レ ン ズ 型 電 極 （ L E D 電 極 H 2 0 0 0 ,  京 都 コ ン タ ク ト レ ン ズ ，

京 都 ） を 用 い 、 角 膜 表 面 麻 酔 と し て 0 . 4  %塩 酸 オ キ シ ブ プ ロ カ イ ン

（ ベ ノ キ シ ー ル 0 . 4  %液 ， 参 天 ， 大 阪 ） を 点 眼 し た 角 膜 上 に 設 置 し

た 。L E D 電 極 設 置 時 に は 角 膜 保 護 の た め 、エ チ ル セ ル ロ ー ス（ ス コ

ピ ゾ ル 眼 科 用 液 ，武 田 ，大 阪 ）を 電 極 の 角 膜 設 置 面 に 滴 下 し た 。不

関 電 極 、接 地 電 極 に は 針 電 極 を 使 用 し 、不 関 電 極 は 正 中 前 頭 部 皮 下 、

接 地 電 極 は 右 耳 介 根 部 の 皮 下 に 設 置 し た 。白 色 刺 激 光 を 用 い 、刺 激

強 度 6 0 0 0  c d / m 2、刺 激 時 間 0 . 5  m s e c お よ び 白 色 背 景 光 2 5  c d / m 2、加

算 回 数 8 回 で E R G を 記 録 し た 。そ の 後 、 I C G 色 素 を 投 与 し て I A を

実 施 し た の ち 、再 度 同 様 の 記 録 条 件 で E R G を 記 録 し た 。E R G は I C G

色 素 投 与 前 お よ び I A 終 了 後 に そ れ ぞ れ 4 回 ず つ 記 録 し 、 そ の 平 均

を 結 果 と し た 。得 ら れ た E R G 波 形 か ら b 波 お よ び P h o t o p i c  N e g a t i v e  

R e s p o n s e（ P h N R） の 振 幅 お よ び 頂 点 潜 時 、 P h N R と b 波 の 振 幅 比

（ P h N R / b） を 測 定 し た 。  

ま た 、 I A に お い て 蛍 光 漏 出 に よ る 過 蛍 光 所 見 が み ら れ た 2 頭 4

眼 に お い て は 約 1 カ 月 後 に 、 同 様 の 条 件 で E R G を 記 録 し た 。  

 

4 .  統 計 学 的 解 析  

 b 波 お よ び P h N R の 振 幅 と 頂 点 潜 時 、P h N R / b を I C G 色 素 投 与 前 お

よ び I A 後 で 比 較 し た 。 ま た 、 I A 1 回 目 と 1 カ 月 後 に 行 っ た 2 回 目
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の I C G 色 素 投 与 前 に お け る b 波 お よ び P h N R の 振 幅 と 頂 点 潜 時 、

P h N R / b も 同 様 に 比 較 し た 。 b 波 と P h N R の 振 幅 お よ び P h N R / b の 比

較 に は p a i r e d - t 検 定 を 用 い 、 b 波 お よ び P h N R の 頂 点 潜 時 の 比 較 に

は ウ ィ ル コ ク ソ ン の 符 号 付 順 位 和 検 定 を 用 い 、い ず れ も P＜ 0 . 0 5 で

有 意 と し た 。  
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結 果  

 

1． I A  

 I A に お い て 、2 0 頭 4 0 眼 の う ち 1 8 頭 3 6 眼 で は 異 常 と 思 わ れ る 所

見 は 観 察 さ れ な か っ た （ 図 1 2）。 し か し 残 り の 2 頭 4 眼 に お い て は

造 影 初 期 か ら 後 期 に か け て 蛍 光 漏 出 に よ る 過 蛍 光 所 見 が 観 察 さ れ

た （ 図 1 3）。 過 蛍 光 の 最 大 範 囲 は 1 頭 の 右 眼 に お い て は 視 神 経 乳 頭

か ら 8 乳 頭 径 離 れ た 7 時 方 向 に 7 乳 頭 径 の 範 囲 で 、左 眼 に お い て は

視 神 経 乳 頭 か ら 2 . 5 乳 頭 径 離 れ た 6 時 方 向 に 6 乳 頭 径 の 範 囲 で 観 察

さ れ た 。も う 1 頭 の 右 眼 に お い て は 視 神 経 乳 頭 か ら 1 乳 頭 径 離 れ た

7 時 方 向 に 4 . 5 乳 頭 径 の 範 囲 で 、 左 眼 に は 視 神 経 乳 頭 か ら 4 乳 頭 径

離 れ た 6 時 方 向 に 4 乳 頭 径 の 範 囲 で 過 蛍 光 所 見 が 観 察 さ れ た 。さ ら

に 過 蛍 光 所 見 が 観 察 さ れ た 2 頭 4 眼 に お い て 1 カ 月 後 に 再 度 I A を

実 施 し た が 、 1 カ 月 後 に お い て も 4 眼 す べ て で 同 様 の 所 見 が 観 察 さ

れ た 。  

 

2 .  E R G  

I C G 色 素 投 与 前 と I A 終 了 後 の b 波 お よ び P h N R の 振 幅 、 頂 点 潜

時 お よ び P h N R / b の 値 を 表 4 に 示 し た 。ま た 、供 試 猫 1 頭 の I C G 色

素 投 与 前 と I A 終 了 後 に お け る E R G 波 形 を 図 1 4 に 示 し た 。  

 I C G 色 素 投 与 前 の b 波 振 幅 は 4 3 . 9 4  ±  1 2 . 3 4（ 平 均  ±  標 準 偏 差 ）µ V、

b 波 頂 点 潜 時 は 2 3 . 5 3  ±  0 . 9 6  m s e c、 P h N R 振 幅 は 2 7 . 1 6  ±  7 . 5 7  µ V、

P h N R 頂 点 潜 時 は 5 3 . 4 1  ±  8 . 3 5  m s e c、P h N R / b は 0 . 6 5  ±  0 . 2 1 で あ っ た 。

I C G 色 素 投 与 後 の b 波 振 幅 は 4 5 . 3 3  ±  1 0 . 7 6  µ V、b 波 頂 点 潜 時 は 2 6 . 8 1  

±  1 . 8 5  m s e c、 P h N R 振 幅 は 2 6 . 7 9  ±  8 . 8 9  µ V、 P h N R 頂 点 潜 時 は 5 1 . 7 7  
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±  9 . 0 9  m s e c、 P h N R / b は 0 . 6 1  ±  0 . 2 3 で あ り 、 I C G 色 素 投 与 前 後 に お

け る b 波 お よ び P h N R の 振 幅 、 頂 点 潜 時 お よ び P h N R / b に 有 意 な 変

化 は み ら れ な か っ た 。  

再 度 I A を 行 っ た 対 象 に つ い て 、 1 回 目 と 1 カ 月 後 に 行 っ た 2 回

目 の I C G 色 素 投 与 前 に お け る b 波 お よ び P h N R の 振 幅 、頂 点 潜 時 お

よ び P h N R / b の 変 化 を そ れ ぞ れ 表 5 に 示 し た 。 ま た 、 再 検 査 を 行 っ

た 供 試 猫 1 頭 の 1 回 目 の I C G 色 素 投 与 前 と 2 回 目 の I C G 色 素 投 与

前 に お け る E R G 波 形 を 図 1 5 に 示 し た 。再 検 査 を 実 施 し た 供 試 猫 に

お け る 1 回 目 の I C G 色 素 投 与 前 の b 波 振 幅 は 3 7 . 9 4  ±  7 . 8 4（ 平 均  ±  標

準 偏 差 ） µ V、 b 波 頂 点 潜 時 は 2 7 . 9 0  ±  2 . 7 1  m s e c、 P h N R 振 幅 は 2 1 . 9 6  

±  4 . 7 2  µ V、P h N R 頂 点 潜 時 は 4 6 . 3 5  ±  1 0 . 9 8  m s e c、P h N R / b は 0 . 6 2  ±  0 . 2 2

で あ っ た 。ま た 、 1 カ 月 後 に 行 っ た 2 回 目 の I C G 色 素 投 与 前 に お け

る b 波 振 幅 は 3 6 . 4 1  ±  8 . 6 8（ 平 均  ±  標 準 偏 差 ） µ V、 b 波 頂 点 潜 時 は

2 7 . 2 8  ±  0 . 4 6  m s e c、 P h N R 振 幅 は 2 0 . 6 3  ±  3 . 3 0  µ V、 P h N R 頂 点 潜 時 は

5 6 . 1 2  ±  2 . 6 8  m s e c、 P h N R / b は 1 . 4 3  ±  0 . 6 5 で あ り 、 I A 1 回 目 と 2 回 目

に お い て も b 波 お よ び P h N R の 振 幅 、 頂 点 潜 時 お よ び P h N R / b に 有

意 な 変 化 は み ら れ な か っ た 。  
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図 1 2 .  供 試 猫 1 頭 の 右 眼 か ら 得 ら れ た I A に お け る 広 角 撮 影 像  
 
 
写 真 右 上 の 数 字 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。造 影 時 期 に 関 わ ら

ず 、 明 ら か な 異 常 は 観 察 さ れ な か っ た 。  
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図 1 3 .  過 蛍 光 所 見 が み ら れ た 供 試 猫  1 頭 の 右 眼 か ら 得 ら れ た  
I A に お け る 広 角 撮 影 像  

 
 
写 真 右 上 の 数 字 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。 視 神 経 乳 頭 か ら 1
乳 頭 離 れ た 7 時 方 向 に 4 . 5 乳 頭 径 大 の 範 囲 で 、 I C G 色 素 の 漏 出 に よ

る 過 蛍 光 所 見 が 観 察 さ れ た 。  
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表 4 .  I C G 色 素 投 与 前 後 に お け る b 波 お よ び P h N R の 振 幅 、頂 点 潜 時

お よ び P h N R / b  

  I C G 色 素 投 与 前  I C G 色 素 投 与 後  

b 波 振 幅 （ μV）  4 3 . 9 4  ±  1 2 . 1 9  4 5 . 3 3  ±  1 0 . 6 0  

b 波 潜 時 （ m s e c） 2 6 . 5 3  ±  0 . 9 4  2 6 . 8 1  ±  1 . 8 3  

P h N R 振 幅 （ μV） 2 7 . 1 6  ±  7 . 4 8  2 6 . 4 9  ±  8 . 7 7  

P h N R 潜 時（ m s e c） 5 3 . 4 1  ±  8 . 2 5  5 1 . 7 7  ±  8 . 9 7  

P h N R / b  0 . 6 5  ±  0 . 2 0  0 . 6 1  ±  0 . 2 3  

各 値 は 平 均 値 ±標 準 偏 差 で 示 し た 。 I C G 色 素 投 与 前 後 に お い て 、 b

波 の 振 幅 と 潜 時 、P h N R の 振 幅 と 潜 時 、P h N R / b に 有 意 差 は み ら れ な

か っ た 。  
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表 5 .  1 回 目 と 2 回 目 の I C G 色 素 投 与 前 に お け る b 波 お よ び P h N R の

振 幅 、 頂 点 潜 時 お よ び P h N R / b   

  1 回 目  2 回 目  

b 波 振 幅 （μV）  3 7 . 9 4  ±  9 . 0 6  3 6 . 4 1  ±  1 0 . 0 2  

b 波 潜 時

（ m s e c）  2 7 . 9  ±  3 . 1 3  2 7 . 2 8  ±  0 . 5 4  

P h N R 振 幅

（μV）  2 1 . 9 6  ±  5 . 4 5  2 0 . 6 3  ±  3 . 8 1  

P h N R 潜 時

（ m s e c）  4 6 . 3 5  ±  1 2 . 6 7  5 6 . 1 2  ±  3 . 1 0  

P h N R / b  0 . 6 2  ±  0 . 2 6  1 . 4 3  ±  0 . 7 5  

各 値 は 平 均 値 ±標 準 偏 差 で 示 し た 。 1 回 目 と 2 回 目 の I C G 色 素 投 与

前 に お い て 、 b 波 の 振 幅 と 潜 時 、 P h N R の 振 幅 と 潜 時 、 P h N R / b に 有

意 差 は み ら れ な か っ た 。  
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図 1 4 .  I C G 色 素 投 与 前 後 に お け る 1 眼 か ら 得 ら れ た  

錐 体 応 答 の E R G 波 形  
 
 
矢 頭 は 光 刺 激 を 行 っ た 時 点 を 示 す 。I C G 色 素 投 与 前 後 に お い て E R G
波 形 に 明 ら か な 変 化 は み ら れ な か っ た 。  
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図 1 5 .  1 回 目 と 2 回 目 の I C G 色 素 投 与 前 に お け る  

1 眼 か ら 得 ら れ た 錐 体 応 答 の E R G 波 形  
 
 
矢 頭 は 光 刺 激 を 行 っ た 時 点 を 示 す 。I A 1 回 目 と 2 回 目 に お い て E R G
波 形 に 明 ら か な 変 化 は み ら れ な か っ た 。  
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考 察  

