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論文内容の要旨

(目的)

健常ヒト角膜内皮は，一層の規則正しい 6 角形の細胞で構成されている。乙の内皮細胞はm VIVO で

は細胞分裂を行なわない為 Ir.，内皮欠損部の修復は隣接細胞の移動および拡大によりなされる。その結

果として内皮の平均細胞面積の拡大がもたらされると考えられている口更に乙の内皮細胞の創傷治癒過

程において，常に細胞の形状 配列の乱れが生ずると推測されていたが，乙の形態学的変化を詳細に検

討した報告はない。本研究では，加齢や慢性的な内皮傷害と内眼手術の内皮傷害におけるヒト角膜内皮

細胞の形状-配列を定量的に検討し，乙の結果から内皮細胞の形状-配列と創傷治癒過程を明確にする。

(方法)

対象としては， 13齢から86齢までの健常眼60例73眼，円錐角膜15例21眼，水晶体全摘出眼17例20眼お

よび全層角膜移植眼10例 10眼を用いた。水晶体全摘出眼は，術後 1 ， 2 , 4 週， 3 カ月， 6 カ月に，全

層角膜移植眼は，術後 1 ， 3 , 6 , 12 , 18, 24カ月目の内皮細胞の形状ー配列を解析した。

解析方法としては，角膜中央部の内皮細胞を Specular microscope C Bio -Optics製)を用いて撮影し

た。得られた像を印画紙面上 400倍に拡大した。輪郭が同定可能な 100 から 200個の内皮細胞をトレー

スし，マイクロコンピューター CHewlett-Packard製)にdigitizer C武藤工業社製)を接続して，個々

の細胞の頂点の数(角数) ，および面積と各多角形の出現頻度，平均細胞面積および細胞面積の標準偏

差を算出した。

(成績)

健常ヒト角膜については， 10--29齢の若年者の角膜内皮細胞は，細胞面積も比較的一定で，内皮細胞
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の形状は，大部分 6 角形で構成され，その比率は 70.5 :f: 5.9 箔 (mean :f: SD) であった。 30~49齢では 6

角形細胞の比率は， 64.4 土 7.4 %で， 50-69齢のその比率は 62.1 士 9.5%であった。 70齢以上の高齢者

では 6 角形細胞の比率は 58.2 土 8.4 %であり，加齢にともなって有意に減少した(相関係数: -0.510 , 

P < 0.001 )。一方， 4 角形， 5 角形， 7 角形および 8 角形の細胞は，加齢にともなって増加した。そ

れぞれの相関係数は， 4 角形; + 0.330. (P < 0.05 ), 5 角形;十 0.510.CP く 0.001 ), 7 角形;一時.380.

(P < 0.01 ), 8 角形; + 0.554. (P < 0.001 )であった。
円錐角膜の内皮細胞では，平均細胞面積は健常と円錐角膜との聞に有意差がないにも拘らず， 6 角形

細胞の比率は 50.5 土 5.7 労 (mean :f: SD) で，同年代の健常角膜内皮の 6 角形細胞より有意に減少して

いた。一眼が円錐角膜で他眼は臨床的に正常と思われる角膜でも， 6 角形内皮細胞の比率は 54.3 士 2.0 箔

であり，健常者より減少していた。

水晶体摘出後の角膜内皮平均細胞面積は，術前， 290.3 土 6.1μrrf (mean 士 SEM) であったが，手術

4 週後は， 381.4:f: 16.1 ，urrf となり，手術24週後には， 487.8 土 3 1.2μd と細胞の増大の一途をたどっ

た。しかし 6 角形細胞の比率は，術前 67.8 土 2.0 労から手術 4 週後には 52.1 :f: 1. 7 務まで急激に減少し，

24週後1[.64.4 土1. 6 %となり徐々に回復した。全層角膜移植後は，角膜内皮平均細胞面積は手術 6 カ月

後に 782.3 :f: 108.9μrrf (mean :f: SEM) となり， 24カ月後に 1140.3 土 148.7μrrf と更に増大した。 6 角

形細胞の比率は，手術 6 カ月後は 53.0 土l. 3 %と有意に減少し， 24カ月後は 64.0 士1.7 %まで回復した。

(総括)

二次元において平面を同じ形で充填するためには，正 3 角形，正 4 角形，正 6 角形である乙とが必要

である。乙れらのうち面積が同じ場合には，周囲長の最も短い正 6 角形が表面エネルギーが最小となり

最も安定である。角膜内皮細胞においても， 6 角形細胞が最も安定した状態と推定される。乙の 6 角形

細胞の比率が加齢や円錐角膜のような慢性的な内皮傷害により減少している乙とは，それらの内皮細胞

の配列に不安定な要素(傷害を受け易い要素)が存在するためと推定される。水晶体摘出後および角膜

移植後の角膜創傷治癒過程では，平均細胞面積は増大の一途を示したが， 6 角形内皮細胞の比率は，術

後早期には急激に減少し，その後徐々に回復した。以上の乙とから，平均細胞面積の増大は内皮細胞の

傷害程度を示し， 6 角形細胞の比率は傷害による創傷治癒過程のstageを示すものと思われる D

論文の審査結果の要旨

ヒト角膜内皮細胞の創傷治癒は，細胞分裂によらず隣接細胞の移動及び拡大によってのみなされる。本

論文では，加齢及び創傷後の内皮細胞の形態学的変化を検討し， 6 角形細胞の比率が加齢とともに減少

すること，創傷後は乙の比率が早期に急激に減少し，その後徐々に回復するととを見出している。

以上のととから，角膜内皮の細胞密度は障害の程度を示し， 6 角形細胞の比率は治癒過程の段階を示

すことを明らかにしている。角膜内皮障害の病態解析に新しい道を開いたものである。
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