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研究成果の概要（和文）：斜視手術後の筋縫着部は線維化を伴う瘢痕組織であった。結膜剥離、

切開が大きい場合は線維性組織が広範囲であった。外眼筋培養では線維化のマーカーの発現は

認められなかった。 

 
研究成果の概要（英文）：The scar with fibrosis was recognized around the sutured muscle 
after strabismus surgery. Fibrous tissue was widely formed, as conjunctival incision was 
larger. The markers of fibrosis were not expressed in the cultured extraocular muscle cells.  
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１．研究開始当初の背景 
斜視手術直後は眼位が改善して正位となっても、

その後、徐々にまた眼位のずれが生じてくるとい

う、長期的な眼位の変動（戻り）を経験すること

がある。この現象の原因として、両眼視機能の発

育不全による眼位の保持不良があるが、その他に

外眼筋や、筋の周辺部の術後瘢痕による可能性も

考えられる。 

斜視手術後の線維化・瘢痕化が長期的な眼位の変

動に影響しているか否かは不明で、外眼筋を強膜

に縫着した部分での瘢痕収縮の病理学的検討は、

ほとんどなされていない。 

 

２．研究の目的 

 ラット眼、ヒト眼で外眼筋後転術後の筋縫着部

の瘢痕・創傷反応について、線維化のマーカーの

発現や各種サイトカインの発現を調べることによ

り、病理組織学的に検討する。 

 白色家兎で、外眼筋を切断、縫着し、眼球運動

量や、外眼筋牽引時の抵抗への影響について検討

する。 
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 外眼筋培養細胞において、筋の分化、細胞遊走、

細胞増殖に対する、各種サイトカイン（TGFb１、

TGFb２、IGF1、IGF2）の影響について検討する。 

３．研究の方法 

 ヒト斜視再手術で筋周辺の瘢痕組織とともに外

眼筋を切除するが、これら切除物につい線維化の

マーカーであるaSMA、I型Collagen、vimentin、f

ibronectin、筋のマーカーであるdesmin、腱のマ

ーカーであるTenomodulinの抗体を用いて、これら

の免疫組織学的局在について、検討する。 

 ラット眼で下直筋後転術を行い、一定期間後（１

週間、１か月後、３か月後）に眼摘し、下直筋に

対して垂直に切片を作成、hematoxylin-eosin染色、

また、線維化のマーカーであるa smooth muscle 

actin（aSMA）、I型Collagen、vimentin、fibron

ectin、筋のマーカーであるdesminの免疫組織学的

局在について、検討する。 

成家兎を使用して 

 成家兎の右眼球を最上転させた位置と、最下転

させた位置の間隔を測定。（A）右眼の下直筋後転

術を行い、１ヶ月後、眼球を最上転させた位置と、

最下転させた位置の間隔を測定。（B）→（A）（B）

を比較して、手術後の瘢痕による眼球運動の制限

の有無について検討。また結膜上から下直筋を把

持してひっぱり、抵抗があるかどうかで、眼球運

動に制限があるか検討。また手術終了時の血液の

結膜下注射の有無や、その量による瘢痕の差があ

るかどうか、病理組織学的に検討。さらに結膜切

開および結膜下組織の剥離の長さを１）の倍量行

った。瘢痕の程度に差があるかどうか、病理組織

学的に検討。 

 ラット外眼筋を摘出し、10%牛胎児血清添加培養

液で培養する。 

分化の検討 

各種サイトカイン（TGFb１、TGFb２、IGF1、IGF2）

による筋細胞の分化を免疫染色で検討した。コン

フルエントに達した筋細胞に、各種サイトカイン

を添加し、２４時間後、線維化のマーカーであるa

SMA、vimentin、筋のマーカーであるDesminの発現

に影響するか否か検討。 

細胞遊走の検討 

コンフルエントに達した筋細胞にシリコン針を用

いて欠損部を作製し、各種サイトカイン（TGFb１、

TGFb２、IGF1、IGF2）添加による欠損部の閉鎖の

状態を観察し、これらサイトカインの細胞遊走に

対する影響を検討。 

 

４．研究成果 

 ヒト斜視再手術での切除組織は線維性の瘢痕様

組織であった。desmin は切短筋で陽性、瘢痕様組

織では陰性であった。また aSMA、I 型および V 型

collagen、TGFb1は瘢痕様組織で発現していたが、

切短筋ではこれら全て認められなかった。

Fibronectin はどちらも陰性だった。 

 ラット非手術のコントロール眼では、筋は腱組

織を介して付着しており、筋と強膜の間に癒着は

みられなかった。下直筋後転術１週間以降では、

腱組織と周囲の瘢痕組織の区別が困難となってい

た。１か月後も腱組織は認めず、筋と強膜は縫合

部で癒着していた。さらに一部の標本では、筋腹

で局所的に癒着が認められたものや、筋層間に瘢

痕様組織がみられたものもあった。 

 成家兎で（A）（B）に有意差はみられなかった。 

またコントロール群と手術群でどちらも眼球運動

の制限はみられなかった。血液の結膜下注射を倍

量行った群と結膜切開、剥離を倍量行った群では、

線維性組織が広範囲であった。 

 ラット外眼筋培養で、aSMAやvimentinは発現し

ておらず、myofibroblastic cellへの分化は示唆

されなかった。Desminの発現はサイトカインを添

加しても減弱しておらず、サイトカインによる影

響はみられなかった。また作成した欠損部の閉鎖

において、各種サイトカイン添加しても変わらず、

サイトカインによる影響はみられなかった。 
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