 

本 研 究 に お い て 、 ネ コ に I C G 色 素 を 静 脈 内 投 与 し て I A を 行 い 、

I C G 色 素 投 与 前 後 に お け る 錐 体 応 答 を 記 録 し た と こ ろ 、 I C G 色 素 投

与 前 後 で b 波 お よ び P h N R の 振 幅 と 頂 点 潜 時 お よ び P h N R / b に 有 意

な 変 化 は み ら れ な か っ た 。 こ の こ と か ら ネ コ の I A に お け る I C G 色

素 の 静 脈 内 投 与 は 、網 膜 機 能 へ の 影 響 は な い と い う こ と が 明 ら か と

な っ た 。  

M a c h i d a ら [ 5 3 ] は 、 I C G 色 素 、 B r i l l i a n t  b l u e  G 色 素 お よ び

T r i a m c i n o l o n  A c e t o n o d e 色 素 を 硝 子 体 内 に 投 与 し て 硝 子 体 手 術 を 行

っ た 患 者 に 対 し て 錐 体 E R G を 記 録 し 、I C G 色 素 を 用 い た 群 で P h N R

振 幅 が 有 意 に 減 少 し た と 報 告 し て い る 。P h N R は 、ヒ ト で は R G C お

よ び そ の 軸 索 に 起 源 が あ る と さ れ て お り 、こ の 報 告 か ら I C G 色 素 は

R G C に 対 し て 機 能 的 な 障 害 を 与 え る こ と が 示 唆 さ れ て い る 。 ま た 、

M i c h a e l l a ら [ 6 0 ]は ウ サ ギ の 硝 子 体 内 に I C G 色 素 を 投 与 し 、 E R G の

記 録 お よ び 網 膜 形 態 の 観 察 を 行 っ た と こ ろ 、I C G 色 素 投 与 後 3 時 間

で b 波 振 幅 が 減 弱 し 、網 膜 の 全 層 に わ た る 菲 薄 化 が み ら れ た と 報 告

し て お り 、 R G C  [ 1 ,  3 4 ]、 R P E  [ 2 7 ]、 ミ ュ ラ ー 細 胞 [ 5 7 ]、 視 細 胞 [ 4 9 ]

な ど I C G 色 素 に よ り 障 害 さ れ る 網 膜 部 位 に 関 し て は さ ま ざ ま な 報

告 が あ る 。 R o d r i g u e s ら [ 7 6 ]は 硝 子 体 内 に 投 与 さ れ た I C G 色 素 の 毒

性 に 関 す る メ カ ニ ズ ム と し て 、I C G 色 素 に よ る ス ト レ ス シ グ ナ ル の

一 つ で あ る p 3 8  m i t o g e n - a c t i v a t e d  p r o t e i n  k i n a s e の リ ン 酸 化 を 介 し た

ア ポ ト ー シ ス 誘 導 や 、I C G 色 素 が ア ポ ト ー シ ス お よ び 変 性 を 誘 導 す

る 遺 伝 子 発 現 を 増 加 さ せ る と い っ た 作 用 を 提 唱 し て い る 。本 研 究 で

は I C G 色 素 を 静 脈 内 投 与 し て い る こ と か ら 、 網 膜 に 直 接 I C G 色 素
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が 接 触 す る 可 能 性 は 低 く 、ま た 静 脈 内 に 投 与 さ れ た I C G 色 素 は 投 与

後 、全 身 循 環 に 回 る た め 、網 脈 絡 膜 血 管 内 に 残 存 す る I C G 色 素 は 少

な い こ と が 推 測 さ れ る 。 こ の こ と か ら 、 本 研 究 で は E R G 波 形 に 影

響 が み ら れ な か っ た と 考 え ら れ た 。  

本 研 究 に お い て 、 I A で 蛍 光 漏 出 に よ る 過 蛍 光 所 見 が み ら れ た 4

眼 に お い て 1 カ 月 後 に 同 様 の 条 件 で 再 度 錐 体 応 答 を 記 録 し た が 、

I A 1 回 目 と 1 カ 月 後 に 行 っ た 2 回 目 の I C G 色 素 投 与 前 に お け る b 波

お よ び P h N R の 振 幅 と 頂 点 潜 時 、 P h N R / b に 有 意 な 変 化 は み ら れ な

か っ た 。蛍 光 漏 出 に よ る 過 蛍 光 は 、脈 絡 膜 血 管 の 破 綻 に 伴 っ て 生 じ

る 造 影 異 常 [ 7 0 ]で あ り 、こ の と き に は I C G 色 素 が 網 膜 と 直 接 接 触 す

る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。一 般 に 3 乳 頭 径 以 下 の 範 囲 の 異 常 は 、本 研

究 で 用 い た 全 視 野 E R G で は 検 出 す る こ と が で き な い と い わ れ て い

る [ 9 7 ]。 し か し 、 本 研 究 に お い て 、 過 蛍 光 所 見 が 観 察 さ れ た 範 囲 は

4 眼 す べ て で 3 乳 頭 径 を 上 回 っ て い た も の の 、今 回 の 投 与 濃 度 で は 、

I C G 色 素 の 漏 出 が あ っ て も 全 視 野 E R G の 結 果 に 影 響 は な か っ た 。

し た が っ て 、こ の 結 果 か ら も 、ネ コ の I A で 用 い る 投 与 濃 度 で の I C G

色 素 の 静 脈 内 投 与 で は 網 膜 機 能 へ の 影 響 は な い も の と 考 え ら れ た 。 

本 研 究 で は 、 I A 1 回 目 の I C G 色 素 投 与 前 後 と 、 1 カ 月 後 に 行 っ た

I A 2 回 目 の I C G 色 素 投 与 前 後 に お い て E R G を 記 録 し て い る 。 そ の

た め 1 回 目 の I C G 色 素 投 与 後 か ら 1 カ 月 後 の 再 検 査 を 行 う ま で の 期

間 、あ る い は そ れ 以 降 の 網 膜 機 能 へ の 影 響 は 評 価 で き て お ら ず 、ま

た 眼 内 の I C G 色 素 が ど れ ほ ど の 量 が 存 在 し て い る か は 不 明 で あ る 。

S i p p y ら [ 8 2 ]は ヒ ト 培 養 網 膜 色 素 上 皮 細 胞 を I C G 色 素 に 単 独 で 暴 露

さ せ た と き よ り も 、I C G 色 素 と 同 時 に 光 を 暴 露 さ せ た と き の 方 が 有

意 に 網 膜 色 素 上 皮 細 胞 の ミ ト コ ン ド リ ア 活 性 が 減 少 し た こ と か ら 、
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I C G 色 素 毒 性 は 光 暴 露 に よ り 増 強 さ れ る と 報 告 し て い る 。 ま た 、

S t a l m a n s ら [ 8 4 ]は I C G 色 素 を 溶 解 す る 際 に 用 い る 溶 媒 の 浸 透 圧 が 低

い ほ ど 毒 性 が 増 強 す る と 報 告 し て お り 、I C G 色 素 の 毒 性 に は 様 々 な

因 子 の 関 与 が 考 え ら れ て い る 。そ の た め I C G 色 素 に お け る 網 膜 毒 性

と 光 暴 露 や 浸 透 圧 な ど の 関 連 に 関 し て は 今 後 さ ら な る 検 討 が 必 要

で あ る と 考 え ら れ た 。  
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小 括  

 

I C G 色 素 は 医 学 領 域 に お い て 、黄 斑 円 孔 手 術 時 の 内 境 界 膜 の 染 色

に 用 い ら れ る な ど 、そ の 応 用 範 囲 は 広 が っ て い る が 、そ の 一 方 で 視

野 障 害 な ど を は じ め と し た 様 々 な 網 膜 毒 性 も 報 告 さ れ て い る 。し か

し 、I C G 色 素 の 静 脈 内 投 与 に よ る 網 膜 機 能 へ の 影 響 を 評 価 し た 報 告

は な い 。 そ こ で 本 章 で は 、 ネ コ の I A に お い て I C G 色 素 の 静 脈 内 投

与 が 網 膜 機 能 に 及 ぼ す 影 響 を 、 I C G 色 素 投 与 前 後 に E R G を 記 録 し

て 検 討 し た 。  

I A に お い て 1 8 頭 3 6 眼 で は 異 常 は み ら れ ず 、2 頭 4 眼 で は 蛍 光 漏

出 に よ る 過 蛍 光 所 見 が 観 察 さ れ た 。I C G 色 素 投 与 前 後 に お け る 錐 体

応 答 で は b 波 お よ び P h N R の 振 幅 と 頂 点 潜 時 、 P h N R / b に 有 意 な 変

化 は み ら れ な か っ た 。ま た 過 蛍 光 所 見 が み ら れ た 2 頭 4 眼 に お い て 、

1 カ 月 後 に 同 様 の 条 件 で E R G を 記 録 し た が 、1 回 目 の I C G 色 素 投 与

前 と 2 回 目 の I C G 色 素 投 与 前 に お け る 錐 体 応 答 に お い て も 有 意 な 変

化 は み ら れ な か っ た 。蛍 光 漏 出 に よ る 過 蛍 光 は 、脈 絡 膜 血 管 の 破 綻

に 伴 っ て 生 じ る 造 影 異 常 で あ り 、こ の た め I C G 色 素 と 網 膜 が 直 接 接

触 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る が 、今 回 の 投 与 濃 度 で は 、 I C G 色 素

の 漏 出 が あ っ て も 全 視 野 E R G の 結 果 に 影 響 は な か っ た 。  

こ れ ま で に I C G 色 素 に よ る 網 膜 毒 性 は 、網 膜 培 養 細 胞 を 用 い た 研

究 や 、硝 子 体 手 術 時 の 硝 子 体 内 投 与 で 報 告 さ れ て い る が 、本 研 究 の

結 果 か ら 、 ネ コ の I A で 用 い る 投 与 濃 度 で の 静 脈 内 I C G 色 素 投 与 で

は 網 膜 機 能 へ の 影 響 は な い も の と 考 え ら れ た 。  
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第 Ⅴ 章  ネ コ の 網 膜・脈 絡 膜 疾 患 に 対 す る 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 法 の 臨

床 応 用 に お け る 検 討  

 

小 緒  

 

網 膜 お よ び 脈 絡 膜 疾 患 は 視 機 能 に 直 接 影 響 を 及 ぼ す こ と が 知 ら

れ て い る が 、身 体 の 他 の 臓 器 と 異 な り 、眼 は そ の 性 格 上 、病 変 を 採

材 し て 病 態 を 解 明 す る こ と が 困 難 な 組 織 で あ る 。そ の た め 、特 に 診

断 や 病 態 評 価 に お い て は 困 難 を 極 め る 。蛍 光 眼 底 造 影 検 査 は 医 学 領

域 に お い て 網 膜 お よ び 脈 絡 膜 の 循 環 や 機 能 評 価 の 解 析 に 重 要 な 検

査 法 と し て 用 い ら れ て お り 、 加 齢 黄 斑 変 性 症 を は じ め と す る 網 膜 ・

脈 絡 膜 疾 患 に お け る 病 態 把 握 と 予 後 判 定 、治 療 法 の 決 定 お よ び 治 療

効 果 判 定 に お い て 役 立 っ て い る [ 4 1 ,  4 2 ,  7 4 ,  8 3 ,  9 6 ]。  

ネ コ の 網 脈 絡 膜 疾 患 は し ば し ば 全 身 疾 患 と 関 連 し て お り 、疾 患 の

ス ク リ ー ニ ン グ 検 査 と し て 眼 底 検 査 の 実 施 も 推 奨 さ れ て い る [ 1 3 ,  

5 4 ]。 そ の 中 で も 、 明 ら か な 視 覚 障 害 を 呈 し て い な い ネ コ に お い て

眼 底 異 常 が 発 見 さ れ る こ と は 少 な く な い 。し か し な が ら 、通 常 の 眼

底 検 査 に お い て は 、現 在 生 じ て い る 構 造 的 異 常 を 検 出 で き る に 過 ぎ

ず 、網 膜 お よ び 脈 絡 膜 循 環 な ど の 機 能 的 評 価 を 行 う こ と が で き な い 。

疾 患 の 中 に は 高 血 圧 性 網 膜 症 な ど の よ う に 進 行 性 の 病 変 も 存 在 し 、

の ち に 視 覚 に 影 響 を き た す 疾 患 も あ る [ 2 ,  5 4 ,  6 7 ]。  

本 研 究 に お い て 、ネ コ で も 網 膜 お よ び 脈 絡 膜 の 循 環 動 態 の 評 価 が

可 能 と な れ ば 、こ れ ま で に 詳 細 が 不 明 で あ っ た 網 膜 お よ び 脈 絡 膜 疾

患 の 早 期 発 見 や 病 態 解 明 に 寄 与 す る と 考 え ら れ る 。そ こ で 本 章 で は 、

I A お よ び FA に よ る ネ コ の 網 膜・脈 絡 膜 の 病 態 を 解 析 し 、そ の 特 徴
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を 明 ら か に す る こ と で 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 法 の 臨 床 応 用 の 可 能 性 を

