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水 晶 体 嚢 内 の 眼 内 レ ン ズ 周 囲 の 観 察

綾木 雅 彦1)2), 邱  信 男3)

1)慶應義塾大学医学部眼科学教室,2)静岡赤十字病院眼科,3)きゅう眼科医院

日眼 会 誌 96 巻 9 号

要  約

白色家兎を用いて眼内レンズ(10L) 移植手術を行い, IOL 周囲の状態について病理組織学的に検討した.

10L が光学部およびループともに嚢内に固定された例を中心に検討したところ,ループ周囲は水晶体上皮細胞

と膠原線維で囲まれていた. 光学部の周囲は, 前嚢の接触部では紡錘型細胞とともに膠原線維がみられ, これ

は創傷治癒機転と考えた. そこから離れた部位では膠原線維と細胞残渣が電子顕微鏡にて観察される程度で

あった. 光学部後面と後嚢の間には再生水晶体線維や伸展不十分な水晶体上皮細胞や, 線維性の増殖がみられ

た.( 日眼会誌 96 : 1106-1111, 1992)
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Pathology of IOLs Placed in the Capsular Bag of White Rabbit Eyes
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Abstract

The authors performed a histopathological study to observe the surface of IOLs placed inside the

capsular bag of white rabbit eyes. While a cellular reaction to the haptics was indicated by lens

epithelial cells and collagen fibers surrounding the haptics, a wound healing reaction at the anterior

capsule-optic junctions was suggested by an extensive amount of spindle cells and collagen fibers.

However,  collagen fibers  and degenerated cells on the optics could be seen only under electron

microscopy. Regenerated lens fibers, lens epithelial cells, and proliferation of spindle cells were noted

between the posterior side of the optics and the posterior capsules. (Acta Soc Ophthalmol Jpn 96 : 1106

―1111,  1992)
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I 緒  言

1982 年 にWolter" がlens implant cytology を 発表

して以来, 移 植眼内レンズ(10L) の表面変化に関して

さまざまな研究が行われている. そ れらは10L の 素材

としてのポリメチルメタクリレート(PMMA), ポ リ

プロピレン( プ ロリソ⑧), シ リコンなどの異物反応を

検討することによって, IOL の生体適合性を追及して

いくものである. し かし, 今や10L 嚢内固定が一般的

となり, ル ープはもとより光学部までも水晶体嚢に包

まれる例が増加してきているため, 従来のように10L

と房水の境界面のみでなく, 水晶体嚢内の10L 周囲 の
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図1 術後3 日のループ周囲に増殖した水晶体上皮細

胞.

水晶体線維への伸展やループ周囲の膜形成はみられ

ない. 図はすべて上方が前嚢側, 下方が後嚢側.L は

ループ. ヘマトキシリソ, エオジン(H.E.) 染色,

×200.

図3 術後2 週 のループ周囲に増殖した紡錘型細胞.

L はループ. H.E. 染 色,×400.
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図2 術後2 週のループ周囲の伸展した水晶体上皮細

胞.

ループ上方に膜形成と思われる所見がある( 矢印).

L はループ. H.E. 染色,×200.

図4 術後2 週のループ周囲にみられる膜組織( 矢

印).

膜組織の構造は比較的均一にみえる.L はループ.

マッソソトリクローム染色,×400.
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図5 術後1 か月のループ周囲にみられる膜組織.

膜組織は膠原線維染色陽性で, 本例では網状の粗な構

造をしている. ループ付近の水晶体線維に空胞がみら

れるが, これはループ付近に限らず水晶体嚢付近でし

ばしば観察される変化である.L はループ.マ ッソソト

リクローム染色,×400.
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図6 術後1 か月のループ周囲にみられる膜組織.

膜の構造は密な部分と粗な部分が混在しており, 染色

性は水晶体嚢と類似している.L はループ.マッソソト

リクローム染色,×200.

A                   B                   C

図7 前嚢切開断端縁付近で増殖する水晶体上皮細胞.

A( 術後24時間, H.E. 染色,×200.): 前嚢が翻転し, フィブリンが水晶体上皮細胞, 前嚢前面,10L

前面に付着している.0P は10L 光学部.B( 術後3 日, H.E. 染色,×40.): 前嚢下で増殖した細胞

が一部10L 前面にも進展している.C( 術後2 週, H.E. 染 色,×40.): 前嚢下で密に増殖した水晶

体上皮細胞. 前嚢混濁を呈している.
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図8 術後1 か月の例の10L 光学部周囲.

