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ハイドロダイセクションによって分離された水晶体核の

解剖学的検討

綾木 雅彦1)2),大出 尚郎1)2),横山 典子1)2)
1)静岡赤十字病院眼科,2)慶應義塾大学医学部眼科学教室

要  約
水晶体嚢外摘出術において,ハイドロダイセクションを水晶体の中心部に繰り返 し行 うことで分離される核

中心部分 (central nucleus)100検体について直径 と中心厚を計測 し,そ の解剖学的意義について考察 した。

Central nucleusの 直径の平均は 6.43± 0.86 mm,中心厚の平均は 2.93± 0.36 mmで , これらの比の平均は

2.12であり,摘出水晶体と類似 していた。これらの値と年齢,核硬化度との関連を検討 したところ,一次回帰

分析にて中心厚と年齢には危険率 5%で有意の正の相関が認められた。中心厚と核硬化度では,核硬化度が高

くなると中心厚が大きくなる傾向がみられた。ただし,今回の検体は実際の手術中に採取されたものであり,

より精密な検討のためには,摘出眼を用いた実験が望まれる。 (日 眼会誌 97:1298-1301,1993)
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Abstract

マVe rneasured the diameter and central thickness of the central nucleus, isolated by repeated

hydrodissection,in 100 eyes undergoing extracapsular cataract extraction.■
lhe average diameter and

central thickness were 6.43二 LO.86 mm and 2.93=LO.361n■ 1,respectively.'I'he average ratio between the

two measurements was 2.12, wihich is similar to tlhat of an extracted crystalline lens. Statistical

analysis revealed a pOsitive cOrrelatiOn between central thickness and age(pく(0.05).There、vas a lveak

pOsitive cOrrelation between central thicikness and hardness of the nucleuso Since specimens were

obtained frOnl cunical cases in this study,furtller evaluatiOn shOuld be made llsing cadaver eyes.(J Jpn

Ophthalmol Soc 97:1298-1301,1993)
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I緒  言

現代の自内障手術の基本的方針は水晶体前嚢に開窓

部をつ くり,そ こから混濁した水晶体内容を嚢外摘出

術または超音波乳化吸引術によって除去し,眼内レン

ズなどによって屈折矯正を行 うというものである。水
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晶体嚢から水晶体内容を除去する際,従来は吸引装置
によって剥離するか,そ ら豆を押し出すように内容物
を圧出していた。最近 はハイ ドロダイセクション

(hydrodissection)1),す なわち水晶体嚢 と内容物を水

流によって分離することで, より安全確実に手術を遂

行できるようになってきた2)。 しかし,手技の普及にも

かかわらず,ハ イドロダイセクションにかかわる基礎

的研究は未だ行われていない。

著者は,当初ハイドロダイセクションを水晶体嚢と

水晶体内容の分離にのみ使用していたが,水晶体中心
部でこれを行うと水晶体中に小さな核ともいうべき円

形の輪郭が生 じるのに興味を持ち,こ れを central

nucleusと称し,摘出法ならびにその大きさについて

研究を行ってきた3)4)。 今回は検体数を増や しcentral

nucleusの大きさについてさらに詳細に検討を行った

ところ,若干の知見が得られたので報告する。

II 材料および方法

材料は,水晶体嚢外摘出術の際に水晶体中心部に向
かってハイドロダイセクションを繰 り返すことによっ

て分離 し,摘出して得 られた核の中心部分 (central
nucleus)4)100検 体である。水の注入は空気注入針(イ

ナミ社 M32 ES)を用いて行い,分離,摘出とも全例
同一術者が施行した。患者年齢は 52～ 92歳 までで,平

均 72.1歳 ,男性 40例,女性 60例である。核硬化の程

度は,エ ミリー分類5)にて 1度 35検体, 2度 43検体 ,
3度 13検体, 4度 9検体であった。

得られた検体はそのまま大気中に放置し,術直後に

手術顕微鏡下で ミツトヨ社製 Digimatic Caliper ③を

用いて直径 と中心厚を 100分 の lmmま で測定 し
た4)。 摘出操作中 central nucleusの 後面に破損が生

じ,削減が著明と思われた検体については直径のみ計
測した.得 られた値と年齢との相関を調べる目的で一

次回帰分析を行った。また,両眼から検体が採取でき
た 9例については,測定値の左右差を検討する目的で

右眼の値を左眼の値で除した比を算出した。

III 結  果

採取した 100検体のうち,直径と中心厚を測定し得
たのはそれぞれ 100検体と56検体で,破損が明らかで

中心厚を測定しなかったのは 44検体であった。

Central nucleusの直径の平均と標準偏差は 6.43±

0.86 mmで ,最小 2.97 mm,最大 8.01 mmで あった。

中心厚は平均 2.93± 0.36 mmで ,最小 2.03 mm,最大

表 l Central nucleusの 測定値
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直 径
中心厚

直径/中心厚

6.43± 0.86 mm

2.93± 0.36 mm

2.12± 0.24

(n=100)

(n=56)

(n=56)

表 2 核硬化度と測定平均値

核硬化度
(エ ミリー分類)

年齢  直径(mm) 中心厚(mm)

1度 (n=35)

2度 (n=43)

3度(n=13)

4度 (n=9)

6.47± 1.01

6.26± 0.70

6.72+0 75

6.68± 0.84

2.67± 0.32

2.92± 0.30

3.20± 0.39

3.14:± :0.15

表 3 両眼から検体 を採取 した例における左右差
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3.74 mmで あった。直径と中心厚の比の平均は 2.12

