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発達期 ヒト硝子体の周囲組織 との接着に

関する形態学的研究 (図 14,表 1)
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要  約

胎齢 5週から41週のヒト眼球標本56眼 を使用 して光学顕微鏡下に硝子体 と周囲組織 との接着につき検討 し

た。硝子体線維は発達期の初期には網膜 とのみならず水晶体胞を含め周囲組織 との間に広範に強い接着がある

ものと思われた。またこれらは乳頭部および硝子体基底部を除き,胎齢 8週頃までに減弱 していくものと考え

られた。 (日 眼 92:351-358,1988)
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Abstract
Attachment of vitreous fibers to the surrounding tissues were investigated in the developing

human eye. Fifty-six eyes of human embryos and fetuses ranging in age from 5 to 41 weeks of
gestation were used. Paraffin sections were prepared and were stained with hematoxylin eosin, alcian
blue, PAS reagent and Mallory stain. In the early stages of development, from 5 to 6 weeks, the
vitreous flbers are tightly attached to the surface of the lens, the retina and the optic nerve head, and
they subsequently pull these tissues in to a tent-shaped structure. During the period between 6 and 7

weeks of age, these structures gradually disappear and the surface of the tissue become flat. After 8

weeks, vitreous fibers were frequently detached from the lens and the retina, but were still attached
to the tissues at the site of the primordium of the vitreous base and the optic nerve head. These

findings suggest that the vitreous fibers attach tightly to all of the surrounding tissues in the early
stages of development, and that attachment gradually decreases only on the surface of the lens and

the retina thereafter. (Acta Soc Ophthalmol Jpn 92 : 351-358, 1988)
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I緒  言

硝子体は網膜,毛様体上皮,水晶体等の周囲組織 と

接してお り, これらとの間にさまざまな接着構造があ

るものと考えられている卜3)。 その形態については成人

では詳細に検討 されているが2),発達期における硝子

体と周囲組織 との関連について述べている報告は少な

い。Mann4)は硝子体と網膜の接着の異常が先天性網膜
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装の原因であるとしているが,発達の各時期で硝子体

線維が周囲組織 といかなる状態で接 しているかは, い

まだに不明な点が少なくない。 さらに近年,硝子体 自

体の発達過程 も次第に明らかにされてきており4～6),従

来の説とは異なる所見も見いだされている。したがっ

て, これらの見地からも正常の発達期における硝子体

と周囲組織 との接着の状態を新たに検討することは重

要 と思われる。今回我々はヒト硝子体線維と周囲組織

との接着の,発達に伴 う形態変化について光学顕微鏡

下に検討した。 ヒト胎児眼球を使用 したために標本に

は若干の死亡変化および人工的な変化が加わっている

ものと思われるが,多数眼においてその形態変化を比

較観察する事 より,あ る程度接着の強さの変化を把握

する事が可能 と考えられるので, ここに報告する。

II 材料および方法

材料は胎齢 5週 より胎齢41週 までのヒト眼球標本56

眼を使用した。 これらの眼球は死体解割保存法に沿 っ

て入手したものであ り,そ の胎齢分布は Tab.1の 如

くである(Tab.1).胎齢は妊娠週数より算定し,各眼

組織の発達程度をもってその裏付けとした。胎齢 5週

から28週では死後速やかに身体全体を 4%パ ラホルム

アルデヒド100mMリ ン酸緩衝液中に投入し4℃ の冷

蔵室に保存 した。多 くは30分以内,遅 くとも2時間以

内に胎齢 5お よび 6週の標本は頭部のみを分離し,胎
齢 7, 8, 9お よび10週の標本は眼富組織を一塊 とし

κ摘出し, また,胎齢11週以降の標本では眼球を摘出

して赤道部付近に切開を加えた.胎齢39週および41週

の標本においては死後速やかに眼球を摘出し,同様に

赤道部に切開を加えた。その後さらに同固定液にて 3

日間固定しエタノール系列で脱水 した後パラフィンに

包埋した。3μ の連続切片を作成 し,HE染色,ア ルシ

アンブルー染色(pH 2.5),PAS染 色,マ ロリー染色を

行った。各切片を光学顕微鏡下に観察し,各胎齢にお

ける硝子体線維 と周囲組織 との接着あるいは牽引所

見,硝子体剥離の有無等について検討した。

III 結  果

1.水晶体 との接着

胎齢 5週では硝子体腔には比較的粗な線維および間

葉細胞が多数見 られた。また水晶体胞前方においても

硝子体腔に認め られたものと同様の形態,染色性を持

つ線維及び細胞が存在 していた。 これらの線維は水晶

体のほぼ全周で接 してお り,水晶体表面はテント状に

Tab. 1

eyes

日眼会誌 92巻  3号

Gestational age and lnunlber of human

Fig. 1 Low power view at 5 weeks. (Mallory,
x25)