前嚢切開断端縁付近には紡錘型細胞の増殖がみられる

(1 つ の矢じり). そこより離れた部位では再生水晶体

線維との接触のみ認められる(2 つの矢じり).10L 光

学部(OP) と後嚢の間にも水晶体上皮細胞が進入し,

再生水晶体線維を形成している(3 つの矢じり). H.E.

染色,×100.
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図10 術後1 か月の10L 光学部と後嚢の間隙.

紡錘型細胞と膠原線維染色陽性物質がみられる( 矢

印). 右上方(*) はホールを通して上方から進入して

きた再生水晶体線維.0P は10L 光学部. マ ッソソト

リクローム染色,×400.
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図9 術後1 か月の10L 光学部と後嚢の間隙.

10L に圧迫され,伸展不十分な水晶体上皮細胞.0P は

10L 光学部. H.E. 染色,×400.

図11 術後2 週 の水晶体嚢内の10L 光学部の境界面

の電子顕微鏡写真.

再生水晶体線維(*) と10L 光学部の間に空胞変性

をきたした水晶体線維と膠原線維( 矢印) がみられ

る.0P は10L 光学部.×6000.
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状態を把握することが必要である. 今回我々は家兎を

用いて10L 嚢内固定術を行い, IOL を含 む水晶体嚢の

病理組織学的検討を行った.

II 実 験 方 法

実験動物は生後約6 か月, 体重約2.5kg の成熟ウサ

ギ( 日本白色種) で,42 眼に対し超音波乳化吸引術お

よび10L 嚢 内固定術を行った. 術 前処置, 麻 酔方法,

術式の詳細については別報2)の とおりである. IOL は

臨床用の10L を使 用し, 光学部は直径6.0  mm で 材質

はPMMA, ル ープは10 °角度つ きのポリプロピレンま

たはポリフッ化ビエリデンであった. 光 学部のデザイ

ンは前面凸, ル ープはJ またはC 型 であった. 術 後1

日 より最長1 年 までのさまざまな期間の経過観察の

後, 摘出眼球の病理組織学的検討を行った. 光学顕微

鏡用試料 の大部分は10L を 溶 解 する ことな くパ ラ

フィン包埋し, 光学部とループを含めて ウルトラミク

ロト ームを用いて厚さ1.5 ミクロンの薄切切片を作製

した. 一方水晶体嚢に包まれた10L をWolter" の方法

に従って固定後染色した. 染 色はヘマトキシ リン, エ

オジン染色とマッソソトリクローム染色を行った. 電

子顕微鏡用試料はエポソ包埋して超薄切片を作製し,

酢酸ウランとクェ ソ酸鉛による二重染色を行い, 電 子

顕微鏡( 日本電子JEM-100 SX) で観 察した.

Ill 結  果

術後3 日のループ周囲には炎症反応を思わせるよう

な白血球, リンパ球やフ・・プリンの集積はみられず,

水 晶体上皮細胞 がル ープを囲む ように増殖していた

(図1). 術後2 週間頃より後嚢上の水晶体上皮細胞は

伸展を始めていた. ル ープ周囲の細胞は一様ではなく,

充 分伸展して水晶体線維となった水晶体上皮細胞や

(図2), 紡錘型細胞がみられ( 図3), 標本によっては

これらが混在していた. 水晶体線維で囲まれた例では

ループに接して膜組織が形成され, 膠原線維染色陽性

であった. ル ープを囲む膜組織の構造は水晶体嚢と同

様に比較的均一にみえる例や( 図4), 網 目状の粗造な

構造をしている例や( 図5), それ らが混在したような

例( 図6) がみられた. 前嚢と10L 光学 部が接着した

部位では特に前嚢切開断端縁において術後早期から水

晶体上皮細胞の線維性の増殖が著明であった( 図7).

そ れらは膠原線維を多く含む膜組織をIOL 光学 部 と

前嚢の間に形成し, いわゆる前嚢混濁を呈していた.

