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臨床的意義に関する研究
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成人型糖尿病にお ける網膜電図律動様小波の

臨床的意義に関する研究

金沢大学医学部眼科学講座 く主任 二 米村大蔵教掛

奥 村 忠

く昭和6 2年 1 月1 7 日受付1

成人製糖尿病患者 く303 名 57 2 日別 に お い て網膜電図の律動様小波を研究 し た． 律動様小波の振幅 に

加 えて 時間的因子 く頂点薄暗 ． 頂点間隔う をも 定量的 に 調 べ た ． 網膜症 を有 しな い 眼に お け る律動様小波

の 0 1 頂点潜時 は振幅 や頂点間隔 に 比 して よ り高頻度 に 異常を呈 した ．
0 1 頂点潜時 は糖尿病患者に お け る

早期の網膜異常 を探知 す る の に 鋭敏で ある． 網膜症の進行と と も に 頂点潜時の延 長 は高度に な り， 振幅は

次第 に 減弱 した．
す な わ ち減弱 した振幅と延長 した頂点潜時を共 に 呈 す る眼の 検出頻度 は増加 し た． 従 っ

て振幅減弱 は糖尿病性網膜症 の重篤度 を反映す る．
2 6 カ月以上 の経過観察期間中に ， 糖尿病性網膜症 は

O P s 振幅和 三0 高度低下 く85 ． 8 ルV 未 掛 群 で は， 振幅和 三0 正 常 く149 ． 5 声V 以上う群や振幅和 三0 軽度

低下 く85 ．8 声V 以 上149 － 5 声V 未 掛 群 に 比 して よ り高頻度 に 進行 した ． 尿蛋 白陽性と振幅和 三0 低下

く149 ． 5 jL V 未漸 の 合併症例 に お ける 網膜症 くS c o tt ト 1II 期l 検 出頻度 は9
7 ． 4 ％ であ っ た －

また 重症網

膜症 くS c ．t H 闘削 と振幅和 三0 低 下 く149 ． 5 月V 未満う の 合併症例 に お ける尿蛋白陽性頻度は 79
■ 3 ％に 達

した． 以上よ り糖尿病 に お け る網膜障害の 早期症状と して頂点潜時の 延長が み ら れ ，
振幅の減弱 は網膜症

の重篤度や網膜症の進行 予知 に 有用 で ある と と も に 腎症の存在 を示 唆す る こ とが明 らか に さ れ た．

K e y w o r d s el e c t r o r e ti n o g r a m ， O S Cilla t o r y p o t e n ti al s ， di a b e t
ic r etin o p a t h y ，

di a b e ti c m ellit u s ， p r O t ei n u ri a ， n e p h r o p a th y

糖尿病性網膜症 く網膜症コ は成人 に お け る失明の主

因を占め ， そ の早期診断， 病 態把握お よび 予後 の 予知

は極 め て 重 要 な 課題 で あ る ． 網 膜 電 図 くel e ct r o －

r e ti n o g r a m ， E R G l は網膜機能の 数少 な い 他覚的検査

法 と して の 優れ た特性 を有 し， E R G を糖尿病患者の 網

膜障害の検索に 活用 し よう と す る 努力 が多くの 先人 に

よ っ て な され た．

1 9 6 1 年以前の E R G に 関 して は光刺激強度が低 く し

か も記録系の性能 の 限界ゆ え に ， 観察波形 は a 波 と b

波 に 限ら れて い た． 網膜症 に お け る a 波 や b 波の 異常

は進行 し た病期 に 至 っ て は じめ て検出さ れ た
り
． し か

し こ の 病期で はす で に 検眼鏡的に 網膜症が検出さ れ る

の で
，
E R G は網膜症の重篤度を知 る 一 指標とはな りえて

も
， 網膜症の 早期診断に は価値 が低 い と 思われ て い た．

C o b b ら
2Iは 強い 閃光刺激 に よ っ て b 波 に 重畳 す る

一

連の 小波群 w a v el e t s を報告 し た． しか し こ の JJ l 波群

は その 後数年以 上 に わ た っ ても な お注目 され ず， 完全

に 等閑視 さ れ ，
ま し て そ の 意義 は全 く不明 の ま ま で

あ っ た ． 米村 ら は こ の 小 波群 を系統的に 研究 し， そ の

臨 床的重要性 を 見出 し， 律 動 様小波 くo s cill a t o r y

p o t e n ti a l s ， O P sl と命名 した
3 ト 5，

．
と く に 糖尿病患者

に お い て 網膜症 が検出 さ れ な い 時期 く前網膜症期

p r e
－

r e ti n o p a th i c s t a g e ， S c o tt O 期l で も O P s の 振幅

が 低下 しう る こ と が米村 ら
3 ト 5I に よ っ て 初 め て指摘さ

れ ， 糖尿病 に お ける網膜障害 を眼 底所見 に 先立ち O P s

所見に よ っ て検出す る 新法 が拓か れ た．
こ の 知見は 内

外で広く追試確認さ れ
6 ト 糊

，
こ こ に O P s は糖尿病に お

ける 網膜障害 の早期発見に 重要 な意義を有 す る こ と が

認識さ れ る に 至 っ た
H り

－ 2 り
． O P s の 臨床応 用 に 関 する 従

来 の 報告の ほ と ん どが O P s の 振幅 の み の 定性的な 分

A b b r e vi a ti o n s こ B U N
，
b l o o d u r e a n it r o g e n ニ E O G ， el e c t r o o c u r o g r a m i E R G ， el e c t

r o－

r e tin o g r a 叫 F F A ， fl u o r e s c ei n f u n d u s a n gi o g r a p h y i G F R ， gl o m e r ul a r filt
r a ti o n r a t e ニ H b A I C ，

h e m o gl ob in A ．c i LノD ，1i gh t p e a k
－d a r k t r o u gh r a ti o i O P s ， O S Cill a t o r y p o t e n ti al s ．



糖尿病に お ける 律動様小波の 臨床的意義

析 に 終始し て い た ． O P s の 振幅 に く ら べ て頂点潜時や

頂点間隔は体積伝導体 な どの影響 を受 けに く い か ら，

正 常人 に お い てば ら つ き の 程度 く変異係数う は振幅で

は比較的大 きく ， 頂点潜時や頂点間隔で は は る か にノJ l

さ い と い う 特徴 を有 する
2 2I

． 米村 ら3I2 2 I 2 3りま O P s の振

幅の み な ら ず頂点潜時お よ び頂点間隔 を糖尿病 に お い

て分析 し， O P s の 時間的因子 の 有用 性 を指摘 した ．

上 記 の 如く 糖尿病 に お け る 網膜障害 の 早期発見 に

O P s が 有用 で ある が ， 成人 型糖尿病 に 焦 点を合わ せ て

網膜障害を病期別 に ， 電気生理 学的立場か ら詳細 に検

討 し た報告は み あた ら ず
，
ま た 腎症 およ び曜病期間と

O P s との 対応 に つ い て は検討され て い な い ． ま た
，
O P s

を指標と し て網膜症の 進行 を予知 で き るか 否か に つ い

て は B r e s n i c k ら
2 け
や 若 年 型 糖 尿 病 に お け る

Si m o n s e n
2 5 1
の 業績が あ る の み で あ る

． 本研究で は成人

塾糖尿病に お い て 網膜症の 病期別の O P s 所見
，
糖尿病

の 曜病期間と O P s 所見， O P s と網膜症の 進行 と の 関係

な どを O P s の 振幅の み な らず時間的因子 く頂点潜時，

頂点間隔1 に つ い て も 調べ ， 糖尿病 に お ける網膜障害

の 早期発見 お よ び網膜症 の 予 後の 予 知 へ の O P s の 応

用 の 途 を求め
， 併せ て糖尿病の 三大合併症の 一

つ で あ

る腎症 と O P s との 関係をも 調 べ た ．

対象およ び 方法

I ． 対象患者

昭和 50 年11 月 1 日 か ら55 年 1 0 月 31 日 ま で の 5

年 間 に 当 科 を 受 診 し た 成 人 型 糖 尿病患者 303 名

く30 へ 牒9 才， 男 1 8 4 名， 女1 1 9 名う572 眼 を対象と した ．

糖尿病の 病型 は主 と して H 型 に 属し
，

一

時的に イ ン ス

リ ン 治療 を要し たも の は 45 名で あ っ た ．

本報 で は 眼 底所見 を S c o tt 分輝 く195 31
26I に 基 づ い

て分類 した． O P s は S c o tt I V 期の 増殖型網膜症 で は記

録不能 なま で に 減弱し ， その 定量的分 析が 困難 で ある

の で
， 成人 型糖尿病 の 前網膜症期 と単純 型網膜 症 の

S c o tt I a
，
I工お よ びIII a 期 に 限定 して検討 した． 前網

膜症期 を以 下 便宜 上 S c o tt O 期 と 呼称 し
，
S c o tt I a

期を S c o tt I 期， S c o tt II 期を S c o t t II 期， S c o tt m a

期を S c o tt III期と 本報で は記載 す る こ と に し た． S c o tt

分類 く195 3う
2 別 に よ る 工 a

，
工工

，
11I a 期は福 田 の 分類2

71

の A 工 ， A 工1 お よ び A H 期に 相当す る と み な し て よ

い
． 眼 底所見の 病期別 に み た人 数 用員数1 は S c o tt O 期

1 74 名 く32 6 眼1 ， S c o tt I 期58 名 く92 眼主 S c o tt II 期

55 名 く94 眼ン
，
S c o tt 工II 期37 名 く60 眼l で あ っ た ．

そ

の う ち左右眼 で 異な っ た病期の 眼所見を呈 した も の は

21 名 くS c o tt O 期 と I 期が 1 0 名， S c o t t I 期 とII 期が

7 名
，
S c o tt II 期と S c o tt III 期が 4 名1 で あ っ た ． した

が っ て網膜症発症頻度は 45 ． 9 ％ く303 名中 139 名う で

1 73

あ っ た ．

網膜症以 外の 眼底疾患を も つ もの
， 白内障 な どの た

め詳細な 眼底所見が困難で あ っ たも の
，
士3 D を越え る

屈折異常 を有す る も の ， S c o tt O 期 く前網膜症期1 で

S c h ei e 分類281 の S 2 ま たは H 2 以上 の 網膜血管硬化症

を有す る も の は除外さ れ た．

血糖の コ ン ト ロ ー ル に 関して は
，
内科的な総合判定

に 従い ， ま た E R G 記録時の 空腹時血糖値 を測定 し， 以

下の 如く 区分し た． すな わ ち中尾ら
2 9I
， 坂本 ら

30Iの 分類

法 を 参 考 に し， 空 腹 時 血糖 値 120 m gノdl 以 下

くGl u c o s e O x id a s e 法l のも の を凰 1 20 m gl dl を越 え

170 m gld l 未満 の もの を良， 1 70 m gl dl 以 上 の も の を

不可と した ． 血糖の コ ン トロ ー ル の 優群が 93 名， 長群

が 71 名， 不 可群が 4 4 名で あ り
，
残 りの 95 名 は血糖の

コ ン トロ
ー

ル 状態が不明 で あ っ た ．

H
． 律動様小 波の 記録方法お よ び計測方法

O P s の 記録お よ び 計測方法 は米村ら
31 ト 弼
の 方法 に

準 じた．
す なわ ち被検眼を ミド リ ン P 魯 く0 ．5 ％ト ロ ピ

カ ミ ド
，
0 ． 5 ％塩酸 フ ェ ニ レ フ リ ンコで径約7 m m に 散

瞳 した． 被検眼 角膜か ら 25 c工n の 距離に 刺激装置 ほ

本光電 M S P － 2 0うの発光部 を置い た． 関電極を金大式 コ

ン タ ク ト レ ン ズ 細 を介し て角膜上に， 不関電極 を前額

部正中 に 置 い た ．
5 分間の 暗順応後 に 20 ジ ュ ー ル の

E R G 刺 激 に よ っ て 誘 起 さ れ る E R G 電 位 を 陰極線

オ ッ シ ロ ス コ ー プ く日本光電 V じ7う 管面上 に 描出 し，

こ れ を写真撮影 し記録 し た
3 1 卜 細

．
O P s の 計測を容易 に

す る た め に 増幅器 く月本光電 A V B －2つ の 時定数 を3

m s e c と した ．
1 k H z で 3 d b 減衰する よう に 高域周 波

数特性 を設定 した． 掃引速度 を水晶発振器 く1 k王1 z
，
洪

和精機， 誤差10－3 ％以下 の矩形波1 に よ っ て E R G 記

録時に 毎回 校正 した．

O P s 振幅の 計測法は Si m o n s e n 6l ， A l g v e r e ら
3 6J
の 方

法 に 準 じ
，
米村 と蓮井 の 方法

3 1 トづりと同
一

で あ る く図

1 う． す なわ ち基線と 0 ． の 上 行脚と の 交点と， 0 1 と 0 2

と の 聞 くN ．ンと を直線 で結び， 次に こ の 直線が 0 1 の 頂

点か ら基 線 に 下し た垂 線と 交わる点 を求め ， こ の 交点

と O l のコ要点間の 距離 をも っ て 0 1 の 振幅 と定義 した ．

0 ． と 0 2 の 間の 谷 くN lう と 0 2 と 0 3 と の 間の 谷 くN 2う

と を直線 で 結 び， こ の 直線と 0 2 の 頂点 か ら下 した 垂

線と交 わ る点 を求 め
，
こ の交点と 0 2 の 頂点間の 距離

をも っ て 0 2 の 振幅と 定義 した ． 以 上 同様 に し て 0 3 ，

0 4 の 振幅 を測定 し， 0 ． へ 0 4 の 振幅の 総和 を 芝0 く振

幅和 と称す るっと記 した． N l を通 る垂線が 0 1 と 0 2 の

頂点 を結 ぶ線 と交わ る点を求め
，
こ の 交点と 0 1 と 0 2

の 間の 谷 と の 距離 をも っ て N l の 振幅 と し， 0 2 と 0 3

と の 間の 谷 くN 21 ， 0 3 と 0 4 との 間の 谷 くN 3うに つ い て

も， 同様に して N 2 ， N 3 の 振幅 を求め， その 振幅の 総和



1 7 4

を 三N く振幅和 と称す る1 と記 した． 0 1 と 0 2 ， 0 2 と

0 3 ， 0 3 と 0 4 ， N ． と N 2 お よ び N 2 と N 3 と の 頂点潜時

の差を そ れ ぞれ 頂点間隔 T l ， T 2 ， T 3 ， t． お よ び t 2 と記

した く囲 い ．

シ ロ ネ ズ ミ 叩
， ウサ ギ

細
，
サ ル 細

，
ヒ ト
頼 に お い て 強

力な 閃光 で は a 波 は a l 波と a 2 波に 分峰 し， 両者 間に

小 さ い 陽性方向 の h u m p く頂 点港晴 7 ． 0 へ 8 ．5 m s e c
，

3 6 へ 3 7
0

C l が み られ る こ と が あ る
．
こ の h u m p は 次の

理由 か ら O P s と は異な る も の と 推論 さ れ る ． く1う低温

く20 へ 2 5
P

Cユ と 高温 く39 ん 4 5
0

cコ で は ウサ ギ の 0 1 へ 0 4

は 消失す るの に 対 し
，
こ の h u m p は残存 す る こ と くウ

サ ギ in v it r ol
3 引
， t2 頂 点潜時に 関 して ， こ の h u m p の

温 度 係数 Q l 。 く2 ． 2 5
，
ウ サ ギi n v it r ol 381 は 0 1 ， 0 2

く3 － 7 5
， 3 ． 51コに 比 べ て 小さ い こ と， 矧ア ス パ ラギ ン 酸

ナ トリ ウ ム く10 へ 2 0 m M l 処理 で 0 1 句 0 4 くウ サ ギi n

V it r o1 381 は 消失 す る が ， 上 記 h u m p は 残存 す る こ と

け サギin v it r o 3 81
，
ヒ トi n vi t r ol

4 0l
． く4I細胞外誘導で

記録さ れ た視細胞電位 くI a t e r e c e pt e r p o t e n ti all に

上記 h u m p に 相当す る と思わ れ る
く一

振れ
，
，

が 存在す る

け ル i n v i Y O I 39J ． こ れ に 対 し O P s は視細胞起源で は

な く
， p O S t S y n a p ti c な神経細胞 くn e u r o n e sl と 密接 に

関係す る と い わ れ て い る
41 ト 欄

． 以 上 か ら
，
上 記 b u m p

S ti m ul u s
l

三0 ニ O l ＋ 0 2 ＋ 0 3 ＋ 0 4

三N ニ N t ＋ N 2 寸 N 3
F i g ． 1 ． S c h e m a ti c ill u st r a ti o n o f th e a m plit u d e s ，

p e a k l a t e n c i e s a n d p e a k i n t e r v al s o f th e o s cill a t o
－

r y p o t e n ti al s ． T h e a m plifi e r ti m e c o n st a n t w a s 3

m s e c ． T h e s u m m e d a m pli t u d e o f O l ， 0 2
，
0 3 ， a n d

O 4 i n e a c h i n d i v id u al i s e x p r e s s ed b y s y m b ol 三0 ニ

th e s u m m e d a m plit u d e o f N l ， N 2 an d N ， b y 三N ．

は 0 ．
旬 0 4 と は 発生 機序 を異 に す る と 考 え ら れ る の

で
， 本報 で は O P s 計測 対象か ら上 記b u m p を 除外 し

た． な お
， 仮 に こ の h u m p を O P s に 加味 して 計測した

と して も
，
通常 こ の h u m p の 振幅は 0 ． n O ． の それ ら

に 比 べ て小 で あ る か ら， 計測結果に 大差 が 生ずる と は

考 え られ な い
．

正 常対照群に お け る O P s の 各振幅和 く三0 ，三Nう
，
各

頂点潜暗 く0 ． 句 0 4 ， N l 旬 N ，l ， 各頂点間隔 くT l へ T 3 ，

t l ， t 2ン の 母集団 は ほぼ 正 規分布 に 従う よ う に み える か

ら
， それ ら の 正 常範囲を正 常対照群 に お け る M 士2 J

くM は平 均値， J は 標 準偏差1 と み な す こ と が で き

る
3 1 ト 34つ

． した が っ て O P s 計測値の う ち， 上 記 の 定義に

よる 正 常範囲を逸脱す る も の を異常と判定 し た． ズ
2 検

定 また は Fi s h e r の直接確率計算法 を用 い
，
2 群間の 平

均値の 差 の検定 に は t 検定 を用 い ， 3 群 以 上 で は 分散

分析後多重比較 くS ch e ff e 法l を行い ， 危険率 5 ％以下

をも っ て有意 と し た．

腎機能 と O P s との 関連性 を調 べ る ため に O P s 記録

と同 一

日 に 採血 し
，
血 清 ク レ ア チ ニ ン をJ aff色 反応 で

，

血 中尿素窒素 くB U N l 濃度 を Di a c e tyl m o n o x i m e 法

で 測定 した
．

成 績

王 ． 網 膜症の 発症頻度

口 滞 ， 多飲， 多食， 多尿
， 体重減少お よび 全身倦怠

感の発現時期 を問診 し， 糖尿病の 篠病期間が推定可能

で あ っ た症例 は S c o tt O 期 15 0 名， S c o tt I 期45 名，

S c o tt Il 期 48 名 お よ び S c o tt III 期 34 名 の 計 277 名 で

あ っ た
． 但 し， 左右眠 が 異 なる病期 を呈 した場合 は重

症度が高 い 方の 病期 に 含め た ．

表 1 は 各確病期間群 に お ける 前網膜症期 くS c o tt O

期1 の 頻度お よ び網膜症 くS c o tt I 句 工II期1 の 発症頻度

を 示 す ． 羅病 期間 5 年以 上 10 年 未満 の 群の 網膜症

くS c o tt I 旬 H I期l 発症頻度 く45 ． 0 ％
，
8 0 名 中36 名1 は

確病期間 5 年未満 の 群 の そ れ く30 ． 1 ％， 1 03 名 中31

名ンより 高く くp く0 ．0 5フ
， 確病期間 10 年以 上 の群の 網

膜症 くS c o tt I へ

III 期l 発症頻度 く63 ．8 ％
，
9 4 名中60

名フ は 躍 病 期 間 5 年 以 上 10 年 未 満 の 群 の そ れ

く45 ． 0 ％， 8 0 名 中36 名うよ り高か っ た くp く0 ． 0引 ． 躍

病期間 10 年以 上 の 群の 重症網膜症 くS c o tt III 期j 発症

頻度 く25 ． 5 ％う は 羅病 期 間10 年 未 満 の 群 の そ れ

く5 ．5 ％I よ り高か っ た くp く0 ． 0 0 1 H 表1 う．

工f ． 網膜 症の 病期と律動様小波

1 ． 異常検出頻度

振幅和 三0 と 三N の 異常検出頻度 くM － 2 J 未満 に 低

下l は網膜症の 重 症度 が高い ほ ど上 昇 し， S c o tt II 期 に

く ら ベ S c o tt III 期で は振幅和 三0 と 三N の 異常検出頻
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度 は高 か っ た くお の お の p く0 ． 0 0 1つく表2 1 ． 上 向き の