硝子体腔に突出している所見が連続切片で数多 く認め

られた (Fig.1,Fig.2)。

胎齢 6週ではやや密となった線維が同様に水晶体の

全周に存在 して接 している所見が見 られた.し かしな

がら5週で見 られたテン ト状の所見は著明に減少 し

(Fig.3),一 部でのみ認められた。また明らかな水晶体

嚢はこの時期にはまだ認められなかった。

胎齢 7～ 8週では水晶体嚢が明瞭に認められるよう

になった。水晶体の周囲に認められた間葉細胞は減少

し,水晶体前方では線維の減少 も見 られた。一方水晶

体の側方および後方では,線維の減少は見られなかっ

たが,硝子体腔への水晶体のテン ト状の突出所見は消

失し以後は認められなくなった。 また, この時期 より

水晶体周囲には水晶体血管膜が認められるようになっ

た。集塊 となった硝子体線維は水晶体嚢からは剥離 し

gestational
age

number of
eyes

gestational
age

number of
eyes

5 weeks 16 weeks

6 weeks 17 weeks

7 weeks 18 weeks

8 weeks 19 weeks

9 weeks 20 weeks

10 weeks 21 weeks

11 weeks 22 weeks

12 weeks 28 weeks

13 weeks 39 w'eeks

14 weeks 41 weeks
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Fig. 2 Higher magnification of Fig. 1, The vitre-
ous fibers (VF) tightly attach to the surface of
the lens vesicle (LV) and the inner layer of the

optic cup (IL)., and they pull the tissues in a

tent-shaped structure (arrows). (Mallory, x200)

Fig. 3 At 6 weeks, the tent-shaped structure
decreases and the surface of the lens becomes flat.
a; anterior portion, b; posterior portion.
(Mallory, x 100)

ていたが, この血管膜を介して,あ るいはこれを連ね

るような形で接していた。

胎齢10週以降も,水晶体嚢後方には水晶体血管膜が

広範に存在 しており,同様に硝子体線維は主にその血

管を介す るように,あ るいはそれらを連ねるように接

している所見が認められた (Fig.4)。 一部の標本では

硝子体線維が直接水晶体嚢 と接している所見 も見られ

たが,む しろ嚢よりは剥離 している方が多かった。 し

かしなが ら, このように硝子体線維が嚢から剥離 した

標本においても線維と血管 との接着は保たれていた,

この所見は胎齢28週 にいたるまで認められた。

胎齢39週 および41週では水晶体血管膜は消退 してい

た。この時期になると周辺部においては硝子体線維は

水晶体嚢 と接 している所見が認められ, また水晶体後

Fig. 4 At 20 weeks, the vitreous fibers mostly
attach to the hyaloid vessels (arrows) around the
lens. There are fewer fibers around the anterior
capsule than the posterior capsule, which attach
to the vessels in the same manner.

a; anterior portion, b; posterior portion.
(Mallory, x 110)

Fig, 5 At 7 weeks, the vitreous fibers (VF) attach
to the retina (R). No tent-shaped structure are
present. (Mallory, x 130)

極部では線維は剥離 している所見が見 られた。

2.網膜との接着

網膜においても胎齢 5週から6週では硝子体線維 と

接 しており,網膜表面が硝子体腔にテン ト状に突出し

ている所見が認められた (Fig.1)。 これらの所見は後

方から眼杯縁にいたるまで見られ,水晶体胞 との間で

認め られた所見 と極めて類似していた .

胎齢 7週頃より,網膜のテン ト状の所見は減少した

が,硝子体線維が網膜 と密に接 している所見はなお広

範に認められた(Fな 5).ま た, この時期では作成時

に硝子体が網膜表面より祭1離 した標本では,全ての硝

子体線維が剥離するのではなく,一部の硝子体線維は

むしろ網膜側に付着残存している所見が多くの標本で
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I・ig. 6 At 91reeks,the vitreous ibers(VF)par‐

tially detach frOm the retina(R).But solne nbers

still tightly renlained on the retina (arrows).

