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T h e  S L O  f a c i l i t a t e d  s i m u l t a n e o u s  f o c u s i n g  o f  t h e  r e t i
n a  a n d  v i t r e o u s  o p a c i t i s  b e c a u s e  i t s  i n h e r e n t  d e e p  r a n
g e  o f  f o c a s .  I  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  S L O  a l l o w s  c l e a r  i m
a g i n g  o f  v i t o r e o u s  o p a c i t i e s  o r  p a t h o l o g i c a l  r e t i n a l  s u
r f a c e  u s i n g  l a s e r  b e a m s  o f  d i f f e r e n t  w a v e l e n g t h s  a n d  
a  c o n f o c a l  a p e r t u r e .  I m a g e s  t a k e n  u s i n g  a  d r a k - f i e l d  a
p e r t u r e  a r e  m a d e  b y  b l o c k i n g  d i r e c t r e f l e c t e d  l i g h t  a n d
 o n l y  a l l o w i n g  i n d i r e c t  r e f l e c t e d  l i g h t .  T h i s  m e t h o d  e
n a b l e s  t h r e e - d i m e n s i o n a l - l i k e  r e p r o d u c t i o n  d f  t h e  u n e
v e n  s u r f a c e  o f  t h e  r e i n a .  
 
 
Ⅰ ． は じ め に  
 レ － ザ － 光 は 、 単 色 性 、 可 干 渉 性 に 優 れ 、 か つ 高 輝

度 で あ る 特 性 か ら さ ま ざ ま な 分 野 で 応 用 さ れ て い る 。

近 年 、 開 発 さ れ た 共 焦 点 走 査 型 レ － ザ － 検 眼 鏡 s c a n n i n
g  l a s e r  o p t h a l o m s c o p e  （ S L O ） は 、 レ － ザ － と 共 焦 点

の 光 学 系 を 利 用 し 低 輝 度 の レ － ザ － 光 を 眼 内 に 照 射 し

検 知 器 の 前 に 設 置 し た 絞 り を 選 択 し 直 接 的 反 射 光 お よ

び 間 接 的 反 射 光 を 記 録 す る こ と が 出 来 る 。 直 接 的 反 射

光 に は 開 口 絞 り （ 共 焦 点 方 式 ） 、 間 接 的 反 射 光 に は リ

ン グ 状 絞 り （ 暗 視 野 方 式 ） を 用 い て 反 射 光 を 制 限 し 開

口 径 や 遮 断 径 の 大 き さ を 変 化 さ せ て 焦 点 深 度 の 異 な る

所 見 が 得 ら れ る 。 レ － ザ － 光 の 波 長 特 性 を 応 用 し た 特

徴 の あ る 画 像 が 捉 え ら れ 本 装 置 で は 動 的 観 察 も 可 能 で

あ る 。 し か も レ － ザ － の 網 膜 上 に 集 光 す る 時 間 は 短 く



光 障 害 の 危 険 性 も 少 な い 。 し か し 、 ア ナ ロ グ ビ デ オ 信

号 か ら の 静 止 画 像 で は 、 画 質 的 に も 良 好 な 画 像 と は な

ら な い が 従 来 か ら の 眼 底 カ メ ラ に よ る 画 像 所 見 か ら 得

る こ と の で き な い 有 用 な 情 報 が 得 ら れ た の で 実 際 の 症

例 を 供 覧 す る 。  
 
Ⅱ ． 対 象 と 方 法  
 １ ． 対 象  
 対 象 と し て 、 共 焦 点 方 式 の 症 例 に は 黄 斑 部 網 膜 上 グ

リ ア 増 殖 症 （ 症 例 1 ） と 黄 斑 円 孔 と 乳 頭 グ リ ア 菅 （ 症 例

2 ） を 用 い 、 暗 視 野 方 式 の 症 例 に は 黄 斑 円 孔 （ 症 例 3 ）

お よ び 加 齢 性 黄 斑 変 性 症 （ 症 例 4 ） を 用 い た 。   
       
 2 ． 撮 影 装 置  
 ロ － デ ン ス ト ッ ク 社 製 （ O t t o b r u n n ， G a m a n y ） の 走 査

型 レ － ザ － 検 眼 鏡 s c a n n i n g  l a s e r  o p h t h a l o m o s c o p e （ S L
O ） を 用 い た 。 本 装 置 の 原 理 図 示 す （ 図 1 ） 。 共 焦 点 絞

