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眼内レンズ細胞反応に関する実験的研究

(4)マ クロファージの基質固着性について (図 8)
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要  約
マウス腹腔内に polymethylmethacrylate(PMMA)プ レート,ウサギ眼内にPMMA眼 内レンズを移植
し,マクロファージの付着過程について観察した。その結果,マ ウス腹腔内では,球形のマクロファージが基
質に接触 し, しだいに扁平化してゆき,そ の過程で種々の偽足を出しているのが観察された。一方,ウ サギ眼
内ではこれらの細胞反応は弱 く,扁平化 したものが多 く,ま た偽足もより繊細になり膜状に広がっているもの
が多かった。この反応の違いは,前房の蛋白濃度が血奨に比べて低いためと考察 した。(日 眼 92:1349-1353,
1988)
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Abstract
Polymethylmethacrylate (PMMA) plates were implanted in mouse peritoneal space and PMMA

intraocular lens (IOL) was implanted in rabbit eye to compare cellular adhesiveness in two difrerent
environments. In mouse peritoneal space, the cellular adhesion of macrophages was firm with a flat
bottom surface extending marked podia or fllopodia. In rabbit eye where protein concentration of the
aqueous humor was Iower than [ft, the celluar adhesion was much weaker showing filamentous podia
or showing rather membranous extension of the cytoplasma. (Acta Soc Ophthalmol Jpn g2: 1B4g

-1353, 1988)
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I緒  言
眼内レンズ (IOL)は 白内障手術の術後矯正手段とし

て広く使用されている。しかし,IOL表面に付着する
細胞に関する報告は, スペキュラーマイクロスコープ

を用いたものが数多くみられるが,そ の基礎的実験は

あまり十分とはいえなぃ1)-5)。

我々は今までに, マウス腹腔内および家兎眼後房に

各種 IOL素材を移植し,こ れらにおける異物反応を腹

腔と前房において検討し,ま た経時的な変化について

も報告してきた0)～ 16)。 本報では,IOL素材上における
細胞反応でもっとも活発な活動を示すマクロファージ
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と巨細胞について生物的環境中での基質 (10L)への付

着過程を調べたので報告する。

II 実験方法

(1)実験材料

実験動物は 6～ 7週齢の BALB/c系 マウスと約2.5

kgの 自色家兎を用いた。移植素材として実験用に平板

に加工されたコンタクトレンズ (CL)用 polymethyl‐

methacrylate(PMMA)プ レー ト,PMMA‐ IOLを用

いた。腹腔内には PMMAプ レート,ウ サギ眼内には

PMMA‐IOLを移植し,その詳細は前報6)～ 16)と 同様で ,

挿入した IOL素材は術後 7日 に摘出し走査電子顕微

鏡 (SEM)に て観察した。

(2)標本作成

SEMの試料作成は,2%glutaraldehydeで 2時間固

定後 ethanol系 列で脱水し次いで液化二酸化炭素で臨

界点乾燥を行ない,金蒸着を行なった.
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図 1 浮遊しているマクロフアージが,PMMA表 面
に付着したところ。原倍率×5000
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図2 1着床したマクロフアージが底面を拡大しつつあ

る状態.原倍率×5000
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III 実験結果

マウス腹腔内移植の CL‐PMMAの SEM所見では,
種々の段階の細胞の付着状態が観察された.球形のマ

クロファージがまず IOL表面に一部接着したと思わ

れるもの(図 1).付着したマクロフアージの基部が拡

大してたもの(図 2).さ らに基部が広がり,扁平化し

ていったものが観察された(図 3, 4)。 マクロフアー

ジの基質への付着状態は細胞のほぼ全周から伸びる細

い棒状の偽足を伴っており,それらはそのなかでも比

較的太い棒状の偽足 (podia)(図 5)を もったものや細

い偽足をもったものが観察された(図 6)。 この偽足形
成は巨細胞にも認められた。

一方,家兎眼内に移植した PMMA‐IOLで は,マ ウ

ス腹腔内でみられた反応よりも弱く付着細胞は全体に

少なく,マ ウス腹腔内で見られたような種々の段階の

付着状態を示すような所見は認められなかった.細胞
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図 3 1着床したマクロフアージがしだいにその底面を