振 れ くO l へ 0 4う の 頂 点潜時の異常検出頻度 くM 十2 ロ
ー

を越 え て延長ン は網膜症 の 重 症度 が 高い ほ ど上昇 し
，

い ずれ の病期に お い て も 0 1 頂 点潜時の 異常検出頻度

は他 の 頂点潜時 く0 2 へ 0 4ユ の それ よ り 高か っ た く表

175

3 I
．
下向き の 振れ くN l へ N 31 の 頂点潜時の 異常検出

頻度 くM ＋2 J を越 えて 延長つは網膜症の 重症度が高い

ほ ど上 昇 し， い ずれ の 病期 に お い て も N l 頂 点潜時の

異常検出頻度 は他の頂点潜時 くN 2
，
N 31 の それ よ り 高

か っ た く表4 う． 異常検出頻度 は い ずれ の 病期 に お い て
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1 7 6

も N l 頂点潜時に く ら ベ 0 ． 頂点潜時で高 く， N 2 頂 点

潜時 に く ら ベ 0 2 頂点潜時で高 か っ た く表3 ， り ． 頂

点間隔 くT l へ T 3 ， tl ， t 21 の 異常検出頻度 くM ＋2 0
．

を

越 え て 延長う は どの 病期 で も 29 ％以 下 で あ っ た く表

5 コ．

S c o tt O 期 に お い て， 0 1 頂 点潜時 の 異 常検出頻度

く57 ． 7 ％うは振幅和 芝0 の それ く15 ． 6 ％フや頂点間隔 T ．

の そ れ く21 ． 5 ％う よ り高か っ た は の お の p く0 ． 0 0 い

く表 2 ， 3 ， 5 う．

O P s の 異常を 3 型 く振幅型異常， 潜時型異常， 混合

型異常コに 区分 し， こ の 型 別に み た E R G 異常検出頻度

を図2 に 示 す． r 振幅型 異常J と は振幅和 三0 が くM －

2 Jユ未満に 低下 して い るが ， 0 1 頂点潜時は正 常範囲内

に ある もの ， r潜時型異常J と は 0 王 頂点薄暗が くM 十

2 Jつ を越え て延長 して い るが ， 振幅和 三0 が 正 常範囲

内 に あ る もの ， r混合型 異常J とは 振幅和 三0 と 0 1 頂

点潜時の 両者と も に 正 常範囲を逸脱す るも の を意味す

る
， 図3 に O P s の 実例 を示 す ． 振幅型異常頻度 は い ず

れの 病期で も 3 ．2 へ 5 ． 0 ％で あ り
，
振幅型異常 を呈 し た

症例 は稀で あ っ た ． 潜時型 異常頻度 は S c o tt O へ H 期で

高 い く4 6 ．0 へ 6 0 ． 9 ％l が， S c o tt III 期 で は よ り 低 下

く26 ．7 ％う した くp く0 ． 0 0 1う． 混合 型異常頻度は網膜症

の 重症度 が高 い ほ ど上 昇 し， S c o tt IIl 期 に 到 る と著 し

く 上 昇 く61 ． 7 ％ンした くp く0 ．0 0 1う． O P s 正 常 く振幅和

三0 と 0 1 頂点潜時の 両者と も正 常範囲内に あ る1 頻度

は網膜症の 重症度 が高い ほ ど低下 し て お り， S c o tt m

期の O P s 正 常頻度 は 6 ． 7 ％で あ っ た く図2 1 ．

2 ． 平均値

図 4 は ， 網 膜 症 の 各病期 に お け る O P s の 振 幅 和

く三0 ， 三N う およ び 頂点潜暗 く0 ． 句 0 4 ， N l
旬 N
3う の 平

均値 を， S c o tt O 期の 平 均値 に 対す る百分率で 示 す． 本

論文で は ， S c o tt O 期に お ける O P s の 振幅和 の 平均値

に 対す る S c o tt I 期， II 期 およ びIII期の 振幅和の 平均

値の百分率 を振幅保存率と称 し， S c o tt O 期 に お け る

O P s の 頂 点潜時 の 平均値 に 対 す る S c o tt I 期， 工1 期お

よ び1工I 期 の 頂 点潜時 の 平均値の百分率 を延 長率と称
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し
，
S c o tt O 期 に お ける O P s の 頂点間隔の 平均値 に 対

す る S c o tt I 期， II 期お よ びIIl 期の 頂点間隔の 平均値

の 百分 率 を延長率と称した． 振幅和 三0 と 三N の 振幅

保存率 は網膜症 の 重症 度が 高い ほ ど悪 化 して い た ．

O P s 頂点潜時の 延 長率 は O l へ O d ， N l 旬 N 3 の い ず れも

網膜症の 重症 度が 高い ほ ど増大 して い た く図 4う． O P s

頂点間隔の 延長率は T l を除い て T 2 ， T ，， tl お よ び t2

で は網膜症 の 重 症度 が高い ほ ど増大す る と い う山
一 定の

規則性 を認 め なか っ た
．

図5 は S c o tt O へ m 期の O P s の 振幅和 お よ び頂点潜

時 の 平均値を 示す
． 網膜症 の 重 症度が高い ほ ど振幅和

三0 の 平 均値お よ び振幅和 三N の 平均値 は低下し て い

た
．
S c o tt H 期の 振 幅和 三0 の 平均値 く190 ． 8 JL V l は

S c o tt 工 期の 振幅和 三0 の それ く22 3 ． 0 ノJ V う よ り低下

し て お り くp く0 ． 0 1l
，
S c o tt III 期の 振幅和 三0 の 平均

値 く1 38 ．6 JJ V l は S c o tt II 期 の 振 幅和 三0 の そ れ

く1 9O ． 8 FL V l よ り低下し て い た くp く0 ． 0 11 ． S c o tt II 期

の 振幅和 三N の 平均値 く137 ．8 FL V l は S c o tt I 期の 振

幅 和 三N の そ れ く164 －6 ノJ V l よ り低下 し て お り くp く

0 － 01 l ， S c o tt III 斯の 振幅和 三N の 平均値 く92 ．8 JL V l

は S c o tt H 期の 振幅和 三N の それ く137 ．8 JL V l よ り低

下 して い た くp く0 ． 0 1 H 図51 ．
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O P s の 頂点潜時 くO l へ 0 ．， N l
へ N ，l の 平均値 は網月美

症 の 重症度が高い ほ ど延 長し てい た． S c o tt I 期の 0 1

頂点潜時の 平均値 く15 ． 4 m s e cJ は S c o tt O 期 の 0 1 頂

点潜時 の そ れ く15 ■ 2 m s e cl よ り 延長 して お り くp く

0 － 05l ， S c o tt Ir 期 の 0 ． 頂 点 潜時 の 平 均値 く15 ． 7

m s e cl は S c o tt I 期 の 0 1 頂 点 潜 時 の そ れ く15 ． 4

m s e cl よ り延長し てい た くp く0 ． O IJ ． ま たS c o tt IfI期

の 0 1 頂点潜時の 平均値 く1 6 ．4 m s e cl は S c o tt lI 期の

0 1 頂点 潜時 の そ れ く15 ．7 m s e cl よ り延 長 し て い た

くp く0 ． 0 1l ． S c o tt I 期の 0 2 頂点潜時の 平均値 く22 ． 3

m s e cl は S c o tt O 期 の 0 2 頂 点 潜 時 の そ れ く22 ． O

m s e cl よ り延長 してお り くp く0 ．0 51 ， S c o tt Il 期の 0 2

頂点溶暗の 平均値 く22 ． 7 m s e cl は S c o tt I 期の 0 2 頂

点潜時の そ れ く22 －3 m s e cl よ り延長 し て い た くp く

亡I －0 5う
．
ま た S c o tt II工期の 0 2 頂点潜時の 平均値 ほ3 ． 5

m s e cl は S c o tt II 期 の 0 2 頂 点 潜 時 の そ れ く22 ． 7

m s e cl よ り 延長 して い た くp く0 ．0 1l
．
S c o tt I 期の 0 3

頂点潜時の 平均値 く28 ．5 m s e cl は S c o tt O 期の 0 3 工頁

点潜時 の そ れ く28 ．2 m s e cl よ り延 長 し て お り くp く

0 ．0 51 ， S c o tt II 期 の 0 3 頂 点 潜時 の 平均 値 く29 ． O

m s e cl は S c o tt I 斯 の 0 3 頂 点 潜 時 の そ れ く28 ． 5

m s e cl よ り延 長 してい た くp く0 ．0 11
．
また S c o t t III 期
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O I コ旺 二m

の 0 ， 頂点潜時 の 平 均値 く29 ． 9 m s e cl は S c o tt II 期の

0 ， 頂点 潜時 の そ れ く29 ． O m s e cl よ り 延長 し て い た

くp く0 ． 0 1う
．
0 4 頂点潜時の 平 均値 は どの 病期間で も有

意差 を示 さ な か っ た ． S c o tt II 期の N ． 頂点港時の平均

値 く19 ． 4 m s e cl はS c o tt I 牒 の N ． 頂 点潜時 の そ れ

く19 ． O m s e cl より 延長 し極らくp く0 ． 0 1l
，
S c 。tt III

の N ． 頂点潜時の 平均値 く20 ． 1 m s e cl は S c o tt II 期の

N l 頂点 潜時 の そ れ く19 ． 4 m s e cl よ り延 長 し て い た

くp く0 ． 0 1l ． S c o tt I 期の N 2 頂点潜時の平均値 く25 ．7

m s e cl は S c o tt O 期 の N 2 頂 点 港 晴 の そ れ く25 ．3

m s e cl よ り延長 して お り くp く0 ． 0 1l ， S c o tt II 期の N 2

頂点潜時の 平均値 く26 ． 1 m s e cl は S c o tt I 期 の N 2 頂

点 潜時 の そ れ く25 ， 7 m s e cl よ り延 長 し て い た くp く

0 ． 0 5l ． また S c o tt III 期の N 2 頂 点潜時 の 平均懐く27 ． 1

m s e cl は S c o tt II 期 の N 2 頂 点 潜 時 の そ れ く26 ．1

m s e cl よ り延長 して い た くp く0 ． 0 1l ． S c o tt I 期の N 3

頂点潜時の 平均値 く32 ． 7 m s e cl は S c o tt O 期 の N 3 頂

点潜時 の そ れ く31 ． 9 m s e cl よ り延 長 し て お り くp く

0 ．0 1l ， S c o tt lII 期 の N 3 頂 点 潜 時 の 平 均値 く33 ．8

m s e cl は S c o tt II 期 の N 3 頂 点 潜 時 の そ れ く32 ．9

m s e cl よ り延 長 して い た くp く0 ． 0 5 H 図5 I ．

上 記の 如く
，
川 い ずれの病期に おい て も O P s の 振幅

和 三0 の 異常検出頻度は振幅和 三N の そ れ に く ら べ て

常に 高 く く表2 う，振幅和 三0 お よ び 三N の 平均値と振

幅保存率 は い ずれ の 病期 に お い ても 互 い に 近似 した 動
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き を示 し て い た く図4
，
5 い 2 い ずれ の 病期に お い て

も O P s の 0 1 頂点潜時の 異常検出頻度 は他の 頂点潜暗

く0 2
へ 0 小 N l

へ N 3I の それ に く ら べ て 常 に 高く く表3
，

4 う， 0 1 頂点潜時の 平 均値お よ び延長 率 は他 の 頂点港

晴 く0 2 へ 0 4 ， N ． へ N 31 の 平均値お よ び延 長率と い ずれ

の 病期 に お い て も互 い に 近似 し た動き を示 して い た

く図4 ， 5 I ． く31 0 P s の 頂点間隔 T ． の 異常検出頻度は

他の 頂点間隔くT 2 ， T 3 ， t l ， t 21 の 異常検出頻度 に く ら

べ て い ずれ の 病期に お い ても 高く 懐 5 J
， 頂点 間隔

T l の 平均値 は網膜症の 重 症度が高し1 ほ ど延長 し て い

た く図6 ラー 上 記く1 い 2 鹿 よ び刷か ら
，
O P s の 振幅和，

頂点潜時 お よ び頂点間隔を検討す る際に 以下 で は それ

ぞれ 振幅和虻q O l 頂点潜時お よ び頂点間隔 T l を用

い る こ と に す る
．

振 幅和1 0
，
0 1 頂点溶暗お よ び頂点間隔 T ． の 平均

値を それ ぞ れ の 病期に お い てさ ら に詳細に 調べ た く図

61 ． 振 幅 和 三0 の 平 均値 は 正 常対照群 の 平均値

く276 － 9 ノJ V J
3 2I
に く ら べ て S c o tt O 期 で す で に 低 下

く229 ． 4 ノノ Vう して お り くp く0 ．0 0 い， 網膜症の 重症度が

高い ほ どさ ら に 低下 して い た ． S c o tt I工期の 振幅和 三0

の 平均値 く190 ．8 JL V l は S c o tt I 期の 振幅和 E O の そ

れ く223 ， O J L V l よ り低下 して お り くp く0 ． Oll
，
S c 。tt

A m plit u d e く三 O I P e a k l at e n c y of O l
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lII期 の 振幅和 三0 の 平均値 く138 ． 6 FL V l は S c o tt II 期

の 振幅和 三0 の そ れ く190 ． 8 ノJ V l よ り 低下 し て い た

くp く0 ．0 1 H 図 6 フ．

0 ． 頂点潜時 の平均値 は S c o tt O 期 で す で に 正 常 対

照群の平均値 く14 ． 2 m s e cl 3 41 に く ら べ て延長 し く15 ．2

m s e c H p く0 ． 0 0 11
，
し か も 正 常 範 囲 の 上 限 く14 ． 9

m s e cl 3
41
を越 え て い た ． さ ら に 網膜症 の 重症度が高い

ほ ど 0 1 頂点潜時の延長の程度が著 し か っ た ．
S c o tt I

期 の 0 1 頂点清時 の平 均値 く15 ．4 m s e cl は S c o tt O 期

の 0 1 頂点潜時 の それ く15 ． 2 m s e cフ よ り延長 して お り

くp く0 ． 0 5l ， S c o tt II 期の 0 ． 頂点潜時 の平均値 く15 ． 7

m s e cl は S c o tt I 期 の 0 1 頂 点 潜 時 の そ れ く15 ．4

m s e cl よ り延長 して い た くp く0 ． 0 1I ． また S c o tt III 期

の O l 頂点潜時 の 平均値 く16 ． 4 m s e cl は S c o tt II 期の

0 1 頂点 潜時 の そ れ く15 ． 7 m s e cl よ り 延長 し て い た

くp く0 ． 0 いく図 6 う．

頂点 間隔 T l の 平均値 は S c o tt O 期 で す で に 正 常対

照群 の 平均値 く6 ． 4 m s e cl 叫 に く ら べ て 延 長 く6 ．9

m s e c H ノ てい た くp く0 ．0 0 11 ． しか し頂点間隔 T l の 平

均値 は どの病期 で も 正常範囲内に あ り ，
それ ぞれ の病

期間 に 有意差を 示 さ な か っ たが
，
S c o tt III 期で は わ ず

か に 頂点間隔 T l の平均値が延長 す る傾向が み ら れ た

く図6う．

左右眠が 異 な る病期 を呈 した 21 症例 に つ い て調 べ

た
．

一

眼が S c o tt O 期， 他 眠が S c o tt I 期 を呈 した 10

症例 に お い て， S c o tt I 期 を呈 し た 眼の振幅和 三0 の

平均値 く212 ． 8 JL V l は S c o tt O 期 を呈 した方の 眼の振

幅和 三0 の平均値 く238 ．5 ノ上 Vフの 8 針2 ％で あっ た が ，

両者間 に 推計学的な有意差 は なか っ た ． S c o tt I 期 を

呈 し た 眼 の 0 1 頂 点 潜時 の 平均 値 く15 ．2 m s e cう は

S c o tt O 期 を 呈 し た 他 眼 の 0 1 頂 点 滞 時 の 平 均値

く15 ． 2 m s e cl と羞を示 さ なか っ た ．

一

眼 が S c o tt I 期
，

他 眠が S c o tt II 期 を呈 した 7 症例 に お い て ， S c o tt II

期 を呈 した 眼 の 振幅和 三0 の 平 均値 く211 ． 7 ノ上 Vl は

S c o tt I 期 を 呈 し た 方 の 眼 の 振 幅和 三0 の 平 均値

く233 ． 7 ノ上Vフ の 90 ． 6 ％で あ っ たが
， 両者間に 推計学的

な有意差は な か っ た ． S c o t t II 期を呈 した 眼 の 0 ． 頂点

潜時 の 平均値 く15 ．4 m s e cl は S c o t t I 期 を呈 し た 方

の 眼 の O l 頂点潜時の平均値 く15 ． O m s e cl よ り延長 し

て い る か に み え るが
， 両者間に 推計学的な有意差 はな

か っ た
．

一 眼が S c o tt II 期
，
他眼が S c o tt III 期を呈 した

4 症例 に お い て ， S c o tt lII 期 を呈 した 眼 の振幅和 三0

の平均値 く133 ． 5 JL V l は S c o tt II 期 を呈 した 方の 眼の

振 幅和 三0 の 平 均値 く164 ． 9 メノVう の 80 ． 9 ％ で あっ た

が
， 両者間 に 推計学的 な有意差は な か っ た ． S c o tt III 期

を 呈 し た 眼 の 0 1 頂点 潜時 の 平均値 く17 ．5 m s e cl は

S c o tt II 期 を 呈 した 方の 眼 の 0 1 頂 点潜時 の 平均値

く16 ． 4 m s e cl よ り延長 し て い る か に み え るが
， 両者間

に 推計学的な有意差 は なか っ た く表 6 フ．

III ． 性別と律動様小波

1 ． 異常検出頻度

振幅和 三0 の 異常検出頻度 は男女と も網膜症 の重 症

度が高 い ほ ど高い か に み え たが ， 推計学的に 有意なも

の で は なか っ た ． 0 1 頂点潜時の異常検出頻度は男女 と

も網膜症の重症度が高 い ほ ど高い か に み えた が ， 推計

学的 に 有意 なも の で は なか っ た く表 7 う． 頂点間隔 T l

の 異常検出頻度 は男女 と も ど の 病 期で も 18 へ 3 5 ％で

あっ た ，

同 一 病 期に お ける 振幅和 三0 お よ び 0 1 頂 点潜時の

異常検出頻度は どの病期で も男女間に 有意差 を示 さ な

か っ た く表 7う． ま た同
一

病 期に お ける頂点間隔 T l の

異常検出頻度は どの病期で も 男女間に 有意差 を示 さ な

か っ た
．

2 ． 平均値

男女 と も振幅和 三0 の 平均値 は網膜症 の 重症度が高

い ほ ど低下す る か の よ う に み え
，
と く に 男性に お い て

，

S c o tt III 期 の 振 幅 和 三0 の 平 均値 く137 ． 2 JL V l は

S c o tt II 期の 振 幅和 三0 の それ く199 ．5 JL V l よ り低下

して い た くp く0 ． 0 11く表 8 う． 男女 とも 0 1 頂点 港晴の

平均値 は S c o tt O 期 で す で に 正 常範囲 の 上 限 く14 ． 9

T a bl e 6 ．
．

S u m m e d a m plit u d e くZ1 0l a n d p e a k l a t e n c y o f O ． o f th e o s cill a t o r y p o t e n ti al s i n

p a ti e n t s h a v i n g r e ti n o p a th ie s at diff e r e n t s t a g e s i n th e l ef t a n d ri g h t e y e s

