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前房穿開後の血液房水棚破綻に関する形態学的研究

久保田敏昭,大西 克尚,石橋 達朗,菅井  滋

九州大学医学部眼科学教室

要  約

手術操作で前房 を開放 した場合における血液房水柵の破綻の経時的変化 をサルを使って形態学的に検討 し

た.角膜輪部全層切開術後 7日 目に horseradish peroxidaseを 静脈内に注入 して眼球摘出 した例では horse‐

radish peroxidaseは 毛様体無色素上皮細胞の側面先端に存在するtight junctionを 越えて認められ,血液房

水柵の破綻は機能的に修復 していないことが証明された。術後 1年経過 しても毛様体跛装部の最前端に毛様体

色素上皮細胞 と毛様体無色素上皮細胞の 2層 からなる嚢胞の形成がみられ,術後長期にわたって血液房水オ11の

破綻が残る可能性 を示唆 していた。 (日 眼会誌 94:243-249,1990)

キーワー ド :毛様体,血液房水柵,Horseradish peroxidase,猿
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Abstract
Long-term morphological changes of the blood-aqueous barrier following paracentesis were

studied in monkeys. Horseradish peroxidase molecules given intravenously were detected in the
intercellular space beyond the tight junction between the nonpigmented ciliary epithelial cells in a

monkey 7 days after the operation. The data demonstrated that the breakdown of the blood-aqueous
barrier was not functionally repaired 7 days after the operation. Cysts were observed at the most
anterior portions of the ciliary processes in monkeys surviving for 14 days to 1 year, These cysts
consisted of two layers of both pigmented and nonpigmented epithelial cells. These findings suggest
that the breakdown of the blood-aqueous barrier remains not to be repaired for log periods. (Acta Soc

Ophthalmol Jpn 94: %3-%9, 1990)
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I緒  言

毛様体上皮細胞間には,細隙結合gap junction,閉

鎖帯 zonula occludens(密 着結合 tight junction),接

着帯 zonula adherensな どの細胞間結合が存在す

る1)～4).こ れらの細胞間結合の うち,毛様体無色素上皮

細胞の側面先端部にある閉鎖帯 (密着結合)は血液房

水棚 として機能す ることが hOrseradish peroxidase
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(HRP)を トレーサーとして使った動物実験により明

らかにされている05)～ n)。 前房穿刺により房水中に蛋

白やフィブリン量が増加するのは血液房水棚の破綻に

よ り血 液 中 の成分が房 水 中 に漏 出す るた め で あ

る12)～ 15)。 手術中や術後にみ られるフィブリンの析出は

臨床においてよく経験するが, この血液房水棚の破綻

は毛様体無色素上皮層の最前端部でおこり, しばしば

嚢胞形成を伴 うことが知 られている13)～ 15).本研究で

は,一定時間前房を開けた場合におこる血液房水棚の

破綻が手術後長期にどのよ うな状態になるかを猿を

使った実験で組織学的に検討 した。

II 材料 と方法

実 験 に は 体 重 4～ 1lkgの 15頭 15眼 の 日本 猿

(Macaca fuscata)を 使用 した。塩酸ケタミンの筋注

による麻酔下に,左眼上方の輪部角膜を約90度全層切

開 (前房穿開)し ,15分毎に前房水を流出させ, 1時

間,4時間,6時間後に角膜を 8～ 0絹糸にて縫合 し,

抗生物質およびステロイ ドを点眼した。術後 1日 ～ 1

年の様々な期間の後に,塩酸 ケタミン麻酔下に眼球を

摘出し,病理組織学的検討の材料とした。術後 4日 と

7日 に眼球摘出した 2頭 には眼摘の15分前 に horse‐

radish peroxidase(以 下 HRPと 略)(Sigma Chemical

Co.,Type II)500mg/kgを静注した。摘出眼球を直

ちに12時部 より鼻側半 と耳側半に半割 し,鼻側半は

10%ホ ルマ リンで固定, アル コール系列で脱水後,パ
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ラフィン包埋 し,HE染 色切片を作成 し光顕下に観察

