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黄斑前硝子体皮質の解剖学的特性

田村  卓彦,岸  章治

群馬大学医学部眼科学教室

要  約

硝子体が未剥離の正常剖検人眼 24眼につき,細隙灯顕微鏡 と走査型電子顕微鏡 (以下,走査電顕)に て黄斑

前の硝子体の解剖を検索 した.有形硝子体 をフルオレセインで染色 し,水浸状態で観察すると,黄斑前では有

形硝子体が極端に薄 くなっており,そ の前方には液化腔 (後部硝子体皮質前ポケ ット)があった。同部を走査

電顕でみると,弱拡大 (40～ 100倍 )で は網膜 を覆 うセロファン様の膜として観察 された。この膜は倍率を 1′ 000

倍に上げると,線維の網 目からなっていることがわかった。線維の大きは硝子体 コラーゲンに一致 した.こ の

線維膜の下には平滑な内境界膜があった。黄斑前では硝子体皮質がゲルとは分離 して,線維膜の形で存在する

ことが走査電顕で確認 された.(日 眼会誌 97:1197-1202,1993)
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Abstract
We examined the posterior vitreous of 24 normal autopsy eyes without posterior vitreous detach-

ment (PYD) by biomicroscopy and scanning electron microscopy (SEM). When the gel component

was stained with fluorescein and the specimen was immersed in water, the vitreous cortex showed

extreme attenuation at the premacular area and the lacuna (posterior precortical vitreous pocket:
PPYP) was present in front of the vitreous cortex. In SEM photographs the same position, the
vitreous cortex was observed as a cellophane-like membrane overlying the retina at the magnification
of approximately 40-100 x. The meshwork structure of the cellophane-like membrane could be seen at
the magnification of approximately 1,000 x. The size of the fibers forming the mesh was compatible

with that of vitreous collagen fibers. The smooth surface of internal limiting membrane was observed

beneath the fibrous membrane. We confirmed that the vitreous cortex was present as a fibrous

membrane separated from the gel component in eyes with no PVD. (J Jpn Ophthalmol Soc 97:1197

-1202, 1993)
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I緒  言

後部硝子体皮質前ポケット (posterior precortical

vitreous pocket以 下ポケットと略)は,成人眼の眼底

後極部,黄斑の前方に生理的に存在する液化腔であ

る。.我 々は,摘 出眼の硝子体をフルオレセインで染色

し,水浸状態で観察する方法で細隙灯顕微鏡的にこの

ポケットを証明した2).黄斑前にはポケットが存在す

るため,硝子体のグル成分と皮質は分離していて,硝

子体皮質は膜の形で存在している。我々は, この硝子

体の解剖学的特性が黄斑前膜,糖尿病網膜症などの増

殖病変,そ して黄斑円孔の形成に関与していることを

主張してきた3).

今回,細隙灯顕微鏡で観察を行った検体を, さらに

走査型電子顕微鏡 (以下,走査電顕)で検索した。 こ

れによって,細隙灯顕徴鏡でみえた黄斑前の膜状の有

形硝子体の線維構築を観察し得たので報告する。

II 実験方法

1.細隙灯顕微鏡による観察

正常の剖検人眼 40眼(2眼のみ 28歳で,38眼は 65

歳以上)を対象とした。死後 48時間以内に トランプ固

定液 (グ ルタール,ホルマン混合液)で 24時間以上固

定 した .

眼球を視神経乳頭から 2乳頭径鼻側で半割 し,視神

経乳頭 と黄斑部を含む耳側の半割眼球を対象 とした。

100 mlの水に 10%フ ルオレセイン2滴を滴下 した溶

液中に検体を沈め,約 3分間染色 した後 500 mlビ ー

カー中で約 5分間水洗 した。この操作により液化腔内

のフルオンセインは洗い流され,硝子体の有形成分の

みを フルオレセインで染めることがで きた。検体を

100 mlの ビーカーに留置 し,水浸状態でコーワフォト

ス リットSC‐ 6に て細隙灯顕微鏡観察 と撮影を行っ

た。

2.走査型電顕による観察

細隙灯顕微鏡で観察を行った 40眼の うち,硝子体が

未剥離であった 24眼 を走査電顕の検索に供 した。半割

眼球を トランプ固定液に戻 した後,視神経乳頭 と黄斑

部を含む後極部,すなわちポケットの底に相当する部

分を切離 した。走査電顕の試料台は,8mm径 を 20眼

に,20 mm径を 4眼に用いた。8mm径では,標本の

サイズは耳側血管アーケー ド内の眼底後極部がかろう

じてのる程度であった。 リン酸緩衝液で洗浄 し,ユ タ

ノール系列で脱水 した後,酢酸アル ミで親和 させ,臨
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界点乾燥を行った。プラチナで蒸着した後,走査型電