N u m b e r

of

P a ti e n t s

A m plit u d eくZ1 01 P e a k l a t e n c y of O ．

警務 S D
く誓言喜ぎ， S D

1 0 宣子望二昌 吉雲二王 壬喜二塁 呂二呈

7 宣誓二子 喜喜二子 壬喜二2 呂二芋

4 壬語呂 字書二畠 壬宇二ま 冒二呂



糖尿病に お ける律動様小波の 臨床的意義

m s e cう
34

使 越 えて 延 長し て お り
， 網 膜症の 重症度が高

い ほ ど延長 の 程度が著し く一 な っ て い た ． 男性 に お い て，

S c o tt III 期 の 0 1 頂 点 潜時の 平均値 く16 ． 1 m s e cl は

S c o tt II 期 の 0 1 頂 点潮寺の そ れ く15 ． 6 m s e cl よ り延

長 して い た くp く0 ．0 5l ． 女性に お い て
，
S c o tt II 期の

0 ． 頂点潜時の 平均値 く15 ．8 m s e cl は S c o tt I 期の O l

頂点潜時の それ く15 － 3 m s e cl よ り延長 して お り くp く

0 ． 0 5l ， S c o t t III 期 の 0 1 頂 点 潜 時 の 平均 値 く17 ． O

m s e cl は S c o tt II 期 の 0 1 頂 点 潜 時 の そ れ く1 5 ． 8

m s e cl より 延長 して い た くp く0 ． 01 1く表8 l ． 男女と も

頂点間隔 T l の 平均値 は網膜症 の 重 症度が高 い ほ ど延

長の 程度 が著 しく な る とい う傾向を示 さ な か っ た ．

同 一 病期 に お ける裾幅和 三0 ， 0 1 頂点潜時お よ び頂

点間隔 T l の平均値 を男女間で調 べ た．
どの 病期 に お

い て も男女の 振幅和 三0 お よ び 0 1 頂点潜時の 平均値

は有意差を示 さ な か っ た く表8 1 ． また どの 病期 に お い

て も 男女 の頂点間隔 T l の 平 均値 は 有意差 を 示 さ な

か っ た
．

同
山

病期 に お ける男 女の 平均年齢 を調 べ た． どの 病

期 に お い て も平均年齢 は男女間 で 有意差を示 さ な か っ

た ． さ らに 病期間 くS c o tt O 期と S c o tt I 期
，
I 期とIl

1 8 1

期お よ びH 期 と1工1 期う の 平均年齢も男女とも 有意差 を

示 さ なか っ た ．

王V ． 年齢 と律動様小波

1 ． 糖尿病性網膜症と病期との 関係

S c o tt O 期とI 期
，
I 期とII 期， 1I 期と1II 期間の平均

年齢 に は有意差が検出さ れ な か っ た く表9 コ．

2 ． 異常検出頻度

S c o tt O 期の 群に お い て
，
6 0 へ 6 9 才の 群の 振幅和 三0

の異常検出頻度 く25 ． 0 ％う は 30 へ 5 9 才の 群 の 振 幅和

三0 の それ く12 ■ 6 ％1 よ り高く くp く0 ，0 い
，
6 0 旬 6 9 才

の 群 の O l 頂 点 潜時 の 異常検出頻 度 の ．9 ％I は

30 へ 5 9 才の群の 0 ． 頂点潜時の それ く52 ． 6 ％1 よ り高

か っ た くp く0 ．0 1 H 表 101 ． 頂点間隔 T ． の 異常検出頻

度は 30 へ 5 9 才の 群と 60 一 へ ノ6 9 才の 群と の 間に 有 意差 を

示 さ なか っ た ．

網膜症 くS c o tt 巨 － m 期1 を呈す る群 に お い て ， 振幅

和 三0
，
0 1 頂点潜時お よ び頂点間隔 T l の 異常検出頻

度 は 30 へ 5 9 才の 群 と 60 句 6 9 才の 群と の 間に 有 意差 を

示 さな か っ た ．

3 ． 平均値

30 旬 4 9 才 の 群 く比 較的若年群1 と 50 句 6 9 才 の 群
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1 8 2

く比較的高年群1 の 振幅和 E O の 平均値 は網膜症 の 重症

度 が高い ほ ど低下 し てい た く表11う． 比較的高年群 に

お い て
，
S c o t t III期 の 振幅和 三0 の平均値 く137 ．6 jL V l

は S c o tt II 期の 振幅和 三0 の それ く189 ． 5 JL V l よ り低

下 して い た くp く0 ． m l ． 比 較的若年群と比 較的高年群

と に お け る 0 1 頂 点潜時の平均値 は網膜症の 重症度が

高い ほ ど延長 して い た． 比較 的若年群 に お い て， S c o tt

I 期の 0 ． 頂点潜時の平均値 く15 ． 3 m s e cl は S c o tt O

期の 0 ． 頂点潜時の それ く14 ．9 m s e cう よ り延長 してい

た くp く0 ． 0 5l ． 比較的高年群 に お い て ， S c o tt m 期の

0 1 頂点潜時の平均値 く16 ． 5 m s e cl は S c ot t II 期の 0 1

頂点潜時の それ く15 ． 7 m s e cl よ り延長 して い た くp く

0 ． 0 1 H 衰 1い ． 比 較的若年群 と比較的高年群 と に お け

る頂点間隔 T l の 平均値 は網膜症 の 重症度 が高 い ほ ど

延長す る とい う傾向を示 さな か っ た ．

同 一

病期に お け る振幅和 三0 ， 0 ． 頂点潜時お よ び頂

点間隔 T l の平均値 を比 較的若年群 と比較的高年群と

の 間で調 べ た ．
S c o tt O 期に お い て， 比 較的高年群の 振

幅和 三0 の 平均値 く221 ． 8 〆V l は比 較的若年群 の振幅

和 三0 の それ く243 ． 1 〆Vう よ り低下 し くp く0 ．0 5つ， 比

較的高年群の 0 1 頂点港時の 平均値 く15 ． 3 m s e cl は比

較的若年群 の 0 1 頂点潜時の そ れ く14 ． 9 m s e cl よ り延

長 してい た くp く0 ． 0 0 1l ． S c o tt I 期， II 期お よ びIII期

の 振幅和 三0 お よ び0 1 頂点潜時の平均値は い ずれ の

病期で も比較的若年群 と比較的高年群 と の間 に 有意差

を示 さ な か っ た く表111 ． い ずれ の 病期 に お い て も頂

点間隔 T l の平均値は比 較的若年群 と 比較的高年群 と

村

の 間 に 有意差 を示 さ な か っ た ．

V ． 曜病期 間 と律動様小波

1 ． 糖尿病性網膜症の 病期と の 関係

糖尿病の躍病期間が問診に よ り推定可能 で あ っ た症

例 に つ い て 調 べ た ． 平均羅病期間は S c o tt O 期 と I 期，

II 期 と工1I 期 と の 間 に 有意差 を示 し た くお の お の p く

0 ．0 いく表 9 う．

2 ． 異常検出頻度

糖尿病の羅病期間と血糖 の コ ン ト ロ
ー ル 状態が と も

に 明 ら か で あ っ た S c o tt O 期 1 12 名 221 眠 く血 糖 の コ

ン ト ロ ー ル 状態は 問わ ず1 に お い て O P s の 異常検出頻

度 を躍病期間別に 調べ た ． 躍病期間2 年 未満の 群 の 0 1

頂 点潜時の異常検出頻度 は 57 ， 5 ％に 達 し， こ れ と同 じ

躍病期間 の網膜症発症頻度 く19 ．1 ％I
， 振幅和 三0 の 異

常検出頻度 く17 ． 0 ％う お よ び頂点間隔 T I の 異常検出

頻度 く2 3 ．4 ％つよ り高 か っ た くお の お の p く0 ． 0 01 H 図

7 1 ． 愕病 期間5 年 以 上 の 群 の 0 1 頂点潜時 の 異常検出

頻度 く69 ． 1 ％I は 5 年 未満 の 群 の 0 1 頂点潜時 の それ

く55 ． 5 ％ンよ り 高か っ た くp く0 ． 0 引 ． 敵 幅和 三0 お よ び

頂点間隔 T l の異常検出頻度は愕病期間5 年未満の 群

と 5 年以 上 10 年 未満の 群， 5 年以 上 10 年未満 の 群と

10 年 以 上 の 群 と の 間 に 有 意差 を示 さ な か っ た く表

12I ． 血糖 の コ ン ト ロ ー ル 状態が 不可 なも の を除 い た も

の
，
す な わ ち血糖の コ ン ト ロ ー ル 状態が 優ま た は良で

あ っ た S c o tt O 期 94 名 17 6 限 に お け る O P s の 異常検

出頻度と羅病期間 との 関係 は血糖の コ ン ト ロ
ー ル 状態

を問わ な か っ た群 く上 記1 に お ける そ れ らの 関係と額
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似 して い た．

糖尿病 の 躍病期間と血 糖の コ ン ト ロ ー ル 状態が とも

に 明 ら か で あ っ た S c o tt ト ト 川 期 79 名14 2 眼 ぐ血糖

の コ ン ト ロ ー ル 状態 は問わ ず1 に お い て O P s の 異常検

出頻度 を躍病期間別 に 調 べ た ． 振幅 和 三0 の 異常検出

頻度は躍病期間5 年 未満の 群で 30 ．0 ％， 5 年以 上 10

年未満の 群で 37 ． 8 ％， 10 年 以 上 の 群で 41 ．5 ％と雁病

期間が長 い ほ ど高 い 傾向を示 した が ， それ ぞ れ の 躍病

期間群 の 間に 有意差 を示 さ な か っ た ．
0 1 頂点潜時 の 異

常検出頻度は摺病期間 5 年未満の 群 で 80 ． 0 ％， 5 年以

上 10 年 未満の 群で 81 ． 1 ％
，
1 0 年以 上 の 群で 89 ． 2 ％で

あ り
，
そ れ ぞ れ の 躍病期間群の 間 に 有意差 を示 さ な

か っ た ． 頂点間隔 T l の 異常検出頻度 は躍病期間 5 年

未満 の 群で 25 ．0 ％， 5 年以上 10 年未満の 群で 2 1 ． 6 ％，

1 0 年以 上 の 群 で 23 ． 1 ％で あ り， それ ぞれ の 躍病期間群

の 間 に 有意差 を示 さな か っ た
． 血糖 の コ ン トロ ー ル状

態が 不 可な も の を除い た もの
，
す な わ ち血糖 の コ ン ll

ロ ー ル 状 態が 優 ま た は 艮で あ っ た S c o tt I 旬 III 期53

名 96 眼 に お け る O P s の 異常検出頻度と躍病期間と の

関係 は血糖 の コ ン ト ロ ー ル 状態を問わ な か っ た群 く上

記う に お ける それ らの 関係と 類似 し てい た．

3 ． 平均値

S c o tt O 期 1 1 2 名21 1 眠 く血糖の コ ン ト ロ ー ル 状態

は問わ ず1 の 振幅和 三0
，
0 1 頂点潜時お よび頂点間隔

T l の 平 均値 を糖尿病の 擢病期間別に 調べ た． 躍病期間

2 年未満の 群の 振幅和 三0 の 平均値 ほ41 ．2 〆Vl は正

常対 照 群 の 平均値 く276 ． 9 声Vう
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1 8 4

くp く0 ．0 5うが ， な お 正 常範囲内に あ っ た ． 振幅和 三0 の

平均値は確病期間が長 い ほ ど低下の 程度が著 し い 傾向

が み られ た く表 13つ． 愕病期間2 年未満 の 群の 0 1 頂点

潜時 の 平 均値 く15 ． 1 m s e cl は 正 常 対照群 の 平均値．

く14 ．2 m s e cう
紬
よ り有意に 延長 し くp く0 ．0 0 い， しか も

正 常範囲の 上 限 く14 ． 9 m s e cl 紺 を越 え て い た ．
0 ． 頂点

潜時の 平均値は曜病期間が長 い ほ ど延長の 程度 が著 し

い 傾向が み られ た ． し か し振幅和 三0 お よ び 0 1 頂 点

薄暗の 平均値 は罷病期間 2 年 未満 の 群 と 2 年以 上 5 年

未満の 群， 2 年以上 5 年未満の 群と 5 年以 上 10 年未満

の 群 お よ び 5 年以 上 10 年 未満の 群と 10 年以 上 の 群 と

の 間に 有意差 を示 さ なか っ た く表 1 3う． 愕病期間2 年

未満の群 の 頂点間隔 T l の 平均値 く6 ． 8 m s e cl は 正 常

対照群 の平均値 く6 ．4 m s e c1 3隼よ り 延長 し て い た くp

く0 ． 0い が， なお 正 常範囲内に あ っ た ． 確病 期間2 年

未満の 群， 2 年以 上 5 年未満の群， 5 年以 上 10 年未満

の群 お よ び 10 年以 上 の 群 の頂点間隔 T l の 平 均値 は

そ れ ぞれ 6 ．8 m s e c ， 6 ． 8 m s e c ， 6 ． 8 m s e c お よび 7 ．1

m s e c で あ っ た ． 頂点間隔 T l の 平均値は それ ぞれ の 確

病期間群 の間 に有意菱 を示 さ な か っ た ．
血糖 の コ ン ト

ロ ー ル 状態が 不可の もの を除い た もの ， す な わ ち血糖

の コ ン ト ロ
ー ル 状態 が優 ま た は良 で あ っ た S c o tt O 期

94 名 176 限 に お け る O P s の 平均値 と確病期間 との 関

係 は血糖の コ ン ト ロ
ー ル 状 態 を 問 わ な か っ た 群 く上

記う に お ける そ れ らの 関係 と類似 して い た く表 13う．

S c o tt I
句 III 期 79 名 14 2 眼 く血 糖 の コ ン ト ロ

ー ル

状態 は 問わ ず1 の振幅和 三0 ， 0 1 頂 点潜時お よ び頂点

間隔 T I の 平均値 を糖尿病 の 羅病期間別に 調
べ た

． 羅

病 期間 5 年未満 の 群 の振幅和 三0 の 平均値 く207 ．8

声Vう は正 常対照群の 平均値 く276 ． 9 月Vう
3 21
よ り低下 し

て い た くp く0 ． 0 0 1う が ， な お正 常範囲内 に あ っ た 一 振

幅和 三0 の 平均値 は愕病期間が長い ほ ど低下の 程度が

著 しい か の よ う に み え る が ， 推 計学的 な有意差 は な

か っ た く羅病期間 5 年 以 上 10 年 未 満 の 群 で 180 ■ 6

月V ， 1 0 年以上 の群 169 ． 7 声Vう． 羅病期間5 年未満の群

の 0 1 頂点潜時の 平均値 く15 － 6 m s e cl は正 常対照 群の

平 均値 く14 ． 2 m s e c l
細 よ り 有 意 に 延 長 し くp く

0 ． 0 0 11 ， し か も 正 常範囲の 上 限 く14 ． 9 m s e cl
3 4 I
を越え

て い た ．
0 1 頂点潜時は躍病期間5 年以 上 10 年 未満の

群 く15 ．6 m s e cl と 1 0 年 以上 の 群 く16 ． O m s e cl と の 間

に 有意差 を示 した くp く0 ． 0 2う． 躍病 期間5 年未満の 群

の 頂点間隔 T ． の 平 均値 く7 ． 2 m s e cl は 正常 対照 群の

平均値 く6 ． 4 m s e cl
3 4，
よ り延 長し て い た くp く0 ． O O い

が ， な お 正 常範囲内に あ っ た ． 躍病期間 5 年 未満 の 群，

5 年以上 10 年未満の 群 お よ び 10 年以 上 の 群の 頂 点間

隔 T l の 平均値は そ れ ぞれ 6 ． 9 m s e c ， 6 ． 9 m s e c お よ び

7 ．2 m s e c で あ っ た ． 頂点間隔 T l の 平 均値 は それ ぞれ

の躍病期間の 間に 有意差 を示 さ な か っ た ． 血糖の コ ン

ト ロ
ー ル 状態が 不可の もの を除 い たも の ，

す な わち血

糖の コ ン トロ
ー ル 状態が憾 ま たは 良で あ っ た S c o tt I

へ 1工工期 53 名 96 眼 に お け る O P s の 平均値 と愕病期間

との 関係 は血糖 の コ ン ト ロ
ー

ル 状態を 問わ なか っ た群

く上記う に お ける そ れ らの 関係と類似 して い た．

血糖 の コ ン ト ロ
ー ル 状態 を考慮せ ず に ， 糖尿病の 確

病期間 が 推定可能 であ っ た 症 例 くS c o tt O 期15 0 名

27 9 眼， S c o tt I へ I n 期12 7 名 22 8 眼l に つ い て O P s と

躍病期間 との相関 を調 べ た． 網膜症 くS c o tt I
r

l II期1

を呈す る症例で は ， 愕病期間と振幅和 三0 との 間に 負

の 相関が あ り くp く0 ． 咄 く図 8 I ， 碍病 期間 と O l 頂点

潜時と の 間に 正 の 相関が あ っ た くp く0 ．0 1 H 図 9 コ■ し

か し S c o tt O 期 の 症例 で は確病期間 と振幅和 三0 お よ

び 0 1 頂点潜時 と の 間 に 有意 な相関 は み ら れ な か っ

た ． 図8 と 9 の 結果 に お け る加令の 影響 の有無 を調 べ

た ． 樗病期間 10 年未満の 群， 10 年以 上 1 5 年未満の 群

お よび 1 0 年以 上 の 群 の 3 群 で の 平均年齢 士標準偏差

は それ ぞ れ 54 ． 3 士8 ．8 才， 5 4 ． 4 士9 ． 2 才お よ び 55 ． 1 士

7 ． 5 才 で あ り， そ れ ぞ れ の 群の 間に 有意差 を 示 さ な

か っ た ．

V l ． 糖尿病性網膜症 の 進行予知

網膜症 の 経過観察 を行 い ， 網膜症 の 病期の 推移 と
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糖尿病 に お ける律動様小波の 臨床的意義