検 討 す る た め 、本 学 附 属 動 物 医 療 セ ン タ ー に 来 院 し た 明 ら か な 視 覚

異 常 を 有 さ な い ネ コ を 対 象 と し て I A お よ び FA を 実 施 し た 。  
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材 料 と 方 法  

 

1 .  症 例  

眼 科 健 康 診 断 を 目 的 と し て 酪 農 学 園 大 学 附 属 動 物 医 療 セ ン タ ー

眼 科 診 療 科 を 受 診 し た 臨 床 上 健 康 な ネ コ 2 2 頭 4 3 眼 （ C a t - 1～ 2 2）

を 対 象 と し た 。 品 種 は 雑 種 猫 1 8 頭 、 マ ン チ カ ン 2 頭 、 メ イ ン ク ー

ン 2 頭 で あ り 、 性 別 は 雄 9 頭 、 雌 1 3 頭 、 年 齢 は 6  カ 月 ～ 1 3 歳 齢 、

体 重 は 3 . 0～ 7 . 3  k g（ 平 均 4 . 5  k g）で あ っ た 。す べ て の 対 象 は 、蛍 光

眼 底 造 影 検 査 前 に 眼 科 検 査 と し て 威 嚇 瞬 目 反 応 、眩 目 反 射 、対 光 反

射 、 細 隙 灯 顕 微 鏡 （ S L - D 7 ,  ト プ コ ン ,  東 京 ） に よ る 前 眼 部 検 査 、

倒 像 鏡（ 充 電 式 ブ ラ イ ト ス コ ー プ ，ナ イ ツ ,  東 京 ）お よ び 眼 底 カ メ

ラ （ T R C 5 0 I X ,  ト プ コ ン ,  東 京 ） に よ る 眼 底 検 査 を 行 っ た 。 ま た 、

動 物 所 有 者 に は 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 を 実 施 す る こ と へ の 了 承 を 得 た 。 

 

2 .  蛍 光 眼 底 造 影 検 査  

蛍 光 眼 底 造 影 検 査 は 、 第 Ⅰ 章 の 方 法 と 同 様 に 0 . 5  %ト ロ ピ カ ミ ド

と 0 . 5  %塩 酸 フ ェ ニ レ フ リ ン の 合 剤 （ ミ ド リ ン P, 参 天 , 大 阪 ） の

点 眼 に よ る 散 瞳 処 置 後 に 、塩 酸 メ デ ト ミ ジ ン 0 . 0 1  m g / k g（ ド ル ベ ネ

注 ,  共 立 製 薬 ,  東 京 ）、ミ ダ ゾ ラ ム 0 . 1 5  m g / k g（ ミ ダ ゾ ラ ム 注 ,  サ ン

ド 株 式 会 社 ,  東 京 ）お よ び 酒 石 酸 ブ ト ル フ ァ ノ ー ル 0 . 0 2 5  m g / k g（ ベ

ト ル フ ァ ノ ー ル ,  Me i j i  Se ika フ ァ ル マ ,  東 京 ）の 混 合 静 脈 内 投 与 に

よ る 鎮 静 処 置 下 で 実 施 し た 。I C G 色 素 の 投 与 濃 度 は 第 Ⅱ 章 で 決 定 し

た 1  m g / k g を 用 い 、F L U O 色 素 の 投 与 濃 度 は 第 Ⅰ 章 と 同 様 に 1 0  m g / k g

を 用 い た 。そ れ ぞ れ を 橈 側 皮 静 脈 に 設 置 し た 血 管 カ テ ー テ ル よ り 静

脈 内 投 与 後 、 造 影 初 期 か ら 造 影 後 期 に か け て 造 影 像 を 撮 影 し た 。  
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結 果  

 

 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 に お い て 2 1 頭 3 9 眼 に は 異 常 は み ら れ な か っ

た が 、3 頭 4 眼（ C a t - 6、1 3、2 1）に お い て I A お よ び FA に て 造 影 異

常 が み ら れ た 。  

 C a t - 6 の 眼 底 像 お よ び I A、 FA 像 を 図 1 6～ 1 8 に 示 し た 。 眼 底 検 査

に お い て 、左 眼 は 明 ら か な 異 常 は み ら れ な か っ た が 、右 眼 の 6 時 方

向 の ノ ン タ ペ タ ム 領 域 に 一 部 脱 色 素 が 観 察 さ れ た 。 I A で は 右 眼 に

お い て 、視 神 経 乳 頭 か ら 1 乳 頭 離 れ た 7 時 方 向 の ノ ン タ ペ タ ム 領 域

に 4 . 5 乳 頭 径 大 の 過 蛍 光 が 観 察 さ れ た 。こ の 過 蛍 光 は 造 影 初 期 か ら

み ら れ 、眼 底 検 査 で み ら れ た 脱 色 素 の 領 域 と 一 致 し て お り 、同 領 域

に お け る 脈 絡 膜 血 管 の 形 状 不 整 も 観 察 さ れ た 。ま た 左 眼 に お い て は 、

視 神 経 乳 頭 か ら 4 乳 頭 離 れ た 6 時 方 向 の ノ ン タ ペ タ ム 領 域 に 4 乳 頭

径 大 の 過 蛍 光 が 造 影 初 期 か ら 観 察 さ れ た 。さ ら に 、視 神 経 乳 頭 か ら

3 時 方 向 の タ ペ タ ム 、 ノ ン タ ペ タ ム 領 域 に ま た が っ て 広 範 囲 の 低 蛍

光 が 観 察 さ れ た 。こ の 低 蛍 光 は 造 影 初 期 か ら み ら れ 、低 蛍 光 領 域 内

に は 点 状 蛍 光 が 多 数 み ら れ た 。FA で は 、右 眼 に お い て I A で み ら れ

た 過 蛍 光 と 同 じ 領 域 に 、 造 影 初 期 か ら 過 蛍 光 が 観 察 さ れ た 。 ま た 、

こ の 過 蛍 光 領 域 に 向 か う 新 生 血 管 が 網 膜 動 脈 か ら 多 数 分 岐 し 、そ の

先 端 で 色 素 漏 出 が 確 認 さ れ た 。さ ら に 、赤 道 部 に 近 接 し た ノ ン タ ペ

タ ム 領 域 に 広 範 囲 の 斑 状 の 過 蛍 光 も 観 察 さ れ た 。 左 眼 に お い て は 、

I A で み ら れ た 過 蛍 光 領 域 と 同 じ 領 域 に 、 造 影 初 期 か ら 過 蛍 光 が 観

察 さ れ 、右 眼 と 同 様 に 、網 膜 動 脈 か ら 分 岐 し た 新 生 血 管 と 、そ こ か

ら の 色 素 漏 出 が 確 認 さ れ た 。  

C a t - 1 3 の 眼 底 像 お よ び I A、 FA 像 を 図 1 9～ 2 1 に 示 し た 。 眼 底 検 査
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に お い て 右 眼 の 1 時 ～ 4 時 方 向 の タ ペ タ ム 領 域 に 色 素 沈 着 が 観 察 さ

れ た 。 I A で は 右 眼 に お い て 、 視 神 経 乳 頭 か ら 5 乳 頭 離 れ た 2 時 方

向 の タ ペ タ ム 領 域 に 点 状 の 過 蛍 光 が 造 影 初 期 か ら 多 数 み ら れ た 。ま

た 右 眼 の FA で は 、 眼 底 検 査 で 色 素 沈 着 が み ら れ た 部 位 に 一 致 し た

低 蛍 光 が 造 影 初 期 か ら 後 期 に か け て 観 察 さ れ た が 、造 影 時 期 に 関 わ

ら ず 網 膜 血 管 の 異 常 は み ら れ な か っ た 。  

C a t - 2 1 の 眼 底 像 お よ び I A、FA 像 を 図 2 2～ 2 4 に 示 し た 。眼 底 検 査

で は 明 ら か な 異 常 は み ら れ な か っ た 。 I A で は 左 眼 に お い て 、 視 神

経 乳 頭 か ら 2 . 5 乳 頭 離 れ た 6 時 方 向 の ノ ン タ ペ タ ム 領 域 に 6 乳 頭 経

大 の 過 蛍 光 が 造 影 初 期 か ら 観 察 さ れ た 。 FA で は 、 左 眼 に お い て I A

で み ら れ た 過 蛍 光 領 域 と 同 じ 領 域 に 、造 影 初 期 か ら 過 蛍 光 が 観 察 さ

れ た 。ま た 、こ の 過 蛍 光 領 域 に 向 か う 新 生 血 管 が 網 膜 動 脈 か ら 多 数

分 岐 し 、そ の 先 端 で 色 素 漏 出 が 確 認 さ れ た 。さ ら に 、視 神 経 乳 頭 か

ら 2 乳 頭 離 れ た 1 時 方 向 の タ ペ タ ム 領 域 に 点 状 の 過 蛍 光 が 確 認 さ れ

た 。こ の 過 蛍 光 は 造 影 初 期 に は み ら れ な か っ た が 、時 間 が 経 過 す る

に し た が っ て 出 現 し 、 そ こ に 向 か う 新 生 血 管 も 確 認 さ れ た 。  
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図 1 6 .  C a t - 6 の 眼 底 像  
 
 
左 列 ： 右 眼 ,  右 列 ： 左 眼  
 
左 眼 は 明 ら か な 異 常 は み ら れ な か っ た が 、右 眼 の 6 時 方 向 の ノ ン タ

ペ タ ム 領 域 に 一 部 脱 色 素 が 観 察 さ れ た （ 白 丸 ）。 写 真 中 央 の リ ン グ

状 の 反 射 は 、 眼 底 カ メ ラ に 設 置 し た 倒 像 レ ン ズ の 反 射 で あ る 。  
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図 1 7 .  C a t - 6 の I A 像  
 
 

上 段 ： 造 影 初 期 ,  下 段 ： 造 影 後 期  
左 列 ： 右 眼 ,  右 列 ： 左 眼  
 
写 真 右 上 の 数 字 の う ち 、下 段 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。両 眼

に お い て 、視 神 経 乳 頭 腹 側 の ノ ン タ ペ タ ム 領 域 に 過 蛍 光 が 観 察 さ れ

た （ 黄 丸 ）。 こ の 過 蛍 光 は 造 影 初 期 か ら み ら れ 、 右 眼 で は 、 眼 底 検

査 で み ら れ た 脱 色 素 の 領 域 と 一 致 し て お り 、同 領 域 に お け る 脈 絡 膜

血 管 の 形 状 不 整 も 観 察 さ れ た 。ま た 左 眼 に お い て は 、タ ペ タ ム 、ノ

ン タ ペ タ ム 領 域 に ま た が っ て 広 範 囲 の 低 蛍 光 が 観 察 さ れ た（ 赤 丸 ）。

こ の 低 蛍 光 は 造 影 初 期 か ら み ら れ 、低 蛍 光 領 域 内 に は 点 状 蛍 光 が 多

数 み ら れ た （ 白 矢 印 ）。  
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図 1 8 .  C a t - 6 の FA 像  
 
 
上 段 ： 造 影 初 期 ,  下 段 ： 造 影 後 期  
左 列 ： 右 眼 ,  右 列 ： 左 眼  
 
写 真 右 上 の 数 字 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。 両 眼 に お い て I A
で み ら れ た 過 蛍 光 と 同 じ 領 域 に 、造 影 初 期 か ら 過 蛍 光 が 観 察 さ れ た

（ 黄 丸 点 線 ）。 ま た 、 こ の 過 蛍 光 領 域 に 向 か う 新 生 血 管 が 網 膜 動 脈

か ら 多 数 分 岐 し 、 そ の 先 端 で 色 素 漏 出 が 確 認 さ れ た （ 黄 矢 印 ）。 さ

ら に 右 眼 に お い て 、赤 道 部 に 近 接 し た ノ ン タ ペ タ ム 領 域 に 広 範 囲 の

斑 状 の 過 蛍 光 も 観 察 さ れ た （ 赤 丸 点 線 ）。  
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図 1 9 .  C a t - 1 3 の 右 眼 の 眼 底 像  
 
 
1 時 ～ 4 時 方 向 の タ ペ タ ム 領 域 に 色 素 沈 着 が 観 察 さ れ た （ 白 丸 ）。  
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図 2 0 .  C a t - 1 3 の 右 眼 の I A 像  
 
左 列 ： 造 影 初 期 ,  右 列 ： 造 影 中 期  
 
写 真 右 上 の 数 字 の う ち 、下 段 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。視 神

経 乳 頭 か ら 5 乳 頭 離 れ た 2 時 方 向 の タ ペ タ ム 領 域 に 点 状 の 過 蛍 光 が

造 影 初 期 か ら 多 数 み ら れ た 。ま た こ の 点 状 蛍 光 は 、時 間 経 過 に 伴 っ

て 蛍 光 輝 度 の 増 加 や 範 囲 の 拡 大 が み ら れ た （ 赤 丸 ）。  
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図 2 1 .  C a t - 1 3 の 右 眼 の FA 像  
 