子顕微鏡 (Hitachi S‐ 800)で 眼底後極部の表面構造を

観察した。

III 結  果

1.細隙灯顕微鏡所見

40眼中 24眼で硝子体は未剥離であ り,16眼で後部

硝子体剥離が完成していた。硝子体未剥離眼では,全

例に硝子体ポケットが存在 した。ポケットの円形の外

縁が同定できたのが 24眼中 13眼,外縁がはっきりし

ないままグルの厚みが増 していったのが 11眼であっ

た。ポケットの外縁が同定できた例では,その輪郭は

耳側血管アーケー ドにはぼ一致した楕円形であった。

ポケットの前方への境界は,眼底の近 くでははっきり

していたが,天蓋部では硝子体中央部の液化腔と連続

していた.そのため, ドーム状の輪郭はその頂点では

たどれなかった.

ポケットの大 きさと輪郭には症例による個体差が

あった。同一例でも,細隙光の切断面の部位によって

ポケットの後極の厚 さや外縁の形が異なっていた。全

例に共通することは,黄斑前では硝子体皮質は急に薄

くなっており,そ の前方は液化腔になっているという

事実であった。つまり,黄斑部では硝子体グルが網膜

に連続してつながることはなかった。黄斑前の硝子体

皮質は,ほ とんどの例ではフルオレセインで染まった

薄膜 として観察された (図 la,2a)。 少数例では,硝

子体皮質は黄斑前でもある程度の厚みをもっていた

が,中心富では常に非常に薄い膜になっていた。

硝子体崇1離完成眼では, フルオレセインで染まる硝

子体皮質は網膜面にはなく,剥離 したグル成分を裏打

ちしていた.ただし,黄斑に対応する後部硝子体皮質

は変形が大 きいため,その輪郭をた どるのが困難で

あった。

2.走査型電顕所見

硝子体が未剥離の 24眼全例で,黄斑前の硝子体皮質

は 40～ 100倍の弱拡大で,網膜を覆 うセロファン様の

膜 として観察された (図 lb)。 この膜は種々の程度に

しわがよった り,め くれた り,破れ 目を生じていた。

これは,脱水や臨界点乾燥などの標本の作成過程で生

じたと推定される.膜の厚さにはある程度の固体差が

あった。倍率を 1,000倍 以上にすると,膜を構成する

線維の網 目構造が観察できた。網 目を構成する線維の

太 さは症例による差異がなかったが,網 目が粗か密か

に関しては症例による差があった (図 lc,2c)。 標本
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状の線維構造から成 り立っているのがわかった。 これ

は内境界膜 と同定 された.

20 mmの 標本台を用いた検体 (4眼 )では,黄斑前

にはセロファン膜様の硝子体皮質があり,そ の周囲は

丘状に隆起 したグルで囲まれていた.う ち 1眼では
,

ポケットの外縁は境界鮮明な円形を呈していた (図 2

b)。 ポケットを囲む丘状のグルの表面は一見平滑であ

るが,拡大すると密に入 り組んだ線維で構成されてお

り,その線維の太 さは硝子体皮質のそれとほぼ一致 し

が臨界点乾燥 と白金蒸着によって修飾を受けているた

め,線維の実際の太さの正確な測定は不可能であった

が,約 20～ 30 nmと 計測された。

この膜状の硝子体皮質に覆われた奥の面は,皮質の

断端もしくは標本作成過程で生じた と思われる破れ 目

から,全例で観察することができた.その露呈した表

面は,硝子体皮質の網 目がみえる倍率 (1,000倍程度)

では平滑な面 としてみえた。この平滑な面をさらに強

拡大 (2万倍位)で観察すると,基質に埋没した網 目

a
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膠
口
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図 la 硝子体未剥離眼.