(Mal10ry, ×100)

日眼会誌 92巻  3号

VF

Fig. 8 At 12 weeks, the vitreous fibers (VF) fre-
quently detach from the retina (R). (arrows) No
residual vitreous fibers are seen on the retinal
surface. (Mallory, x 130)

Fig. 9 At 7 weeks, condensation of the vitreous
fibers are observed at the site of the primordium

of the vitreous base (asterisk). (Mallory, x33)

た (F暮 1).こ の部位においても他の部位と同様に,

硝子体腔に突出す るテント状の所見が多数認め られ

た。

胎齢 7週から8週では,硝子体線維は硝子体基底部

付近において,後方 より密に存在す るようになった

(Fig。 9)。 他の部位ではすでに消失 したテント状の所

見は,こ の部位においては一部で認め られ (F暮 10)

以後は消失した.こ の時期に硝子体線維が剥離してい

る標本においては,網膜と同様に一部の硝子体線維の

付着残存が認め られた。

胎齢12週では, この部位の硝子体線維はさらに細 く

密 となり,毛様体および周辺部網膜 と接 している所見

が観察された(Fig.11).以 後この傾向は次第に増強 し

たが,胎齢20週頃までは硝子体基底部 と毛様体小帯の

線維は明らかに区別することはで きなかった。胎齢 12

週以後,こ の部位において硝子体線維が網膜より完全
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Fig. 7 At 11 weeks, the internal limiting men-

brane separates (arrows) from the retina (R),

but the vitreous fibers (VF) tightly attach to the

internal limiting menbrane. (Mallory, x25)

認められ (Fig.6), また内境界板が硝子体側に剥離し

ている所見も一部で見 られた(F暮 7)。 同様の所見は
,

主に胎齢11週 まで,一部では胎齢12週 でも認められた.

胎齢12週以降では, さらに硝子体の剥離が多くの標

本で見 られるようになったが,早期に見 られたような

硝子体線維の網膜上への付着残存はほとんど認められ

ず,後部硝子体膜を含めて剥離している所見が見られ

た (Fig.8)。 硝子体の剥離は比較的後方に認められる

ことが多 く乳頭部 と網膜周辺部,硝子体基底部の原基

では認められなかった。以後胎齢41週にいたるまで同

様の所見が認められた .

3.毛様体小帯および硝子体基底部での接着

胎齢 5～ 6週では,毛様体小帯および硝子体基底部

の原基である眼杯内板の前縁近傍においては比較的粗

大な硝子体線維が明らかな方向性を持たずに接してい
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Fis. 10 At 8 weeks, many tent-shaped structure

were seen at the site of the primordium of the

vitreous base (arrows). (Mallory, x 120)

Fis. 11 At 12 weeks, the vitreous fibers tightly
attach to the ciliary epithlium and the peripheral

retina (asterisk). (Mallory, x33)

に剥離 している所見は発達期を通 じて認められなかっ

た。

胎齢39週 および41週では前部硝子体膜 と毛様体小帯

が明瞭に認められ, この部位の線維はさらに密になり

接している所見が認められた (Fig.12).

4.乳頭部との接着

胎齢 5週では眼杯裂後方より間葉細胞が侵入し, こ

の壁にもテント状の所見が認められた。 この形態は他

の眼杯内板,水晶体胞 との間に見られた所見 とほぼ同

様であった。眼杯裂閉鎖後 も硝子体線維は原始上皮性

乳頭および硝子体血管の部位で接していた (Fig.13)

がテン ト状の所見は見 られなかった。硝子体の剥離が

認められる標本では, この時期の網膜 と同様に硝子体

線維の付着,残存が見 られた .