O P s と の 関係 を調 べ た ． 振幅 和 三0 が 正 常 対照 群 の

仙 卜 3 J ， 8 5 － 8 声V う
3 21 未満 に 低下 し た 場合 を振幅高度

低 ド， くM －3 げ ， 85 ．8 メ上 Vう以 上 仙 卜 2 J ， 1 49 ．5 声Vう
3 2一

束満 に 低下し た場合 を振幅軽度低下 ， くM －2 J ， 1 4 9 ． 5

メV 1
321
以 上で あ っ た場合を振幅正常 と以 後称す る く図

3 j ． ま た振幅和 三0 が 正 常範囲内 に あ る が 0 1 頂点溶

暗が 汗三常対照群の くM ＋3 げ ， 15 ． 3 n l S e C1
34 1
を越 えて延

長し た場合を頂点潜時高度延長， くM ＋2 0
－

， 14 ．9 m s e cl

を越 え くM ＋3 0 ． ， 1 5 ． 3 m s e c1
3 巾
以ul
ご
に 延長 し た場合を

頂点潜暗転度延長 と称 し， 振幅 和 三0 お よ び O l 頂点

潜時 の 両者 と も に 正 常範囲内 に あ る も の を O P s 正 常

と以 後称す る こ とに す る．

経過観察可能 で あ っ た症例 は O P s の 振 幅高度低下

群 22 名 38 眼
，
振幅軽度低下群 35 名47 眼 ， 振幅正 常

群 1 4 1 名19 8 眠 く頂点潜時高度延長群 77 眼， 頂点潜時

軽度延長群 50 眼
，
頂点潜時正常群 71 眼う で あ っ た ．

1 8 5

初 回 の E R G 記 録 時の 平 均年齢 士標準偏差 は O P s の

振幅 高度低下群 で 56 ．5 士10 ． 4 才 ほ0 へ 6 9 才
， 確病期

間 10 年 未満群 で 53 ．6 士1 4 ． 0 才， 10 年以 上群で 56 ．7 士

8 ． 9 剖 ， 振幅軽度低 下群 で 54 ． 0 士 10 ．4 才 く35 へ 6 9 才
，

躍病期間 1 0 年未満群で 52 ．7 士10 ． 6 才， 1 0 年以 上 群で

56 ．8 士9 ． 7 年1
， 振 幅 正 常群 で 53 ． 8 士9 ． 8 才 く飢 旬 6 9

才， 摺病期間 10 年未満群 で 54 ． 3 土9 ． 0 才， 10 年以 上群

で 52 ．5 士7 ． 6 剖 で あ っ た く表 川 ． 曜病期間が ほ ぼ 一

定 に 揃 っ た状態で O P s の 振幅高度低下群十振幅軽度低

下群お よ び振幅正常群の 平均年齢を検討して も ， それ

ぞ れ の 群 の 平均年齢の 間 に 有意差 は検出 され な か っ

た ．

初回 の E R G 記録ま で の 平 均愕病期間士 標準偏差は

O P s の 振幅高度低下群で 1 3 ．6 士6 ．2 年 く2 ノ
ー 2 4 年

， 躍

病 期間 1 0 年 未 満群 で 4 ．6 士2 ． 1 乳 10 年 以 上 群 で

16 ． 2 士4 ，3 年1
， 振 幅軽度低下群で 8 ． 3 士6 ．

2 年 く4 カ
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1 8 6 奥

月 旬 2 4 年， 愕病期間10 年 未満群で 4 ．4 士2 ． 3 年， 1 0 年

以 上 群 で 14 ． 0 士4 ． 3 年ナ， 振 幅 正 常群 で 6 ．9 士4 ． 8 年

く6 カ月 旬 2 4 年
， 愕病期間10 年 未満群で 4 ．6 士2 ． 5 年

，

1 0 年以上 群で 13 ．5 士3 ． 8 射 で あ っ た ． O P s の 振幅高

度低下群 の平均確病期間 く13 ． 6 年I は振幅軽度低下群

の それ く8 ． 3 年1 お よ び振幅正常群 の それ く6 ． 9 年う よ

り長 か っ た は の お の p く0 ． 0 0 1ン． 他方， O P s の 振幅軽

度低下群と振幅正常群の平均羅病期間に は有意差が検

出さ れ なか っ た ．

平均観察期間 士標準偏差 は O P s の振 幅高度低下群

で 26 士18 カ月 く3 カ月 句 6 年 ， 確病期間 10 年未満群

で 29 士25 カ月， 1 0 年以上 群で 24 士14 カ月う， 振 幅軽度

低下群で 32 士22 カ月 川 カ月
ル 6 年6 カ月， 躍病期間

10 年未満群 で 34 士24 カ月， 1 0 年以 上 群 で 30 士18 カ

則 ， 振幅正 常群で 36 士23 カ月 く2 カ月
へ 7 年， 愕病

期間 10 年未満 で 36 士2 3 カ月， 1 0 年以 上 群 で 37 士20

カ月コ で あっ た く表14う．

経過観察期間中に 眼底所見が S c o tt 分類で
一 段 階以

上進行 した頻度 く網膜症進行頻度う を調 べ た．
O P s の

振 幅高度低下群 の 網膜症進行頻度 く65 ． 8 ％う は振幅軽

度低下群 の そ れ く23 ．4 ％I お よ び 振願正常群 の そ れ

く25 ． 8 ％う よ り 高か っ た は の お の p く0 ． 0 0 1 H 表 1 引 ．

網膜症進行頻度 は O P s の振幅軽度低下群 と振幅正常

群 との 間に 有意羞 を示 さ な か っ た ．
O P s 振幅正 常群を

さ ら に 0 1 頂点潜時の所見 に 基 づ い て 網膜症進行頻度

を算出し， 振幅高度低下群の網膜症進行頻度 と比較 し

た． O P s の 振 幅 高 度 低下 群 の 網 膜症 進 行 頻 度

く65 ． 8 ％うは頂点潜時高度延長群の それ く28 ． 6 ％， 7 7 眼

中22 眼1 ， 頂点潜時軽度延長率の そ れ く24 ． 0 ％， 50 眼

中 1 2 紛 お よ び頂点潜時正常群の そ れ く23 ■ 9 ％
，
71 眼

中17 掛 に く ら べ て高 か っ た くお の お の p く0 ． 0 0 い

く表 15う． O P s の 振幅軽度低下群お よび 振幅正常群中の

頂点潜時高度延長群， 頂点潜時軽度延長群お よ び頂点

潜時正常群 の相互間で は網膜症進行頻度 に 有意差は検

出さ れ な か っ た ．

O P s の 振幅高度低下群， 振 幅軽度低下群お よ び振幅

正常群 に お ける 網膜症進行頻度 を躍病期間 10 年 未満

お よ び 10 年以上 の 2 群 に 分 けて 調 べ た ． 躍病 期間10

年未満の 群に お い て， O P s の振幅高度低下群の 網膜症

進行頻度 く60 ．0 ％うは振幅軽度低下群の そ れ く23 ． 3 ％1

お よ び振幅正常群 の それ く23 ． 3 ％1 よ り高か っ た くお

の お の p く0 ．0 5う． また 躍病期間10 年以 上 の 群 に お い

て
，
O P s の 振 幅 高 度低 下 群 の 網 膜 症 進行 頻 度

く67 ． 9 ％う は振幅軽度低下群の それ く23 － 5 ％I お よ び振

幅 正 常群 の そ れ く32 ． 7 ％う よ り 高か っ た くお の お の

p く0 ．0 いく表 16つ．

同 一 症例の 左 右眼で振幅和 三0 の 所見が 異な っ た症

例 を表 17 に 示 す ． 平均 36 ． 2 カ月 く12 卑 5 2 カ 別 の 経

過観察 を行い ，
5 例中 4 例 で振幅和 三0 が 高度 に 低下

した限 の 網膜症が進行 し たの に 対 し， 振幅和 三0 が 軽

度 に低下 した限の 網膜症 は進行 しな か っ た ． とく に 症

例 1 ， 2 ， 3 に おい て ， 網膜症が 進行 し た限 の 振幅和
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糖尿病 に お け る律動様小波の 臨床的意義

三0 は 計測不 能に ま で 低下 し て い た く表 17ン．

YII ． 腎機能 と律動 様小 波

糖尿病の 経過中， ス ル ホ サ リ チ ル 酸法に て持続的あ

るし－は間歓 的に 尿 蛋 白が検出さ れ た もの を糖尿病の 合

併症 と して 尿蛋 白陽性と判定し た． 糖尿病以 外の 原因

で 尿蛋 白 をき た し た症例を除外し た
471

．

t 8 7

尿蛋 白 の 有無と O P s 関係 を S c o tt O 期 11 8 名 く22 6

眼コ， S c o tt I 期33 名 く53 眼1 ， S c o tt II 期3 6 名 く60

眼l お よ び S c o tt III 期25 名 く4 1 日別 の 計 212 名 く38 0

眼う で 調 べ た ．

血 清 ク レ ア チ ニ ン値と O P s の 関係 をS c o tt O 期 16 3

名 e 3 09 眼l
，
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1 8 8 奥

名 く8 0 眼つお よび S c o tt m 朋 29 名 く47 眼うの 計 288 名

く517 眼1 で調 べ た ．

B U N 値 と O P s の 関 係 を S c o t t O 期 16 3 名 く3 09

眼l ， S c o tt I 期 51 名 く82 眼l ， S c o tt lI 期 51 名 く87

眼l お よび S c o tt IIl 期34 名 C55 眼1 の 計 299 名 く533

眼う で調べ た．

O P s 所見 の 分類 は糖尿病性網膜症 の進行予知 の 項

く甘い で の分類と同様である．

1 ． 律動様小 波の所見お よ び 腎障害 の有無か ら み た

網膜症発症頻度

尿蛋白検査群 に お い て， O p s の振幅和 三0 お よび 0 1

頂点潜時の所見 に 基づ い た網膜症 くS c o tt ト 旬 1II 期l

発 症頻度 を調 べ た ． O P s 正 常 く振幅和 三0 と 0 1 頂 点

潜時の両者 とも 正常範囲内に あ るl 群 の 網膜症 くS c o t t

I
へ

王王I 期う 発症頻 度 は 19 ． 6 ％で あ り， 重 症 網膜症

くS c o tt III 期l 発症頻度 は 1 ． 8 ％で あ っ た ． O P s 頂点港

時 延 長 群 の 網 膜 症 くS c o t t I Q III 期l 発 症 頻 度

く4 0 ． 6 ％ン は O P s 正 常 群 の そ れ く19 ． 6 ％う よ り 高 く

くp く0 ． 00 1l ， O P s 振幅軽度低下群 の 網膜症 くS c o tt I

へ 1Il 期う発症頻度 く61 ． 8 ％H は頂点潜時延長群 の それ

く40 ． 6 ％う よ り高か っ た くp く0 ．0 0 引 ．
O P s 振幅高度低

下群 の 網膜症 くS c o tt I n 一工Il 期1 発症頻度 は 82 ． 4 ％ で

あ り
，
重 症網膜症 くS c o tt III 期1 発症頻度は 4 7 ．1 ％で

あ っ た く図 10う． 血 清ク レ ア チ ニ ン お よ び B U N 検査

群で の O P s 所 見に 基づ い た網膜症 くS c o tt I へ 工II 期l

発症頻度 お よ び 重症網膜症 くS c o tt III 期l 発症頻度 は

図 10 く尿蛋白検査群う の 結果と ほ ぼ近似 して い た．

網膜症 くS c o tt I
旬 III 期l 発症頻度 を尿蛋白陽性群

と尿蛋白陰性群 と で調 べ た ．
ま た S c o tt III 期 に 限 っ た

重症網膜症発症頻度を尿蛋白陽性群 と尿蛋白陰性群と

で調 べ た ． 尿蛋白陽性群の網膜症 くS c o tt I
旬 III 期l 発

症頻度 く77 ． 9 ％う は尿蛋白陰性群 の それ く29 ． 5 ％う よ

り高か っ た くp く0 ．0 0 1う． 尿蛋 白陽性群の重症網膜症

くS c o tt Ilり 発症頻度 く32 ． 6 ％う は尿蛋白陰性群 の それ

く4 ． 4 ％う よ り高か っ た くp く0 ．0 0 いく図11う．

網膜 症 くS c o tt I へ III 期1 発症頻度 を血 清 ク レ ア チ

ニ ン 値 が 1 ． 2 m g ldl を越 え る 群 と 1 ． 2 m gld l 以 下 の

群 とで 調 べ た ． ま た S c o tt III 期 に 限 っ た重症網膜症発
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症頻度 を血 清 ク レ ア チ ニ ン値 が 1 ．2 H l gノdl を 越 え る

群 と1 ．2 m gノdl 以 下の 群と で 調 べ た ． 血清 ク レ ア チ ニ

ン傾が 1 ．2 m gノdl を越 え る群の 網膜 症 くS c o tt I J

I II

卿 発 症 頻度 ほ8 － 5 ％う は 1 ．2 m gノdl 以 下の 群の それ

く38 ■7 ％うよ り高か っ た くp く0 ．0 2J ． 血 清ク レ ア チ ニ ン

値 が 1 ． 2 m gl dl を 越 え る 群 の 重症網膜症 くS c o tt III

妻即 発症頻度 く19 ． 5 ％う は 1 ． 2 D l gノdl 以 下の 群 の それ

は．3 ％う よ り 高か っ た くp く0 ． 0 5 H 図1 1う．
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ま た S c o tt 川 期に 限 っ た重 症網膜症 発症頻度 を B U N

傾が 21 m gld l を越 え る 群と 21 m g ld l 以 下の 群と で

調 べ た ． B U N 値 が 21 m gl d l を 越 え る 群 の 網膜症
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く8 ． 5 ％つ よ り高か っ た くp く0 ． 0 0リく図11J ．

腎障害の 有無 を勘案 し て O P s 振幅低下群の 網膜症

くS c o tt I へ III 期l 発症頻度お よ び S c o tt III期 に 限 っ た

重症網膜症発症頻度 を調 べ た． 尿蛋白陽性 で しか も振

幅和 三0 が 低下 ほ常下限1 49 ． 5 月V
3 2

煉テ卸 した症例

の 網膜症 くS c o tt I へ 工工I 期う発症頻度 く97 ． 4 ％うは尿蛋
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糖尿病 に お け る律動様ノJ l 波の臨床的意義

か も振幅和 三0 が 正 常範囲内に あ っ た症例 の 重 症網膜

症 CS c o tt III期I 発症 頻度は 2 ． 9 ％に すぎな か っ た く図

1 31 ． 尿 蛋 白 陽性 で し か も振幅和 三0 が 高 度 に 低 下

く8 5 ■ 8 JL V
3 2 1 未再削 し た症 例に お け る 網膜症 くS c o t t I

旬 iII 期う 発症 頻度は 100 ％ く13 眼中 1 3 眼I に 達 し， こ

の う ち重 症 網膜症 くS c o tt I工I 期う 発症頻度 は 76 ． 9 ％

く13 眼 中 10 眼う で あ っ た ． 血清ク レ アチ ニ ン 値が 1 ． 2

m g 用1 を 越 え し か も 振幅和 三0 が 低 下 く正 常 下 限
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掛 発症頻度 は 78 ．6 ％で あ り
，
こ の う ち 重症網膜症

くS c o tt l 椚剛 発症頻度は 57 ． 1 ％であ っ た く図141 ． ま

た B U N 値 が 21 m gノdl を越 え しか も 振幅和 三0 が 低

下 ほ 常 下 限149 ． 5 声V
3 2

懐 郷 した 症例で の 網膜症
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2 ． 網膜症の 病期お よ び腎障害 の 有無か ら み た律動

様小波の 異常検出頻度

尿蛋白検査群に お け る網膜症 の 病期別の O P s の 振

幅和 三0 お よ び 0 1 頂 点潜時 の 異常検出頻度 を図 16

に 示 す ．
O P s 正 常 く振幅和 E O と O l 頂点薄暗の両者

とも 正常範囲内に あ る1 頻度 は網膜症の病期が進行 し

た群で は低下 し， S c o tt III 期で は 4 ． 9 ％に す ぎな か っ

た ．

一 方， O P s 振幅低下 く正常下限 1 軋 5 〆V
3 2 懐 郷

頻度 は S c o tt III 期で 70 ．7 ％ に ま で上 昇 して い た ■ 網膜

症 くS c 。t t I
p
u 工II 宴削 群 の O P s 振 幅 低 下 頻 度

く39 ．6 ％l はS c o tt O 期群の それ く14 ． 1 ％I よ り高か っ

た くp く0 －0 0 11 ， 網膜症 くS c o tt I
句 工II 期l 群 の O P s 異

常 く振幅和 三0 お よ び 0 1 頂点潜時の 少な く と も
い ず

れ か
一 方が 鄭 削 検出頻度 く85 ． 7 ％1 は S c o tt O 期群の

S c o tt O S c o t t トロ

S c o tt 正 S c o tt トロ

貪 こ M ild ly d 虻 r e a S 亡d a m plit u d e
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v i sib l e r e ti n o p a th y くS c o tt Ol ，く21 m il d r e ti n o p a th y

くS c o tt I a n d IIl ， O r く3l s e v e r e r e ti n o p a th y くS c o
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IIIl ． E R G a b n o r m al i ti e s i n p a ti e n t s h a v i n g
a n y
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s u bi e c t s ． S t a ti s ti c al dif f e r e n c e i n p r e v al e n c e o
f

a m plit u d e s u p p r e s si o n a m o
n g e y e s W i t

h o u t

v i sib l e r e ti n o p a th y o r w ith diff e r e n t st a g e s
of

r e ti n o p a th y i s i n d i c a t ed
b y p く0 ．0 5 0 r O ．00 1 ．

それ く59 ． 7 ％つより 高か っ た くp く0 ．0 0 1 H 図 161 ．
血清

ク レ ア チ ニ ン や B U N 検 査 群 に お い て も O P s 異 常検

出頻度や O P s 振幅 低下頻度 は尿 蛋白検査群 の そ れ

く図1 引 と類似 した 結果 を示 した．

尿 蛋 白陽性群 の O P s 振 幅 低 下 く正 常下 限149 ． 5

声V
32 懐 郷 頻度と陰性群 の O P s 振幅低下 征 常下限

14 9 ． 5 声V
32

壌 漸 頻度 を調 べ た． 尿蛋白陽性群の O P s

振幅低下頻度 く44 ．2 ％う は陰性群の そ れ く18 － 7 ％う よ

り高 か っ た くp く0 ． 0 0 1 H 図 川 ．

腎障害 の 有無を勘案 して網膜症 くS c o tt I
p v IIl 卿

を呈 す る 症例の O P s 振幅低下 く正 常下限 14 9 ． 5 ノノV
32，

対 削 頻度 を調 べ た． O P s 振幅低下頻度 は， 尿蛋白陽

性 で しか も網膜症 くS c o tt I
へ 工II 期1 を呈 した症例 に

ぉ い て 55 ． 2 ％で あ り く図 1 7 ， 1 8う， 尿蛋 白陰性で あ っ

て し か も 網膜症 CS c o tt I
r u m 期l を 呈 し た 症例

く27 ． 6 ％ン に 比 して 高か っ た くp く0 ．0 0 1 H 図 171 ． また

O P s 振幅低下頻度 は， 尿蛋白陽性 で しか も重症網膜症

くS c ot t III 期l を呈 した症例に お い て 82 ． 1 ％で あ り く図

17
，
1 8l

，
尿 蛋白陰性で あ っ て しか も重症網膜症 くS c o tt

I工1 期う を呈 した 症例 く46 ． 2 ％1 に 比 して高 か っ た くp く

0 ． 0 5 H 図 m ．
O P s 振幅低下頻度 は， 血 清ク レ ア チ ニ ン

傾 が 1 ． 2 m gJ dl を越 え て し か も 網膜症 くS c ot t I
へ工II

期I を呈 した 症例 に お い て 50 －0 ％で あ り く図19コ， －
一

方， 血 清ク レ ア チ ニ ン値 が 1 －2 m gノdl 以 下 に と どま り

網膜症 くS c o tt I
へ 工II 射 を 呈 し た 症例 に お い て

29 ， 9 ％ く184 眼中55 眼1 で あ っ た く0 ． 1 く p く0 ． 2コ． ま

た O P s 振幅低下頻度 は， 血清 ク レ ア チ ニ ン値 が 1 ． 2

m gl dl を越 えて しか も重症網膜症 くS c o tt lII 期1 を呈

し た症例 に お い て 10 0 ％で あ り く図 19う， 血清 ク
レ ア チ

ニ ン 値 が 1 ． 2 m gノdl 以 下 に と ど ま り 重 症網 膜
症

くS c o tt III 期l を呈 した症例 く54 ．1 ％， 3 7 眼 中2O 眼1 に

比 し て 高 か っ た くp く0 ． 0 2う． O P s 振幅 低 下頻度 は，

B U N 傾 が 21 m gl dl を 越 え て し か も 網膜症 S c o tt I

旬 111 期ンを呈 した症例 に お い て 56 ． 8 ％で あ り く図201 ，

B U N 値 が 2 1 m gld l 以 下 に と どま り 網膜 症 くS c o tt

工
へ 工工1妻剛 を呈 した症例 く31 ． 9 ％， 1 8 5 眼中59 掛 に

比 し て高 か っ た くp く0 ．0 1う． ま た O P s 振 幅低下頻 度

は
，
B U N 値 が 2 1 m g ld l を越 え て し か も 重症網膜症

くS c 。t t lII享削 を呈 した 症例 に お い て 10 0 ％ で あ り く図

20l ， B U N 値 が 2 1 m gノdl 以 下 に と どま り 重 症網膜症

くS c 。tt III 射 を呈 した症 例 t58 ．5 ％， 4 1 眼中24 掛 に

比 べ て 高か っ た くp く0 ． 0 1う．

3 ． 網膜症の 病期お よ び律動様小波の 所見 か ら み た

腎障害の 発生頻度

S c 。tt O 期 お よ び網膜症 の 各病期 くS c o tt ト期，

期， I工I 鄭 に お ける 腎障害 く尿蛋白陽性， 血 清
ク レ ア

チ ニ ン億 y l ． 2 m gld l ， B U N 値 ン21 m gl d ll の 発生頻



糖尿病に お ける律動様小波の 臨床的意義

S c o 机0 現駈
P r o t ei n u ri a トI P r o t ei n u ri a トI

S c o tt ト正
P r o t ei n u ri a トI

P r o t ei n u ri a ト1

P r o t ei n u ri aく＋I

S c o tt 正
P r o t ei n u ri aく．I

女 二 M il dly d e c r e a s e d a m p Lit 。d e
くM － 3 JI 三 三0 くくM － 2 伊1

嶺 旛二S e v e r e Ly d e c r e a s e d a r n p tit u d e
三0 くくM －

3 ひI

F i g ． 1 7 － E R G a b n o r m aliti e s in p a ti e n t s wi th a n d w it h o ut p r o t e i n u ri a ．