した。耳側半は 4%グ ルタールアルデ ヒドー0.lMカ

コジル酸緩衝液に数時間浸漬固定 した後,毛様体敷装

部を含むように虹彩根部から毛様体扁平部までを細切

し,同固定液に一昼夜浸漬固定 した。HRP非注入例

は,0.lMカ コジル酸緩衝液で洗浄後,1%オ スミウム

酸-0.lMカ コジル酸緩衝液にて90分間後固定を行っ

た。HRP注入例では,室温にて0.01%hydrOgen per‐

oxidaseと 5mgの 3,3′ ‐diaminobenzidineを ´
含む10ml

の0.05M Tris― HCL burer(pH 7.6)の 反応液中で15

分間反応 させた後,洗浄 し,1%オ ス ミウム酸-0.lM
カコジル酸緩衝液にて後固定を行った。その後 アル

コール系列で脱水, エポキシ樹脂で包埋 し,包埋 した

試料 より厚さ約lμmの切片を POrter‐ Blum MT2B型

の ミクロトームで作成 し, アズールIIで染色し,光顕

下に観察した。さらに透過型電子顕微鏡用には,同 じ

ミクロ トームで超薄切片を作成 し,HRP非 注入例で

は酢酸 ウランとクエン酸鉛の二重染色を行い,HRP
注入例は酢酸 ウランの単染色にて 日本電子100CX型

電子顕微鏡で観察 した。

III 結  果

前房開放した時間の長短によらず,毛様体雛装部最

前端に嚢胞の形成が観察された。以下に毛様体雛装部

の所見を生存期間の短い順に述べる。

1時間の前房開放の後, 1日 後に眼球摘出を行った

図1 1時間の前房開放後, 1日 後に眼球摘出を行った眼球の毛様体部.

毛様体敏装部の最前端に嚢胞が形成され,嚢胞内にはフィプリンを含む内容物が認

められる (HE染色,X100).
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一部開大していた (図 2)。

6時間の前房開放後 14日 後に眼摘を行った例, 4時

間の前房開放後 8カ 月後に眼摘を行った例, 4時間の

前房開放後11カ 月後に眼摘を行った例,お よび 1時間

の前房開放後 1年後に眼摘を行った例の眼球の毛様体

部には,毛様体雛嚢部の最前端に嚢胞の形成が認めら

れた.こ のように術後 2週間以上経過 した例では,嚢
胞は毛様体色素上皮細胞が連続して存在 していて,嚢
胞内にはフィブリンなどの内容物は認められなかった

(図 5A,B)。 電子顕微鏡で観察すると,嚢胞の内側 と

外側に基底膜が認められ,色素上皮細胞 と無色素上皮

細胞の 2層 の細胞からなっていた(図 6)。 また上皮細

胞間隙に単核球の遊出がみられ,一部無色素上皮細胞

の間隙が開大 しているが,明 らかな tight iunctionの

破綻は観察されなかった。

眼球の毛様体部には,毛様体雛装部の最前端に嚢胞状

に毛様体実質の血管 と毛様体上皮間が拡大 している所

見が認められた。毛様体無色素上皮細胞の配列は乱れ,

この嚢胞内にはフィブリンを含む内容物が認め られ

た。嚢胞壁には一部色素上皮細胞が認められず嚢胞内

と後房は連絡していた (図 1)。

6時間の前房開放後, 7日 後に眼球摘出の15分前に

HRPを 注入した眼球の毛様体雛装部最前端を電子顕

微鏡で観察すると,high densityの HRPは毛様体上

皮層では色素上皮細胞間隙および色素上皮細胞と無色

素上皮細胞 との間隙を縫 うように認め られ,一部で

HRPは無色素上皮細胞の側面先端 に存在す る tight

junctionを 越えて無色素上皮細胞間腔 に認め られた

(図 2, 3, 4)。 また単核球が色素上皮細胞および無

色素上皮細胞間隙に認められ,無色素上皮細胞間隙は

図2 6時間の前房開放後, 7日 後に眼球摘出の15分前にHRPを注入した眼球の電

子顕徴鏡写真 (× 3,750).