拡大しSesile maCrOphageと 呼ばれる状態.原倍

率×5000
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図4 かなり扁平化したマクロフアージで類上皮細胞
と呼ばれる形に近い。原倍率×5000
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図8 2, 3に極性化し,いわゆる線維芽細胞様細胞
となっている。その端は膜様に広がり,lamellipodia

となっている.原倍率×1000

端で膜状に広がっているもの (lamenipodia)(図 8)が

観察 されたが,マ ウス腹腔内で観察 された ような
podiaを もつものは少なかった。

IV 考  案
眼内レンズの表面に付着した細胞の光学顕微鏡での

詳細な観察は Wolterに より報告されている17)～ 22)。 そ

のなかで彼は IOLは薄い膜によってつつまれ,その膜
の上に巨細胞,類上皮細胞,線維芽細胞様細胞が付着
することを認めている。そして, これら細胞の起源と

してマクロファージを疑い,マ ウス腹腔内から抽出し
た培養マクロファージを IOL表面に付着させ,巨細胞
の形成や膜形成を認めたと報告している。われわれも

マウス腹腔内に各種眼内レンズ素材を移植し走査電顕

および透過電顕にて観察しマクロファージが類上皮細

胞,巨細胞と変化し,線維芽細胞もマクロファージが

変化したものではないかと推論した6)～ 16).

今回のマウス腹腔内での PMMAプ レートに対する
反応は,やはリマクロファージを主体とした細胞反応
が認められた.それらは非常に活発な反応を示し,種々

の段階の細胞変化を観察 しえた。すなわち,マ クロ

ファージが基質に付着し, しだいに扁平化していくよ

うな所見が認められ,ま たその過程で各種偽足を出し

ているのが観察された。

一方, ウサギ眼内での細胞反応はマウス腹腔内の反

応に比べて全体に弱く,細胞は扁平化したものがおお

く,偽足は

'lopodiaを
主体としたものでその間にみず

かき状の細胞質をもつもあと,lamellipodiaを もちい

わゆる線維芽細胞様細胞となったものが多く認められ
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図5 巨細胞と思われる細胞より棒状の偽足 (podia)
を出している。原倍率×3500
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図6 マクロファージより多数の細い偽足(■lopodia)
を出している.原倍率×2000
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図7 扁平化したマクロファージ,細胞の周辺には細
い偽足と偽足間のみずかき状の細胞質 (cytoplas‐

miC Webbing)が みられる。原倍率×2000

は扁平化したものがおおくその偽足は細く偽足の間に

膜が張ったようになったもの (■lopodia and cytoplas―

miC Webbing)(図 7),ま たいくつかに極性化し,その
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た。これらのマウス腹腔内とウサギ眼内での反応のち

がいは,マ ウス腹腔内での PMMAプ レートは大網に
つつまれており, これより大量のマクロファージと滲

出液が分泌されるものと考えられ,血漿と眼房水との

ちがいと置き換えることができる。

そこで培養細胞の基質への固着に影響する因子とし

て,温度,培養液中の蛋白濃度, 2価 の金属イオンな

どをあげているが23), これらの中で血漿と房水の大き

なちがいを示すものは蛋白濃度であり, ウサギおいて

は血漿では 7%,房水では0.02～ 0.06%と いわれてい
る24)。 Grinnelは培養細胞の培養液中で蛋自濃度が低

いと細胞の固着が弱くなるだけでなく,偽足形成にも

影響し,■lopodiaが主体となり,固着が進み扁平化す

るなかで■lopodia間 にみずかき状の細胞質を形成,さ

らに膜状の lamenipodiと なり,ま たこの過程で細胞

はいくつかの方向に極性化すると述べている
20)。 この

ことは,今回見られたウサギ眼内でのマクロファージ

の固着状態とよく一致する.

また,今回の実験において他にマウス腹腔内とウサ

ギ眼力との細胞の固着に影響する因子としてウサギ眼

内への移植の際に用いたヒアルロン酸が考えられる

が,Wolterは培養マクロフアージを用いた実験でヒア

ルロン酸はマクロファージの固着に影響しないとのベ

ており25),今回見られたウサギ眼内とマウス腹腔内と

の細胞の回着状態の違いの主たる原因は蛋白濃度の差

と考えられた。そしてこの蛋白濃度の差が眼内レンズ

の膜形成に強く影響すると考えられる。

本論文の要旨は第92回 日本眼科学会総会で発表した。
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