り の 開 口 径 は 、 1 m m 、 2 m m 、 4 m m 、 1 0 m m 、 の 4 種 類 （ C 1

～ C 4 ） で 暗 視 野 絞 り の 遮 断 径 は 、 1 m m と 4 m m の 2 種 類 （ R
1 ， R 2 ） が あ る 。 撮 影 画 角 は 2 0 度 と 4 0 度 が 選 択 で き 、 光

源 と し て は 4 8 8 n m の ア ル ゴ ン ブ ル － 、 5 1 4 n m の ア ル ゴ ン

グ リ － ン 、 6 3 3 n m の ヘ リ ウ ム ネ オ ン 、 7 8 0 n m ダ イ オ － ド

の 4 種 類 が 使 用 で き る 。  
 3 ． 撮 影 方 法  
 共 焦 点 方 式 は 、 開 口 径 4 m m か ら 羞 明 感 の 少 な い ヘ リ

ウ ム ネ オ ン を 用 い て 広 画 角 で 観 察 し 、 ア ル ゴ ン ブ ル －

お よ び ダ イ オ － ド を 選 択 し 、 そ の 後 、 開 口 径 を 2 m m お

よ び 1 0 m m へ 切 り 換 え た 。 尚 、 可 動 性 の 症 例 に は 、 固 視

の 移 動 を 行 い 動 的 観 察 し た 。 一 方 、 暗 視 野 方 式 は 長 波

長 の ヘ リ ウ ム ネ オ ン と ダ イ オ － ド を 用 い 遮 断 径 4 m m で

観 察 し た 。 詳 細 な 観 察 は 解 像 度 の 高 い 2 0 度 の 画 角 で 行

っ た 。  
 
Ⅲ ． 結 果  
 1 ． 黄 斑 部 網 膜 上 グ リ ア 増 殖 症 （ 症 例 1 ）  
 黄 斑 部 に 牽 引 を 伴 っ た 膜 様 物 を 認 め た 黄 斑 部 網 膜 上

グ リ ア 増 殖 症 を 示 す 。 共 焦 点 絞 り （ C 2 ： 開 図 2 a  4 8 8 n
m ア ル ゴ ン ブ ル － （ C 2 ： 開 口 径 2 m m ） 網 膜 表 層 の 線 維 膜

が 観 察 で き た 。 口 径 2 m m ） を 選 択 し レ － ザ － 波 長 の み

を 変 化 さ せ た 。 ア ル ゴ ン ブ ル － で は 、 硝 子 体 の 境 界 面



の 詳 細 な 観 察 に 適 し て お り 網 膜 表 層 に 接 着 し 増 殖 し た

線 維 膜 の 形 態 を 明 瞭 に 観 察 で き た （ 図 2 a ） 。 ヘ リ ウ ム

ネ オ ン で は 、 網 膜 前 線 維 膜 を 透 見 し 黄 斑 部 よ り 鼻 側 側

の 網 膜 血 管 が 観 察 で き た （ 図 2 b ） 。 ダ イ オ － ド で は 、

さ ら に 波 長 が 長 い た め 耳 側 側 の 線 維 膜 が 透 見 さ れ た

（ 図 2 c ） 。  
 
 2 ． 黄 斑 円 孔 と 乳 頭 グ リ ア 菅 （ 症 例 2 ）  
 黄 斑 円 孔 と 剥 離 し た 後 部 硝 子 体 膜 の 症 例 を 示 す 。 焦

点 深 度 の 深 い 共 焦 点 絞 り （ C 3 ： 開 口 径 4 m m ） の ア ル ゴ

ン ブ ル － で は 、 円 孔 周 囲 に e p i r e t i n a l  m e m b r a n e と 乳 頭

の 上 方 に 剥 離 し た 後 部 硝 子 体 膜 が 陰 影 と し て 観 察 で き

た （ 図 3 a ） 。 ヘ リ ウ ム ネ オ ン で は 、 後 方 の 脈 絡 膜 層 と

乳 頭 グ リ ア 菅 を 同 時 に 捉 え ら れ た （ 図 3 b ） 。 一 方 、 ア

ル ゴ ン ブ ル － で 共 焦 点 開 口 径 を 小 さ く し （ C 2： 開 口 径 2
m m ） 剥 離 し た 後 部 硝 子 体 膜 に 焦 点 を 移 動 さ せ る と 硝 子

