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Exfoliation syndrome水 晶体の電子顕微鏡的研究

第 1報 上皮細胞 pitに関する研究 (図 8)
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要  約
落屑症候群の水晶体にみられる,上皮細胞のpitの局在性と微細構造を透過電顕と走査電顕により観察し

た。pitは 水晶体の前赤道部においてのみ認められたが,同部の全ての上皮細胞にみられるのではなく,pitを

有するものと,pitの ないものとが混在していた。また,dark cellに おいてもpitは認められた。pitの 大きさ

は0.24μ m～ 1.5μmで,深 さは0.7μ m～ 1.3μ mであったが,pit底 や pit壁 の細胞膜に不明瞭な部があり,そ れ

から上皮細胞内で合成された不定形物質がpit内 に排出され,そ こで大さ20mmの bilaminarな 線維状構造を

呈し落屑物質となってカプセル内を通過し,カ プセル上に集積することが分った.(日 眼91:717-721,1987)
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Abstract

Distribution and ultrastructure of the pit of the lens epithelium seen in exfoliation syndrome were

studied with both a transmission and scanning electron microscope. Ten lenses with exfoliation
syndrome extracted because of senile cataract were used and three areas of each lens were scrutin'
ized; the equatorial area, preequatorial area and anterior polar area. Epithelial pits could only be

detected in the preequatorial area, where affected epithelial cells were scattered irregularly. The

epithelial pits were also observed in dark cells. The size of the pits ranged from 0.24pm to 1.5mp, and

their depth ranged from 0.7pm to 1.3pm. Although exfoliative material seen in the pits remains

ambiguous in nature, it seemed to be derived from the cytoplasm of the Iens epithelium through the

unclear portion of the cytoplasmic membrane which lines the walls and bottom of the pits, and was

also composed of fibrils of 20nm in width, showing parallel subunit filaments. These exfoliative flbrils
emanated from the pits, passed through the lens capsule and accumulated at the anterior surface of
the lens capsule. (Acta Soc Ophthalmol Jpn 91 t Tll-721, 1987'1
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I緒  言
exfohation syndrome(ESと略す)における ex‐
foliative material(EMと 略す)の ,眼内における産
生部位については,近年の電子顕徴鏡による研究によ

り,水晶体1)2),ぶ どう膜3),線維柱帯4)が明らかにされ

ているが,なかでも水晶体上皮細胞 1)が主要な産生部
位であると考えられている。

今回著者らは ES眼の水晶体におけるEM産生上皮
細胞の局在性,お よびEM産生上皮細胞にみ られる
pitの徴細構造について透過型および走査型電顕にて

観察したので報告する。

II 対象および方法

クライオによる自内障全摘手術 (全例キモ トリプシ

ン非使用)に よって得られた。ESを伴 う水晶体10眼を
用いた。年齢は75歳から89歳 (平均79歳)であった .
水晶体は直ちに2.5%グ ルタールアルデハイ ド液で 1

時間固定後,前後極方向で 8分割 した。透過型電顕
(TEM)用 試料作製には 5眼を使用した。水晶体は 8
分割後,同液でさらに1.5時間固定後,1%四酸化オス
ミウムで 2時間後固定し,型の如 くアルコール系列で

脱水し,エ ポン812に包埋後,超薄切片を作製し,ウ ラ
ン,鉛で 2重染色後,日 立 H‐300型電顕で観察した。観

察部位は,水晶体前極部,前赤道部,および赤道部の
3カ 所とした。

走査型電顕 (SEM)用試料作製には 5眼を使用 した。
分割された水晶体のカプセルを,実体顕微鏡下で, マ
イクロピンセ ットにて注意深 く剥離した後,2.5%グル

タールアルデハイド液でさらに1.5時間固定後,1%四
酸化オスミウムで 2時間後固定 し,型の如くアルコー
ル系列で脱水 し,臨界点乾燥後, 白金のコーティング
を行ない日立 S-450型電顕で観察 した.

SEMで観察 した試料はエポンに包埋し超薄切片を
作製しカプセルの剥離が水晶体上皮との境界面で うま

く行なわれていることをTEMで 確認した.
対照としては同じ時期にクライオによる全摘術に

よって得られた,ESを伴わない老人性自内障水晶体
10眼 (年齢58～ 84歳,平均72歳)を上記の方法で試料
を作製し同様に TEMと SEMで観察した.