 
左 列 ： 造 影 初 期 ,  右 列 ： 造 影 後 期  
 
写 真 右 上 の 数 字 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。眼 底 検 査 で 色 素 沈

着 が み ら れ た 部 位 に 一 致 し た 低 蛍 光 が 造 影 初 期 か ら 後 期 に か け て

観 察 さ れ た が 、造 影 時 期 に 関 わ ら ず 網 膜 血 管 の 異 常 は み ら れ な か っ

た （ 黄 丸 ）。  
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図 2 2 .  C a t - 2 1 の 左 眼 の 眼 底 像  
 
 
眼 底 検 査 で は 明 ら か な 異 常 は み ら れ な か っ た 。  
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図 2 3 .  C a t - 2 1 の 左 眼 の I A 像  
 
 
左 列 ： 造 影 初 期 ,  右 列 ： 造 影 後 期  
 
写 真 右 上 の 数 字 の う ち 、下 段 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。視 神

経 乳 頭 腹 側 の ノ ン タ ペ タ ム 領 域 に 6 乳 頭 経 大 の 過 蛍 光 が 造 影 初 期 か

ら 観 察 さ れ た （ 赤 丸 ）。  
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図 2 4 .  C a t - 2 1 の 左 眼 の FA 像  
 

 
上 段 ： 広 角 撮 影 像 ,  下 段 ： 拡 大 像  
左 列 ： 造 影 初 期 ,  右 列 ： 造 影 後 期  
 
写 真 右 上 の 数 字 は 色 素 投 与 後 の 経 過 時 間 を 示 す 。 I A で み ら れ た 過

蛍 光 領 域 と 同 じ 領 域 に 、造 影 初 期 か ら 過 蛍 光 が 観 察 さ れ た（ 黄 丸 点

線 ）。 ま た 、 こ の 過 蛍 光 領 域 に 向 か う 新 生 血 管 が 網 膜 動 脈 か ら 多 数

分 岐 し 、 そ の 先 端 で 色 素 漏 出 が 確 認 さ れ た （ 黄 矢 印 ）。 さ ら に 、 視

神 経 乳 頭 か ら 2 乳 頭 離 れ た 1 時 方 向 の タ ペ タ ム 領 域 に 点 状 の 過 蛍 光

が 確 認 さ れ た （ 赤 丸 点 線 ）。 こ の 過 蛍 光 は 造 影 初 期 に は み ら れ な か

っ た が 、時 間 が 経 過 す る に し た が っ て 出 現 し 、そ こ に 向 か う 新 生 血

管 も 確 認 さ れ た （ 白 矢 印 ）。  
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考 察  

 

I A お よ び FA を 併 用 し た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 法 は 、眼 底 検 査 で は 明

ら か な 異 常 が 検 出 さ れ な い 確 認 困 難 な 網 膜・脈 絡 膜 病 変 の 描 出 も 可

能 で あ っ た 。  

C a t - 6 に お い て 、 I A で 両 眼 に み ら れ た ノ ン タ ペ タ ム 領 域 の 過 蛍 光

は 、 形 状 不 整 な 脈 絡 膜 血 管 が 描 出 さ れ た こ と や 、 FA に お い て も 同

部 位 に 新 生 血 管 と 、そ の 先 端 か ら の 色 素 漏 出 が 観 察 さ れ た こ と か ら 、

網 膜 下 か ら 脈 絡 膜 層 に か け て の 活 動 性 の 炎 症 が 示 唆 さ れ た 。ま た 左

眼 の I A に お い て 、広 範 囲 に み ら れ た 低 蛍 光 は 、FA で は 同 領 域 に 造

影 異 常 が み ら れ な か っ た こ と か ら 網 膜 下 の 病 変 で あ り 、か つ 初 期 か

ら 後 期 に か け て 低 蛍 光 の 範 囲 に 変 化 が な か っ た こ と か ら 脈 絡 膜 毛

細 血 管 板 の 萎 縮 に よ る も の と 推 察 さ れ た 。ま た 、脈 絡 膜 毛 細 血 管 板

へ は タ ペ タ ム を 垂 直 に 横 切 る 短 毛 様 体 動 脈 が 連 結 し て い る [ 7 7 ]。 し

た が っ て 、低 蛍 光 領 域 に お い て み ら れ た 点 状 蛍 光 は 、こ の 短 毛 様 体

動 脈 が 描 出 さ れ た も の と 考 え ら れ た 。 FA で は 同 領 域 に 造 影 異 常 が

み ら れ な か っ た こ と か ら 網 膜 下 の 病 変 で あ り 、 FA の み で は 病 変 の

存 在 は わ か ら ず 、 I A も 併 用 す る こ と に よ っ て 明 ら か と な っ た 病 変

で あ っ た 。 右 眼 の FA に お い て 赤 道 部 近 接 で み ら れ た 過 蛍 光 は 、 明

ら か な 新 生 血 管 は 無 く 、ま た 初 期 か ら 後 期 に か け て 過 蛍 光 の 範 囲 は

変 化 が な か っ た こ と か ら 、網 膜 色 素 上 皮 の 萎 縮 に よ る も の と 推 察 さ

れ た 。C a t - 2 1 の 左 眼 に お け る I A お よ び FA で み ら れ た ノ ン タ ペ タ ム

領 域 の 過 蛍 光 も 、 C a t - 6 と 同 じ 造 影 像 を 呈 し て お り 、 同 様 の 病 態 で

あ る こ と が 考 え ら れ た 。  

C a t - 1 3 の 右 眼 に お い て I A で み ら れ た 多 数 の 点 状 過 蛍 光 は 、 時 間
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経 過 に 伴 っ て 蛍 光 輝 度 の 増 加 や 範 囲 の 拡 大 が み ら れ 、脈 絡 膜 新 生 血

管 か ら の 色 素 漏 出 が 示 唆 さ れ た 。脈 絡 膜 新 生 血 管 か ら の 色 素 漏 出 は 、

医 学 領 域 で 報 告 さ れ て い る 加 齢 黄 斑 変 性 症 の 病 態 に 類 似 し て お り

[ 9 6 ]、 加 え て ネ コ で は 未 だ 報 告 さ れ て い な い 病 態 の 診 断 や 分 類 に 役

立 つ の で は な い か と 考 え ら れ た 。ま た 眼 底 検 査 に て 色 素 沈 着 が み ら

れ た 領 域 と 一 致 し て FA に お い て 造 影 初 期 か ら 後 期 に か け て 低 蛍 光

が み ら れ 、そ の 部 分 を 横 切 る 明 瞭 な 網 膜 血 管 が 観 察 さ れ た こ と か ら

脈 絡 膜 層 よ り も 上 部 の 網 膜 下 に 存 在 す る 色 素 沈 着 に よ る 蛍 光 遮 断

で あ り 、活 動 性 の 炎 症 と 非 活 動 性 の 炎 症 の 両 者 が 共 存 し て い る も の

と 考 え ら れ た 。光 透 過 性 の 高 い I C G 色 素 は 出 血 や 色 素 沈 着 下 の 病 態

を 描 出 で き る 利 点 を 有 し て お り 、 FA と 併 用 す る こ と で 、 そ の 炎 症

の 局 在 や 活 動 状 況 を 明 確 に す る こ と が 可 能 で あ っ た 。 ネ コ の 網 膜 ・

脈 絡 膜 に お け る 炎 症 の 原 因 に は 、感 染 性 、外 傷 性 、腫 瘍 性 、免 疫 介

在 性 、特 発 性 な ど 多 岐 に わ た り 、全 身 疾 患 に 関 連 し て 生 じ る 場 合 が

多 い [ 11 ,  8 8 ]。 医 学 領 域 で は 免 疫 介 在 性 疾 患 で あ る フ ォ ー ク ト － 小

柳 － 原 田 病 に お い て 抗 炎 症 薬 で あ る ス テ ロ イ ド 剤 の 漸 減 評 価 と し

て 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 が 施 行 さ れ て お り 、治 療 計 画 に お け る 有 用 性 が

報 告 さ れ て い る [ 2 3 ]。 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 は 医 学 領 域 同 様 に 、 こ れ ら

の 病 態 の 程 度 を 把 握 す る と と も に 、抗 炎 症 治 療 の 評 価 に も 有 効 で あ

る と 思 わ れ た 。  

結 論 と し て 、 I A と FA を 併 用 し た 検 査 法 は 、色 素 漏 出 の 原 因 血 管

の 同 定 や 、血 管 障 害 の 範 囲 、程 度 、新 生 血 管 の 検 出 、炎 症 の 評 価 を

相 互 評 価 で き る こ と か ら ネ コ の 網 膜 脈 絡 膜 の 病 態 解 釈 、お よ び 治 療

評 価 の 重 要 な 指 標 と な る と 考 え ら れ た 。  
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小 括  

 

本 章 で は 、 明 ら か な 視 覚 障 害 を 有 さ な い ネ コ を 対 象 と し て 、 I A

お よ び FA を 実 施 し 、 ネ コ の 網 膜 ・ 脈 絡 膜 病 態 の 解 析 に お い て 蛍 光

眼 底 造 影 検 査 が 臨 床 応 用 可 能 か を 検 討 し た 。  

 I A お よ び FA を 併 用 し た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 法 は 、眼 底 検 査 で は 明

ら か な 異 常 が 検 出 さ れ な い 確 認 困 難 な 網 膜・脈 絡 膜 病 変 の 描 出 も 可

能 で あ っ た 。I C G 色 素 は 出 血 や 色 素 沈 着 下 の 病 態 を 描 出 で き る 利 点

を 有 し て お り 、 脈 絡 膜 毛 細 血 管 板 の 萎 縮 な ど の FA で は 異 常 を 捉 え

る こ と の で き な い 病 変 を 描 出 す る こ と が 可 能 で あ っ た 。ま た 、色 素

の 光 学 的 お よ び 生 物 物 理 学 的 特 性 の 違 い を 利 用 し た I A と FA と 併 用

は 、 そ の 炎 症 の 局 在 や 活 動 状 況 を 明 確 に す る こ と が 可 能 で あ っ た 。 

 以 上 の こ と か ら 、I A お よ び FA を 併 用 し た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 法 は 、

ネ コ に お い て も 検 眼 鏡 で は 確 認 困 難 な 病 変 を 描 出 し 、網 膜・脈 絡 膜

に お け る 病 態 の 程 度 や 、障 害 部 位 の 特 定 、新 生 血 管 の 検 出 、な ら び

に 炎 症 の 評 価 な ど に 対 し て 適 し て お り 、臨 床 応 用 に あ た り 有 用 で あ

る と 考 え ら れ た 。  
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総  括  

 

高 血 圧 性 網 膜 症 を は じ め と し た ネ コ の 眼 底 疾 患 は 、網 膜 と 脈 絡 膜

の 両 者 が 関 与 し 、病 態 に よ っ て そ の 障 害 度 合 は 変 化 す る 。網 膜 外 層

に 位 置 す る 視 細 胞 は 角 膜 や 水 晶 体 な ど の 中 間 透 光 体 を 通 過 し 、網 膜

に 照 射 さ れ た 光 を 神 経 伝 達 す る た め に 化 学 的 な エ ネ ル ギ ー に 変 換

す る 重 要 な 役 割 を 果 た し て い る が 、そ の 視 細 胞 へ の 酸 素 お よ び 栄 養

供 給 は 脈 絡 膜 が 担 っ て い る 。す な わ ち 脈 絡 膜 が 障 害 さ れ る 疾 患 で は

視 細 胞 の 障 害 に よ り 視 覚 障 害 が 現 れ る 。し か し 、現 在 の 獣 医 学 領 域

に お い て 、ネ コ の 網 膜・脈 絡 膜 疾 患 に 対 す る 生 体 検 査 法 で は 、直 像

検 眼 鏡 や 倒 像 検 眼 鏡 に よ る 眼 底 検 査 、電 気 生 理 学 的 検 査 で あ る 網 膜

電 図 検 査 お よ び フ ル オ レ セ イ ン 蛍 光 眼 底 造 影 検 査（ FA）が 用 い ら れ

て い る も の の 、こ れ ら の 検 査 法 は い ず れ も 脈 絡 膜 の 異 常 を 的 確 に 評

価 す る に は 至 っ て お ら ず 、脈 絡 膜 の 血 行 動 態 の 異 常 を 把 握 す る 低 侵

襲 な 検 査 法 の 開 発 が 望 ま れ る 。医 学 領 域 で は こ の 欠 点 を 補 う 方 法 と

し て 、I C G 色 素 を 用 い た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査（ I A）が 用 い ら れ て い る 。