水晶体嚢内では10L 光学 部 と再生水晶体線維との境
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界面には光学顕微鏡では膜組織はみられなかった. 後

壼と10L 光学 部の間の所見はさまざまで, 再生水晶体

線維や, 伸 展不十分な水晶体上皮細胞や, 線維性の増

殖がみられた(図8,  9,  10). いず れの場合にも明瞭

な膜構造はみられなかった. 電 子顕微鏡による観察で

は10L 光学 部と水晶体線維の間には細胞残渣と思わ

れる物質や膠原線維が少しみられたが, 明瞭な膜形成

はされていなかった( 図11). なお, 本論文では術後1

か月までの標本を呈示したが,1 か 月以降においても

同様の所見が みられている.2 種 類の異なる材質の

ループを用いたが, ル ープ周囲の所見には特に差はみ

られなかった.

IV 考  按

移植10L 表 面 の膜様構造の成分としてはコ ラーゲ

ン3),フ ィブロネクチソ4)5)な どの報告があるが, そ れら

の由来はまだ明らかにされていない. 一方, 水晶体嚢

内の10L の 被覆物の由来は水晶体上皮細胞に断定し

てよいと思われる. 後発白内障の病理組織学的検討か

ら, 術後一週頃より水晶体嚢内に隲水晶体上皮細胞以

外の細胞は認められないことが明らかにされているか

らである6) 气̃ た だし毛 様体などから他の上皮系細胞

が浮遊してきた可能性は残されている.

水晶体上皮細胞にはムコ多糖や膠原線維を産生する

機能があるとされており9), ル ープ周囲の膜様物 もそ

れに相当すると思われる. 矢 島ら10)は, こ れは水晶体上

皮細胞がル ープを基底膜として認知で きないためにお

こる現象であろ うとしている.10L が移植 されていな

くと 乱 水晶体損傷時には水晶体上皮細胞は再生水晶

体線維の周囲に膜様物を形成する11)12)が, これを水晶

体の創傷治癒機転とする考えがある13). 水 晶体嚢内の

10L の ル ープを包囲した水晶体上皮細胞の挙動も同

様の機転 と考えられる.

嚢内に固定されたループが膠原線維の膜に包 まれて

いることについてはすでに報告がなされている14)̃18〉

が, 嚢 内の10L 光学 部の周囲の状態はあまり解明され

ていない. 著者らは光学部 と水晶体嚢の相互関係は3

種 類に分けられることを報告しているが8), そ の中で

前嚢と後嚢が線維性組織を 介さずに10L を は さんで

接着している場合には, 水晶体上皮細胞は10L 周 囲で

さまざまな形態を示している. 前嚢切開断端縁では創

傷治癒機転としての線維性増殖を示し, これには前嚢

下の水晶体上皮細胞のみが関与している. そ こから離

れるに従って, 再生水晶体線維が光学部を包囲してお
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り, そ の 境 界 面 に も膠 原 線 維 や 細 胞 残 渣 が み ら れ る.

た だ し, ル ープ 周 囲 の よ う な 明 瞭 な 膜 形 成 は さ れ な い.

こ の 光 学 部 と ル ープ の 周 囲 の 所 見 の 違 い は 両 者 と 水 晶

体 嚢 と の 位 置 関 係 に よ る も の と 考 え る. ル ー プ は 水 晶

体 上 皮 細 胞 が 豊 富 な 赤 道 部 に よ り 近 い 位 置 に あ り, 前

後 嚢 に よ っ て 閉 鎖 さ れ た 空 間 内 に い わ ぱ 水 晶 体 内 異 物

と し て 存 在 し て い る. ル ー プ 周 囲 で は 水 晶 体 上 皮 細 胞

単 独 で の 反 応 状 態 が 強 く 現 わ れ て く る こ と が 推 測 さ れ

る. 一 方 光 学 部 は 水 晶 体 嚢 内 よ り 一 部 が 露 出 し て お り,

房 水 や 他 の 細 胞 の 影 響 も加 わ る. ま た 赤 道 部 か ら も 距

離 が あ る た め, 反 応 に 関 与 す る 水 晶 体 上 皮 細 胞 が 比 較

的 少 な い. こ の た め に 光 学 部 と ル ー プ の 所 見 が 異 な っ

て く る も の と 思 わ れ る.

稿 を 終 える にあ た り 御 校閲 い た だ き まし た 小 口芳 久教 授
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な ら び に八 木 弥 八技 師 に厚 く感 謝い た し ま す.
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