胎齢12週以降 Bergmeister乳頭の外輪が形成 され

ると,硝子体線維との外輪 との間にも同様の所見が認

5-(355)

Fig. 12 At 41 weeks, fine condensed vitreous

fibers tightly attach to the ciliary epithlium and

the peripheral retina (arrows). The anterior
hyaloid menbrane (AH) and zonuler fibers (Z)

are cleary observed. (Mallory, x 150)

Fig. 13 At 8 weeks, the vitreous fibers attach to

the primitive epitherial papilla (arrows) and the

hyaloid artery. (Mallory, x50)

Fig. 14 At 12 weeks, the vitreous fibers also

attach to the outer streath of the Bergmeister's
papilla (arrows). (Mallory, x33)
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められた(Fig■ 4).硝子体線維が網膜より剥離 してい

る標本においても,乳頭部からは完全に剥離 している

所見は認められず,硝子体線維の遺残や,む しろ外輪

の一部が剥離 している所見 も見 られた。 この Berg‐

meister乳 頭の外輪 との接着は胎齢20週に至るまで認

められた。

Bergmeister乳 頭は胎齢30週以降消失 したが,胎齢

39週および41週の標本では乳頭の辺縁部において密に

接 している所見がみられ,以後も硝子体線維が剥離し

ている所見は認められなかった。

IV 考  按

成人における硝子体線維 とその周囲組織 との接着に

ついては従来より硝子体基底部,乳頭部では強 く,ま

た黄斑部および網膜血管の部位では比較的強 く接着 し

ていると考えられてお り,その微細構造 も研究されて

いる1-3)。 また,前方の水晶体 との間では,こ とに輪状

の Wieger靱 帯の部位で接着 していると言われてい

る7)～ 9)。 _方発達期においては,こ れらの研究はわずか

であ り,初期に網膜 と硝子体の間に強い接着があると

い う報告4,10)お よび胎齢10週頃に網膜,乳頭部で強い接

着があるとする報告
11)を

見るのみである。Mann4)は そ

の著書のなかで,光学的顕微鏡所見より発達初期には

網膜 と硝子体 との間に強い接着があり, これが部分的

に残 ったことによって先天性網膜装が生ずるとしてい

る。 しかしながら,その接着が硝子体,網膜間に特異

的なものか,あ るいは何時まで存在するのか等の詳細

については不明な点が多 く,発達期における各組織の

接着を系統的に検討した研究はいまだになされていな

い.今回は発達期に通 じての全体の変化を把握する基

礎 として, まず硝子体 と周囲組織との境界面の形態変

化を光学顕微鏡的に検討 した。

硝子体線維 と周囲組織 との接着を単に光学顕微鏡の

みによって評価することは困難であるが,標本作成時

の組織の収縮に基ず く人工的な変化や死後変化なども

充分念頭に置き,牽引所見あるいは剥離所見を多数眼

を使用 して検討することによって,あ る程度はその接

着状態を把握することは可能 と思われる。

光学顕微鏡下での硝子体 と周囲組織 との境界面の形

態は,接着,剥離および部分的な接着を示 していた。

この うちいずれの標本においても接着が見 られた部位

では,少なくとも他の剥離の存在する部位 よりは接着

日眼会誌、 92巻  3号

の程度が強いもの と判断できる。 さらに接着部位の形

態を調べると,1.境界面に著明な変化を示さない場

合,2.周囲組織の表層が硝子体腔に向か うテント状を

示す場合,3.周囲組織の表層が剥離 して硝子体腔内に

偏位 している場合が観察された。 これ らの所見のうち

3は明らかな人工的変化 と思われ, 2の所見も組織収

縮による人工的な変化の可能性が高い とは思われる

が,接着の程度が強固であるために生 じた変化である

と考える事もできる.すなわち硝子体線維 と内板内層

が強固に接着 していれば,収縮牽引によって内板内層

はテント状を示すであろうし,ま た,あ る一定の範囲

の接着が強固であれば,周囲組織の一部が分離するで

あろう事は容易に推測できるからである。

水晶体周囲においては,胎齢 5週では水晶体胞の前

方にも硝子体と類似する線維が多数見 られ,こ れらを

含めて全周でテン ト状の所見が認め られた。胎齢 6週

後半から7週以降では水晶体嚢が明 らかに認められる

ようになり, この時期 よリテント状の所見の急速な消