ま た 、 FA が 網 膜 血 管 の 描 出 に 、 I A が 脈 絡 膜 血 管 の 描 出 に 適 す る と

い う 両 者 の 特 性 を 利 用 す る こ と で 、網 膜・脈 絡 膜 に お け る 病 態 の 相

互 関 係 を 明 ら か に し て い る 。本 研 究 は 、ネ コ の 網 膜・脈 絡 膜 疾 患 に

対 す る 新 た な 診 断 法 を 開 発 す る こ と を 目 的 と し 、 I A を ネ コ に 応 用

す る と と も に 、 従 来 の FA と 併 せ て 、 基 礎 的 お よ び 臨 床 的 に そ の 有

用 性 を 検 討 し た 。  

第 Ⅰ 章 で は 、 高 感 度 C C D ビ デ オ カ メ ラ を 備 え た 眼 底 カ メ ラ を 用

い 正 常 猫 に 対 し て I A の 有 用 性 を 従 来 か ら 用 い ら れ て い る FA と 比 較

す る こ と に よ っ て 検 証 し 、 ネ コ に お け る I A の 適 応 を 検 討 し た 。 正
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常 猫 に お い て も IA に よ っ て FA で は 確 認 不 可 能 で あ っ た 脈 絡 膜 動

脈 お よ び 静 脈 の 観 察 が 、タ ペ タ ム お よ び ノ ン タ ペ タ ム 領 域 に か か わ

ら ず 可 能 で あ っ た 。 ま た 、 ネ コ の I A に お け る 脈 絡 膜 血 管 流 入 か ら

退 色 ま で の 過 程 は 、ヒ ト の 報 告 と 同 様 に 、初 期 、中 期 お よ び 後 期 に

分 類 す る こ と が 可 能 で あ っ た 。 以 上 の こ と か ら 、 I A は 、 ネ コ の 脈

絡 膜 血 管 を 評 価 す る 検 査 法 と し て 有 用 で あ り 、 FA と 併 用 す る こ と

で 、ネ コ の 網 膜・脈 絡 膜 を 相 互 評 価 す る 正 確 か つ 簡 便 な 生 体 検 査 法

と し て 有 効 で あ る と 考 え ら れ た 。  

第 Ⅱ 章 で は 、 ネ コ の I A に お い て 脈 絡 膜 を 評 価 す る 際 に 、 有 効 な

I C G 色 素 投 与 濃 度 を 検 討 す る こ と を 目 的 と し 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 を

変 化 さ せ て I A を 実 施 し 、変 化 さ せ た 際 の 造 影 像 の 変 化 を 観 察 し た 。

0 . 1、 0 . 5、 1 . 0、 2 . 0 お よ び 4 . 0  m g / k g  の 5 段 階 全 て の 色 素 投 与 濃 度

に お い て 、脈 絡 膜 血 管 が 描 出 さ れ た も の の 、 I C G 色 素 投 与 濃 度 が 高

い ほ う が よ り 明 瞭 に 描 出 さ れ た 。造 影 中 期 お よ び 後 期 で は 投 与 濃 度

を 上 げ る に つ れ て 開 始 時 間 が 延 長 し た 。 ま た 2 . 0 お よ び 4 . 0  m g / k g

の 投 与 濃 度 で は 、脈 絡 膜 静 脈 相 の 後 に 脈 絡 膜 血 管 に 再 蛍 光 が 確 認 さ

れ た 。こ の 再 蛍 光 は I A に お い て I A 像 の 時 相 に よ る 病 態 の 解 釈 を 困

難 に す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 以 上 の こ と か ら 、 ネ コ の I A に お い

て 脈 絡 膜 を 評 価 す る の に 最 も 有 用 な I C G 色 素 投 与 濃 度 は 1 . 0  m g / k g

で あ る と 考 え ら れ た 。  

第 Ⅲ 章 で は 、臨 床 応 用 す る に あ た り 、そ の 安 全 性 を 確 認 す る た め

に 、ネ コ の 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 に お け る I C G お よ び F L U O 色 素 投 与 に

よ る 副 作 用 と し て の 血 圧 降 下 発 現 の 有 無 お よ び そ の 予 測 試 験 と し

て 皮 内 試 験 の 有 効 性 を 検 討 し た 。I C G お よ び F L U O の 両 造 影 色 素 と

も ネ コ の 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 に 用 い る 投 与 濃 度 で は シ ョ ッ ク 症 状 な



 
 

－87－ 
 

ど の 重 篤 な 副 作 用 は 観 察 さ れ な か っ た が 、 F L U O 色 素 に お い て

M A B P の 低 下 が 多 く 認 め ら れ た 。ま た 、予 測 試 験 と し て の 皮 内 試 験

で は 、I C G お よ び F L U O 色 素 と も 膨 疹 が み ら れ た 個 体 す べ て で 血 圧

低 下 が み ら れ 、ま た 両 造 影 色 素 と も に M A B P 変 化 率 と 膨 疹 直 径 に お

い て 負 の 相 関 関 係 が み ら れ た 。 以 上 の こ と か ら 、 I C G お よ び F L U O

色 素 を 用 い た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 を ネ コ の 臨 床 に 応 用 す る に あ た り 、

副 作 用 の 予 測 と し て 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 前 の 予 測 試 験 の 実 施 は 有 用

で あ る と 考 え ら れ た 。  

第 Ⅳ 章 で は 、 I A で の I C G 色 素 投 与 に よ る 網 膜 毒 性 を 評 価 す る た

め に 、 I A を 実 施 し た ネ コ に お い て I C G 色 素 投 与 前 後 で E R G を 記 録

し 、I C G 色 素 の 静 脈 内 投 与 が 網 膜 機 能 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。I C G

色 素 投 与 前 後 に お け る 錐 体 応 答 で は b 波 お よ び P h N R の 振 幅 と 頂 点

潜 時 、 P h N R / b に 有 意 な 変 化 は み ら れ な か っ た 。 ま た 、 I A に お い て

I C G 色 素 漏 出 に よ る 過 蛍 光 所 見 が み ら れ た 対 象 で 、 1 カ 月 後 に 同 様

の 条 件 で E R G を 記 録 し た が 、 1 回 目 の I C G 色 素 投 与 前 と 2 回 目 の

I C G 色 素 投 与 前 に お け る 錐 体 応 答 に お い て も 有 意 な 変 化 は み ら れ

な か っ た 。 以 上 の こ と か ら 、 ネ コ の I A で 用 い る 投 与 濃 度 で の 静 脈

内 I C G 色 素 投 与 で は 網 膜 機 能 へ の 影 響 は な い も の と 考 え ら れ た 。  

第 Ⅴ 章 で は 、 I A お よ び FA に よ る ネ コ の 網 膜・脈 絡 膜 の 病 態 を 解

析 し 、そ の 特 徴 を 明 ら か に す る こ と で ネ コ に お け る 蛍 光 眼 底 造 影 検

査 法 の 臨 床 応 用 の 可 能 性 を 検 討 す る た め 、本 学 附 属 動 物 医 療 セ ン タ

ー に 来 院 し た 明 ら か な 視 覚 異 常 を 有 さ な い ネ コ を 対 象 と し て I A お

よ び FA を 実 施 し た 。 I A お よ び FA を 併 用 し た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 法

は 、眼 底 検 査 で は 明 ら か な 異 常 が 検 出 さ れ な い 確 認 困 難 な 網 膜・脈

絡 膜 病 変 の 描 出 も 可 能 で あ っ た 。 I A は 、 脈 絡 膜 毛 細 血 管 板 の 萎 縮
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な ど の FA で は 異 常 を 捉 え る こ と の で き な い 病 変 を 描 出 す る こ と が

可 能 で あ っ た 。ま た 、 I A と FA と の 併 用 は 、そ の 炎 症 の 局 在 や 活 動

状 況 を 明 確 に す る こ と が 可 能 で あ っ た 。 以 上 の こ と か ら 、 I A お よ

び FA を 併 用 し た 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 法 は 、 ネ コ に お い て も 網 膜 ・ 脈

絡 膜 に お け る 病 態 の 程 度 や 、障 害 部 位 の 特 定 、新 生 血 管 の 検 出 、な

ら び に 炎 症 の 評 価 な ど に 対 し て 適 し て お り 、臨 床 応 用 に あ た り 有 用

で あ る と 考 え ら れ た 。  

以 上 の 結 果 に よ り 、 高 感 度 C C D ビ デ オ カ メ ラ を 備 え た 眼 底 カ メ

ラ 撮 影 に よ る I A は 、FA で は 確 認 で き な い 脈 絡 膜 血 管 を 鮮 明 に 描 出

す る こ と が で き 、両 造 影 検 査 法 を 併 用 す る こ と が ネ コ の 網 膜・脈 絡

膜 の 臨 床 的 な 病 態 解 析 法 と し て 有 用 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。

本 検 査 法 は 低 侵 襲 、簡 便 か つ 正 確 に 眼 底 病 変 を 把 握 で き 、再 現 性 が

高 い こ と か ら 今 後 普 及 し 、臨 床 的 に 評 価 し 難 い 症 例 の 早 期 発 見 や 未

知 な る 病 態 の 検 出 、治 療 計 画 や 予 後 判 定 の 指 標 と し て 獣 医 眼 科 診 療

に 大 い に 寄 与 す る こ と が 期 待 さ れ る 。  
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A . ,  S p a i d e ,  R .  F.  a n d  G r o s s ,  N .  E .  2 0 0 3 .  R e t i n a l - c h o r o i d a l  

i n d o c y a n i n e  g r e e n  d y e  c l e a r a n c e  a n d  l i v e r  d y s f u n c t i o n .  R e t i n a .  2 3 :  

5 5 7 - 5 6 1 .  

1 3 .  C r i s p i n ,  S .  M .  a n d  M o u l d ,  J .  R .  B .  2 0 0 1 .  S y s t e m i c  h y p e r t e n s i v e  

d i s e a s e  a n d  t h e  f e l i n e  f u n d u s .  Ve t .  O p h t h a l m o l .  4 :  1 3 1 - 1 4 0 .  

1 4 .  D a v i d s o n ,  M .  G .  a n d  B a t y,  K .  G .  1 9 9 1 .  A n a p h y l a x i s  a s s o c i a t e d  w i t h  

i n t r a v e n o u s  s o d i u m  f l u o r e s c e i n  a d m i n i s t r a t i o n  i n  a  c a t .  P ro g .  Ve t .  

C o m p .  O p h t h a l m o l .  1 :  1 2 7 - 1 2 8 .  

1 5 .  F l o w e r,  R .  W.  a n d  H o c h h e i m e r,  B .  F.  1 9 7 3 .  A c l i n i c a l  t e c h n i q u e  a n d  

a p p a r a t u s  f o r  s i m u l t a n e o u s  a n g i o g r a p h y  o f  t h e  s e p a r a t e  r e t i n a l  a n d  

c h o r o i d a l  c i r c u l a t i o n .  I n v e s t .  O p h t h a l m o l .  1 2 :  2 4 8 - 2 6 1 .  

1 6 .  G r a h n ,  B .  H .  a n d  C u l l e n ,  C .  L .  2 0 0 1 .  R e t i n o p a t h y  o f  G r e a t  P y r e n e e s  
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d o g s :  F l u o r e s c e i n  a n g i o g r a p h y,  l i g h t  m i c r o s c o p y  a n d  t r a n s m i t t i n g  

a n d  s c a n n i n g  e l e c t r o n  m i c r o s c o p y.  Ve t .  O p h t h a l m o l .  4 :  1 9 1 - 1 9 9 .  

1 7 .  G r e e n b e rg e r ,  P.  A .  1 9 8 4 .  C o n t r a s t  m e d i a  r e a c t i o n s .  J .  A l l e rg y  C l i n .  

I m m u n o l .  7 4 :  6 0 5 .  

1 8 .  G u y e r,  D .  R . ,  P u l i a f i t o ,  C .  A . ,  M o n e s ,  J .  M . ,  F r i e d m a n ,  E . ,  C h a n g ,  W.  

a n d  Ve r d o o n e r,  S .  R .  1 9 9 2 .  D i g i t a l  i n d o c y a n i n e - g r e e n  a n g i o g r a p h y  

i n  c h o r i o r e t i n a l  d i s o r d e r s .  O p h t h a l m o l o g y.  9 9 :  2 8 7 - 2 9 1 .  

1 9 .  H a l l e r ,  M . ,  B r e c h t e l s b a u e r ,  H . ,  F i n s t e r e r ,  U . ,  F o r s t ,  H . ,  B e i n ,  T. ,  

B r i e g e l ,  J .  a n d  P e t e r ,  K .  1 9 9 2 .  T h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  p l a s m a  v o l u m e  

u s i n g  i n d o c y a n i n e  g r e e n  i n  m a n .  A n a e s t h e s i s t .  4 1 :  11 5 - 1 2 0 .  

