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小動物の眼軸を測定するため，超音波装置(5052pulser/receiver，Panametric，ＵＳＡ)とオシログラム(ＴＤＳ420,

Tektronix，ＵＳＡ）を組み合わせ，コンピューターを用いて高精度な眼軸長測定装置を作製し，その有用性を検討し

た．つぎに，この装置を用いて幼若ツパイ眼および成熟ツパイ眼の眼球構築を測定した．６匹のツパイ（刀妙αｉｎｇ/だ）

を用いて各６回測定した結果，眼軸長の標準偏差(ｍ、)は0.026から0.065であった．また，前房深度，水晶体厚，硝

子体腔長，そして眼軸長の平均値は，それぞれ，幼若ツパイ６匹で1.064±0.032ｍｍ，3.380±0.126ｍｍ，3.153±

().037ｍｍ，そして7.596±0.128ｍｍであり，成熟ツパイ７匹では］､100±0.030ｍｍ，4.140±0.054ｍｍ，2.935±

0.095ｍｍ，そして8.178±0.113ｍｍであった、今回筆者らが用いた超音波測定装置は，実験動物の小さな眼球を測定

するための十分な精度を有することが明らかとなった．

Ｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｓｍａｌｌａｎｉｍａｌａｘｉａｌｌｅngthwithgreatercertainty,ｗｅｄｅｖｅ]opedanewdevicecomprisingan 

ultrasoundmachine(5052pulser/receiveT,Panametric,ＵＳＡ)andaI10scillogram（ＴＤＳ420,Tektronix,ＵＳＡ)with 
aPC-ATcomputer・Insixtupais（T”czitzg焔）measuredsixtimeswiththisdevice,thestandarddeviationofaxial

lengLh（ｍ、）rangedfromO､026ｔｏ0.065．Ｉｎｓｉｘｙｏｕｎｇ［upai，aqueouschamberdepLh，lensthickness,vitreous

chamberdepth,andaxiallengthmeasurementswere1064±００３２ｍｍ,3.380±0.126ｍｍ,3.153±0.037ｍｍ,ａｎｄ7.596± 

ＯＪ２８ｍｍ，respectively；forsevenmaturetupai，therespectivefigureswere1.100±0.030ｍｍ，４１４０±0.054ｍｍ， 

2935±0.095ｍｍ,ａｎｄ８ユ78±0.113ｍｍ・WeconcludedthatthisnewinstrumentoffersgoodaccuracyforsmalIanimal

axiallengthmeasurement． 
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であり，成熟した個体においてもその体重が1509程度の小

動物である．生後４カ月で成熟するにもかかわらず，その寿

命は５年以上と報告されており，慢性実験に用いることので

きる可能性を有している．さらに，ラットなどと比較して眼

球が大きく，視細胞は錐体がほとんどを占め，色覚を有する

こと，脳における視覚野が大きいことなど，眼科での実験動

物として有望である''2)．近年諸外国において，このツパイ

を用いた近視実験が散見されるようになった3,4)．

今回筆者らは，ツパイ眼の各眼球屈折要素の長さの測定を

行い，新しい眼軸長測定装置の有用性を検討した．

はじめに

近視の研究などにおいて，眼軸長の変化を検討する際に

は，高精度な眼軸長測定装置が必要である．とりわけ，ヒト

と比べはるかに小さい実験動物の眼球の変化をとらえるため

には，筆者らが臨床的に用いている装置は，その測定可能領

域や精度の点から必ずしも十分とはいえない．そこで今回筆

者らは，小動物の眼軸長測定を行うため，工業用の高精度な

超音波測定装置にコンピューターを組み合わせた装置を独自

に作製した．

ツパイ（ｍｊＤａｍｇ雌）は，霊長類のもっとも原始的な種族
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形をＰＣ－ＡＴ互換コンピューターに転送して，専用の波形解