であった (表 1)。 一次回帰分析の結果,直径 (Yl)と
年齢 (X)では Yl=5.18+0.02X;R=0.188,t‐ val=

1.893(Rは相関係数),中心厚 (Y2)と 年齢 (X)で
は Y2=2.02+0.013X;R=0.284, t‐ val=2.172と な

り,5%の 危険率で中心厚と年齢には相関がみられ,
直径とは相関はみられなかった(図 1, 2).核硬化と
の関係は,核硬化の程度が高いほど中心厚が大きくな
る傾向が認められた(表 2)。 左右差の検討については

表 3の ような結果が得られ,左右差が大きかったのは

9例中 3例 (症例 1, 3, 8)で ,他は 10%以 内の左
右差に留まっていた。直径 と中心厚 の比は0.96～

1.14の範囲に全例が含まれていた。

IV 考  按
Central nucleusの 大きさは水晶体の老化と同じく,

中心厚と年齢に相関がみられ,直径と年齢には相関が

みられないという興味深い結果となった.核硬化が強
いと中心厚が大きくなる傾向がみられたが, この検討
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図 l Central nucleusの 直径と年齢の関係 .

有意な相関はみられない。

Y=5.18+0.02X;R=0.188,t‐ val=1.893
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る13)“).ハ ィドロダィセクションは最近の手術手技で

あり, このような方法で水晶体を分割して水晶体核の

形態の検討を行った報告は未だみられない。

ハイドロダイセクションによって大部分の症例で核

が直径 7mm以下に分離でき,それが年齢や核硬化度
といくらか関連があるという今回の結果は臨床的に有

用である。これを参考にして,著者は水晶体嚢外摘出

術において,強角膜創の大きさを必要最小限にする目

的で,69歳以下でかつ核硬化度が 2度以下の例では 7

mm,そ の他の例では 8mmの切開をまず行うことに
しており,実際ほとんどの症例はこの創口からcentral

nucleusの摘出が可能である。)。 高齢者や核硬化が著明

な例では,よ り広い創口が必要な印象を経験的にもっ

てはぃたが4),そ れが cettral nucleusの 直径ではな

く,中心厚の違いによるものであることが判明したわ

けである。基礎的な見地からみると, この 6.4mmと

いう数値は水晶体の発生,胎生核の形成,そ して成人

核の形成,水晶体の老化といった過程の中で何らかの

境界を示している可能性がある.これは,なぜこの部

位で分離されてくるのかという力学的問題にもつな

がってくるものであり, これらを解明するためには水

晶体の内部構造に関する検討が必要である.

9例 という少ない例数ではあるが,両眼から得られ

た検体の値を比較した結果は,著明な左右差はなかっ

たと解釈してよいであろう。症例 1, 3は特に水晶体

内容が軟らかく,術中空気注入針を刺入する程度が決
めにくく,そのために大きさに左右差がでてきたもの

と思われる。これには手術施行上の問題があり,極端

に小さくcentral nucleusを分離すると,摘出が難しい

のである。図 1, 2に おいて,若年側の方が測定値の

ばらつきが大きくなっているのも同じ理由と考えられ

る.一方,直径と中心厚の比,すなわち central nucleus

の形状にはほとんど左右差がみられなかったことは興

味深い。これは,水晶体線維層が大きく断裂すること

なく分離されるために,同様の形態を呈してくるもの

と推測される。手術顕微鏡下では central nucleusの表

面は比較的平滑にみえるが, より詳細な検討には走査

型電子顕徴鏡による観察が必要である。

今回の実験は,手術中に検体を採取する関係上いく
つかの問題点が含まれている。まず,第一にハイドロ

ダイセクションの針の刺入の程度は手応えで決めるし

かないため,検体の分離が厳密に同一の物理的条件で

行われたとはいえない.特に水晶体内容が軟らかい例

において,今回みられたようなばらつきが生じるおそ
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図 2 Central nucleusの中心厚と年齢の関係 .

有意な正の相関がみられる.

Y=2.02+0.013X;R=0.284,t‐ val=2.172

では核硬化の強い症例の平均年齢が低 くなっているこ

とに対し注意が必要である。年齢との相関の結果と一

見矛盾するようだが, 3度 と4度の検体数がやや少な

いため,年齢との関係の分析にはあまり影響しなかっ

たのであろう。また,直径 と中心厚の比の平均は 2.12

であ り,直径 9.Omm,中心厚 4.5～ 5.Ommと されて

いる同年代の水晶体よりやや扁平な形をしているもの

の,水晶体核中心部は水晶体全体とはぼ相似形をして
いることが示唆された6)～9).細隙灯顕微鏡による観察

にて,水晶体核の断面は水晶体と類似した形状をして

おり,調節時には核が主に前後径を変えていることが

報告されている
10)～ 12)。
摘出核による今回の検討結果

は,光学的境界によって規定されていた核の「輪郭」
についての従来からの観察結果と矛盾しないものであ

,
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れがある.ま た,核の前面と後面にはシス トトームや
空気注入針や灌流針やシンスキーフ ックや レンズルー

プなどによる損傷が避けられないため,中心厚が分離

時 より小さくなっている可能性 もある。そして,cent‐

ral nucleusの 分離は術者や手技や器具が異なると,そ

れぞれ違 う結果が生 じてくる可能性が大きい。摘出眼

を用いて空気注入針の刺入圧を一定にした うえでハイ

ドロダイセクシ ョンを行い,分離 した検体を損傷す る

ことなく摘出すれば,よ り普遍的な結果が得られるで

あろ う。
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