S c o tt O へ 1II i n d i c a t e s a ll p a ti e n t s wi th a d u lt－O n S e t d i a b e t e s m elli ttl S
eith e r w ith o r wi th o u t v i si bl e r e ti n o p a th y ． M a n d o

－

i n di c a te

r e s p e c ti v el y th e m e a n a n d st a n d a r d d e v i a ti o n o f th e s u m m e d

a m pli tu d e く三OI i n n o r m al c o n t r oI s u bj e c t s ， S t a ti s ti c al d iff e r e n c e i n

p r e v al e n c e o f a m plit u d e s u p p r e s si o n b e t w e e n p a ti e n t s w it h

p r o t ei n u ri a a n d th o s e w ith o u t p r o t ei n u ri a i s i n d i c a t e d b y p く0 ．0 5 0 r

O ．0 0 1

1 9 3



1 9 4 奥 村

S c ott ト正 P r o l ei n u ri a トI

恩 且
D e c re a s ed a rn p lit u d e D e c r e a s e d a m p Lit ud e

くt M － 2 JI くくM
－

2 J I

4 6 ．1
．

んく至境ムI 4 ん2 机 ％I

S c ott ト皿

首
P r ot ei n u ri a ト1

D e c r e a s e d a m p Lit u d e

くくM － 2 グI

5 5 ．2
．

んく三垢I

S c ott 皿 P r ol ei n u ri a t ＋1

且 且
D e c r e a s e d a m p lit u d e D e cr e a s e d a m p lit u d e D e c r e a s e d a m p lit u d e

くくM － 2 の くくM － 2 かI くくM
－

2 の

7 0 ．7 軋 計1 4 4 ．2
．

んく常I 8 2 ．1
．

んし私I
L
水 車 J L ヰ 林 木 J

Fi g ． 1 8 ． P r e v al e n c e o f a m plit u d e s u p p r e s si o n o f th e o s cill a t o r y p o t e n ti al s i n p a ti e n ts

h a v i n g d i a b e ti c r e ti n o p a th y a n d J
1
0 r P r O te i n u ri a ． T h e r a ti o s i n di c a t e t h e n u m b e r o f

e y e s w ith a m pli t u d e s u p p r e s si o n o f th e o s cill a t o r y p o t e n ti a l s o v e r th e n u m b e r o f

e y e s st u d i e d w ith i n th e s p e cifi ed g r o u p ． M a n d o
－

i n d i c a t e r e s p e cti v el y t h e m e a n a n d

St a n d a rd d e vi a ti o n o f th e s u m m e d a m pli t u d e く三OI i n n o r m al c o n t r oI s u bj e c t s ．
ホ

，

p く0 ，0 5 ニ
． ．

， p く0 ．0 1 ニ
ホホ ホ

， p く0 ．0 01 ．

S c ott ト1コ

．三
D e c r e a s e d a m pLit u d e

くくM
－ 2 の

3 2 ．7
．
んく農I

S c ott 町

．
キ

D e c r e a s e d a m p Li tu d e

くくM － 2 かつ

S e r u m

C r e a ti n in e L e v e L

且
ン 1 － 2 m g ノ4 l

D e c r e a s e d a m pLit u d e

くくM
－ 2 円

3 川 ．く揚
ノ

1

S e r u m
C r e a tin i n e l e v el

且
ン1 ．2 m g ．通l

D e c r e a 岳e d a m pLit u d e

くくM
－ 2 の

6 3 ．8 叫 潜I 3 ん ■2 叫ユ好I

S c ot t ト皿

丁
S e r u m

C r e a ti ni n e l e v e l

ン 1
．
2 m g ．カl

D e c r e a s e d a m pLit u d e

くくM
－

2 伊I

5 0 ■0 ツ．くノ訂I

S c o tt 皿

丁
S er u m

C r e a ti ni n e I e v さl
ン1 t2 m g ．凋l

D e c r e a s e d a m plit u d e

くくM － 2 卯

1 0 0
．

んく尭
ノ

I

L ホ ヰ
J L ホ ホ キ

ー
ー ー
J

l
掌

I

Fi g ． 1 9 ． P r e v a l e n c e o f a m plit u d e s u p p r e s si o n o f th e o s ci11 a t o r y p o t e n ti al s i n p a ti e n ts

h a vi n g d i a b e ti c r et in o p a th y a n d l o r a n i n c r e a s e d s e r u m c r e a ti n i n e l e v el ． T h e r e ti o s

i n di c a t e th e n u m b e r o f e y e s w ith a m plit u d e s u p p r e s si o n o f t h e o s cill a t o r y p o t e n ti al s

O V e r th e n um b e r o f e y e s st u di e d w ithi n th e s p e cifi e d g r o u p ． M a n d o
．

i n d i c a t e

r e s p e c ti v el y th e m e a n a n d s t a n d a r d d e v i a ti o n o f th e s u m m e d a m plit u d e くE Ol in

n o r m al c o n t r oI s u bj e c t s ．
ホ

，p く 0 ．0 5 ニ
ホ＋

， p く0 ．01 ニ
． ． ＋

， p く0 ．0 0 1
．



糖尿病 に お ける律動様小波の 臨床的意義 195

二三 ニニ ニ三
三二

三ここ三
二

S c

音
t 皿 B U N

蓑言
L

－m g メI
S c o t t 皿

甘
B U

t
t

冒て霊y 4 L
D e c r e a s e d a m p Lit u d e D e c r e a s e d a m p tit u d e D e c r e a s e d a m p lit u d e

くくM －

2 か1 くくM － 2 伊1 く 冊 － 2 か1

6 9 ．－
．

んく常I 紺 叫三好I －O m くJ紆I

L ホ J L 車 掌 木 J

L
ホ

I

Fi g － 2 0 ． P r e v al e n c e o f a m plit u d e s u p p r e s si o n of th e o s cill a t o r y p o t e n ti al s i n p a ti e n t s

h a v i n g d i a b eti c r eti n o p a th y an dノo r a n in c r e a s e d B U N l e v el ． T h e r a ti o s i n d i c a t e
th e n u m b e r o f e y e s w ith am plit u d e s u p p r e s si o n of th e o s cill a t o r y p ot e n ti al s o v e r th e

n u m b e r o f e y e s st u d i e d w i thi n th e s p e cifi e d g r o u p ． M a n d o
．

i n d i c a t e r e s p e cti v el y
t h e m e a n a n d st a n d a rd d e vi a ti o n o f th e s u m m e d a m plit u d e く三OI i n n o r m a l c o n tr oI
S u bj e c t s ．

ホ

，p く 0 ．0 5 ノ
困

， p く0 ．00 1 ．

S c o tt O S c o tt 工．皿

S c ott 皿 S c ott 工
．

皿

Fi g ． 2 1 ． P r e v al e n c e o f p r o t ei n u ri a in p a ti e n t s w ith

a n d w ith o u t v i sibl e r e t in o p a th y ．

度 を調 べ た ． 尿蛋 白陽性頻度 は進行し た網膜症の 病期

に あ る群 に おし
．

1 て 高か っ た く図211 ． また 血 清 ク レ ア

チ ニ ン 値 が 1 ．2 m gJ dl を越 え る 頻度 お よ び B U N 値

が 2 1 m gノdl を越 える 頻度 は い ずれ も網膜症 の 病期が

進行 し た群 で高 い 傾向に あ っ た ．

O P s 振幅和 の 所見 に 基 づ い た 腎障害の 発生頻度 を

調 べ た． O P s 振幅低下群の 尿蛋白陽性頻度 く40 ．8 ％う

は振幅 正常群の それ く16 ． 7 ％I よ り 高く くp く0 ． OC心

く図221 ， O P s 振 幅 高度低 下群 の 尿蛋白 陽性頻度

く61 ． 9 ％う は 振幅軽度低下群 の そ れ ほ4 ． 7 ％1 よ り高

か っ た くp く0 ． 05うく図231 ． O P s 振幅低下群の 血 清 ク レ

アチ ニ ン値 が 1 ． 2 m gノdl を越え る頻度 く12 ． 3 ％ヨ は振

幅正常群の それ く6 ． 7 ％1 よ り高い 傾向が あ り 川．05 く

p く0 ． 1 H 図 22フ， O P s 振幅高度低下群の 血 清ク レ ア チ

ニ ン値が 1 ．2 m g 川1 を越 える頻度 く29 ．2 ％う は振幅軽

度低下群の それ く7 ． 8 ％コ より高か っ た くp く0 ． 細 く図

23j ． O P s 振幅低下群の B U N 値が 21 m gノdl を越え る

頻度 く19 ． 2 ％1 は振幅正 常群の それ く6 ． 6 ％1 よ り高く

くp く0 ． 0 0 1 H 図221 ， O P s 振幅高度低下群の B U N 値が

21 m gノdl を越え る頻度 く41 ． 7 ％1 は振幅軽度低下群の

それ 亡13 ． 9 ％う よ り高か っ た くp く0 ． 0 1 H 図 23う．

網膜症 くS c o tt I 旬 III期l と O P s 振幅低下の合併症

例 お よび重症網膜症 くS c o tt III期l と O P s 振幅低下の
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合併症例で の 腎障害発生頻度 を調 べ た． 尿蛋 白陽性頻

度は ， 網膜症 くS c o tt 工
旬 工Il 期っと 振幅和 三0 低 下 く正

常下限 149 ． 5 〆V
3 2 慄 漸 の 合併症例 く60 ． 7 ％う で は網

膜症 くS c o tt 工 へ II王圭剛 を呈 す る が 振巾扁和 三0 が正 常

範 囲内 に あ っ た 症 例 く32 ． 3 ％1 よ り 高 か っ た くp く

0 ．0 0 11 ． また尿蛋白陽性頻度は， 重症網膜症 くS c o t t III

期っ と振幅和 E O 低 下 く正 常下限 1 4 9 ． 5 〆V
3 2一乗 漸 の

合併症例 く79 ． 3 ％I で は重 症網膜症 くS c o tt IIり を呈 す

るが 振幅和 三0 が 正常範囲内に あ っ た症例 く41 ．7 ％う

に く ら べ て高か っ た くp く0 ．0 51く図241 ． 尿蛋白陽性頻

度 は， 網膜症 くS c o tt I 旬 工Il 期1 と振幅和 三0 高度低下

く85 ． 8 声V
3 2 慄音削 の 合併症例 で 68 － 4 ％ く19 眼 中 13

眼l で あ り， 重症網膜症 くS c o tt lI玉章削 と振幅和 三0 高

度低下 は5 ．8 声V
321
未満削 の 合併症例 で 76 ． 9 ％ く19 限

中 10 眼1 で あ っ た ． 尿蛋白陽性頻度 は， 重症網膜症

くS c o tt IIり削 と 振 幅和 三0 低 下 く正 常下 限149 － 5

JL V
32

慄 漸 の 合併症例 く79 ． 3 ％l と重 症網膜症 くS c o tt
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11工期っ と振幅和 三0 高度低下 く85 ． 8 声V
3 2I 未満1 の 合併

症例 く76 ． 9 ％ン と の 間 に 有意差を示 さ な か っ た ．

血 清 ク レ ア チ エ ン値 が 1 ． 2 m gノ朗 を越 え る頻度は，

網膜 症 くS c o tt I へ

1工I期l と振幅和 三0 低 下 ほ 常下

限 149 ． 5 ノノ V
321 未満I の 合併症例で 17 ， 7 ％で あ り

，
重症

網膜症 くS c o tt lII 期l と 振 幅和 三0 低 下 く正常 下 限

14 9 ． 5 ノ上 V
3 2，末子削 の 合併症例 で 26 ．7 ％ で あ っ た ．

ま た

B U N 値 が 21 m gノdl を越 え る頻度 は， 網膜症 くS c o tt

ト
ト

lll 期うと振幅和 三0 低下 く正常下限 14 9 ．5 ノ上 V
32I

未

満1 の 合併症例 で 24 ． 7 ％で あ り， 重症網膜症 くS c o tt lII

期う と振幅和 三0 低下 く正常下限 149 ．5 声V
32I 未満う の

合併症例 で 36 ．8 ％であ っ た く図 241 ．

4 ． 腎機能と律動様小波の平均値

腎障害 く尿蛋白陽性， 血 清 ク レ ア チ ニ ン 値 ン1 ．2

m gl dl ， B U N 値 ン21 m gノdll の 有無 と O P s く振幅和，

頂点港晴ン の 平均値 と の 関係 を網膜症 くS c o tt 工 へ 11I

期う を呈 す る症例 に つ い て調 べ た ． 尿蛋白陽性群の 振
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幅和 三0 の 平均値 く15 4 ．5 月V フ は尿蛋白陰性群の 振幅

和 三0 の そ れ く銅 1 ■ 1 月V l よ り 低 下 し て お り くp く

0 ． 0 0 い
，
尿蛋白陽性群 の 0 1 頂点潜時 の 平均値 く16 ． 1

m s e cl は尿 蛋 白陰性群 の 0 1 頂点 潜時 の そ れ く15 ． 6

m s e cl よ り延長 し て い た くp く0 ． 0 11く表 18l ． 血清 ク レ

ア チ ニ ン 値 が 1 ． 2 m gノdl を越 え る 群 の 振幅和 三0 の
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平均値 く152 － 2 メVン は 1 ． 2 m gノdl 以 下の 群 の 振幅和

三0 の そ れ く201 ． 8 ノ州 よ り 低 下 し て お り くp く

0 ．0 い
，
血 清ク レ ア チ エ ン 値が 1 ． 2 m gノdl を越 え る群

の O
l 頂点潜時の 平均値 く1 6 ．1 m s e cI は 1 ． 2 m gld l 以

下の 群の 0 1 頂点潜時の それ く15 ． 7 皿 S e Cう よ り延長 し

て い た くp く0 ． 0 5 H 表 19l ． B U N 値 が 21 m gl dl を 越
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える群 の 振幅和 三0 の 平均値 く1 5 4 ．5 声V I は 2 1 m gノ

dl 以下 の 群の 振幅和 三0 の そ れ く198 ． 5 ノノ V l よ り低下

して お り くp く0 ． 0 1l ， B U N 値 が 21 m gl dl を越え る群

の O l 頂点潜時の 平均値 く16 ． 1 m s e cl は 2 1 m gl d l 以

下の 群 の O l 頂点潜時の そ れ く15 ． 7 m s e cl よ り延長 し

て い た くp く0 ． 05 H 表20う．

腎障 害 く尿蛋白陽性， 血 清 ク レ ア チ ニ ン 値 ン1 ， 2

m gJd l ， B U N 値ン21 m gJ dll の 有無 と O P s く振幅和，

頂点潜時1 の平 均値 との 関係を S c o tt O 期の 症例 に つ

い て調 べ た ． 振幅和 三0 お よ び 0 1 頂点潜時の 平均値

は
， 尿蛋白陽性群 と陰性群 との 間， 血 清ク レ ア チ ニ ア

値 が 1 ． 2 m gl dl を 越 え る群 と 1 ． 2 m gl dl 以 下 の 群 と

の 間， B U N 値 が 21 m gld l を越 え る群 と 21 m gl dl 以

6
H

て
P
コ
ー

ニ

d

E
V

下の 群と の 間の い ずれ に お い て も有意差 を示 さ なか っ

た
．

血 清ク レ ア チ ニ ン 値お よ び B U N 値と 振幅和 三0 と

0 1 頂点潜時と の 関係 を調 べ た． 網膜症 くS c o tt I ％ Ill

期I を呈す る症例群 に お い て， 血清ク レ ア チ ニ ン値と

振幅和 三0 と の 間， B U N 傭 と振幅和 三0 と の 間の い

ず れ に お い て も 有意な負の 相関が み ら れ く図 25 ， 2 7う，

ま た血 清 ク レ ア チ ニ ン 値と 0 1 頂 点潜時 と の 間， B U N

値 と 0 1 工頁点潜時と の 間の い ず れ に お い て も有意な正

の 相関が み られ た く図 26 ， 2 81 ． S c o tt O 期 の 症 例群 に

お い て
， 血 清ク レ ア チ ニ ン値 と O P s く振幅和 三0 お よ

び 0 ． 頂点潜時l 所見と の 間， B U N 値と O P s く振幅和

三0 お よび 0 王 頂点潜時プ所見と の 間 に は有意な相関は
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糖尿病 に お ける律動様ノJ l 波の 臨床的意義

みら れ な か っ た ．

考 察

工
． 糖尿病性網膜症 の 発症頻度

一

般 に網膜症の発症頻度は糖尿病の羅病期間が長い

ほ ど高 い と い わ れ る
4 8 ト 5 引

． 躍病期間が 10 年以上 の 症

例に お い て は， 網膜症 の発症頻度 は 58 ． 1 句 6 8 ． 9 ％で あ

り， す な わ ち 半数 以 上 の 症例 に 網膜 症 が み ら れ

る
4 8 卜 5 51

． 本報に お い ても確病期間 10 年以上 の症例で

の 網膜症の 発症頻度 は 63 ．8 ％で あ り く表 1 う
，
石 川が

．
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ち

許
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n
ル

0

4
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報 告した値 く68 ．9 ％う
5 3I に ほぼ近 い 値を示 した． 以上 の

よ う に
， 本報で の検眼 鏡に よ る網膜症 の検出頻度は先

人 の諸報告に み られ る も の と 同程度で ある
4 桝 5I

．
した

が っ て 本報 の 対象群 は これ ら の 諸家の 成人 型 糖尿病 の

対象群と ほ ぼ似た母集団に 属す ると み て大過 ない と い

えよう
．
さ ら に検眼鏡に よる 網膜症 の 検出頻度 を成人

型糖尿病と 二 次性糖尿病 とで比較す る． T i e n g o ら
的
に

よ れ ば 10 年 以上 の確病期間を有す る 二 次性糖尿病 の

症例で の 網膜症発症頻度は 55 ． 6 ％である と い う ．
こ の

値は本報で の成人 型糖尿病 の 確病期間10 年以上 の 症
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例の 網膜症発症頻度 く63 ． 8 ％
， 表1 1 と大差 な い こ と