体 膜 に 連 な る グ リ ア 組 織 が 観 察 で き た （ 図 3 c ） 。  
 
 3 ． 黄 斑 円 孔 （ 症 例 3 ）  
 後 部 硝 子 体 未 剥 離 の 黄 斑 円 孔 の 症 例 を 示 す 。 ダ イ オ

－ ド の 暗 視 野 方 式 で は （ R 2 ： 遮 断 径 4 m m ） 、 網 膜 後 方

に 焦 点 シ フ ト （ + 5 . 5 d i o p t e r ） す る と 散 乱 光 に よ る 観 察

の た め 脈 絡 膜 血 管 が 立 体 的 に 捉 え ら れ た （ 図 4 a ） 。 画

角 2 0 度 の ダ イ オ － ド （ R 2 ： 遮 断 径 4 m m ） で 硝 子 体 側 に

フ － カ ス シ フ ト す る と 黄 斑 円 孔 と 後 部 硝 子 体 の 牽 引 に

よ る 円 孔 周 辺 部 の 網 膜 表 層 が 立 体 的 に 観 察 で き た（ 図 4
b ） 。  
 
 4 ． 加 齢 性 黄 斑 変 性 症 （ 症 例 4 ）  
 脈 絡 膜 新 生 血 管 が 原 因 と な り 網 膜 下 出 血 を 伴 っ た 加

齢 性 黄 斑 変 性 症 を 示 す 。 黄 斑 部 は 嚢 腫 状 に 隆 起 し 、 後

部 硝 子 体 に 牽 引 さ れ て い た （ 図 5 a ） 。 画 角 4 0 を 用 い た

暗 視 野 方 式 の ヘ リ ウ ム ネ オ ン（ R 2： 遮 断 径 4 m m ）で は 、

嚢 腫 状 の 病 変 部 に 花 弁 状 の 隆 起 様 病 巣 部 が 立 体 的 に 観

察 で き た （ 図 5 b ） 。 画 角 2 0 度 の ダ イ オ － ド （ R 2 ： 遮 断

径 4 m m ） で は 、 波 長 特 性 の た め 隆 起 部 の 形 態 は 明 瞭 と

な り 周 辺 の 雛 壁 も 観 察 さ れ た （ 図 5 c ） 。  
 
Ⅳ ． 考  察  
 1 9 8 0 年 に W e b b 1 ) ら に よ り 開 発 さ れ た 共 焦 点 走 査 型 レ



－ ザ － 検 眼 鏡 （ S L O ） は 、 逆 G u l l s t r a n d 瞳 分 離 を 採 用 し

瞳 孔 中 心 部 を レ － ザ － の 入 り 口 と し 、 反 射 光 は 残 り の

瞳 孔 部 を 使 い 検 出 器 の 前 に 設 置 し た 絞 り で 画 像 を 取 り

込 む 眼 底 観 察 装 置 で あ る 。 レ － ザ － は 、 位 相 性 、 指 向

性 、 収 束 性 、 単 色 性 に 優 れ 眼 底 の 一 点 か ら 反 射 さ れ た

画 像 は 、 眼 光 学 系 に よ る 散 乱 光 や レ ン ズ の 表 面 反 射 や

収 差 に 影 響 さ れ に く く 高 輝 度 の 画 像 が 得 ら れ る 。 共 焦

点 方 式 （ c o n f o c a l  m o d e ） は 、 レ － ザ － 波 長 を 変 化 さ せ

て 組 織 深 達 性 に よ る 病 変 の 診 断 （ l a y e r  b y  l a y e r ） や 開

口 径 の 変 換 で 焦 点 深 度 を 変 化 さ せ 、 さ ら に 、 眼 球 運 動

に 伴 っ た 動 的 所 見 も 得 る こ と が で き る 。し か し な が ら 、

一 点 に 集 光 し た レ － ザ － ス ポ ッ ト を 高 速 に 走 査 し て 画

像 を 取 り 込 む 共 焦 点 方 式 で は 、 小 開 口 径 で は 焦 点 深 度

が 浅 く レ － ザ － 光 の 入 射 位 置 や 入 射 角 度 に よ り 組 織 深

達 性 が 変 化 し 入 射 位 置 や 角 度 を 僅 か に 移 動 さ せ て 確 認

す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 レ － ザ － の 眼 透 光 体 の 透 過 率

