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要約

幼若ツパイ13匹の片眼に形態堂遮断を行い，そのIMI折度と眼球屈折要素の長さの変化を観察した。
それぞれの個体で遮断前，および遮llilT後15日｢１，３０日E１，４５１]目，６０日|］，９０日目，そして120日に｜
に，Ｉｌｉｌ折度および屈折要素の長さの測定を行った。その結果，遮蔽限と対照眼とを比較すると，屈折
度は遮断後15日で有意に近視化し，硝子体腔長は遮断後151]，｜膿ililIは遮断後30日目に有意に延長し
た。さ'うにこれらは，遮断後30から60日（生後851Jから115日）の期間を境として，その変化の傾向
が変わった。したがって，ツパイ実験近視眼においては，形態的成熟期を境として，その変化の傾向
が変わることが示唆された。
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方法には，瞼女縫合やゴーグルによるものがあり，前譜

はWieselらによって猿を対･象として1977年に初めて報

告され')，以後これをJ1]いたさまざまな研究がなされて

いる2)－５)。しかしながら，この方法では形態党遮断後の

緒言

llilll性近視における眼ililll延長機転解明のための実験モデ

ルとして，形態党遮断による方法が知られている。この

HllWlIiii1i求先：〒078旭川市西神楽ｄ線５号旭ﾉⅡ医科大学'1K科石子ｷﾞﾘﾆl＝
(平成７年l0n20p受付）

ＲｃＰｒｉｎｔ１･equestslo：SatoshilshikojDepartmentofOpllLhalmo1ogy，AsahikawaMedicalCollege， 
l-5Nishikagura，AsahikawaO78jJapan 
（ReccivGdOctober20，1995） 
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変化を１個体について経時的にとらえようとすると，縫