を示 して い る
．

工I
． 前約膜症期 くS c o tt O 期コ

糖尿病患者 に お け る O P s の 異常検出頻度 に つ い て

考察す る． O f
，
s の 異常検出頻度 を調 べ る 前に

， 今 回使

用 した 米村 ら に よ る O P s の 正 常範囲
3 り 側 に つ い て 言

及 する ． 彼ら は O P s の正常範囲の決定に あ た り
，
4 0 才

未満の 群と 40 才以上 の 群の 2 群 に 分 けて検討 した
．
そ

の結果 上記 の両群間で は振幅和
， 頂点潜時 お よび頂

点間隔の平均値 に 有意差 は証明 さ れ な か っ た
．
し た

が っ て本研究 で も米村ら の 決定 した 正 常範囲 を利用 し

て差 し支え な い と考 えら れ る．

成人 型 糖尿病 の S c o tt O 期 に お け る 0 1 頂点 潜時の

異常検出頻度 く57 － 7 ％J は振幅和 三0 の異常検出頻度

く15 ． 6 ％ユ や 頂点間隔 T ． の 異常検出頻度 く21 ． 5 ％J よ

り高い く表2 ， 3 ， 5 l ． S c o tt O 期に お い て， 6 0 才未

満 の 症例 に く ら べ て 60 才 以 上 の 症例 で は O P s 異 常

く振幅和 三0 の 低下， 0 ． 頂点潜時の延長う を生 じ易い

が
， 年齢別 に み て もS c o t t O 期に お け る 0 ． 頂点潜時の

異常検出頻度 は同 じ病期に お け る振幅和 三0 の それ よ

り高い く表10う． ま た O P s の 振幅 和 三0 と 0 1 頂点潜

時の 異常検出頻度は性差 な く
， 男女共 に 0 1 頂点潜時

の 異常検出頻度 は同 じ病期 に お け る振幅和 三0 の そ

れ よ り高い く表7 l ． こ の よ う に S c o tt O 期 く確病期間

2 ケ月 句 1 5 年1 に お い て， 0 1 頂点潜時 の異常検出頻度

が振幅和 三0 や頂点間隔 T l の 異常検出頻度よ り高い

と い う所見は確病期間 2 年未満 に か ぎっ て もす で に み

られ る く図7 l ． しか も S c o tt O 期の 羅病期間 2 年未満

に お ける 0 1 頂点潜時の異常検出頻度 く57 ． 5 ％う は こ

れ と同 じ曜病期間に お け る検眼鏡的網膜症発症頻度

m S e C

1 8 0

．

0
－

0

－

声
石
葛
－

葛
度

q

八
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5

く19 ． 1 ％1 より は る か に 高い く図 7 う． 以 上 の 結果は糖

尿病 の 極く 初期 で あ っ ても
， 網膜の 検眼 鏡的異常所見

くm i c r o a n gi o p a th yl に 先行 して O P s 異 常 く頂点潜時

延長l が 検出さ れ る こ と を意味 する ．
ま た S c o tt O 期の

約半数で O P s 異常 を呈 した く表3 1 か ら
，
S c o t t O 期の

網膜 は検眼 鏡的 に 同 一

病期 に あ っ て も E R G 的見地か

ら は決 して 同 一 病期 で あ る と は い え な い
．

奥村 ら5 71は 二 次性糖尿病 の S c o tt O 期 に お い て も 0 1

頂点潜時の異常検出頻度 く74 ， 1 ％フ は振幅和 三0 や 頂

点間隔 T l の 異 常検出頻度 く11 ． 1 ％お よ び 7 ． 4 ％うよ り

はる か に 高い こ と を見出 した
．
S c o tt O 期 に お ける 0 1

頂点潜時の 異常検出頻度 は 一 次性糖尿病 く成人型糖尿

痛 で 57 ．7 ％
，
表 3 ニ 若年型 糖尿病 で 72 ． 7 ％58りの み で

な く 二 次性糖尿病に お い ても 高い く74 ． 1 ％ン
5 刀

．
こ の こ

と は 二 次性糖尿病に お い ても検眼 鏡的異常所見 に 先行

して O P s 異常 く頂点潜時延長うが発生 して い る こ と を

物語 っ て い る ．

成 人 型糖 尿病 に お ける O P s の 平均値 に つ い て述 べ

る
．
0 ． 頂点潜時 の平均値 く15 ． 2 m s e cl は S c o tt O 期に

お い て もす で に 正常範囲の 上 限く14 ．9 m s e cl 3 4 使 越 え

て延 長 して お り く図 6 1 ， こ の所見は愕病期間 2 年未満

に お い てす で に 指摘 さ れ た く表 13う
．
ま た 二 次性糖尿

病 の S c o tt O 期 に お け る O l 頂点潜時の 平均値 は 15 ．2

m s e c で あ り
571
，

一 次性糖尿病 く成人型糖尿病1 の それ

く15 ． 2 m s e c
， 図 6 1 と 同 じ で あ る． 成人 型 糖尿 病の

S c o tt O 期 に お け る 振幅和 三0 の 平 均値 く229 ． 4 JJ V ，

図 6 J は正 常対照 群の 平均値 く276 ． 9 ノノV う
3 21よ り低下

して い た くp く0 ■0 0 1I が ， なお 正常範囲内に あ っ た
．

二 次性糖尿病 の S c o tt O 期 に お け る振幅和 三0 の 平均

値 く263 － 3 月Vう に は 正常対照群の そ れ く276 ． 9 声V フ
32，

B U N －m g ノ叫
Fi g － 28 ． R el a ti o h s hi p b e t w e e n t h e p e a k l a t e n c y o f th e fi r s t o s cill a t o r y p o t e n ti al く0 11 a n d B U N l e v el
i n c a s e s w ith vi sib l e r e ti n o p a th y ． T h e p e a k l a t e n c y o f O l t e n d e d t o b e p r o l o n g ed wi th a n i n c r e a s e
i n B U N l e v el ． T h e r e g r e s si o n li n e i s e x p r e s s ed b y a n e q u a ti o n Y

ニ ＋ 0 ．0 4 X ＋ 1 5 ．0
，
W h e r e X a n d

Y r e p r e s e n t B U N l e v el s a n d p e a k l a t e n ci e s o f O l ， r e S p e C ti v el y ．



糖尿病 に お け る律動様小波の 臨床的意義

に く ら べ て 有意差が検出さ れ な い 叩 ．
以 上 か ら，

一 次性

糖尿病 ある い は 二 次性糖尿病 を問わ ず
，
S c o tt O 期で の

O P s 異常の 特徴 は 潜時型異常 で あ る こ と が 明 ら か と

なり， 後述す るよ う に ，S c o tt O 期 に お ける O P s 潜時型

異常の 発生機序は ， 一 次性お よ び 二 次性糖尿病と も に ，

a n gi o p a th y 以 外 の 病的変化に よ り 直接 に 関係す る と

考え られ る．
こ こ で は糖尿病 卜 次性

，
二 次性を問わ

ず1 に お ける網膜障害の 早期発見の た め の O P s 活用 の

要点 は振幅和や頂点間隔で は なく 頂点潜時 に 着目 す べ

き こ と を強調 した い
．

糖尿病に お ける網膜障害を早期に 検出する 方法 と し

て眼 底検査法， 螢光血 管造影法 はu o r e s c ei n f u n d u s

a n gi o g r a p h y ， F F A l ， 電気生理 学的検査 お よ び フ ル オ

レ セ イ ン静注後の 硝子 体螢光測定法 くvit r e o u s fl u o ．

r o ph o t o m e t r yl が あげ られ る． S c o tt O 期で も F F A に

よ っ て網膜異 常を検出 しう る こ と が あ り， そ の 検出頻

度 は 一 般 に 25 ％以 下 と い う 報告が 多い
5 9 ト 6 41

． 糖尿病

に お け る 異常検出頻度 を O P s と F F A と で 比 較 し て

み る． S c o tt O 期の 同 山

被検者群 で の O P s 所見と F F A

所見と の 対比は知 るか ぎり， 勝瀬 抑 と 中川 ら瑚 の 報 告

以 外に み ら れ な い ． 勝瀬叩 は F F A で異常が 検出 さ れ

る 以 前に す で に O P s の 振幅和が 低下 しう る こ と を指

摘 した． 中川 ら
6 41 は S c o tt O 期 に お け る F F A に よ る網

膜異 常 く毛細血管膚， 螢光漏出ン の 検出頻度 は2 1 ． 1 ％

で あり， 一 方， こ れ と 同 一

の 被検者群 に お け る O P s の

異常 く振幅和 三0 ， 0 1 ， 0 2 頂点潜時， 頂点間隔 T ． の う

ち 少 な く と も い ず れ か の 異 常う の 異 常検 出頻度 は

4 4 ■ 2 ％ で あ り， O P s の 異 常検出頻度は F F A 異常検出

頻度に 比 して圧 倒的に 高い と述 べ て い る ． C u n h a ． V a z

ら
6 引 は硝子体螢光測定法 は糖尿病 に お け る網膜障害の

早 期発 見に 有用 で あ る と報告した が
，
硝子 体螢光測定

法 の 意義に 関 し て未 だ 定見 に 達 し て い な い 叫 ． 吉田

ら 抑 に よれ ば， F F A で 網膜症 を呈 し な い 糖尿 病患者

18 名 く40 へ 5 8 才う 34 眼に お い て は 同 一

年 齢群の 正 常

者 18 名 32 限 に 比 して 硝子 体螢光測定法 に よ っ て求め

た血液網膜柵の 内方透過性係数に は有意羞は な か っ た

が ， O P s の 振幅和 三0 の 低下 ， 0 1 工頁点潜時の 延長お よ

び頂点間隔 T l の 延長 が み られ ，
O P s 検査が 硝子 体螢

光測定法 よ り 高感度 に 糖尿病 に お け る初期の 網膜異

常を検出で き た と い う ． 眼底検査法， F F A お よ び硝子

体螢光測定法は い ずれ も眼透光体混濁が高度 で あれ ば

実施 で きな い
．
F F A や硝子 体螢光測定法 で は フ ル オ レ

セ イ ン の 静注を不可欠と し， 特 に 無視 し えな い 副作用

が発生 する こ とが あり6 8卜 7 り
，
ま た ア レ ル ギ ー や 腎機能

不全 を有す る症例 で は F F A や 硝子 体螢光測定法 の 施

行 は禁忌 で ある．

一 方
， 眼透光体漉濁を有す る症例 に

お い て も ， 充分に 強い 刺激光を用 い れ ば O P s 検査 は実
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施可能 で あ り， ま た O P s 検査 に は特記す べ き副作用 の