III 結  果
TEM:ESを 伴 う水晶体の前赤道部において,上皮
細胞より産生 されたEMがはじめは前嚢内を層構造
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に対しほぼ直交するように走行するが,前嚢の内1/3を

過ぎるあた りより斜走する流れを形成して前嚢表面に

集積する所見が観察された (図 1)。 このようなEM産
生所見は水晶体の前極部および赤道部には観察され

ず, また, コントロール群水晶体ではいづれの部位に

おいても認められなかった。EMを産生する水晶体上
皮細胞を強拡大にて観察すると,上皮細胞基底部すな

図 1 落暦症候群眼の水晶体前赤道部.上皮細胞より
落暦物質が産生されている。CAP:水晶体嚢,EP:
水晶体上皮

図 2 落暦症候群眼の水晶体前赤道部.落暦物質を産
生している上皮細胞と産生していない上皮細胞とが

混在している.dark cell(*印 )か らも産生されて
いる。CAP:水晶体嚢,EP:水 晶体上皮
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わち前嚢との境界には多数の陥凹 (pit)が認められた。

pitの 口径は0.3μm～ 0.4μ mで深さは0.7μ m～ 1.3μ m
であったが口径が lμ mと 大きく浅い,す りばち状を呈

するものも少数みられた。このような pitは前赤道部

の全ての上皮細胞にみられるのではなく,pitを有する

細胞の間に,pitの ない細胞が混在していた。また変性

図 3 水晶体上皮細胞 pit内 には paranel subunit
nlamentよ りなる落暦物質を認める。CAPi水 晶体
嚢,EP i水晶体上皮

図 4 落層物質を産生する水晶体前赤道部の上皮細
胞.CAP:水晶体嚢,EP i水晶体上皮
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過程の dark cellに おいても,EMを 産生している pit
が認められた (図 2).pitは細胞膜により境界されて

いるが pit底や,側壁の一部に細胞膜の不明瞭な部が

認められ, これらの部よりpit内 に,平行した 2本の

subunitよ りなる,幅20nmの EM(20nmの bilaminar
な線維状構造を有するEM)が排出され,さ らに前嚢内
を上方 (前方)へ走行する所見が観察された (図 3).
pitを有する上皮細胞の核は円形または楕円形を呈し,

クロマチンはわずかで, 1個 ないし 2個の核小体を有

していた.細胞質には少量の小型の ミトコンドリア,
ゴルジ装置,粗面小胞体の他に遊離 リボゾームやグリ
コーゲン顆粒のような顆粒状物質は比較的豊富に存在

し,ま た細線維も豊富に認められた。 しかしこれらの
所見は,pitを有しない EM非産生上皮細胞のそれと
殆んど差異はなかった.pit内 に認められた bilaminar

なEMは,細胞質内には認められなかった(図 3,4).
SEM:前赤道部の水晶体上皮細胞は,長 6角形に近
い形を呈し,細胞の大きさは20～ 30μ m× 30～ 40μmで
あった。pitを有する細胞とpitのみられない細胞が混

在していた。pitを有する細胞でも,1細胞あたりの pit

の数は一定しておらず 1～ 30個 とばらつきがみられた

(図 5)。

前赤道部でも,赤道部に近い側では上皮細胞は明瞭
な 6角形を呈しておらず,複雑に入 りくんだ細胞境界
を示していた.同様にpitを有する細胞とpitのみられ

ない細胞がみられ, 1細胞あた りの pitの 数も 1～ 9

図5 落暦症候群眼の水晶体前赤道部の走査電顕像 .
pitの みられる上皮細胞とないものとが混在してい

る。
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図6 落暦症候群眼の水晶体前赤道部 (やや赤道部よ
りの部)の走査電顕像。上皮細胞 1個あたりの pitの

数にばらつきがみられる.
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図 8 コントロール群の水品体前赤道部の走査電顕
像.上皮細胞にpitがみられない。

個と少なかった。pitの形は円形または類円形で,大 き

さは0.24μ m～ 1.5μmであった (図 6, 7).
このような pitを有する細胞は,ESを伴 う水晶体の

前赤道部にのみ認められ,前極部,赤道部,お よびコ

ントロール群水晶体ではいづれの部においても認めら

れなかった (図 8).