合をはずし再縫合を行うことを繰り返す必要があるため

容易ではない。後者はこれまで主にヒヨコを対象とした

研究に用いられてきており6)－８)，最近ではツパイを対象

とした研究にも用いられるようになった，)。この方法で

は，ゴーグルの取り外しにより繰り返しの測定も容易に

行うことが可能である。

そこで今回我Ａは，ツパイにゴーグルによる形態覚遮

断を行い，その屈折度および眼球榊築変化を各個体にお

いて経時的にiM察し，その変化の特徴を検討した。、

屈折度の測定

測定の際の麻酔方法，および測定前処樋は屈折度測定

に準じて行った｡屈折度の測定は，refractometer(Zeiss

Jena，Germany）に＋20,のレンズを前臆した装置を

用いて行った。得られた実測値は，モデル眼を用いて求

めた補正式で変換し，さらに，個八の眼iljill長から得られ

たｓｍａｌｌｅｙｅｅｆｆｅｃｔを考慮して算出したM)''3)。このよ

うにして求めた屈折度を１眼につき６回測定してその平

均値を求めた。

これらにゴーグルを装若し，遮蔽前，および遮蔽後１５

，，３０１１，４５１]，６０日，９０日，そして１２０日に屈折度と

屈折要素の長さの測定を行った。これらは，生後約５５

日，および生後約70日，８５日，1001J，115日，１４５日，

そして１７５日に相当する。対象のうち，ゴーグルが途中

で外れたもの，死亡したものを除くと，般終検査日であ

る遮蔽後１２０日日まで測定を継続して行うことのできた

ものは７１厘であった。

統計学的検討

幼若ソパイを用いているため，遮蔽後異なった時期に

測定した結果を比較することは，成長の変化を考慮しな

ければならない。そこで，同時期に行った測定に関し，

遮ilir眼と対照眼とで検定を行った。検定に関しては，

student-iestを用い，危険率５％未満のものを有意とし

た。

なお，動物を扱うにあたり倫理問題に十分配慮し，総

理府告示の“実験動物の飼養および保管等に関する基

準”に準じて実験を行った。

結果

対象および方法

対象は，生後８週以内の幼若ツバイ13匹とした。はじ

めにケタミン３３ｍｇ/kｇを筋注し，その後ネンプタール

25ｍｇ/kｇを腹腔内注射して麻酔を行った。また，前投

薬としてアトロピソ０．１ｍｇを腹腔内注射した。この状

態で，特殊ゴーグル装着のための支持台を，Sigwartら

の方法にiIIAじツパイの頭部に固定した，)。そして，特殊

ゴーグルの片側を任意に選び，半透明のレンズを取り付

け，他方は対照としてレンズ枠以外なにも付けなかっ

た。なお，このゴーグルは脱着可能である。ゴーグル装

着後は毎日２回観察し，はずれていた場合はす承やかに

再装讃した。また，ゴーグルに付けた＝ソタクトレソズ

は３ｐおきに洗浄し、光の透過性が若し<変化しないよ

うに性慾しｿこ゜

眼軸長の測定

測定に際し，ケ女ミソ３３ｍｇ/kｇの筋肉注射にて麻酔

を行い，必要に応じ随時ケタミン筋肉注射を追加した。

測定の１時間前から，１％アトロピソ点眼にて調節麻癖

を行い，0.5％トロピカミドと0.5％フェニレフリソの配

合剤（ミドリソＰ⑪)，５％塩酸フニニレフリソ（ネオ

シネジン⑪）の点眼を用いて散瞳させた。

ｉｌｌＩ定にｊＷＩいた装臓は，超音波transducer超音波発振

受信装腫（5052pulser/receiver，Panametric）につな

いだもので，これによって得られたエコーは，増幅器

(Model3080,Accu-Tron）をとおしてオシロスコープ

(ＴＤＳ４２０，Tektronix）に送った。Ｓ／Ｎ比を上げるた

め，８pulseの平均を１波形とした｣o)。このようにして

それぞれのＩｊで６回測定し，この波形をＰＣ－ＡＴ互換コ

ソピュー’一に賑送し，専用の波形解析プログラム

(ＴAMS，Tek上ronix）にて解析しその平均値を採用し

た。解析にあたり前房には1557.5ｍ/secIl),硝子体には

1540ｍ/sec12)，そして水昌体には１７２３ｍ/secl3）の定数

を用いた。

1．属折度

遮倣後の日数と屈折度との関係を図１に示す。遮蔽前

には遮蔽眼で＋2.01±Ｌ１３Ｄ,対照眼で＋2,08±Ｌ５０Ｄ

であり，両者の間に有意な差は認めなかった(力＞0.05)。

屈折度２
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図１遮蔽後の日数と屈折度との関係
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座の差との関係
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遮蔽眼では，遮蔽した日数にともなって屈折度が負に傾

き，対照１１Kと比較して遮蔽後15ロド1から有意に近視化を

示した（p＜0.05)。遮蔽後の日数と遮蔽眼にと対照限に

おける屈折度の差との関係を図２に示す。遮蔽後45日|」

（生後約100日目）までは，急激に屈折度の差が大きく

なったが，この時期を過ぎるとl]数の経過にかかわら

ず，その差には大きな変化を認めなかった。

２各屈折要素の長さ

(1)前房深度

前房深度は，今回対象とした期間では，遮蔽眼と対照

眼において右意な差を認めなかった（p＞0.05）（図３)。

(2)水１W,体厚

水品体厚は，両眼ともロ数に伴って長くなる傾向を示

し，全てのⅢ１１M]において両者の1M]に有意な差は認めなか

った｡)＞0.05）（図４)。

(3)硝子体腔長

硝子体腔長は，対照眼では遮蔽後の日数に伴って短縮

する傾向を示したが，遮蔽眼では遮iliii後45日付近まで延

長する傾lｲﾘを示し，遮蔽後１５日|]から有意に延長した

(’＜0.05）（図５)。遮蔽後の日数と遮蔽眼と対照眼にお

ける硝子体腔長の差との関係を図６に示す。少なくとも

遮蔽後30日目（生後約85日目）までは，急激に硝子体腔

長の差が大きくなったが，遮蔽後60日（生後１１５日）を

過ぎると1｣数の経過にかかわらず，その差には大きな変
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（、）

-←対爾眼
=o-進透眼

Ｂ 

＊：ｐ<０．０５ 
１斗:ｐ<0．０１

中：

0１５３０、1５６０７５５０１０５120

遮蔽後の日数

図５遮蔽後の日数と硝子体腔長との関係
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図６遮蔽後の日数と非遮蔽限と遮蔽lU1における硝子
体腔長の差との関係