HRPは色素上皮細胞間隙および色素上皮細胞と無色素上皮細胞との間隙を縫うよ

うに認められ,単核球が細胞間隙に存在する.
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図3 HRP注 入例の電子顕微鏡写真 (× 19,000).

HRPは無色素上皮細胞間の側面先端に存在するtight iunctionでせき止められて

いる。

IV 考  按

従来の報告には前房穿刺の後,短時間での血液房水

枡の破綻を報告した論文は数多ぃn)～ 15)。 しかし今回の

報告のように血液房水柵の破綻が起こる毛様体雛装部

を長期にわたって観察 した報告はみられない。今回の

HRPを トレーサーとして使 った実験では, 7日 後に

多 くの部では HRPは毛様体無色素上皮細胞間の側面

先端部にあるtight iunctionを 越えていなかったが,

一部 HRPが tight iunctionを 越えて認められた。この

ことより,前房穿開 1週間後では血液房水柵の破綻は

機能的に完全には修復 されていないことが証明 され

た。前房穿刺後に毛様体簸装部の最前端で血液房水棚

の破綻がおこり, しばしば嚢胞の形成がみられること

は以前に報告されている13)-15)。 今回の実験においても

前房穿開の 1日 後に眼摘 した例で,従来の報告 と同じ

くフィブ リンを多 く含む嚢胞が観察された.ま た前房

穿開の 2週間あるいは 1年の長期にわたっても毛様体

微装部の最前端に嚢胞の形成がみられた。 この嚢胞に

ついては従来報告がない。術後長期に認められた嚢胞

が機能的な血液房水柵の破綻を直接的に意味するもの

ではないが,少量のフィブ リンは観察されない可能性

があ り,形態学的に嚢胞が認められたことはこの部の

血液房水柵は脆弱で,血液房水柵の破綻が長期に残る

可能性を示唆している。

術後長期に認められた嚢胞の内腔および外側の両面

に基底膜が認められ,毛様体色素上皮細胞 と無色素上

皮細胞の 2層の細胞からなっていた。毛様体には時に
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先天性嚢胞がみられ,それは 1層 の無色素上皮細胞か

らなるが16)17)。 今回の実験で観察された嚢胞は常に毛

様体雛嚢部の最前端に観察されたこと, また嚢胞は常

に 2層の細胞から形成されていたことより先天性のも

のとは区別できる。

今回の実験で毛様体餓装部に観察された嚢胞の形成

は,角膜全層を切開 してから縫合するまでの時間の長

短によらず認められた。このことは一度前房をあける
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と,そ の開放時間の長短によらず血液房水棚の破綻は

長期にわたって残 る可能性があることを示唆 してい

る。従って手術などにおいて前房を開けた場合には長

期にわたってフィブ リンや前房徴塵が出現する可能性

があるといえる.

猪俣 孟教授の御校閲に感謝致します.

前房穿開後の血液房水柵破綻 。久保田他

図4 HRP注 入例の電子顕微鏡写真 (× 38,500).HRPは tight juoctionを 越えて認

められる.
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図5 A:6時 間の前房開放後,14日 後に眼球摘出を行った眼球の光顕写真(ア ズール

II染色,× 150).B14時間の前房開放後,11カ 月後に眼球摘出を行った限球の光顕

写真 (ア ズールII染色,× 150).毛様体微装部の最前端に嚢胞の形成が認められた。

1護_0

図 6 図 5Bでみられた嚢胞の電子顕微鏡写真 (× 7,000)。 色素上皮細胞 と無色素上

皮細胞からなる嚢胞の内腔側と外側の両面に基底膜が認められる.
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