有形硝子体をフルオレセインで染色し,水浸状態で観

察した細隙灯顕微鏡写真.黄斑の前方に トランポリン

状に薄く剥離した膜状の硝子体皮質がある(矢 印)。 そ

の前方は硝子体ポケット(P)で ある.黄斑より周辺で

は,グル (G)が皮質の前方にある.Fi中心嵩

図 lb 同一症例の走査電顕写真.

黄斑前の硝子体皮質はこの倍率では均一なセロファン

様の膜としてみえる。しわや破れ日は標本作成で生じ

た。硝子体皮質の破れ目 (*)に は,内境界膜の表面

が露呈している。バーは 750 μm
図 lc *の 拡大所見

図 lbで セロファン様に見えた硝子体皮質は, この倍

率では,網 目状の線維構造が明瞭である.硝子体皮質

の破れ目から露出している内境界膜の表面は,そ れと

は対称的に平滑に見える。右上方が硝子体皮質,左下

方が内境界膜表面.バ ーは 15μ m
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IV考  按

硝子体未景」離の摘出眼を水浸状態で細隙光で照明す

ると,黄斑前には液化腔 (ポ ケット)があり,ポ ケッ

トの網膜 と接する後壁 (底 )は フルオンセインで染まっ

た薄い有形硝子体の層からなることが観察された。 こ

の有形硝子体の層は,走査電顕では網目状の線維膜 と

して観察 された。この線維膜を構成する個々の線維は

1,000倍で同定可能であった。線維の実際の大 さは標

本が臨界点乾燥 と白金蒸着によって修飾されているた

め,正確な測定は不可能であったが,約 20～ 30 nmに
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図 2a 硝子体未剥離眼の細隙灯顕微鏡写真.

隆起した中心宮の表面に膜状の硝子体皮質がある。こ

の症例では,ポ ケット(P)の 外縁が明瞭である(矢 印).

その輪郭は耳側血管アーケー ドにはぼ一致した情円形

であった。ポケットの前方への境界は眼底の近 くで

はっきりしていたが,天蓋部では硝子体中央部の液化

腔へと連続していた.そ のため ドーム状の輪郭はその

頂点では辿れない。G:硝子体グル,F:中心宮

図 2b 同一症例の走査電顕写真.

眼底後極部一帯にセロファン様の硝子体皮質が存在し

ている.そ の周囲は,丘状に隆起したグル (G)で 囲ま

れている。この症例では, ポケットの外縁は境界鮮明

な円形を呈している(矢尻 )。 人工的に生じた硝子体皮

質の破れ目から,内境界膜の表面が露出している (矢

印). ノミーは 750 μm
図 2c 矢印部の拡大所見

上方が硝子体皮質,下方が内境界膜表面.硝子体皮質

は網目構造を持つ線維膜からなっている.表面に顆粒

状の沈着物があるが,硝子体皮質の表面と比較し,内
境界膜の表面は平滑であり,両者の鑑別は容易である.

バーは 100 μm

相当する。 これは走査電顕で観察 される硝子体線維の

大さとはぼ一致する4)5)。 っまり,こ の線維膜は硝子体

線維が密に網 目をなしてできたもの,すなわち膜状の

硝子体皮質 と考えられる。 この硝子体皮質の破れ 目か

らは,走査電顕上平滑な網膜の表面が観察された。こ

の平滑な面は,倍率を強拡大 (2万倍位)ま であげる

と,基質に埋没した線維膜であることがわかった。こ

の膜は形態的特徴とその部位から内境界膜と同定され

た。

透過電子顕微鏡的には内境界膜は,徴細線維のフエ

ル ト構造で出来ている6).硝
子体皮質を構成する膠原

線維 (タ イプIIコ ラーゲン)と ,内境界膜を構成する

ていた。

a
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硝子体皮質がしばしば遺残しているのを見出した。そ

の遺残硝子体皮質 と黄斑前膜の相似性から,PVDの
際,網膜側に残った硝子体皮質が黄斑前膜の構成要素

となり得ることを主張 した19)。
今回の検索によ り,

PVDの 発症す る以前から黄斑部では硝子体皮質が線

維膜の形で存在 していることが明らかになった。

眼底後極部で網膜前出血が血腫または水平面を有す

る形で出現した時,出血の表面の光沢のある薄膜は内

境界膜と混同されやすい。実際,血液疾患のように網

膜血管の破綻による場合は内境界膜下出血であること

が知られている20)。 しかし後極部では,硝子体皮質 もグ

ル成分から分離 して薄い線維膜 として存在しているの

である.我 2々1)は特に糖尿病網膜症では,こ の形の前出

血の局在は subhyaloid硝 子体皮質下であることを報

告した.