失が見られた。従来 より水晶体嚢の形成については胎

齢の 5週頃より始まると言われ7,12)て お り,ま た,電子

顕微鏡所見ではすでに胎齢 4週より認められるという

報告 13)も ある。今回の光学顕微鏡下での観察では,テ ン

ト状の所見の消失は嚢の形成および発達時期と相関が

あることも考えられた。一方胎齢 7週以降は,硝子体

線維は水晶体血管膜周囲ではこれを介 して,あ るいは

連ねるように接 していたが,こ の所見は水晶体血管膜

の消退する胎齢28週に至るまで認められた.ま た,硝
子体線維が嚢より剥離 した標本においても血管膜とは

接 している所見も認め られた。このことから硝子体線

維 と嚢 との接着 と,水晶体血管膜 と嚢あるいは硝子体

線維 との接着とは性質が異なり,後者の接着の方がよ

り強固なものであると考えられた。 また硝子体血管の

消退 した後には,胎齢39週 および41週の標本において

水晶体の赤道部付近では線維が接 してお り,水晶体後

極部において剥離 している所見も認め られ, この時期

にはすでにWieger靭 帯の形成が開始 されている事を

示唆する所見とも思われた.

硝子体と網膜 との境界面については,胎齢 5週では

テン ト状の所見が認められた。この所見は眼杯内板前

縁を除き急速に減少 し,胎齢 6～ 7週以降には認めら

れなくなった。胎齢 6週から胎齢12週頃までは網膜よ

り硝子体線維が剥離 している標本においては,一部硝
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子体線維が網膜側 に残存付着 している所見が認め ら

れ,ま た内境界板が硝子体側に剥離 している所見も見

られた.胎齢12週以降には後部硝子体膜を含めた硝子

体景」離が認められた。このことより,初期の胎齢 6週

から12週 までの接着は成人とは性質が異なり,む しろ

初期の接着が減弱することによって胎齢12週以降に成

人に類似した形態になるものと思われた。従来より網

膜の内境界板は接着 と関係していることが示唆されて

いる2,14)が ,今回の光学顕微鏡下での所見からは,初期

における網膜 との接着の減弱と従来いわれている内境

界膜の形成の時期 15)と の間の相関は不明であった。

硝子体基底部は成人においては,硝子体線維が周辺

部網膜および毛様体上皮と強 く接着 しており生理的に

は分離することはないと考えられてお り16),従 来の報

告では硝子体基底部の発達は胎齢 4カ 月頃より開始す

ると言われている2)。 今回得られた結果では,そ れより

やや早 く,胎齢 7週 ごろより線維が密 となり,胎齢 8

週では他の部位では消失したテン ト状の所見も一部認

められた。胎齢12週頃には, さらに線維は密とな り成

人に類似する形態の硝子体基底部の形成が開始される

ものと考えられた。 この部位における硝子体の剥離の

所見は,ご く初期をのぞいては認め られず,発達期の

早期よりすでに強い接着が存在するものと思われた。

視神経乳頭部では,初期には眼杯裂入口部において

他の部位と同様のテント状の所見が見られた.硝子体

血管および原始上皮性乳頭と,さ らに Bergmeister乳

頭が形成されるとその外輪との間にも線維が密に接 し

ている所見が認め られた。この部位においても硝子体

線維が完全に剥離 している所見はごく初期をのぞいて

は認められず,硝子体基底部 と同様に発達期の早期よ

り強い接着が存在することが示唆 された.成人では乳

頭辺縁部において強 く接着 している事が知 られてい

る1,2)が
,こ れは胎齢30週頃に Bergmeister乳 頭が消失

した後,辺縁部における接着が残存することも考えら

れた.

以上,今回我 々は硝子体と周囲組織 との境界面の形

態すなわち,周囲組織の表層が硝子体腔にむかって示

すテント状の所見や,周囲組織の表層が剥離して硝子

体腔内に偏位 している所見を根拠に硝子体と周囲組織

との接着状態について論及した。 これらの所見は接着

状態の強弱を示す ものと思われたが,そ の構造が同

一のものであるか否かは今後検討すべき問題である.

7- (357)

接着 の強 さ以外 に も,硝子体 と周 囲組織 との境界面 の

形態 には,組織 の脆弱性や ,内境 界板や嚢 の発達 ,硝

子体成分 の変化等 が影響 を及 ″ゴしてい る ことも考 え ら

れ るためで あ る。現在 , さ らに免疫組織化学 的 お よび

電子顕微鏡 的 に研究をお こない,そ の点 を検討 中で あ

る.

本論を終 えるに当た り,御校閲いただきました慶応義塾

大学医学部生理学教室高坂新一助教授および杏林大学医学

部眼科学教室樋田哲夫助教授に深謝致 します .

本論文の要 旨は第51回 日本中部眼科学会にて発表致 しま

した。
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