2 0 .  H a r i t o g l o u ,  C . ,  G a n d e r f e r ,  A . ,  G a s s ,  C .  A . ,  S c h a u m b e rg e r ,  M . ,  U l b i g ,  

M .  W.  a n d  K a m p i c ,  A .  2 0 0 3 .  T h e  e f f e c t  o f  i n d o c y a n i n e  g r e e n  o n  

f u n c t i o n a l  o u t c o m e  o f  m a c u l a r  p u c k e r  s u rg e r y.  A m .  J .  O p h t h a l m o l .  

1 3 5 :  3 2 8 - 3 3 7 .  

2 1 .  長 谷 川 豊 .  2 0 0 2 .  造 影 剤 （ I C G） の 特 徴 .  p p .  6 - 9 .  I C G 蛍 光 眼 底 造

影 マ ニ ュ ア ル （ 三 木 徳 彦 ， 林 一 彦  編 ）， メ デ ィ カ ル 葵 出 版 ， 東

京 .  

2 2 .  H a y a s h i ,  K . ,  H a s e g a w a ,  Y.  a n d  To k o r o ,  T.  1 9 8 6 .  I n d o c y a n i n e  g r e e n  

a n g i o g r a p h y  o f  c e n t r a l  s e r o u s  c h o r i o r e t i n o p a t h y.  I n t .  O p h t h a l m o l .  9 :  

3 7 - 4 1 .  

2 3 .  林 一 彦 ,  町 田 繁 樹 .  2 0 0 2 .  I C G 蛍 光 眼 底 造 影 の 臨 床 .  p p .  4 7 - 1 8 4 .  

I C G 蛍 光 眼 底 造 影 マ ニ ュ ア ル （ 三 木 徳 彦  編 ） ,  メ デ ィ カ ル 葵 出

版 ,  東 京 .  

2 4 .  H a y r e h ,  S .  S .  1 9 7 4 .  R e c e n t  a d v a n c e s  i n  f l u o r e s c e i n  a n g i o g r a p h y.  B r.  

J .  O p h t h a l m o l .  5 8 :  3 9 1 - 4 1 2 .  
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2 5 .  H a y r e h ,  S .  S .  1 9 9 8 .  H y p e r t e n i v e  r e t i n o p a t h y.  O p h t h a l m o l .  C l i n .  

N o r t h .  A m .  11 :  5 3 5 - 5 5 8 .  

2 6 .  H i l l ,  D .  W.  a n d  Yo u n g ,  S .  1 9 7 5 .  I n f r a r e d  a n g i o g r a p h y  o f  t h e  c a t  

f u n d u s  o c u l i .  A rc h .  O p h t h a l m o l .  9 3 :  1 3 1 - 1 3 3 .  

2 7 .  H o ,  J .  D . ,  Ts a i ,  R .  J .  F. ,  C h e n ,  S .  N .  a n d  C h e n ,  H .  C .  2 0 0 3 .  

C y t o t o x i c i t y  o f  i n d o c y a n i n e  g r e e n  o n  r e t i n a l  p i g m e n t  e p i t h e l i u m :  

i m p l i c a t i o n s  f o r  m a c u l a r  h o l e  s u rg e r y.  A rc h .  O p h t h a l m o l .  1 2 1 :  

1 4 2 3 - 1 4 2 9 .  

2 8 .  H o p e - R o s s ,  M .  W.  1 9 9 7 .  I C G  d y e :  p h y s i c a l  a n d  p h a r m a c o l o g i c  

p r o p e r t i e s .  p p .  4 6 - 4 9 .  I n :  I n d o c y a n i n e  G r e e n  A n g i o g r a p h y  

( Ya n n u z z i ,  L .  A . ,  F l o w e r,  R .  W.  a n d  S l a k t e r,  J .  S .  e d . ) .  M o s b y  I n c ,  

S t .  L o u i s .  

2 9 .  H o p e - R o s s ,  M .  W. ,  Ya n n u z z i ,  L .  A . ,  G r a g o u d a s ,  E .  S . ,  G u y e r ,  D .  R . ,  

S l a k t e r ,  J .  S . ,  S o r e n s o n ,  J .  A . ,  K r u p s k y,  S . ,  O r l o c k ,  D .  A .  a n d  

P u l i a f i t o ,  C .  A .  1 9 9 4 .  A d v e r s e  r e a c t i o n s  d u e  t o  i n d o c y a n i n e  g r e e n .  

O p h t h a l m o l o g y  1 0 1 :  5 2 9 - 5 3 3 .  

3 0 .  H u n t o n ,  D .  B . ,  B o l l m a n ,  J .  L .  a n d  H o f f m a n ,  H .  N .  1 9 6 0 .  S t u d i e s  o f  

h e p a t i c  f u n c t i o n  w i t h  i n d o c y a n i n e  g r e e n .  G a s t ro e n t e ro l o g y  3 9 :  

7 1 3 - 7 2 4 .  

3 1 .  市 川 智 章 ,  間 石 成 人 ,  八 町 淳 ,  山 口 功 ,  石 田 智 一 ,  傳 法 昌 幸 ,  本

杉 宇 太 郎 ,  塚 本 達 明 ,  松 木 充 ,  可 児 弘 行 ,  芳 川 秀 司 .  2 0 0 4 .  C T 造

影 理 論 の す べ て  基 礎 編 .  p p .  3 5 - 5 1 .  C T 造 影 理 論（ 市 川 智 章  編 ）,  

医 学 書 院 ,  東 京 .  

3 2 .  I i d a ,  T.  2 0 0 4 .  I C G  a n g i o g r a p h y.  p p .  6 0 6 - 6 1 3 .  I n :  C o m p l e t e  G u i d e  o f  

O p h t h a l m o l o g y  ( M a r u o ,  T. ,  H o n d a ,  Y. ,  U s u i ,  M .  a n d  Ta n o ,  Y.  e d . ) ,  
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B u n k o d o ,  To k y o  ( i n  J a p a n e s e ) .  

3 3 .  今 本 量 久 ,  三 木 徳 彦 ,  林 一 彦 ,  武 田 宗 泰 ,  武 藤 勉 ,  小 松 仁 ,  川 村

昭 之 ,  張 野 正 誉 .  1 9 9 3 .  イ ン ド シ ア ニ ン グ リ ー ン グ リ ー ン 蛍 光 眼

底 造 影 の 副 作 用 に つ い て .  眼 科  3 5 :  7 9 3 - 7 9 8 .  

3 4 .  I r i y a m a ,  A . ,  U c h i d a ,  S . ,  Ya n a g i ,  Y. ,  Ta m a k i ,  Y. ,  I n o u e ,  Y. ,  M a t s u u r a ,  

K . ,  K a d o n o s o n o ,  K .  a n d  A r a i e ,  M .  2 0 0 4 .  E f f e c t s  o f  i n d o c y a n i n e  

g r e e n  o n  r e t i n a l  g a n g l i o n  c e l l s .  I n v e s t .  O p h t h a l m o l .  Vi s .  S c i .  4 5 :  

9 4 3 - 9 4 7 .  

3 5 .  J o r z i k ,  J .  J . ,  B i n d e w a l d ,  A . ,  D i t h m a r,  S .  a n d  H o l z ,  F.  G .  2 0 0 5 .  

D i g i t a l  s i m u l t a n e o u s  f l u o r e s c e i n  a n d  i n d o c y a n i n e  g r e e n  a n g i o g r a p h y,  

a u t o f l u o r e s c e n c e ,  a n d  r e d - f r e e  i m a g i n g  w i t h  a  s o l i d - s t a t e  

l a s e r - b a s e d  c o n f o c a l  s c a n n i n g  l a s e r  o p h t h a l m o s c o p e .  R e t i n a .  2 5 :  

4 0 5 - 4 1 6 .  

3 6 .  K a d o n o s o n o ,  K . ,  I t o h ,  N . ,  U c h i o ,  E . ,  N a k a m u r a ,  S .  a n d  O h n o ,  S .  

2 0 0 0 .  S t a i n i n g  o f  i n t e r n a l  l i m i t i n g  m e m b r a n e  i n  m a c u l a r  h o l e  

s u rg e r y.  A rc h .  O p h t h a l m o l .  11 8 :  111 6 - 111 8 .  

3 7 .  K a l o g e r o m i t r o s ,  D .  C . ,  M a k r i s ,  M .  P. ,  A g g e l i d e s ,  X .  S . ,  M e l l i o s ,  A .  

I . ,  G i a n n o u l a ,  F.  C . ,  S i d e r i ,  K .  A . ,  R o u v a s ,  A .  A .  a n d  T h e o d o s s i a d i s ,  

P.  G .  2 0 11 .  A l l e rg y  s k i n  t e s t i n g  i n  p r e d i c t i n g  a d v e r s e  r e a c t i o n s  t o  

f l u o r e s c e i n :  a  p r o s p e c t i v e  c l i n i c a l  s t u d y.  A c t a .  O p h t h a l m o l .  8 9 :  

4 8 0 - 4 8 3 .  

3 8 .  K a n o ,  K . ,  K o h n o ,  T. ,  M i k i ,  T.  a n d  S h i r a k i ,  K .  2 0 0 1 .  R a p i d  i n j e c t i o n  

o f  i n d o c y a n i n e  g r e e n  d y e  f o r  e v a l u a t i o n  o f  c h o r o i d a l  v e n o u s  

c i r c u l a t i o n .  J p n .  J .  O p h t h a l m o l .  4 5 :  4 5 3 - 4 6 2 .  

3 9 .  川 村 昭 之 .  1 9 9 4 .  I C G の 副 作 用 と そ の 対 策 .  眼 科  3 6 :  1 5 7 - 1 6 4 .  
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4 0 .  川 村 昭 之 .  1 9 9 9 .  イ ン ド シ ア ニ ン グ リ ー ン（ I C G）の 特 性（ 薬 理 、

代 謝 、血 中 で の 動 態 ）.  p p .  9 - 11 .  イ ン ド シ ア ニ ン グ リ ー ン 蛍 光 眼

底 ア ト ラ ス （ 湯 沢 美 都 子  編 ） ,  南 山 堂 ,  東 京 .  

4 1 .  K o h n o ,  T. ,  M i k i ,  T. ,  S h i r a k i ,  K .  a n d  M o r i w a k i ,  M .  1 9 9 5 .  

I n d o c y a n i n e  g r e e n  a n g i o g r a p h y  i n  c h o r i o c a p i l l a r y  a t r o p h y  i n d u c e d  

b y  s o d i u m  i o d a t e .  G r a e f e ' s  A rc h .  C l i n .  E x p .  O p h t h a l m o l .  2 3 3 :  

6 4 2 - 6 4 8 .  

4 2 .  K o h n o ,  T. ,  M i k i ,  T. ,  S h i r a k i ,  K .  a n d  M a t s u s h i t a ,  M .  1 9 9 8 .  

C h o r i o c a p i l l a r y  c h a n g e s  a n d  h y p e r f l u o r e s c e n c e  o n  i n d o c y a n i n e  

g r e e n  a n g i o g r a p h y.  G r a e f e ' s  A rc h .  C l i n .  E x p .  O p h t h a l m o l .  2 3 6 :  

1 2 2 - 1 3 1 .  

4 3 .  K r o v e t z ,  L .  J .  a n d  G e s s n e r ,  I .  H .  1 9 6 5 .  A n e w  m e t h o d  u t i l i z i n g  

i n d i c a t o r - d i l u t i o n  t e c h n i c s  f o r  e s t i m a t i o n  o f  l e f t - t o - r i g h t  s h u n t s  i n  

i n f a n t s .  C i rc u l a t i o n .  3 2 :  7 7 2 - 7 7 7 .  

4 4 .  K w a n ,  A .  S . ,  B a r r y,  C . ,  M c A l l i s t e r ,  I .  L .  a n d  C o n s t a b l e ,  I .  2 0 0 6 .  

F l u o r e s c e i n  a n g i o g r a p h y  a n d  a d v e r s e  d r u g  r e a c t i o n s  r e v i s i t e d :  t h e  

L i o n s  E y e  e x p e r i e n c e .  C l i n .  E x p .  O p h t h a l m o l .  3 4 :  3 3 - 3 8 .  

4 5 .  K w i t e r o v i c h ,  K .  A . ,  M a g u i r e ,  M .  G . ,  M u r p h y,  R .  P. ,  S c h a c h a t ,  A .  P. ,  

B r e s s l e r ,  N .  M . ,  B r e s s l e r ,  S .  B .  a n d  F i n e ,  S .  L .  1 9 9 1 .  F r e q u e n c y  o f  

A d v e r s e  S y s t e m i c  R e a c t i o n s  a f t e r  F l u o r e s c e i n  A n g i o g r a p h y :  R e s u l t s  

o f  a  P r o s p e c t i v e  S t u d y.  O p h t h a l m o l o g y  9 8 :  11 3 9 - 11 4 2 .  

4 6 .  K w o k ,  A .  K . ,  L i ,  W.  W. ,  P a n g ,  C .  P. ,  L a i ,  T.  Y. ,  Ya m ,  G .  H . ,  C h a n ,  N .  