析プログラムにて解析した．測定で得られた時間の実測値

は，音波が発射されてから対象物にあたって跳ね返ってくる

までの時間であり，この値の半分が実際に対象物まで要した

時間である．この値にそれぞれの定数を乗じて長さに変換し

た．これらの定数として，過去の報告に従い前房は1,557.5

ｍ/sec3),硝子体には］,540ｍ/sec5)，そして水晶体には1,723

ｍ/sec6)を用いた．

このようにして，それぞれの眼で６回測定し，その平均値

を求めた．

なお，動物を扱うにあたり倫理的問題に十分配慮し，総理

府告示の“実験動物の飼養及び保管等に関する基準”に準じ

て実験を行った．

Ｉ対象と方法

実験をはじめるにあたり，ツパイの眼球の解剖学的特徴を

調べるため，死亡した幼若ツパイ１匹２眼(生後３５日）と成

熟ツパイ１匹２眼（生後1,109日）の眼球を摘出し，摘出し

た眼球をすみやかに液体窒素で冷凍した後，水平方向に切開

した．

眼軸長測定に際し，はじめにそのばらつきを検討した．ツ

パイは生後４カ月で性的成熟が完成することから，対象とし

て幼若ツパイ３匹（Ｈ齢54.3±0.3）と，成熟ツパイ３匹（Ｒ

齢969±29.1）を用い，それぞれランダムに片眼を選び測定

した．また，各屈折要素の測定には，幼若ツパイ６匹（日齢

51.7±5.7）と，成熟ツパイ７匹（日齢1,158.2±236.8）を用

い，それぞれランダムに片眼を選び測定した測定に際し，

ケタミン３３ｍｇ/kｇの筋注およびネンプタール25ｍｇ/kｇの

腹腔内注射にて麻酔を行い，アトロピン０．１ｍｇを腹腔内注

射した．1％アトロピン点眼により調節を麻陣させ,０．５％

トロピカミドと0.5％フェニレフリンの配合剤（ミドリン

Ｐｑ，５％塩酸フェニレフリン（ネオシネジン町を用いて散

瞳させた後，眼軸に沿って観察を行った．

眼軸測定装置は，超音波発振受信装臓（5052pulser／

receiver,Panametric,ＵＳＡ）に，１５ＭＨｚの超音波トランス

デユーサーを接続して前方20ｍｍに焦点を合わせた．角膜

に装置が直接接触しないようにするため，超音波トランスデ

ューサーに１４ｍｍのプレキシグラスを装着し，このなかを

生理食塩水で満たし，つねに生理食塩水が循環するように工

夫した．この超音波発振受信装置によって得られたエコー

は，増幅器（Model308qAccu-Tronlnc.,ＵＳＡ）を通して

オシロスコープ(TDS42qTektronix,ＵＳＡ)に送った．Ｓ／Ｎ

比を上げるため，８pulseの平均をとり１つの波形とした．

角膜，水晶体前面，水晶体後面，そして網膜のそれぞれのエ

コーが出現する位慨をとらえた．このようにして得られた波

Ⅱ結果

ｌ摘出眼球の解剖

眼球凍結切片では，前方より角膜，前房，水晶体，硝子

体，網膜，そして強膜が観察され(図１），ラットと比較する

と，硝子体腔長の眼軸長に占める割合が大きい傾向にあっ

たまた，凍結眼球の横径は，幼若ツパイで約８ｍｍ，成熟

ツパイで約８．５ｍｍであった．

２．超音波測定装置の測定のばらつき

１個体の測定における６回の測定のばらつきをみるため，

眼軸長測定時の平均，標準偏差，そして分散を，若年ツパイ

と成熟ツパイそれぞれ３匹ずつで検討した（表１）．その結

果，これら６匹において，標準ｌｉ差（ｍ、）は0.026から

0.065であった．

３．ツパイ眼の各屈折要素の長さ

各眼球構成要素の長さの平均値は，幼若ツパイで前房深度

1.064±0.032ｍｍ，水晶体厚3.380±0.126ｍｍ，硝子'体腔

長3.153±0.037ｍｍ，そして眼軸長7.596±0.128ｍｍ（表

２）’成熟ツパイでは前房深度1.1(〕O±0.030ｍｍ，水晶体厚

4.140±0.054ｍｍ、硝子体腔長2.935±0.095ｍｍ，そして

Ｆ 

表１眼軸長測定のばらつき
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表３成熟ツパイの各屈折要素の長さ表２幼若ツパイの各屈折要素の長さ
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本研究は，文部省科学研究費（一般研究Ｂ05454466,奨励研究

AO6771477L千代田生命健康開発事業団社会厚生事業助成，お

よび秋山財団研究助成の補助を得て行われた．

限軸長8.178±0.113ｍｍであった（表３）

、考按

現在われわれ眼科医が臨床的に１１｣いている眼軸長測定用の

超音波A-mode装置には，それの測定可能領域が１０ｍｍ以

下である装置はみあたらない．さらに，その測定精度は．

50～10()/４ｍ程度である．したがって，眼軸長1()ｍｍ以下

の小さな実験動物の眼に生じるわずかな変化をとらえること

は，このような測定機器では不可能である．今回鋪者らが用

いた，小動物用眼軸長測定装置では，時間測定の精度は２５

１１secであり，これを長さに変換すると，眼球表面で約２０

/ｕｍの解析精度である．実際にツパイに使用した結果でも，

その再現性は高く，高精度であり，小動物の眼軸長測定に非

常に有用であることが示唆された．

また，この装置を用いることにより，筆者らの使用する幼

若ツパイおよび成熟ツパイの眼軸長および屈折要素の長さの

特徴を明らかにすることができた．今回得られた値は，それ

ぞれの'１齢のツパイ眼についてNortonら6)が報告している

値とほぼ同様であった．

筆者らは，これまで血液網膜柵透過'性機能の評価を行うに

あたり，Huorophotometryから得られた値を，個々の個体

での眼ｊＩＭｌ長を考慮して，computersimulation法によ1)内方

透過性係数を求めていた7-10】．したがって，小動物を用いた

各疾患モデルにおいて血液網膜柵透過性機能の変化を研究す

るにあたり，その眼軸長測定方法を確立することは必須であ

る今後この装置を用いて，小動物とりわけツパイの眼軸長

の測定を行うことにより，各種疾患モデルにおける血液眼内

柵透過性機能の評価のための補助データの採取，または実験

近視における眼軸長の変化の検討を行っていきたい．
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