化を認めなかった。

(4)眼軸長

眼軸長は，両眼とも日数に伴って提<なる傾向を示

し，遮蔽眼では遮蔽後30日目から右窓に延長した（p＜

0.05）（図７)。遮蔽後の日数と遮蔽眼と対照眼における

眼軸長の差との関係を図８に示す。少なくとも遮蔽後３０

日目（生後約85日目）までは，急激に限軸長の差が大き

くなったが』遮蔽後60日（生後１１５１１）を過ぎると日数

の経過にかかわらず，その差には大きな変化を認めなか
った。

1.5 

前房深度
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考按

形態堂遮断による実験近視眼では，遮蔽を始ある噸側

と遮蔽期間によって発症する近視の程度が異なると報告

015釦45６０７５９０105Ｉ、

遮蔽後の日数
図３遮蔽後の日数と前房深度との関係
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的形態がヒトとは明らかに異なっており，実験から得ら
れた結果をそのままヒトにあてはめることはできない。

ツパイぼ霊長類に属し，形態的には生後約90日で，性

的には生後１２０日で成熟するといわれ，その成長がはや

いことが知られている'8)''9)。ツパイにおける形態覚遮
断眼ではサルで得られた結果と同様に，屈折度の有意な

近視化と’硝子体腔長の有意な延長が同時期に認あられ

た。しかも，その変化は遮蔽後わずかにl5p目で生じて

おり，サルに比べはるかに短い期間でiliill性近視を作成す

ることが可能であった。すなわち，ツパイを用いた実験
近視眼では，サルと同様の結果を，サルよりもはるかに

短い期間で得ることができ，今後の近視実験において非

常に有用であると考える。また我左は，正常ツパイにお

いては，生後250日とりわけ生後100日を境として眼球撒

築変化の傾向が変わることを報告し，したがって形態的

成熟期を境として眼球の成長もピークに達することを推

測した２０)。今回の実験において，屈折度および硝子体腔

長，眼jIiiI1長は，遮断後30日から60日（生後85日から１１５

日）の期間を境として，その変化の傾向が変わった。し

たがって，ツパイ実験近視眼においても，形態的成熟期

を境として，その変化の傾向が変わることが示唆され

た。

さらに，ツパイの寿命は７年以上と報告されてお

り１８ｈm)，加齢の影響を検討することも可能である。今後

このツパイを川いることにより，爽験近視眼の眼底変化

に及ぼす加齢の影響も検討したい。

稲を終えるにあたり，ご指導いただきましたアラバマ

大学ＴｈｏｍａｓＴ・Norton教授に深謝いたします。本研

究は，文部省科学研究費（一般研究BO5454466）および

秋山財団研究助成の補助を得て行われた。

木論文の要旨は，第14回屈折調節研究会で講演した。
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されている'6)，】刀。しかしながら，これまでの報告では，

１個体についてその変化の推移を長期に観察したものは

なかった。そこで我☆は過去に，幼若な-ﾘｰﾙの片眼に臘

友縫合法をＨ１いて形態党遮断を行いⅢ同一眼において瞼

次縫合を繰り返しながら測定を重ねることにより，正視

から近視への移行およびその進行に伴う眼球の屈折度お

よびその形態的変化を経時的に解析した。その結果我女

の用いたサルでは，遮蔽限において対照眼と比較して縫

合後10か月目から有意に近視化を認め，同時に硝子体腔

長も延長した5)。我女の行った実験期間では,後部ぶどう

腫や網脈絡膜斐縮などヒトの強度近視にふられる変化を

得ることはできなかった。所らは，長期にわたってサル

に臓女縫合した結果，縫合13年目の１匹の詮に，強度近

視類似の病理学的変化を認めたことを報告し，このよう

な変化の発症機i伝に加齢による因子の関与を推測してい

る3)。以上のようにサルでは近視になるまで長期間の観

察を必要とし，得られた実験結果を基にして次の実験系

を組承立てることは容易ではない。さらに，加齢の影響

による変化まで検討するには時間の問題があまりにも大

きい。一方，ヒヨコを用いた実験では短期''1]で近視がで

きるため，近視の突験動物としては有用である8)。しか

しながら，寿命も短かいため加齢による影響を検討する

ことは困難であり，さらに，これら鳥頻の眼球は解剖学
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