R .  a n d  L a m ,  D .  S .  2 0 0 1 .  S t a i n i n g  o f  i n t e r n a l  l i m i t i n g  m e m b r a n e  i n  

m a c u l a r  h o l e  s u rg e r y.  A m .  J .  O p h t h a l m o l .  1 3 2 :  1 7 8 - 1 8 3 .  

4 7 .  L a m o u n t ,  L .  a n d  Tr a n q u i l l i ,  W.  2 0 0 2 .  α2 - A g o n i s t s .  p p .  1 9 9 - 2 1 9 .  I n :  
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H a n d b o o k  o f  v e t e r i n a r y  p a i n  m a n a g e m e n t  ( G a y n o r,  J .  S .  a n d  M u i r ,  W.  

W.  e d . ) ,  M o s b y  I n c ,  S t  L o u i s .  

4 8 .  L a m p a r i e l l o ,  D .  A .  a n d  P r i m o ,  S .  A .  1 9 9 7 .  R o l e  o f  i n d o c y a n i n e  

g r e e n  f l u o r e s c e n c e  v i d e o a n g i o g r a p h y  i n  e v a l u a t i o n  o f  s u b r e t i n a l  

d i s e a s e .  J .  A m .  O p t o m .  A s s o c .  6 8 :  3 4 3 - 3 5 2 .  

4 9 .  L e e ,  J .  E . ,  Yo o n ,  T.  J . ,  O u m ,  B .  S . ,  L e e ,  J .  S .  a n d  H e e ,  Y.  2 0 0 3 .  

To x i c i t y  o f  i n d o c y a n i n e  g r e e n  i n j e c t e d  i n t o  t h e  s u b r e t i n a l  s p a c e :  

s u b r e t i n a l  t o x i c i t y  o f  i n d o c y a n i n e  g r e e n .  R e t i n a .  2 3 :  6 7 5 - 6 8 1 .  

5 0 .  L e e v y,  C .  M . ,  S m i t h ,  F. ,  L o n g u e v i l l e ,  J .  P a u m g a r t n e r ,  G .  a n d  

H o w a r d ,  M .  M .  1 9 6 7 .  I n d o c y a n i n e  g r e e n  c l e a r a n c e  a s  a  t e s t  f o r  

h e p a t i c  f u n c t i o n :  e v a l u a t i o n  b y  d i c h r o m a t i c  e a r  d e n s i t o m e t r y.  J .  A m .  

M e d .  A s s o c .  2 0 0 :  2 3 6 - 2 4 0 .  

5 1 .  L i r a ,  R .  P. ,  O l i v e i r a ,  C .  L . ,  M a r q u e s ,  M .  V. ,  S i l v a ,  A .  R .  a n d  P e s s o a ,  

C .  C .  2 0 0 7 .  A d v e r s e  r e a c t i o n s  o f  f l u o r e s c e i n  a n g i o g r a p h y :  a  

p r o s p e c t i v e  s t u d y.  A rq .  B r a s .  O f t a l m o l .  7 0 :  6 1 5 - 6 1 8 .  

5 2 .  L u n d - J o h a n s e n ,  P.  1 9 9 0 .  T h e  d y e  d i l u t i o n  m e t h o d  f o r  m e a s u r e m e n t  

o f  c a r d i a c  o u t p u t .  E u r.  H e a r t .  J .  11 :  6 - 1 2 .  

5 3 .  M a c h i d a ,  S . ,  To b a ,  Y. ,  N i s h i m u r a ,  T. ,  O h z e k i ,  T. ,  M u r a i ,  K .  a n d  

K u r o s a k a ,  D .  2 0 1 4 .  C o m p a r i d o n  o f  c o n e  e l e c t r o r e t i n o g r a m s  a f t e r  

i n d o c y a n i n e  g r e e n - ,  B r i l l i a n t  b l u e  G - ,  o r  t r i a m c i n o l o n e  

a c e t o n i d e - a s s i s t e d  m a c u l a r  h o l e  s u rg e r y.  G r a e f e ' s  A rc h .  C l i n .  E x p .  

O p h t h a l m o l .  2 5 2 :  1 4 2 3 - 1 4 3 3 .  

5 4 .  M a g g i o ,  F. ,  D e F r a n c e s c o ,  T.  C . ,  A t k i n s ,  C .  E . ,  P i z z i r a n i ,  S . ,  G i l g e r ,  

B .  C .  a n d  D a v i d s o n ,  M .  G .  2 0 0 0 .  O c u l a r  l e s i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  

s y s t e m i c  h y p e r t e n s i o n  i n  c a t s :  6 9  c a s e s  ( 1 9 8 5 - 1 9 9 8 ) .  J .  A m .  Ve t .  
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M e d .  A s s o c .  2 1 7 :  6 9 5 - 7 0 2 .  

5 5 .  M a i ,  G . ,  Ya n ,  H . ,  L i ,  M . ,  O u ,  j .  a n d  L i u ,  S .  2 0 0 4 .  T h e  a d v e r s e  

r e a c t i o n s  a n d  t r e a t m e n t  o f  f u n d u s  f l u o r e s c e i n  a n g i o g r a p h y.  Ya n .  K e .  

X u e .  B a o .  2 0 :  2 3 7 - 2 3 9 .  

5 6 .  M a r t i n ,  E . ,  R e d o n d o ,  J .  I . ,  M o l l e d a ,  J .  M . ,  S a n t i s t e b a n ,  J .  M . ,  L o p e z ,  

R .  a n d  G o m e z - Vi l l a m a n d o s ,  R .  2 0 0 1 .  E f f e c t s  o f  S e v o f l u r a n e ,  

I s o f l u r a n e  a n d  H a l o t a n e  A n a e s t h e s i a  o n  F l u o r e s c e i n  A n g i o g r a p h i c  

P h a s e s  o f  D o g s :  A C o m p a r a t i v e  S t u d y.  J .  Ve t .  M e d .  A .  P h y s i o l .  

P a t h o l .  C l i n .  M e d .  4 8 :  2 6 7 - 2 7 5 .  

5 7 .  M a t s u i ,  H . ,  K a r a s a w a ,  Y. ,  S a t o h ,  T.  a n d  O k i s a k a ,  S .  2 0 0 7 .  To x i c i t y  

o f  i n d o c y a n i n e  g r e e n  d y e  o n  m ü l l e r  c e l l s .  J .  J p n .  O p h t h a l m o l .  S o c .  

111 :  5 8 7 - 5 9 3 .  

5 8 .  松 坂 利 彦 .  1 9 8 6 .  細 胞 生 物 学 的 調 節 機 構 .  p p .  1 7 4 - 2 2 6 .  脈 絡 膜 循

環 ,  圧 生 社 ,  大 阪 .  

5 9 .  M c L a u c h l a n ,  R . ,  Wa t e r m a n ,  H . ,  Wa t e r m a n ,  C . ,  H i l l i e r ,  V.  a n d  D o d d ,  

C .  2 0 0 1 .  E t h n i c  v a r i a t i o n  i n  f l u o r e s c e i n  a n g i o g r a p h y  i n d u c e d  n a u s e a  

a n d  v o m i t i n g .  E y e  1 5 :  1 5 9 - 1 6 2 .  

6 0 .  M i c h a e l l a ,  G . ,  E s t h e r ,  Z . ,  A n a t ,  L .  a n d  I d o ,  P.  2 0 0 6 .  R e t i n a l  

To x i c i t y  o f  I n d o c y a n i n e  G r e e n  i n  A l b i n o  R a b b i t s .  I n v e s t .  

O p h t h a l m o l .  Vi s .  S c i .  4 7 :  2 1 0 0 - 2 1 0 7 .  

6 1 .  光 畑 裕 正 .  2 0 0 8 .  ア ナ フ ィ ラ キ シ ー の 臨 床 診 断 .  p p .  6 1 - 8 0 .  ア ナ

フ ィ ラ キ シ ー シ ョ ッ ク （ 光 畑 裕 正  編 ） ,  克 誠 堂 ,  東 京  

6 2 .  M u i r,  W.  W. ,  H u b b e l l ,  J .  A .  E . ,  B e d a n a r s k i ,  R .  M .  a n d S k a r d a ,  R .  T.  

2 0 0 9 .  第 3 章  麻 酔 前 投 薬 に 用 い る 薬 物 .  p p .  2 5 - 5 4 .  麻 酔 オ ペ レ

ー シ ョ ン ・ ハ ン ド ブ ッ ク ,  第 4 版 （ 山 下 和 人 ,  久 代 季 子  監 訳 ） ,  
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イ ン タ ー ズ ー ,  東 京 .  

6 3 .  M u r a t a ,  M . ,  S h i m i z u ,  S . ,  H o r i u c h i ,  S .  a n d  S a t o ,  S .  2 0 0 5 .  T h e  e f f e c t  

o f  i n d o c y a n i n e  g r e e n  o n  c u l t u r e d  r e t i n a l  g l i a l  c e l l s .  R e t i n a .  2 5 :  

7 5 - 8 0 .  

6 4 .  浪 久 利 彦 .  1 9 6 3． I n d o c y a n i n e  G r e e n  に よ る 肝 機 能 検 査 法 .  肝 臓

5 :  11 4 - 1 2 0 .  

6 5 .  N a r f s t r o m ,  K .  1 9 8 5 .  P r o g r e s s i v e  r e t i n a l  a t r o p h y  i n  t h e  A b y s s i n i a n  

c a t .  C l i n i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  I n v e s t .  O p h t h a l m o l .  Vi s .  S c i .  2 6 :  

1 9 3 - 2 0 0 .  

6 6 .  N a r f s t r o m ,  K .  a n d  E k e s t e n ,  B .  1 9 9 8 .  D i s e a s e s  o f  t h e  c a n i n e  o c u l a r  

f u n d u s .  p p .  8 6 9 - 9 3 3 .  I n :  Ve t e r i n a r y  O p h t h a l m o l o g y,  3 r d  e d .  ( G e l a t t ,  

N .  K .  e d . ) ,  L e a  a n d  F e b i g e r,  P h i l a d e l p h i a .  

6 7 .  N a r f s t r o m ,  K .  a n d  E k e s t e n ,  B .  1 9 9 8 .  D i s e a s e s  o f  t h e  p o s t e r i o r  

s e g m e n t .  p p .  1 0 3 4 - 1 0 5 2 .  I n :  Ve t e r i n a r y  O p h t h a l m o l o g y,  3 r d  e d .  

( G e l a t t ,  N .  K .  e d . ) ,  L e a  a n d  F e b i g e r,  P h i l a d e l p h i a .  

6 8 .  西 野 和 明 ,  武 田 宗 泰 ,  中 川 喬 ,  曽 根 聡 ,  其 田 一 ,  土 田 英 昭 .  1 9 9 2 .  

フ ル オ レ イ ン 皮 内 テ ス ト 強 陽 性 に 発 生 し た 重 篤 な 副 作 用 の 1 例 .  

臨 床 眼 科  4 6 :  7 2 5 - 7 2 8 .  

6 9 .  野 田 保 雄 .  2 0 0 2 .  眼 底 血 管 造 影 実 施 基 準 .  日 本 眼 科 学 会 雑 誌  

1 0 6 :  1 2 1 - 1 2 7 .  

7 0 .  野 本 浩 之 .  2 0 11 .  蛍 光 眼 底 造 影 か ら み た 網 膜 血 管 障 害 .  p p .  8 - 1 6 .  

専 門 医 の た め の 眼 科 診 療 ク オ リ フ ァ イ  網 膜 血 管 障 害（ 白 神 史 雄  

編 ） ,  中 山 書 店 ,  東 京 .  

7 1 .  N o v o t o n y,  H .  R .  a n d  A l v i s ,  D .  L .  1 9 6 1 .  A m e t h o d  o f  p h o t o g r a p h i n g  

f l u o r e s c e n c e  i n  c i r c u l a t i n g  b l o o d  i n  h u m a n  r e t i n a .  C i rc u l a t i o n  2 4 :  
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8 2 .  

7 2 .  大 野 京 子 ,  森 隆 三 郎 .  2 0 11 .  蛍 光 眼 底 造 影 お よ び 眼 底 自 発 蛍 光 を

理 解 す る た め の 基 礎 知 識 .  p p .  1 - 8 .  身 に つ く 蛍 光 眼 底 造 影 検 査 手

技 と 所 見 の 読 み 方 ,  金 原 出 版 ,  東 京 .  

7 3 .  O r l o c k ,  D .  A .  1 9 9 7 .  A c q u i s t i o n  o f  I C G  a n g i o g r a m s .  p p .  5 0 - 6 2 .  I n :  

I n d o c y a n i n e  G r e e n  A n g i o g r a p h y  ( Ya n n u z z i ,  L .  A . ,  F l o w e r,  R .  W.  a n d  

S l a k t e r ,  J .  S .  e d . ) ,  M o s b y  I n c ,  S t .  L o u i s .  