恐れ は な い ． O P s の とく に 頂点潜時の 定量 的分析は糖

尿病に お ける網膜障害の 早期発見の た めの見下 最も鋭

敏か つ 安全 で有効な検査法で あ ろう．

最払 Y o n e m u r a らヰ引
，
K a w a s a k i ら

7 2，
お よ び 真舘

7封

は
，
彼 らが 発見 した高浸透圧応答 く網膜色素上皮由来

の 薬物誘発応答l が 糖尿病患者に お い て S c o tt O 期 で

早く も し ば しば減弱し
，
したが っ て S c o tt O 期で す で

に 網膜色素上皮が失調を来しう る こ と を発見 し た．

Li n s e n m e i e r ら
7 畑によ ると明上 昇く網膜色素上皮の 主

に b a s al m e m b r a n e の 脱分極 に 由来
7 5

り は低酸素状態

に よ っ て 影響され や すい くネ コl ． Y a n o ff ら 7 叶は糖尿

病 で 網膜色素上皮の b a s a l m e m b r a n e の 肥 厚と 脈絡

膜毛細血管 の 狭細化 を見出し， さ ら に G ri m e s ら 771 は

St r e p t O Z O t O Ci n 糖尿病 ラ ッ ト の 初期 に お い て ， B l a i r

ら
7 鋸
は自然発症糖尿病 ラ ッ トに お い て 網膜色素上皮の

b a s al i n f ol di n g の 乱 れ を 指 摘 し， G ri m e s ら 7 91 は

St r e p t O Z O t O Ci n ま たは all o x a n 糖尿病ラ ッ トに お い て

網膜色素上皮の b a s a l m e m b r a n e の 面積が増大す る

こ と を見た ．
この よ う に 網膜色素上皮 は糖尿病 に お い

て 従来考 えら れ てい たよ り はる か に容易に 失調 を来た

す よう で あ り， こ の よう な 失調の 早期検出に は 高浸透

圧応答が ， 網膜色素上皮の 検査法と して従来用 い られ

て い た 眼 球電図 E O G の L igh t p e a k ． d a r k tr o u gh

r a ti o くLノDl よ り ， は るか に 鋭敏 で あ る
4 5I 7 2け 3I

．
かく し

て 網膜の 極 く初期の 病態は a n gi o p a th y に 先行 した 網

膜内層の ニ ュ ー

ロ ンの 失調 くn e u r o p a th yI お よび網膜色

素上皮の 障害 くpi g e m e n t e pith eli o p a th yl で あ ると 云

う こと が で き る
． 前者の 早期発見は O P s に よ っ て

， 後

者の 早期発見 は高浸透圧応答に よ っ て可能に な っ た こ

と を こ こ に 認識す べ き で あ り
，
こ の 知見は糖尿病 に お

ける網膜障害の 病態生理学 を考察する上 に も重 要で あ

る ．

律動様小波の 早期異常の 病因 に つ い て考察する ． 前

述 の よ う に 糖尿病初期 に お ける E R G の 特 徴 は O P s

の頂点潜時の 選 択的延長す なわ ち潜時型異常で ある．

中川 ら瑚 は S c o tt O 期 に お け る F F A 異常検出頻度が

同 一 被 検 者群 の O P s 異常 検出頻度 よ り低 く
，
ま た

S c o tt O 期 で は F F A 異常 を呈 する 症例 と こ れ を呈 し

な い 症例と の 間に は O P s の振幅和
，
頂点潜時お よ び頂

点間隔の 異常検出頻度の 有意差 は検出さ れ ない こ と を

指摘 した．
こ の 所見は S c o tt O 期で は F F A 異常 く毛細

血管瘡
，
螢光漏出う と して 検出され る血管病変 は O P s

異常に は反 映 し難 い こ と を示唆 して い る ． した が っ て

糖尿病初期の O P s 異 常 は網膜血管病変 その も の に

基因す ると は 考え難い よう で あ り， 別の何 らか の異常

に依存 する も の と考え られ る． 事実， 西村 抑 は st r e pt o －



2 0 2

z o t o ci n 糖尿病 ラ ッ トの網膜 に お い て は， 検眼鏡的 に

網膜症 が証明さ れ る以前 に ド
ー パ ミ ン含量が 減少す る

と とも に 反復光刺激 に対応す る ド ー パ ミ ン 放出能も低

下 して い る と述 べ ， F r a n k
811 は網膜症が 検眼鏡的に 検

出さ れ る以前 に ald o s e r e d u c t a s e な どの生化学的異

常が網膜に 影響を お よ ぽ して い る と述 べ て い る ． 糖 尿

病 で は H b A IC が 上昇 しや す く， こ れ が 組織 の低酸素状

態 を生 ず る
一

因 と い わ れ て い る
82I 8 引

． し た が っ て

H b A ．c が 高値 を示 す糖尿病患者 で は網膜 に お い て も

低酸素状態 が存在 し て い る と 考 え ら れ る． O P s と

H b A I C の関係に つ い て， 米村ら
細
は成人 型糖尿病 く網

膜症の有無 を問わず1 に お い て， H b A ，C 分画が 6 ％未

満の群 に く ら ベ 6 ％以上の群で ， 振幅和 三0 の 平均値

は有意に小 さ く， 0 1 頂点潜時の平均値 は有意 に 延長

し
，
O l 頂 点潜時 の異常検出頻度 は有意に 高 い こ と を

す で に 指摘 した． 実際 に ， 低酸素呼吸 く8 句 1 1 ％1 8 5 や

キ ナ ル ジ ン 酸 くラ ッ ト肝 ミ ト コ ン ド リ アで ピル ビン 酸

の 酸化 を障害す る
86り 中毒 叩 に よ っ て糖尿病で の初期

E R G 変化 くO P s の 頂 点潜時の選択的延長1 を模 す る

こ とが で きる
．
O P s は ア マ ク リ ン 細 胞 な い し これ と

回帰性 シ ナ プス くn e u r a l f e e d b a c k ci r c ui t sl をつ く る

双 極細胞な どを含 む ニ ュ ー ロ ン に 密接な関係 を有する

こ とが 論 じられ て い る
41 ト 4 61

． 本報で 述 べ た よう に糖尿

病 の初期に は検眼鏡的異常 に 先立 ち O P s の 選択的異

常 を き たす と い う 事実 く表 3 ， 図 6 う は網膜内層 の

ニ ュ
ー ロ ン の障害 くn e u r o p a t h yl が 検眼鏡的異常 に 先

行 して発生す る と い う
一 つ の モ デ ル の可能性を示 唆す

る． そ して こ の n e u r o p a th y は O P s の頂点滞時の延長

す なわ ち潜時型異常 と して表現さ れ る と考 え られ る．

H L 網膜症期 くS c o t t 工
旬 EI 期う

次 に 網膜症 を呈す る場合 に お け る O P s の 異常検出

頻度 およ び平均値 に つ い て言及す る ． 振幅和 三0 と 0 1

頂点潜時の両者と も に 異常 を呈 す る す な わ ち混合型異

常の頻度は網膜症の重症度が高 い ほ ど高く な り， と く

に S c o tt 工工1 期で著 しく高か っ た く図 2 ン．
一

方 ， 港晴型

異常 く0 1 頂点潜時は異常 を呈 す るが ， 振幅和 三0 に は

異常 を呈しない もの1 の頻度 は S c o tt O 旬 II 期 で は高 い

が
，
S c o tt III期 に 到る と著 しく低下 した く図2 l ． 0 1 頂

点潜暗 く振幅和 三0 の状態は問 わずう の異常検出頻度

は すで に記 し た よう に S c o tt O 期で す で に 高く ， 網膜

症期で は さ ら に 高 い く表 3う． 振幅 和 三0 く0 1 頂点潜

時の状態 は問わず1 の 異常検出頻度 は S c o tt O
へ II 期 で

は低 く， S c o tt III期 で は高い く表 2l ． した が っ て O P s

の混合型異常が S c o tt III 期に お い て急増す る の は こ の

病期 で の振幅異常検出頻度が著 しく高 く なる こ と に よ

る と 考え ら れ る． 網膜症が 進行 し た病期 で は振幅和

三0 お よ び 0 1 頂点潜時の異常検出頻度 が高 い の み な

村

ら ず， 振幅和 三0 の平均値 の低下 お よ び 0 1 頂点 潜時

の平均値 の 延長の 程度 も著 しい く図6う． こ の傾 向は男

女と も に み られ ， O P s の 動き に性差 はみ られ な か っ た

く表 8フ． 網膜症が進行し た場合， 振幅和 三0 お よ び 0 1

頂点港晴 の 異常程度 が著 し い と い う 現象 は 30
へ 49 才

の 群お よ び 50 へ 6 9 才の群 で も み られ る く表 11うが ， こ

の 事実 に 対す る 年齢因子 の加味は従で あっ て主 で な い

く表9 うよう に み え る． 躍病期間が長い ほ ど網膜症の 重

症度が高 い く表 9う こ と， お よ び網膜症 を呈 す る症例

で は 躍病期間が長い ほ ど振幅和 三0 は低下 し， 0 1 頂点

港晴 は延長 す る く図8 ， 9 ユ ニと か ら， 網膜症の 重症

度が高い ほ ど振幅和 三0 は低 下 し， 0 ． 頂点潜時が延長

す る とい う 所見 く図 61 は， 確病期間の長 さの 影響を

深く受 けて い る と考 え られ る ． 網膜症が進行 し た病期

で は頂点間隔 T l は延長 す る傾向が み られ るが ， 頂点

間隔 T l は振幅和 三0 と 0 1 頂点潜時の 動 き と 異 な り

S c d tt III 期 で も なお 正常範囲内に ある く図 61 が ゆ え

に O P s工員点間隔は網膜病変が か な り進行 して も正 常

範囲内 に と どま る と考え られ る． した が っ て O P s 頂点

間隔の 延長が あ れ ば， 極め て 高度な網膜障害の 存在が

示唆 され る．

前述 の よう に振幅和 三0 は網膜症 の進行 した 病期で

は低下する く図 6う． 本報の 結果の如 く， 左右眠が 異な

る病期の 網膜症 を有 した症例 く21 例う に お い て ， よ り

進行 した 病期 の 眼で は他眼 に 比 して O P s 振 幅和 三0

の 低下の 程度 は大 きい と い う傾向に 接 す る く表 6つ． 以

上 か ら O P s 振幅和 は網膜症の重篤度 に お お むね 平行

的に 変化す る と い え る．
す な わ ち O P s 振幅和 は網膜症

の 重篤度 の指標と み なせ る ． 網膜障害の程度 を定量的

に 測定す る方法 と して O P s 検査 の 他 に 硝子 体螢光測

定法があげられ るが ， 測定 に 関 して は種々 の 問題点 を

解決す る 必要 があ る
細

． か く して O P s 振幅和所見は糖

尿病 に お ける網膜障害の 程度 を知る た めの 貴重な情報

を提供す る も の で あ り．
と く に 眼 底検査が 眼 透光体混

濁な どに よ っ て妨 げら れ る 症例 に お い て O P s 所見 は

極め て有用 で あ る．

糖尿病 に お ける律動様小波異常 の 実験的モ デ ル に つ

い て 述べ る． 網膜症 が進行 した病期で は， 前述 の 如く

混合型異常 の 検出頻度が高い く図2 う． こ の 混合 型異常

は糖尿病性網膜症の み な らず網膜中心一動脈閉塞症
細 や

高安痛 く脈 な し病つ
90
りこみ ら れ， 実験的に は 1 う著 し い

低 酸素呼吸 く3 ％ 0 2う くウ サ ギ1
叫
，
2ウシ ア ン カ リ

く4 ． 8 X l O－3 M う の 硝子体注入 くウサ ギう
9 り
， 3 うベ ン ト

パ ル ビタ ー ル くネ ン ブ タ
ー ル 1 ． O X l O－3 M ぅ の 硝 子体

注入 くウ サギう
9 1
りこよ っ て得 られ る．

シ ア ンイ オ ン は脳

組織切片の酸素の 摂取 を阻害 し， 生体内で は 中枢神経

系 に 対 し酸素欠乏と類似の作用 を持 つ と い われ る
9 2I

．
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また ネ ン ブ タ
ー

ル は低酸素で は脳組織切片の 燐酸代謝

を障害し， 高濃度で は その 呼吸 を抑圧 す ると い う
93 榊 1

した が っ て 上 記の 混 合型異 常を き たす 3 種 の 実験的モ

デ ル に お ける 共通 国子 と して網膜の 高度な低酸素状態

が描出され る． 以 上 か ら
， 糖尿病患者の 網膜症 に お い

て O P s 振幅和の 低 下 をき たす 主 因子 は毛 細血 管閉塞

な い し網膜 の 低酸素状態あ る い は こ れ に よる 代謝障害

で あ る可能性が高い ． こ こ に 糖尿 病 に お け る O P s 活用

の 原 則は 次の よ う に ま とめ られ る． 網膜 異常の 早期発

見 に は O P s 頂点潜時 を
， 進行度 や 重 篤度の 判定に は

O P s 振 幅和 を， 高度 の 網膜障害の 有無 の 判定に は O P s

の 振幅和 と頂点間隔を指標 とす べ き であ り
，
それ ぞ れ

の 計測は異な る臨床的価値 を担う こ とが こ こ に 立証さ

れ た．

IV ． 糖尿病性網膜症 の 進 行予 知 に お け る律動様小波

の 意義

糖尿病性網膜症 は成人 に お け る失明 の 主 因 をな すも

の で あ り
， 近年増加 の 傾向を示 して い る95 相 即

． したが っ

て網膜症の 進行予知を可 能に する こ と は重要課題 であ

ろう
． 血糖 の コ ン トロ ー ル 不 良， 脂 質代謝異常

，
血液

凝 固能克進 およ び 腎機能障害 は網膜症増悪因子 で ある

と雨宮ら9 7 相即は述 べ て い る
．

本報 に お い て 平均 26 カ月後 に O P s 振幅高度低下群

に お け る眼底所見が S c o tt 分類 で 一 段階以上 進行 した

頻度 く網膜症進行頻度う は 65 ． 8 ％で あ り
，
こ の 値 は

O P s 振幅軽度低下群の 網膜症進行頻度 く23 ． 4 ％う な い

し振幅正常群 の それ く25 ． 8 ％コ よ り有意に 高い こ とが

判明 し た く表 1 5 う． 表 15 に お い て
，
O P s 振幅高度低

下群で は他の 2 群 に く ら べ て 確病期間が長い の で はな

い か
， したが っ て網膜症が増悪 しや す い の で は な い か

と ある い は考 えら れ る かも しれ ない
． 躍病期間10 年未

満お よ び 10 年以上 の 2 群に わ けて検討 し て も， 各群と

も 表 15 と 同じく
， 網膜症進行頻度は O P s 振幅軽度低

下群な い し振幅正 常群 に く ら べ て 振幅高度低下群で は

有意に 高 か っ た く表 抽 ．
ま た経過観察期間は O P s の

振幅 高度低下群が最も短く
， 振幅軽度低下群， 振幅正

常群 の 順 に 長 い 傾 向に あ っ た く表 1 4う
．
し たが っ て 今

回検討 した 限り に お い て は
，
O P s 振幅高度低下群に お

い て 平均 26 カ 月後 に 網膜症 が S c o t t 分類 で 一 段階以

上 進行 しや す い と い う所見 く表 川 は曜病期間や経過

観察期間の 違 い に起 因する も の で は な い と い える
．
ま

た左右眼 の 振幅和 三0 の 程度が異 な っ た 5 症 例中 4 例

で は ， 振幅和 三0 が 高度に 低下 した 眼 に お い て振幅和

三 0 が正常ない し軽度に低下 した眼 に く ら べ て網膜症が

進行した く乗用 ．
こ れ らの 所見は O P s 振幅和が 網膜症

の 進行 を まさ しく予告す る とい う特筆す べ き価値を 有

す る こ と を意味す るも の で ある．
S i m o n s e n

2 5I
は愕病期

間5 年 以 上 の イ ン ス リ ン依存型糖尿病患者に お い て ，

眼底所 見 と O P s 振幅和と の 関係 を初診時と初診か ら

6 へ 8 年お よ び 13 へ 15 年 後で 検討した． すな わ ち若年

型糖尿病に お い て
， 初診時に O P s が減弱な い し消失 し

て い た単純型網膜症 の 症例の 半数以 上 に 13 へ 15 年後

に 増殖型網膜症 へ の 移行が み られ たが
，

一

方， 初診時

に O P s が 正 常 で あ っ た 単 純 型 網膜症 の 症 例 で は

13 旬 1 5 年後 に 増殖型網膜症 に 移行し た の は 26 ％に す

ぎず
，
し た が っ て O P s 振幅和 の 所見に よ っ て 若年型糖

尿病 に お け る網膜症の 進行の 長期予報 く網膜症の 予後

推定1 が 可能 で ある こ と を指摘 した． しか し Si m o n ．

S e n
2 5
切 報告は成 人型 糖尿病 に お ける網膜症 を対象 と

した も の で は な い
．
さ ら に B r e s ni c k ら

2 射は O P s 振幅

和異常 く75 ． 0 月V 未満1 で は振幅和正常 く75 ．0 メV 以

上ン群 に く ら べ て 23 ．5 カ月後 に網膜症が悪 化す る頻度

が高い こ と を指摘 し
，
O P s 振幅和が網膜症の 進行予知

に 有用 で あ る と述 べ て い る ． 網膜症の 進行予知 に 関す

る 著者 の 今 回 の 結 果 で の 振 幅和三0 の くM － 3 わ は

85 ． 8 〆V
3 2
恨 相当する が

，
実際 に くM ．3 わ 未満 で あ っ

た 症 例 での 振幅和 三0 の 値 は す ぺ て 75 ． 0 声V 未 満 で

あり ， B r e s n i c k ら2 4，が 報告 で 用 い た 75 ． O p V と 同程

度 の 基準で あ ると い える． また観察期間は著者 の 今回

の 結束 で 26 カ月で あ り
，
B r e s ni c k ら

24，
の 報告で 23 ． 5

カ月 で あ り， 互 い に 近似して い た
．
以 上著者の 今回 の

結果 と B r e s n i c k ら2 41 の 報告が 期せ ず して ほ ぼ 同じ観

察期間と O P s の 同
一

基準 く75 ．0 月Vl を用 い て， 互 い

に 独立 に 同 じ結論 に 到達 し た こ と が 注目さ れ る
．

B r e s ni c k ら
2 41 は 8 5 眼 を対象と した の に 比 し， 著者の

今回 の 結果 は 283 眼 を対 象と し て O P s 振幅所見が成

人型糖尿病 に お け る網膜症の 予後推定 に有用 で ある こ

と を明ら か に した
．

V ． 律動様小波と 腎症

O P s 所見 は糖尿病 の 合併症 の う ち特 に 腎症 と如何

よ う な関係を 示す の で あろ う か ． 糖尿病性網膜症の発

症頻度 に つ い て述 べ る ． 倉知 ら9 別は成人 型糖尿病 に お

い て尿蛋 白陰性例に く ら べ て 陽性例で は平均2 ．5 年後

に O P s が減弱す る頻度が高い くp く0 ．0 いと報告 し
， 尿

蛋白の 有無 と O P s 所見の 関連性 を初 めて 指摘し た． 網

膜症 の 発症頻度 は腎症 を有す る群 で 37 ． 0 へ 一

78 ． 5 ％ で

あ り
， 腎 症 を 有 し な い 群 の 網 膜 症 の 発症 頻 度

く6 ．3 へ
■

3 6 ． 1 ％ンに く ら べ て高い と い わ れ てい る1 00 ト 1 叫

本報に お い て も網膜症 くS c o tt I ル

工II期l 発症頻度は

尿蛋白陽性群 に お い て 77 ．9 ％で あ り
，
この 値 は尿蛋白

陰性群の 網膜症 くS c o tt I へ 工Iり即 発症頻度 く29 ． 5 ％う

よ り高か っ た くp く0 ．0 0 1 H 図1 い ． さ ら に尿 蛋白が陽

性 で あ り し か も 振幅和 三0 が 低 下 し た 群 の 97 ．4 ％

く38 眼中37 眼う す なわ ち ほぼ 全例が網膜症を呈 し
， ま
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た 上 記 38 眼 中23 眠 く60 ． 5 ％l が 重症網膜症 くS c o tt

lII期1 を呈 した く図 12 ， 1 3う． 血 清ク レ ア チ ニ ン や B U N

検討群 で も尿蛋白検討群 と類似 の 結果が得ら れ た く図

14， 151 ． 一 方 ， 尿蛋白が 陰性 で あ り しか も振幅和 三0

が 正 常範囲内 に あ っ た群 に お い て重症網膜症 くS c o tt

I工工期コ を 呈 す る の は わ ずか に 2 ． 9 ％に す ぎ な か っ た

く図13つ． す な わ ち尿蛋白が陽性 で あり しか も振幅和

三0 が低下 して お れ ばほ ぼ全例が網膜症 を呈 し，
一 方，

尿蛋 白が 陰性 であ り しか も振幅和 三0 が正 常範囲内 に

あれ ば重症網膜症 くS c o tt lll 期1 は ほ と ん ど発症 し な

い こ と が判明 した く図131 ． こ の 所見 は 眼透光体 の混

濁 な ど に よ っ て 眼底検査不能の際 に ， 網膜症の合併 に

つ い て貴重な情報を もた ら す もの で ある ．

腎障害 と網膜症の合併症例 で の O P s の 異常検出頻

度 に つ い て 述 べ る ．
O P s 正 常頻 度 は S c o tt O 期 で は

S c o tt III 期 に く ら べ て 高く く図 16l ，
一 方 ， O P s 振幅

低下頻度 は S c o tt III 期 で はS c o tt O 期 に 比 べ て 高 い

く図 1 郎． 尿蛋白が 陽性であり しか も網膜症 を呈 した症

例 に お け る O P s 振幅低下頻度 は 55 ． 2 ％で あ っ た く図

181 が， 尿蛋白が 陰性 で あるが 網膜症を呈 した症例 の

0 アs の振幅低下頻度 は 27 ．6 ％に と ど まっ た く図 17う．

血清ク レ アチ ニ ン や B ロN 検討群の 結果 く図 19 ， 2 0う

も 勘案す ると 腎障害 を併発 し， しか も網膜症を呈 した

症例の少 なくと も 50 ％に 振幅和 三0 の 低下 を認 め， 腎

障害 を併発 し， しか も重症網膜症 くS c o tt III 期l を呈

した 症例の少 な く と も 80 ％に 振幅和 三0 の低 下 を認

め た く図18 ， 1 9 ， 2 01 ． 著者の今回 の 結果に 記載の如く，

網膜症 を呈 した 症例群 に お い て， 腎障害を有す る症例

で は 腎障害の な い と考え られ る症例 に く ら べ て振幅和

三0 の平均値 は有意に 低下 し， 0 1 頂点潜時の平均値 は

有意 に延長 した く表 18 ， 1 9 ， 2 01 ． さ ら に 網膜症 を呈 し

た症例群に お い て ， 血清 ク レ ア チ ニ ン 値お よ び B U N

値が 高値 を示 す ほ ど振幅和 三0 は低下の 傾向 を示 し，

ま た 0 1 頂点潜時は延長の傾向 を示 した く図25 ， 2 6 ，

27
，
2 8 L こ れ らの 所見は腎障害 を併発 した症例 に お い

て
，
網膜症 を合併す れ ばO P s の振 幅和 を低下 させ る

ほ どの 高度な網膜障害が存在す る こ とが 示 唆さ れ る．

しか し こ こ で 問題 に な る の は O P s に 対す る動脈硬化

症
， 高血圧の影響 の有無であ る． 網膜血管硬化症ある

い は高血圧性網膜症が高度で ， しか も広範囲 にお よ ば

な い 限 り， O P s は正 常範囲内に と ど ま る こ とが 米村
引

や都筑
10 5
りこよ っ て す で に報告され て い る ． また 本報に

お い て S c o tt O 期の 症例で は S c h ei e 分類 の S 2 ま た は

H 2 以上の 変化 を呈す る症例は除外 され て い る．
よ っ て

本報の O P s 所見 に関 して は網膜血管硬化症 お よ び高

血圧性網膜症の影響 を考慮 しなくてもよい と考えられ る．

網膜症 と O P s 振幅和低下 の合併症例 で の 腎障害発

生頻度 に つ い て述 べ る ． 尿蛋 白陽性頻度 は， 網膜症 の

重症度が高 い ほ ど高 く く図2 い ，
ま た O P s 振幅和の低

下の程度が著 しい ぼ ど高か っ た く図 22 ， 23う． さ ら に網

膜症 を有 し しか も O P s 振幅和 が低下 した 症例 で の 尿

蛋白陽性頻度 を調 べ た． 尿蛋白陽性頻度 は， 重症網膜

症 くS c o tt III 期l を呈 し しか も振幅和 三0 が 低下 した

症例 く79 ．3 ％l で は重症網膜症 くS c o tt III 期l を呈 す

る が振幅和 三0 が 正常範囲内 に あ っ た 症例 く41 ． 7 ％1

に く ら べ て 高か っ た く図24う． こ の よ う に 重症網膜症

くS c o tt III 期 ほ 呈 し， し か も O P s の 振幅和 三0 が低下

した 症例 の大多数に お い て尿蛋白が陽性 を呈 す る こと

は注目に 値 す る． しか し重症網膜症 くS c o tt III 期1 を

呈し， しか も 振幅和 三0 が低下 して も， 血清ク レ ア チ ニ

ン 値が 1 ．2 m gl dl を 越 え る 頻度お よ び B U N 値 が 21

m gノdl を越 え る頻度 は 30 ％前 後に す ぎな い く図 24う．

腎血 祭流量 くR P Fl や糸球体濾過傾 くG F Rl が正 常の

1ノ3 程度 に 低下 して ， は じめて 血 清ク レ ア チ ニ ン 値や

B U N 値が 上 昇 しは じめ， 以 後 は腎機能の 低下 に した

が っ て 指数関数的 に 上 昇す る とい わ れ て い る
1 岬

． した

が っ て早期の 腎障害 を血清ク レ アチ ニ ン や B U N が反

映 しない な どの た め に ， 重症網膜症 くS c o tt lll 期l を

呈 し しか も振幅和 三0 が低下 して も血 清ク レ ア チ ニ ン

値 が 1 ．2 m gl dl を越 え る 頻度 お よ び B U N 傾 が 21

m gノdl を越 え る 頻度 が そ れ ぞ れ 30 ％前後 に と ど ま っ

た もの と 思われ る く図24ン． 以上 か ら網膜症 を呈 する

症例 に お い て O P s 振幅和 と 腎症の 有無 と の 間 に 密接

な関係があり ， O P s 振幅和 の 著明な減弱 は腎症の 併発

の警告で あ る． し た が っ て 眼 底所見 の異常 と と も に

O P s 振幅和 の 減弱 した症例 に 遭遇 し た と き に は特 に

全身管理 上 の 適切 な処置 を講ずる必要がある ． 進行 し

た網膜症 で は F F A に て 無血 菅 野 が 広 い 症例 で O P s

振幅低下が著明である か ら
10 7 1

，
広範 囲な網膜血管障害

が O P s の 振幅低下 の 主 因の
一 つ で あ る と考 え られ る

の であ り， 高度な網膜症 に お け る O P s 異常の 特徴 は振

幅低下で あ る． 糖尿病性腎症 が腎 に お ける糖尿病性細

小血管症の顕れ で あ り
1 岬

，
ま た O P s 振幅低下も網膜

症に お け る細小血管症 を反映す る もの とす れ ば， 糖尿

病 に お け る細小血管症が 腎症 と O P s 振幅低下の 消長

を とも に させ る と考 える余地が あ る． O P s の 多元 的 ■

定量的分析 に よ っ て 振幅和が 腎症の 存在 を示 唆す る指

標 に な りうる こ とが こ こ に 明 らか に さ れ た．

結 論

成人 型 糖尿病 は に工1 郵 患者 303 名5 7 2 眼 の 網膜

電 図 E R G の 律 動 様 小 波 くo s c i11 a t o r y p ot e n ti al s ，

O P sl を検討 し， 下記の結果 を得 た．

1 ． 前網膜症 くS c o tt O 期l に お い て， 0 1 頂点潜時の
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異常検出頻度 く57 ． 7 ％うは振幅和 三0 の それ く15 ． 6 ％I

や頂点間隔 T ． の そ れ く21 ．5 ％1 よ り 高か っ た くお の

おの P く0 ．0 0 1う．

2 ． S c o tt O 期 に お ける曜病期間 2 年未満 の 群 の 0 1

頂点潜時の 異常検出頻度 く57 ． 5 ％う は これ と 同じ躍病

期間の網膜症発症頻度 く19 ． 1 ％う よ り高 か っ た くp く

0 ． 00 1う． O P s の頂点潜時検査 は眼底検査 に 比 して はる

かに 鋭敏 に 早期の網膜障害 を検出す る．

3 ． 進行 した病期 で は， 混合型異常 く振幅和 三0 と

0 ．工貞点潜時の 両者 とも に 異常う の 頻度は高く ， S c o tt

m 期で は 61 ．7 ％に 達 した．

4 ． 網膜症 の 重症度が高 い ほ ど， 振幅和 三0 の 平均

値は低下 し， 0 1 頂点潜時の平均値 は延長 した ．
0
1 頂点

潜時の 平均値は S c o tt O 期 であ っ て も 躍病期間 2 年未

満で す で に 正常範囲 の 上 限 く14 ． 9 m e s cl を越 え て 延

長し た．

5 ． 経過観察期間 く平均 26 カ月う中の 網膜症進行頻

度は， O P s の 振幅軽度低下群 く23 ． 4 ％う お よ び振幅正

常群 く25 ．8 ％フ にく らべ て振幅高度低下群 く65 ． 8 ％1 で

は高か っ た くお の お の p く0 ， 0 01う0 以 上 よ り網膜症の

予後の 推測 に O P s 振幅和が有用 で あ る．

6 ． 網膜症の 発症 は， 糖尿病 に よ る尿蛋 白が 陽性 と

な り しか も振幅和 三0 が低下 く14 9 ． 5 ノJ V 未満1 した症

例の 97 ．4 ％ く38 眼 中37 眼ユ に み られ た．
重症網膜症

くS c o tt III 期l の 発症 は尿蛋 白が陰性 で あ り しか も振幅

和 三0 が 正 常 範囲内 に あ っ た 症例 の 2 ． 9 ％ く239 眼 中

7 眼1 に み られ るに す ぎなか っ た
．
こ れ ら の 所見は 眼底

透見不能の 症例 に お い て網膜症 の 有無お よ び程度の 推

測に 役立 つ ．

7 ． 尿蛋白陽 性頻度は， 網膜症 を呈 しし か も振幅和

三0 が 低下 く14 9 ． 5 ルV 未満I し た 群 に お い て 60 ．7 ％

く61 眼 中 37 眼う で あ り， 重症網膜症 くS c o tt 工II 期1 を

呈 し しか も振幅和 三0 が 低下 く149 ． 5 ノノ V 未満うした群

に お い て 7 9 ．3 ％ く29 眼 中23 眼う で あ っ た ． この 所見

は眼 科的所見に よ っ て 尿蛋白の 有無 の 推測に 役立 つ ．

O P s の 0 1 頂点潜時の 定量的分析は糖尿病 に お け る

網膜 の 早期異常 を検出す る ため の 目下 最も鋭敏 な検査

法 で あ り
，
ま た振幅和 三0 の 定量 的分析 は網膜症の 重

篤度 の 判定に 有効で ある．
ま た O P s の 振幅和 三0 は 網

膜症 の 進行予知 に 有用 で あ り
，
併せ て 腎症の 存在 を示

唆す る重要な指針 に なり うる こ と を明 らか に した．
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o s ci11 a t o r y p o t e n ti al s ■ V i si o n R e s ． ， 1 2 ， 1 9 5
－2 1 4