Foosら 22)は,剖検眼を肉眼的に観察して,硝子体の

液化は黄斑前方から遠心状に始まり,加齢とともに進

むと言っている。Tolentinoら 23)は ,眼底後極部から始

まった硝子体の液化は次第に拡大 し,ついには液化腔

が網膜に接 してしまうと述べている.眼底後極部の前

方に液化腔が存在するという点は,彼 らの報告は我々

の主張と同様である。しかし液化が進行しても,網膜

面上では薄い硝子体皮質が存在することが後極部硝子

体の解剖学的特性 として最も重要な点である。

今回我々は,硝子体未剥離眼では黄斑部にポケット

状の液化腔があるため,黄斑部の硝子体皮質はグルと

は分離して,硝子体 コラーダンの網 目からなる線維膜

として局在していることを確認 した。 この事実は黄斑

を場とする種々の網膜硝子体界面病変の解釈に不可欠

な知見と考える。

稿を終えるにあたり,ご指導,ご校閲を賜りました清水弘

一教授に,ま た実験に際し,ご助力を賜 りました第二解割学

教室石川春律教授に深謝いたします。なお,本論文の要旨は

第 96回 日本眼科学会総会 (1992年 , 5月 横浜)にて発表し

た。
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今回の検索から,黄斑前では硝子体皮質が硝子体線

維の網目からなる線維膜で構成されてお り,その前方
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できた。この線維膜は細隙灯顕微鏡上ポケットの底に

相当し,その外縁は時に境界鮮明な円を描いていた(図

2b)。 その周期ではグルが丘状に隆起 していた。このた

め,線維膜が露呈することはない。

worst8)は ,硝子体中の腔にインデ ィアインクを流し

込むことで,硝子体中には内腔系 (cttern system)が

あることを主張 した.そ の一部 として,黄斑前には西

洋梨型の袋 (bursa premacularis)が 存在すると述べ

た。我々は,硝子体の有形成分をフルオレセンイで染

めることで,黄斑前に液化腔が,成人眼では常にある

ことを観察した。当初,我
2々)は この液化腔を Worstが

言 うように,bursa premacularis(黄 斑前硝子体液化

嚢)と 呼んでいた。しかしWorst8)に よると,黄斑部で

は後部硝子体膜が凸状に剥離してお り,網膜との間に

subbursal spaceがあること|こ なっ・ている. Bursaヤ ま
,

その剥離 した後部硝子体膜の上に存在するという。し

かし,我々の硝子体のフルオレセイン染色と,今回の

走査電顕による検索からsubbursal spaceは 存在しな

いこと,黄斑前のこの spaceは 袋ではなく,単に薄い

膜状の硝子体皮質の前方に広がる液化腔であることが

証明された。

ポケットの底に面する部分,すなわち耳側血管アー

ケー ドに囲まれた後極部では,硝子体皮質がグルとは

分離 して線維膜の形で存在するとい う事実1)は ,黄斑

前膜の成因を考える上で重要な意味をもつ.特発性黄

斑前膜は,Benhornら 9),Foos10),Kampikら n)の報告

を踏まえて,後部硝子体剥離により生 じた内境界膜の

断裂を通って,網膜上に増殖したグ リア細胞によって

形成されると考えられてきた。黄斑前膜の病理に関し

ては,従来の報告 9)～ 15)の 多くが膜を構成する細胞成分

に眼が向けられてお り,細胞外基質についてはほとん

ど言及されていなかった。松村ら16)は
,硝子体手術で得

た特発性黄斑前膜 の組織所見か ら,特発性例ではコ

ラーゲンが前膜の芯であり,それに種 々の程度の細胞

増殖や内境界膜が加わったものと報告 した。我々17)も

同様の結果を得, コラーダンは太さと周期性から硝子

体 コラーダンと考えた。

我々18)は,以前に後部硝子体剥離 (PVD)の完成 し

た剖検眼の網膜表面を走査電顕で観察 し,黄斑部には
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