7 4 .  O s h i m a ,  Y. ,  H a r i n o ,  S .  a n d  H a r a ,  Y.  1 9 9 6 .  I n d o c y a n i n e  g r e e n  

a n g i o g r a p h i c  f i n d i n g s  i n  v o g t - k o y a n a g h i - h a r a d a  d i s e a s e .  A m .  J .  

O p h t h a l m o l .  1 2 2 :  5 8 - 6 6 .  

7 5 .  P a c u r a r i u ,  R .  I .  1 9 8 2 .  L o w  i n c i d e n c e  o f  s i d e  e f f e c t s  f o l l o w i n g  

i n t r a v e n o u s  f l u o r e s c e i n  a n g i o g r a p h y.  A n n .  O p h t h a l m o l .  1 4 :  3 2 - 3 6 .  

7 6 .  R o d r i g u e s ,  E .  B . ,  M e y e r,  C .  H . ,  M e n n e l ,  S .  M .  a n d  F a r a h ,  M .  E .  2 0 0 7 .  

M e c h a n i s m s  o f  i n t r a v i t r e a l  t o x i c i t y  o f  i n d o c y a n i n e  g r e e n  d y e :  

i m p l i c a t i o n s  f o r  c h r o m o v i t r e c t o m y.  R e t i n a .  2 7 :  9 5 8 - 9 7 0 .  

7 7 .  S a m u e l s o n ,  D .  A .  1 9 9 8 .  O p h t h a l m i c  a n a t o m y.  p p .  3 1 - 1 5 0 .  I n :  

Ve t e r i n a r y  O p h t h a l m o l o g y,  3 r d  e d .  ( G e l a t t ,  N .  K .  e d . ) ,  L e a  a n d  

F e b i g e r ,  P h i l a d e l p h i a .  

7 8 .  S a n s o m ,  J . ,  B a r n e t t ,  K .  C . ,  D u n n ,  K .  A . ,  S m i t h ,  K .  C .  a n d  D e n n i s  R .  

1 9 9 4 .  O c u l a r  d i s e a s e  a s s o c i a t e d  w i t h  h y p e r t e n s i o n  i n  1 6  c a t s .  J .  

S m a l l .  A n i m .  P r a c t .  3 5 :  6 0 4 - 6 11 .  

7 9 .  佐 藤 武 雄 .  2 0 0 2 .  眼 底 血 管 造 影 検 査 法 を 安 全 に 施 行 す る コ ツ .  あ

た ら し い 眼 科  1 9 :  3 - 5 .  

8 0 .  S c h a e p d r i j v e r ,  L .  D . ,  S i m o e n s ,  P.  a n d  L a u w e r s ,  H .  1 9 9 6 .  F l u o r e s c e i n  

A n g i o g r a p h y  o f  t h e  C a n i n e  R e t i n a .  Ve t .  O p h t h a l m o l .  6 :  111 - 11 8 .  
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8 1 .  S h i r a k i ,  K . ,  M o r i w a k i ,  M . ,  Ya n a g i h a r a ,  N . ,  K o h n o ,  T.  a n d  M i k i ,  T.  

2 0 0 1 .  I n d o c y a n i n e  g r e e n  a n g i o g r a m s  o f  c h o r o i d a l  n e v i :  c o m p a r i s o n  

b e t w e e n  c o n f o c a l  a n d  n o n c o n f o c a l  s c a n n i n g  l a s e r  o p h t h a l m o s c o p e  

a n d  f u n d u s  v i d e o  c a m e r a .  J p n .  J .  O p h t h a l m o l .  4 5 :  3 6 8 - 3 7 4 .  

8 2 .  S i p p y,  B .  D . ,  E n g e l b r e c h t ,  N .  E . ,  H u b b a r d ,  G .  B . ,  M o r i a r t y,  S .  E . ,  

J i a n g ,  S . ,  A a b e rg ,  T.  M .  J r. ,  A a b e rg ,  T.  M .  S r. ,  G r o s s n i k l a u s ,  H .  E .  

a n d  S t e r n b e rg ,  P.  J r.  2 0 0 1 .  I n d o c y a n i n e  g r e e n  e f f e c t  o n  c u l t u r e d  

h u m a n  r e t i n a l  p i g m e n t  e p i t h e l i a  c e l l s :  i m p l i c a t i o n  f o r  m a c u l a r  h o l e  

s u rg e r y.  A m .  J .  O p h t h a l m o l .  1 3 2 :  4 3 3 - 4 3 5 .  

8 3 .  S p a i d e ,  R .  F. ,  Ya n n u z z i ,  L .  A . ,  S l a k t e r ,  J .  S . ,  S o r e n s o n ,  J .  a n d  

O r l a c h ,  D .  A .  1 9 9 5 .  I n d o c y a n i n e  g r e e n  v i d e o a n g i o g r a p h y  o f  

i d i o p a t h i c  p o l y p o i d a l  c h o r o i d a l  v a s c u l o p a t h y.  R e t i n a .  1 5 :  1 0 0 - 11 0 .  

8 4 .  S t a l m a n s ,  P. ,  A k e n ,  E .  H .  V. ,  Ve c k e n e e r ,  M . ,  F e r o n ,  E .  J .  a n d  

S t a l m a n s ,  I .  2 0 0 2 .  To x i c  e f f e c t  o f  i n d o c y a n i n e  g r e e n  o n  r e t i n a l  

p i g m e n t  e p i t h e l i u m  r e l a t e d  t o  o s m o t i c  e f f e c t s  o f  t h e  s o l v e n t .  A m .  J .  

O p h t h a l m o l .  1 3 4 :  2 8 2 - 2 8 5 .  

8 5 .  S t r u b b e ,  D .  T.  a n d  G e l a t t ,  K .  N .  1 9 9 8 .  O p h t h a l m i c  e x a m i n a t i o n  a n d  

d i a g n o s t i c  p r o c e d u r e s .  p p .  4 2 7 - 4 6 6 .  I n :  Ve t e r i n a r y  O p h t h a l m o l o g y,  

3 r d  e d .  ( G e l a t t ,  N . K .  e d . ) ,  L e a  a n d  F e b i g e r ,  P h i l a d e l p h i a .  

8 6 .  S u t o h ,  N . ,  M u r a o k a ,  K . ,  To k u i ,  K .  a n d  Ta k a h a s h i ,  K .  1 9 9 5 .  

Wi d e - a n g l e  i n d o c y a n i n e  g r e e n  a n g i o g r a p h y  i n  d i a b e t i c  r e t i n o p a t h y  

a f t e r  p a n r e t i n a l  p h o t o c o a g u l a t i o n .  J p n .  J .  C l i n .  O p h t h a l m o l .  4 9 :  

1 2 1 - 1 2 7 .  

8 7 .  S u z u k i ,  M . ,  C h o ,  F.  a n d  Yo s h i k a w a ,  Y.  1 9 9 7 .  A p p l i c a t i o n  o f  

i n d o c y a n i n e  g r e e n  a n g i o g r a p h y  f o r  c y n o m o l g u s  m o n k e y s .  A n i m .  E y e  
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R e s .  1 6 :  1 0 7 - 11 0 .  

8 8 .  To w n s e n d ,  W.  M .  2 0 0 8 .  C a n i n e  a n d  F e l i n e  U v e i t i s .  Ve t .  C l i n .  N o r t h  

A m .  3 8 :  3 2 3 - 3 4 6 .  

8 9 .  U e m u r a ,  A . ,  K a n d a ,  S . ,  S a k a m o t o ,  Y.  a n d  K i t a ,  H .  2 0 0 3 .  Vi s u a l  F i e l d  

D e f e c t s  a f t e r  u n e v e n t f u l  v i t r e c t o m y  f o r  E p i r e t i n a l  m e m b r a n e  w i t h  

I n d o c y a n i n e  G r e e n - a s s i s t e d  i n t e r n a l  l i m i t i n g  m e m b r a n e  p e e l i n g .  A m .  

J .  O p h t h a l m o l .  1 3 6 :  2 5 2 - 2 5 7 .  

9 0 .  宇 山 昌 延 ,  馬 嶋 昭 生 ,  松 井 端 夫 ,  野 寄 喜 美 春 ,  清 水 弘 一 ,  水 野 勝

義 .  1 9 8 3 .  フ ル レ オ セ イ ン の 副 作 用 と 安 全 性 .  日 本 眼 科 学 会 雑 誌  

8 7 :  3 0 0 - 3 0 5 .  

9 1 .  Vi l l a g r a s a ,  M .  a n d  C a s c a l e s ,  M .  J .  2 0 0 0 .  A r t e r i a l  H y p e r t e n s i o n :  

a n g i o g r a p h i c  a s p e c t s  o f  t h e  o c u l a r  f u n d u s  i n  d o g s .  A s t u d y  o f  2 4  

c a s e s .  E u r.  J .  C o m p a n i o n .  A n i m .  P r a c t .  1 0 :  1 7 7 - 1 9 0 .  

9 2 .  Vo g i n ,  E .  E . ,  S k e g g s ,  H .  R . ,  B o k e l ma n ,  D .  L .  a n d  M a t t i s ,  P.  A .  1 9 6 7 .  

L i v e r  f u n c t i o n :  p o s t p r a n d i a l  u r e a  n i t r o g e n  e l e v a t i o n  a n d  

i n d o c y a n i n e  g r e e n  c l e a r a n c e  i n  t h e  d o g .  To x i c o l .  A p p l .  P h a r m a c o l .  

1 0 :  5 7 7 - 5 8 5 .  

9 3 .  Wa k a i k i ,  S . ,  M a e h a r a ,  S . ,  A b e ,  R . ,  Ts u z u k i ,  K . ,  I g a r a s h i ,  O . ,  S a i t o ,  

A . ,  I t o h ,  N . ,  Ya m a s h i t a ,  K .  a n d I z u m i s a w a ,  Y.  2 0 0 7 .  I n d o c y a n i n e  

g r e e n  a n g i o g r a p h y  f o r  e x a m i n i n g  t h e  n o r m a l  o c u l a r  f u n d u s  i n  d o g s .  

J .  Ve t .  M e d .  S c i .  6 9 :  4 6 5 - 4 7 0 .  

9 4 .  渡 辺 敏 明 ,  清 野 雅 子 .  1 9 8 7 .  蛍 光 眼 底 撮 影 時 の 血 圧 お よ び 脈 拍 の

変 動 .  日 本 眼 科 紀 要  3 8 :  1 5 2 1 - 1 5 2 8 .  

9 5 .  Ya n n u z z i ,  L .  A . ,  R o h r e r ,  K .  T. ,  Ti n d e l ,  L .  J . ,  S o b e l ,  R .  S . ,  C o s t a n z a ,  

M .  A . ,  S h i e l d s ,  W.  a n d  Z a m g ,  E .  1 9 8 6 .  F l u o r e s c e i n  a n g i o g r a p h y  
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c o m p l i c a t i o n  s u r v e y.  O p h t h a l m o l o g y  9 3 :  6 11 - 6 1 7 .  

9 6 .  Ya n n u z z i ,  L .  A . ,  S l a k t e r ,  J .  S . ,  S o r e n s o n ,  J .  A . ,  G u y e r,  D .  R .  a n d  

O r l o c k ,  D .  A .  1 9 9 2 .  D i g i t a l  i n d o c y a n i n e  g r e e n  v i d e o a n g i o g r a p h y  

a n d  c h o r o i d a l  n e o v a s c u l a r i z a t i o n .  R e t i n a .  1 2 :  1 9 1 - 2 2 3 .  

9 7 .  米 谷 新 .  1 9 9 9 .  網 膜 の 検 査 法 .  p p .  6 3 - 7 5 .  網 膜（ 本 田 孔 士 ,  小 椋 祐

一 郎 ,  根 木 昭  編 ） ,  廣 濟 堂 ,  東 京 .  

9 8 .  Yo n e y a ,  S .  2 0 0 4 .  A n e w  a p p r o a c h  f o r  s t u d y i n g  t h e  r e t i n a l  a n d  

c h o r o i d a l  c i r c u l a t i o n .  J .  J p n .  O p h t h a l m o l .  S o c .  1 0 8 :  8 3 6 - 8 6 1 .  

9 9 .  Yo n e y a ,  S .  M o r i ,  K .  2 0 0 4 .  I C G  a n g i o g r a p h y.  p p .  9 - 1 8 .  I n :  C h o r o i d a l  

C i r c u l a t i o n  a n d  F u n d u s  D i s o r d e r  ( S h i m i z u ,  K .  e d . ) ,  I g a k u - s h o i n ,  

To k y o  ( i n  J a p a n e s e ) .  

1 0 0 .  Z o g r a f o s ,  L .  1 9 8 3 .  E n q u e t e  i n t e r n a t i o n a l e  s u r  l i n c i d e n c e  d e s  d u n e  

a n g i o g r a p h i e s  f l u o r e s c e i n i q u e .  J .  F r.  O p h t h a l m o l .  6 :  4 9 5 - 5 0 6 .  

 

 


