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研究成果の概要（和文）：本研究では、光学顕微鏡および電子顕微鏡を用いて偽落屑症候群における水晶体前嚢
PEXの形態学的解析を検討した。偽落屑症候群では水晶体前嚢に好酸性に染色された偽落屑物質と思われる構造
物を観察したが、コントロールでは一例も認めなかった。
また水晶体上皮には一部非特異的な嚢胞性の変化を認め、一部水晶体前嚢剥離も認めた。電子顕微鏡では、水晶
体表面は粗造で一部に顆粒状の含有物を認めた。またチン小帯繊維と思われる色素顆粒が付着していて、チン小
帯繊維から派生したと考えられる単一のミクロフィブリルが、粗い水晶体表面に沈着していた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated the morphological analysis of 
pseudoexfoliation (PEX) on the anterior lens capsule in the PEX patients using light microscopy and 
transmission electron microscopy. Light microscopy showed eosinophilic-stained materials which 
supposed to PEX materials were observed on the anterior lens capsules in the PEX patients, while no 
such materials were observed in the controls. Non-specific cystic changes were partially observed in
 the lens epithelium, along with anterior lens capsule delamination. Electron microscopy revealed a 
roughened surface of the lens with granular inclusions. Pigment granules adhered, possibly derived 
from zonular fibers, and single microfibrils were observed to deposit on the roughened lens surface.

研究分野：角膜
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、光学顕微鏡および電子顕微鏡を用いて偽落屑症候群における水晶体前嚢上のPEXの形態学的解析を
検討した。電子顕微鏡で単一のミクロフィブリルが、粗い水晶体表面に沈着していたことから、PEXがチン小帯
繊維由来の可能性が示唆された。このことは、PEX患者では水晶体嚢が脱臼しやすいことなどの臨床的所見と合
致し、学術的意義は大きい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
偽落屑症候群は様々な眼組織に白いフケ状の偽落屑物質（PEX: Pseudoexfoliation）が沈着し、
角膜内皮障害や緑内障を引き起こす加齢性の結合組織疾患である。患者はしばしば片眼性の眼
病変を呈するが、5-10 年以内に最大 50%が両眼性となることが報告されている。さらに、10 年
以内に高眼圧症または緑内障を発症または発症するリスクが約 40％あることが報告されている。 
偽落屑症候群では、角膜、水晶体、虹彩、線維柱帯などに PEX が沈着することが知られており、
これまでの電子顕微鏡による報告では、PEX 沈着物は 25～45 nm 厚で、50～55nm の周期のラ
ンダムに配向した電子密度の高い繊維様組織であることが報告されており、免疫蛍光染色では、
PEX 沈着物は多くの基底膜成分（fibronectin, laminin, nidogen）に加えて、炎症関連成分(IL-6、
IL-6 受容体)と TGF-β1、LOXL1, MCP-1 などのタンパク発現および局在が指摘されており、
炎症関与の細胞基底膜から発症すると予想されている。Naumann らは 2000 年に角膜ドナーを
用いて病理学的観察および電子顕微鏡観察を行い、Descemet 膜が異常肥厚し PEX 物質が限局
的に産出され、フィブリル層形成および角膜内皮細胞数の減少が起こりうると提唱した。しかし、
これらは全て海外からの報告で、偽落屑症候群の発症因子は遺伝形式も関与するため、日本（ア
ジア人を含む）では、同メカニズムが当てはまるかは定かではない。そのため、PEX がどのよう
な構成成分で、どの細胞から分泌され、またどのように形成されているかについて理解すること
は、偽落屑症候群に伴う様々な眼病変の病態解明において重要なことである。 
 
２．研究の目的 
本研究では、白内障手術時に採取した水晶体前嚢に対して、光学顕微鏡および電子顕微鏡を用い
て偽落屑症候群における水晶体前嚢上の PEX の形態学的解析をすることを目的としている。 
 
 
３．研究の方法 
京都府立医科大学附属病院および京都府立医科大学附属北部医療センターにて偽落屑症候群
の患者を対象に、白内障手術時に通常破棄される水晶体前嚢を採取し、薄切凍結切片を作成す
る。それらの検体を用いて光学顕微鏡および電子顕微鏡を用いて偽落屑症候群における水晶体
前嚢上の PEX の形態学的解析を検討した。また、偽落屑症候群を伴わない白内障患者をコント
ロールとし、ヘマトキシリンおよびエオジン染色を行い、同様の観察を行なった。 
 
 
４．研究成果 
京都府立医科大学・北部医療センターで白内障手術時を行う偽落屑症候群を対象に、手術時に
通常破棄され水晶体前嚢を採取し、凍結切片を作成した。偽落屑症候群患者検体から採取した水
晶体前嚢を解析する前に、正常検体（白内障患者）から採取した水晶体前嚢を解析し、手技・方
法の確認を行った。ヘマトキシリンおよびエオジン染色した水晶体前嚢、水晶体上皮細胞を光学
顕微鏡で観察することができた。 
次に、偽落屑症候群における水晶体前嚢上の PEX の形態学的解析を検討した。偽落屑症候群
では水晶体前嚢に好酸性に染色された PEX と思われる構造物を観察したが、コントロールでは
認めなかった。また水晶体上皮には一部非特異的な嚢胞性の変化を認め、一部水晶体前嚢剥離も



認めた。電子顕微鏡では、水晶体表面は粗造で一部に顆粒状の含有物を認めた。またチン小帯繊
維と思われる色素顆粒が付着していて、チン小帯繊維から派生したと考えられる単一のミクロ
フィブリルが、粗い水晶体表面に沈着していた。 
 

 
次に、北部医療センターを中心に京都府北部の病院・医院 ７施設で、偽落屑症候群患者の
白内障術後角膜内皮細胞密度の検討を行い、偽落屑物質の数と内皮細胞減少の程度についての
関連を調べた。偽落屑症候群（PE 群）は加齢白内障群（NC群）よりも、角膜内皮細胞密度（平
均 ± 標準偏差, cells/mm2）は低下し（NC群； 2,812 ± 215, PE 群； 2,613 ± 236,  ｐ < 

0.05）、白内障手術による角膜内皮細胞喪失率（％）は高かった（NC群； -3.2 ± 8.4, PE 群； 

-8. 6± 10.3, ｐ < 0.01）。しかし、偽落屑物質の数と内皮細胞減少の程度については有意な関連
を認めなかった。 
次に、一部の症例で電子顕微鏡を用いて偽落屑症候群における水晶体前嚢上の PEX の形態学
的解析を検討した。電子顕微鏡では、水晶体表面は粗造で一部に顆粒状の含有物を認めた。
またチン小帯繊維と思われる色素顆粒が付着していて、チン小帯繊維から派生したと考

えられる単一のミクロフィブリルが、粗い水晶体表面に沈着していた。 
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