の 相 違 に よ り 波 長 の 短 い レ － ザ － は 、 水 晶 体 の 混 濁 に

透 過 性 が 影 響 さ れ 、 さ ら に 、 網 膜 の 内 外 網 状 層 に 存 在

す る キ サ ン ト フ ィ ル （ 黄 斑 色 素 ） は ア ル ゴ ン レ － ザ －

を 吸 収 す る た め 黄 斑 部 の 観 察 に は 、 長 波 長 の レ － ザ －

が 優 れ て い た 。一 方 、暗 視 野 方 式 ( d a r k - f i l d  m o d e ) で は 、

間 接 的 反 射 光（ 散 乱 光 ）を 透 過 さ せ て 画 像 を 形 成 す る 。

隆 起 性 の 病 変 部 で は 、 病 巣 部 の 凹 凸 面 で 屈 折 や 回 析 を

伴 い 平 坦 な 部 位 と に 、 わ ず か な 位 相 の 差 が 生 じ 光 電 子

増 幅 管 で 光 の 情 報 を 電 気 的 な 濃 度 信 号 に 変 換 し た 画 像

は 、 そ の 部 分 に 明 暗 の コ ン ト ラ ス ト が つ き 、 立 体 感 の

あ る 画 像 と し て 観 察 さ れ る 。 近 赤 外 光 の ダ イ オ － ド レ

－ ザ － は 波 長 特 性 に よ り 中 間 透 光 体 の 混 濁 、 黄 斑 部 網

膜 内 の キ サ ン ト フ ィ ル 、 色 素 上 皮 細 胞 の メ ラ ニ ン を 透

過 し 脈 絡 膜 の 深 い 層 か ら の 反 帰 光 が 得 ら れ 、 そ の 立 体

的 効 果 は リ ン グ 状 の 遮 断 径 が 大 き い ほ ど 焦 点 深 度 が 深

く な る 。 暗 視 野 方 式 で 硝 子 体 側 に 焦 点 を 移 動 す る こ と

に よ っ て 比 較 暗 点 や 変 視 症 の 原 因 と な る 網 膜 表 層 の 凹

凸 を 立 体 的 に 観 察 す る こ と が で き 網 膜 表 層 の 形 態 的 検

索 に 有 用 で あ る と 考 え ら れ た 。  
 
Ⅴ ． ま と め  
 共 焦 点 走 査 型 レ － ザ － 検 眼 鏡 （ S L O ） は 、 小 瞳 孔 で

眼 底 観 察 が 可 能 で あ り 病 変 の 可 動 性 も 観 察 で き る 。 レ

－ ザ － 光 の 選 択 に よ っ て 、 組 織 深 達 性 に よ り 異 な る 深



さ の 眼 底 所 見 や 開 口 径 の 大 き さ で 焦 点 深 度 の 異 な る 所

見 を 捉 え る こ と が で き る 。 し か し 、 共 焦 点 方 式 で は レ

－ ザ － 光 の 入 射 位 置 に よ り 病 変 部 の 所 見 が 異 な り レ －

ザ － 光 の 入 射 位 置 や 角 度 を 移 動 さ せ て 検 索 す る 必 要 が

あ る 。 一 方 、 暗 視 野 方 式 で は 、 平 坦 部 と 隆 起 部 に わ ず

か な 位 相 の 差 が 生 じ 、 立 体 感 の あ る 画 像 と し て 観 察 さ

れ た 。 そ の 画 像 情 報 か ら 従 来 の 眼 底 カ メ ラ に よ る 画 像

で は 得 る こ と の で き な い 有 用 な 情 報 が 得 ら れ た 。  
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 l a s e r  o p h t h a l m o s c o p e ,  A p p l i e d    O p t i c s  2 6 ,  1 4 9 2 - 1
4 9 9 ,  1 9 8 7 .  
3 ) 廣 芝 直 子 ： 「 月 刊 眼 科 診 療 プ ラ ク テ ィ ス  V o l . 1   N o .
1 ，  3 3 ． デ ジ タ ル 眼 底 診 断 」 ； 走 査 型 レ － ザ － 検 眼 鏡