く19 7 3I ．

叩 米村大 嵐 河 崎
一 夫

，
蓮井 勲こ シ ロ ネ ズミ の 網

膜電図． 1 ． 正 常シ ロ ネ ズ ミの E R G 波形及 び 早期電位

と a 波 の 間に 現わ れ る新電位 に つ い て ． 日限 ， 7 1 ， 28 7 －

2 91 く19 6 7I ．

卿 森田嘉樹 二 摘出家兎網膜 E R G に 対す る温度お よ

びア ス パ ラ ギン 酸ナ トリ ウ ム の 影響． 特に a 波の 早期

成分 に つ い て ． 日限
，
7 5

，
1 0 7 1 －1 0 7 5

，く19 7 い．

3 9I B r o w n ， K ． T ．
，
W a t a n a b e

，
K 一 皮 M u r a k a m i ，

M ． ニ T h e e a rl y a n d l a t e r e c e p t o r p o t e n ti al s o f

m o n k e y c o n e s a n d r o d s ． C o ld S p ri n g H a r b a r S y m p ．

Q u a n t ． B i ol ． ， 3 0 ， 4 5 7－48 2 く1 96 5l ．

4 01 Y o n e m u r a ， D ．
，
K a w a s a k i ， K ．

，
S h ib a t a

，
N ． 鹿

T a rL a b e
，
J ． ニ T h e el e ct r o r e ti n o g r a p h i c P III

c o m p o n e n t o f th e h u m a n e
x ci s e d r e ti n a － J p n － J －

O p h th al m ol ． ， 1 8 ， 3 2 2
－3 3 3 く1 9 741 －

叫 W a c h t m ei s t e r ， L ． 鹿 D o w li n g ， J － E ． こ

L a m i n a r p r o fil e s t u d y o f t h e o
s ci11 a t o r y p o t e n ti al s

。f th e v e rt e b r a t e el e c t r o r e ti n o g r a m くE R Gl ． P r o c ． 16

th S y m p ． I n t e r n a t ． S o c ． Cli n － E l e c t r o ph y si o l ． V i si o n ，

J p n ． J ． O ph th al m o l ． ， 2 3 くS u p pl ． I ， 3 5 5
－ 36 0 く1 9 7 9I －

4 2ン W a c h t m ei s t e r ， L ． 二 F u rth e r st u di e s o f th e

c h e m i c a l s e n siti v ity o f th e o s cill a t o r y p o t e n ti al s o f

th e el e ct r o r e ti n o g r a m くE R Gl ． A ct a O ph th al m ol ． ， 5 9 ，

24 7 － 2 5 8 く19 8 い．

4 31 米村大蔵 二 人眼網膜電図の 研究． 日限， 8 1 ， 1 6 3 2－

16 6 5 く19 7 7ナ．

4 4ナ Y o n e m u r a ， D ． こ S t u d y o f th e h u m a n el e ct r o
－

r eti n o g r a m ． N e w a p p r o a c h e s t o o p th a l m i c el e ct r o
－
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di a g n o si s ． P r o c ． 1 6 th S y m p ． I n t e r n a t ． S o c ． C li n ．

E l e c t r o ph y si ol ． V i si o n ， J p n ． J ． O ph th a l m o l ． ， 2 3

fS u p p り， 1 －1 3 く1 97 9 1 ．

4 5I Y o n e m u r a ， D ． 良 K a w a s a k i ， E ．
二 N e w

a p p r o a c h e s t o o p h th al mi c el e ct r o d i a g n o si s b y

r e ti n a l o s cill a t o r y p o t e n ti al ， d r u g
－i n d u c e d r e s －

p o n s e s f r o m r eti n a l p l g m e n t e Pith eli u m a n d c o n e

p o t e n ti al ． D o c ． O p h th al m ol ．， 4 8 ， 1 6 3
．2 2 2 く19 7 91 ．

4 6I Y o n e m u r a ， D ．
，
K a w a s a ki

，
K ．

，
Y a n a gi d a ， T ．

，

T a n a b e
，
J

．
，
K a w a g u c hi ， H ． 及 N a k a t a

，
Y ． ニ E ff e c t s

O f n － a m i n o a cid s o n o s cill a t o r y a c ti v iti e s of th e

li gh t － e V O k e d p o t e n ti al s i n th e r e ti n a a n d v is u al

p a th w a y s ． P r o c ． 1 6 t h S y m p ． I n t e r n a t ． S o c ． C li n ．

El e c t r o p h y si o l ． V i si o n ， J p n ． J ． O p h th al m ol ．， 2 3

くS u p p り， 3 3 9 － 35 3 く1 9 79l ．

4 71 竹 田亮祐， 宮元 進， 馬淵 宏 二 糖尿病の 合併症．

腎症の 診断と 治療． 治療
，
6 3

，
6 ト絹 く198 11 ．

4 81 徳 田久弥， 岡村 良 一

， 村 田忠彦， 右田 塞こ 糖尿

病の 眼障害調査． 網膜症の 発生 に 関す る諸因子 の 解析．

日眼 ， 6 7 ， 1 6 2 6 －1 6 3 3 く19 6 31 ．

49I 勝瀬敏臣 こ 糖尿病性網膜症 に 関す る研究． 第 1 報

統計的観察． 日限， 7 0 ， 7 4 2 －7 5 5 く19 6 軋

50I 鈴木 亮助こ 糖尿病性網膜症 に 関す る研究． 第 3 報

躍病期間と の 関係． 日 限， 7 0
，
1 1 9 －1 2 3 く19 6 61 ．

5リ 福 田雅俊， 武尾 喜 久代， エ 村裕子 こ 糖尿病性眼合

併症 の 実態工1 一網膜症 に つ い て
－

． 臨限
，
2 4

，
4 2 9 － 4 34

く19 7 01 ．

52I 三 原 俊彦二 糖尿病性網膜症の 病理 ．
1 ． 網膜症の

疫学． 糖尿病 と眼． 眼科 M o o k 8 く福田雅俊編う， 25 －

30 貢， 金原出版社， 東京
，
1 97 9 ．

53I 石 川 清二 糖尿病性網膜症の 病態 と治療． 日限，

84
，
1 7 8 7 －1 8 2 5く19 8 01 ．

5 4I K l ei n ， R ．
，
E l ei n

，
B ． E ． K ．

，
M o s s

，
S ． E ．

，
D a Yi s ，

M ． D ． 鹿 D e M e s t
，
D

．
L

． ニ T h e W i s c o n si n e pid e mi 0
－

l o gl C S t u d y o f d i a b e ti c r e ti n o p a th y ． II ． P r e v a l e n c e

a n d ri sk o f d i a b e ti c r eti n o p a th y w h e n a g e a t

d i a g n o si s i s l e s s th a n 3 0 y e a r s ． A r ch ． O ph th al m o l ． ，

1 02
，
52 0 t 5 2 6 く19 糾う．

5 5I E l ei n ， R ．
，
E l ei n

，
B ． E ． E ．

，
M o s s

，
S ． E ．

，
D a Yi s

，

M ． D ． 及 D e M et s
，
D ． L

． 二 T h e W i s c o n si n e pi d e m i
－

0l o gi c s t u d y o f d i a b eti c r e ti n o p a th y ． III ． P r e v al e n c e

a n d ri sk o f d i a b e ti c r eti n o p a th y w h e n a g e a t

d i a g n o si s i s 3 0 0 r m O r e y e a r S ． A r c h ． O ph th al m o l ． ，

1 0 2
，
52 7 － 5 3 2 く19 841 ．

5 6I T i e n g o ， A ．
，
S e g a t o ， T ．

，
B ri a n i ， G ．

，
S e tti

，
A ．

，

P r a t o
，
S ．
D

．
，
D e v id e

，
A ．

，
P a d o v a n

，
D ．

，
V i r gili ，

F ． 鹿 C r e p al di ， G ． こ T h e p r e s e n c e o f r e ti n o p a th y i n

p a ti e n t s w ith s e c o n d a r y d i a b e te s f o ll o w l n g p a n
－

C r e a t e C t O m y O r C h r o n i c p a n c r e atiti s ． D i a b et e s C a r e
，

6
，
5 7 0 ．5 7 4 り98 31 ．

抑 奥村 忠， 木 戸美 奈子， 仲里博彦， 麻田祐 子
， 早

川 浩之， 森田宣人 こ 続発性糖尿病患者の 網膜病像． 眼

臨
，
7 4

，
2 84 く1 9 80ン．

卿 奥村 忠， 米村大 蔵， 中川寛忠， 木 戸美奈子， 石

田 ひ と み ， 川 口 博治二 若年型糖尿病患者の網膜電図．

日限， 8 5 ， 2 0 1 6 －2 0 2 2 く19 81I ．

5 9I 谷 道之 二 螢光眼底撮影法 に よ る 糖尿病性網膜

症の 臨床的研究． 臨眼， 2 0 ，3 5 3 －3 6 3 く1 9f瑚 ．

60I 勝瀬敏 臣 こ 1 ． 糖尿病性網膜症 に 関す る研究． 第

工V 報 E R G 及 び蛍光眼底写真法に よる検討． 日限， 7 1 ，

1 －1 4 く19 6 71 ．

6り 茂木 畠丸 山上 菅， 葛谷僑島 尾形安 五 平 塚

任， 儀間識昇 こ 螢光眼底撮影法に よる糖尿病性網膜症

の 観察 く第2 報う． 臨眼 ， 2 3 ， 5 23 ． 52 8 く19 6 9I ．

6 2I 藤永 豊 二 糖尿病性網膜症の螢光眼底像 1 － 糖

尿病性網膜症 を認め ない 症例 に つ い て －

． 臨限，2 4 ，4 0 －

4 2 く19 701 ．

63I 岡野 正 こ 糖尿病性網膜症． 螢光眼底造影 に よ る

検索． 日限， 8 1
，
6 9 －1 3 4 く19 77I ．

64I 中川 寛息 奥村 忠， 田辺譲 二 こ 糖尿病 に お ける

螢光眼底造影所見と E R G ． 日限， 82 ， 81 0 ．81 7 く19 7 81 ．

65ナ C u n h a － V a 2l
，
J ．

，
d e A b r e 11

，
J ． R ． F ．

，
C a rrL p O S ，

A ． J ． 鹿 F i g
．

0
，
G ． M ． ニ E a rl y b r e a k d o w n o f th e

b l o o d －

r e ti n a l b a r ri e r i n di a b e t e s ． B rit ． J ． O p h th al －

m ol ． ， 5 9 ， 6 4 9 －6 5 6 く19 7引．

6 6I P r a g e r ， T ． C ．

，
C h 11

，
H ． H ．

，
G a r ci a

，
C ． A ．

，

A n d e r s o n
，
R ． E ．

，
F i el d

，
J ． B ．

，
O r z e ck

，
E

．
A

． 盈

C o m st o e k
，
J ． P ． 二 T h e u s e o f v it r e o u s n u o r o －

P h o t o m e t r y t o d i s ti n g ui s h b e t w e e n di a b e ti c s wi th

a n d w i th o u t o b s e r v a b l e r e ti n o p a th y ． E f f e c t o f

vi t r e o u s a b n o r m ali ti e s o n th e m e a s u r e m e n t ． 1 n v e st ．

O p h th a l m o l ． V i s ． S ci ． ， 24 ， 5 7
－6 5 く19 8 31 ．

6 7I 吉田 晃敏， 中村恵子 ， 小 島 満こ 初期糖尿病患者

の 網膜機能 の 研究． 1 ． 同
一

被検 者群 に お け る E R G

律 動様 小 波の 異常 と血液網膜柵の 機能異常の 比 較検

討．
日限， 9 0 ，く臨時増刊号1 11 4 く19 861 ．

6 8I 大 田 黒 栄二 螢光眼 底撮影法 に よ る 副作用 に つ い

て
． 眼 臨， 6 4 ， 5 8 く19 70I ．

6 9I 松井瑞夫， 高 慶 ニ ニ 螢光眼底撮影に 際 して の 診

断用 フ ル オ レ ス テ ン溶液使用経験．
眼臨， 6 1 ， 3 3 0 ．3 3 1

く19 6 71 ．

70I 三 木徳 彦， 砂 田 軌 吉田 恩， 桧垣 忠献 呈田

公 子 こ 診断用 フ ル オ レ ス セ イ ン に よる 皮内反応 と副作

用 に つ い て ． 臨眼， 2 6 ， 6 9 3 牒96 く19 7 21 ．
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7 1I 米村大 蔵， 奥村 忠， 柳田 隆， 白尾 裕， ヰ川l

寛忠二 螢光眼底検査実施の問題点．
限6乱 7も 44 5 － 4 4 6

く19 8 01 ．

7 2I 瓦a w a s a k i ， E ．
，
Y o n e m u r a ， D ． a n d M a d a c h ト

Y a m a m o t o
，
S ．
ニ H y p e r o s m ol a rit y r e s p o n s e o f

o c ul a r s t a n d i n g p o t e n ti al a s a cli ni c al t e s t f o r

r e t in al p l g m e n t e pith eli u m a c ti v it y ． D i a b eti c

r e ti n o p a th y ． D o c ． O ph th al m ol ． ， 58 ， 37 5
－ 3 84 く19 瑚 一

7 31 東館幸子 二 眼 球常存電位 に お よ ぼ す 高浸透圧負

荷の効果と その 臨床応用 く工工王う 教程 の 眼底疾患に お け

る検討． 日限， 8 6 ， 39 6 －4 13 く19 8 21 ．

7 4I L i n s e n m ei e r ， R ． A ．
，
M i n e s

，
A ． H ． 盈 S t ei n －

b e r g ， R ． H ． ニ E ff e c t s o f h y p o x i a a n d h y p e r c a p ni a

o n th e li gh t p e a k a n d el e ct r o r eti n o g r a m o f th e c a t ．

1 n v e s t ． O p h th al m ol ． V i s ． S ci ． ， 2 4 ， 3 7
－4 6 く1 9 831 ，

7 5I S t ei n b e r g ， R ． H ． ， Li n s e n m ei e r ， R ． A ． 鹿

G ri ff
，
E ． R ． ニ T h r e e li gh t

－

e V O k e d r e s p o n s e s o f th e

r e ti n al pi g m e n t e pi th eli u m ． V i si o n R e s ．
，
2 3

，
1 3 1 5 －

1 3 2 3 く19 831 ．

7 6I Y a n o ff ， M ． 鹿 F i n e
，
B ． S ． こ O c ul a r P at h o l o g y ，

2 n d e d ．
， p ．7 1 5 ， H a r p e r 8 t R o w ， P hil a d el p hi a ， 1 9

8 2 ．

7 7I G ri m e s ， P ． A ． 鹿 I Ja ti e s
，
A ． M － こ E a rl y

m o r p h ol o g l C al al t e r a ti o n o
f th e pi g m e n t e pith eli u m

i n st r e pt o z o t o ci n
－i n d u c e d di a b e t e s ． I n c r e a s e d s u r

－

f a c e a r e a o f th e b a s al c ell m e m b r a n e ． E x p ． E y e

R e s ．
，
3 0

，
6 3 1 椙39 く19 8 01 ．

7 8I Bl 扇 r ， N二 P ．
，
T s o

，
M － 0 ■ M 一 皮 D o d g e ， J ． T ■ ニ

P a th ol o gi c st u di e s o f th e bl o o d
． r e ti n al b a r ri e r i n

th e s p o n t a n e o u sl y di a b e t
i c B B r a t ． I n v e st － O ph th a ト

m ol ． V i s ． S ci ．
，
2 5

，
3 02 － 3 11 く19 8 4I ．

79I G ri m e s ， P ． A ．
，
M c G li n n

，
A ．

，
L a ti e s

，
A ． M ．良

N aji ， A ． ．こ I n c r e a s e o f b a s al c ell m e m b r a n e a r e a of

th e r eti n al p l g e m e n t e pith eli u m i
n e x p e ri m e n t a l

di a b e t e s ． E x p ． E y e R e s ． ， 3 8 ， 5 6 9
－5 7 7 く1 98 41 ．

叫 西 村 千 尋 こ 糖 尿病性網膜病変 に 関す る 薬 理 学

的．神経化学的研究
一

実験的糖尿病動物 に よ る解析
－

．

京府医大誌， 93 ， 6 4 9 －9 7 1 く19 8 4う．

8 1ナ F r a n k ， R ． N ． ニ O n th e p a th o g e n e si s o f di a b e
－

ti c r e ti n o p a th y ． O p h th al m o l o g y
9 1

，
6 26 － 6 34 く19 8 41 ■

82 I Di t 2 d ， J ． 鹿 S t a n dl ， E ． ニ T h e p r o bl e m o f

ti s s u e o x y g e n a ti o n i n di a b e t e s m ell
i t u s ． A c t a M e d ．

S c a n d ． ， 7 8 くS u p pIJ ， 4 9 －8 3 く19 7 51 ．

8 3I 早川 浩之 ， 能登 裕 ， 浅 山邦夫， 宮腰 久嗣， 打田

乱 山本哲郎， 服部 凰 河合愚三 こ 糖尿病患者 に お

け る 2 ， 3 D P G に つ い て ． 診断 と治療．
6 9

，
8 2 9 －8 3 3

く19 8 1I ．

叫 米村大嵐 河崎
一

丸 奥村 忠， 石 田 ひと み ， 早

村

川浩之 ， 能登 裕 二 糖尿病患者 に お け る律動様小波と

ヘ モ グ ロ ビ ン A ． c ． 眼紀
，
3 3

，
10 0 2 －1 0 0 6 く19 8 21 ．

8 5I 米村大嵐 河崎
一 夫， 柳 田 隆こ 生体限 E R G に

お よぽ す低酸素呼吸の 影響． 眼紀， 28 ，7 7 9－785 く197 7I ．

8 6ナ 岡 本 宏こ ミ ト コ ン ド リ ア膜 に お け る キ ヌ
レ ニ

ン代謝の 調節機構の 発見と その 生理 的意義． 生化学
，

4 6
，
7 5 8 － 7 70 く197 41 ．

87I 米村大 蔵， 河 崎
一 夫， 川 口博治 ， 中田 芳丸 岡本

宏 二 家兎in vi v o E R G の 律動様小波に お よ ぽす キナ

ル ジ ン酸 くト リプ トフ ァ ン 代謝産物う の 影響． 眼紀，

2 8
，
7 0 3 －7 0 5 く19 7 7ナ．
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