IV 考  按
1964年 Bertelsenら 1)に よって, ESにおいては EIM

が前赤道部の水晶体上皮細胞から産生されることが電

顕的に明らかにされて以来,眼内における主要なEM
の産生部位は,水晶体上皮細胞であると考えられてい

る.しかしながら,EMを産生する水晶体上皮細胞の局
在性や微細構造とくに pitの微細構造について,SEM
とTEMの 両者で詳細に観察した研究はこれまでには
なかった。SEMに よる研究はわずかに Seland5)の も
のをみるだけであるが彼は,ES水 晶体のカプセルを
剥離して上皮細胞を観察し,前赤道部においてのみ大

小の discoid plaqueを 認めている。最も小さい plaque

は,上皮細胞 1個に相当しその中に30～ 40個の pitを

有すると述べているが,pitの微細構造については言及

していない.

Farnsworthら のは,上皮細胞のpitを正常若年者に
も認めている。彼らは21歳女性の水晶体を同様にカプ

セルを剥離 してSEMに より観察 し,intermediate‐
central zone,お よそリミequatorial‐ interrnediate zone`D図7 図 5の pitの強拡大像.矢頭印 :細胞境界
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上皮細胞に pitを認め,pitの増加の意義について,新

しい lens iberを産生したり, カプセルを厚 く形成す

るための細胞活性の増大と関係があるのであろうと述

べている。

尾形7)は ,TEMに よりESを伴わない膨潤自内障を
観察し,同様の上皮細胞 pitを前極部に多く認めてお

り,pitを有する上皮細胞を異常代謝を営む細胞 と考

え,膨潤白内障の発症機序と結びつけている.
しかしながら,Farnsworthら 6),尾形7)が正常眼(非

落屑症候群眼)で観察した pitに は自験例にみられた

ような,bilaminarな 線維状構造を有するEMが示さ
れておらず, また, カプセル内外にみられる特徴ある

EMを示していない点より,著者らの観察した EMを
排出する pitと は異なるものであると考えられる.

Darkら 8)9)は ,ESを 伴わない白内障とESを伴 う白

内障を TEMに より観察し,前者においても水晶体前
赤道部の上皮細胞では pitよ りEMを産生している所
見を認め,その電顕所見,組織化学的検査結果より,
EMは線維性蛋白と考えている。そして彼らは,水晶体
の前赤道部においては正常者 (非落暦症候群)で も代

謝活動が盛んで,線維性蛋白を合成しているが ESで

は何らかの機転でその合成能が異常に増大するのであ

ろうと結論している。

今回の,著者らのTEMと SEMに よる観察では,

EMを産生する pitを有する水晶体上皮細胞は ES水
晶体の前赤道部においてのみ観察され,前極部,赤道

部にはみられなかった。また, コントロール群水晶体

では,前極部,前赤道部,赤道部のいづれの部におい
ても認められなかった。pitは前赤道部の全ての上皮細

胞に存在するのではなく,pitを有する細胞とpitの な

い細胞が隣接 していた。 1細胞あた りの pitの 数は 1
～30個 とば らつ きがあ り,pitの 大 きさは0.24μm
～1.5μ mと 大小不同がみられた。EMは pit内 では,
太さ20nmの bilaminarな 線維状構造を示すが,水晶

体上皮細胞内には同じ物質はみられなかった。このこ

とより,細胞質内で合成された不定型の異常代謝産物
は,一定の量になると細胞膜に陥入がおこって pitを

形成し,pit底あるいは pit壁 よリカプセル内に排出さ

れそこではじめて bilaminarな 線維状構造に変化する

と考えられる。しかしこの物質の本態については,ア
ミロイ ド1°),線維状蛋自

8),。xytalanH)な どの説がある

が現在なお定説はない。50歳以降の水晶体の,前赤道

部の 1部の上皮細胞が選択的に障害される機序ととも
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に,EMの 本態 の解明が,今後 に残 された課題 で あ る。
本論文の要 旨は,第90回 日本眼科学会総会(昭和61年 5月

23日 ,四 日市)で発表 した。
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