  の 原 理 ， 小 椋 祐 一 郎 ， 本 田 孔 士 編 ， 1 6 ， 分 光 堂 ，

  東 京 ， 1 9 9 2 ．  
4 ) 梯  彰 弘 ， 石 子 智 士 ： S L O と 黄 斑 疾 患 , 眼  科 V o l 3 9 ，

 N o . 2 ， 1 4 1 - 1 4 9 ， 1 9 9 7 ．  
5 ) 水 澤  剛 ： 「 眼 科 診 療 プ ラ ク テ ィ ス V o l 4 6 」 眼 科 写  

 真 撮 影 法 ， 前 眼 部 撮 影 ， S L O を 使 っ て 硝 子 体 を 撮  

 る ， 金 上 貞 夫 ， 丸 尾 敏 夫 ， 本 田 孔 士 ， 臼 井 正 彦 ，  

 田 野 保 雄 編 ， 5 8 ， 分 光 堂 ， 東 京 ， 1 9 9 9 ．  
6 ) 福 井 勝 彦 ， 加 藤 祐 司 ， 五 十 嵐 弘 昌 ,  磯 部 裕 成 ， 吉   

田 晃 敏 ： 共 焦 点 レ － ザ － 走 査 検 眼 鏡（ Ｓ Ｌ Ｏ ）に   よ

る 眼 底 撮 影 の 有 用 性 （ １ ） 形 態 的 検 索 ， 日 本 医   学

写 真 学 会 雑 誌 ， V o l . 3 7 , N o . 4 , 1 1 9 - 1 2 6 , 1 9 9 9 .  
 
 
＜ 図 の 説 明 ＞  
図 １  装 置 の 原 理 図  
 レ － ザ ス ポ ッ ト を 高 速 で x - ｙ 方 向 に 走 査 し 焦 点 面 の

み 検 出 し 焦 点 以 外 は カ ッ ト す る 。  
 
図 2 a  4 8 8 n m ア ル ゴ ン ブ ル － （ C 2 ： 開 口 径 2 m m ）  
 網 膜 表 層 の 線 維 膜 が 観 察 で き た 。  
 
図 2 b  6 3 3 n m ヘ リ ウ ム ネ オ ン （ C 2 ： 開 口 径 2 m m ）  
 鼻 側 側 の 網 膜 血 管 が 透 見 で き た 。  
 
図 2 c  7 8 0 n m ダ イ オ － ド （ C 2 ： 開 口 径 2 m m ）  
 耳 側 側 の 網 膜 血 管 が 透 見 で き た 。  
 
図 3 a  4 8 8 n m ア ル ゴ ン ブ ル － （ C 3 ： 開 口 径 4 m m ）  
 e p i r e t i n a l  m e m b r a n e と 後 部 硝 子 体 膜 が 観 察 で き た 。  



 
図 3 b  6 3 3 n m ヘ リ ウ ム ネ オ ン （ C 3 ： 開 口 径 4 m m ）  
 脈 絡 膜 層 と 乳 頭 グ リ ア 菅 を 同 時 に 観 察 で き た 。  
 
図 3 c  4 8 8 n m ア ル ゴ ン ブ ル － （ C 2 ： 開 口 径 2 m m ）  
 硝 子 体 膜 に 連 な る グ リ ア 組 織 が 観 察 で き た 。  
 
図 4 a  7 8 0 n m ダ イ オ － ド （ R 2 ： 遮 断 径 4 m m ）  
 脈 絡 膜 血 管 が 立 体 的 に 捉 え ら れ た 。  
 
図 4 b  7 8 0 n m ダ イ オ － ド （ R 2 ： 遮 断 径 4 m m ）   
 網 膜 表 層 が 立 体 的 に 観 察 で き た 。  
 
図 5 a  加 齢 性 黄 斑 変 性 症 （ 症 例 ４ ）  
 網 膜 下 出 血 で 黄 斑 部 は 嚢 腫 状 に 隆 起 し て い る 。  
 
図 5 b  6 3 3 n m ヘ リ ウ ム ネ オ ン （ R 2 ： 遮 断 径 4 m m ）  
 花 弁 状 の 隆 起 様 病 巣 部 が 立 体 的 に 観 察 で き た 。  
 
図 5 c  7 8 0 n m ダ イ オ － ド （ R 2 ： 遮 断 径 4 m m ）  
 隆 起 部 と 円 孔 周 辺 部 の 雛 壁 も 観 察 さ れ た 。  
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