


　眼科の外来診療を思い浮かべると，急性の眼疾患や視機能異常を主症状とする眼疾患を除け
ば，眼不定愁訴を訴える慢性の眼疾患が多くを占めるのではないだろうか．そして，後者の多
くは，ドライアイや流涙症といった涙液関連疾患であり，なかでもドライアイは，外来受診患
者数の約 2割を占めるといわれる．ドライアイは，高齢化，生活習慣，生活環境の変化を背景
に，増加の一途をたどるとともに，QOL が尊ばれる時代となり，適切な治療のニーズがます
ます高まっている．今や，快適な目で日常生活を送り，仕事に従事するうえで，ドライアイは
重要な克服課題であるといえるだろう．
　わが国において，ドライアイは，1995 年に初めてその定義と診断基準が定められ，2006 年
には，眼不快感と視機能異常の症状をとり入れる形で定義と診断基準が改訂され，涙液と角結
膜上皮の慢性疾患として理解されるようになった．そして，近年，BUT （tear film breakup time）
の異常と強い眼症状を陽性所見とするドライアイの疑い例，すなわち，BUT 短縮型ドライア
イがわが国で注目されるに及んで，ドライアイの定義や診断基準のさらなる見直しの必要性が
生じてきている．近年，ドライアイの診療・研究領域は，予想もしなかった速さで進歩してお
り，有病率の増加とともに，眼科医のみならず，企業や一般市民の高い関心を集めている．
　以上のような背景のもと，本巻を編集させていただく機会を得，涙液・ドライアイの情報を
すべて集めた，臨床と研究に役立つ本にすることを思い立った．本巻の構成は，ドライアイの
階層構造そのものに基づいているため，今読んでいるところがドライアイの構築のどの部分の
理解に役立つ情報なのかがわかるように仕組んである．しかも，それぞれの分野を新進気鋭の
スペシャリストの先生がたにご執筆いただいた．先駆者によるいくつかの優れたドライアイの
教科書がすでにあるが，ドライアイの長足の進歩に追従すべく，現在，議論されているトピッ
クスまで貪欲に盛り込むよう努めた．2010年末以来，わが国において，世界初の点眼薬が二種
類処方できるようになったこと，ドライアイの低侵襲検査においてわが国がリーダーシップを
とっていることを考えると，この本によってドライアイの世界の最先端に触れていただけるの
ではないかと思っている．
　涙液・ドライアイの分野は，涙液やティアフィルムの動態，あるいは，眼瞼と眼球表面の間
の涙液の振る舞いを考えなければならないという意味において，動的な眼科学のフロントラン
ナーといえるのではないだろうか．興味をもって，本書を読み進めていただき，それを日常診
療で実践いただくことによって，おのずとスペシャリストへの道が開けていくに違いない．
　執筆者を代表し，今後，わが国がドライアイ診療において世界のリーダーとなっていけるこ
とを信じて，意欲に満ちた若き研究者・臨床家へのバトンとしてこの本を捧げたいと思う．
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　マイボーム腺は脂質を分泌し，涙液の油層の供給源として重要で
ある．この油層は，涙液の表面張力の低下，涙液の蒸発防止など，
涙液が膜として安定であるために重要である．本項ではマイボーム
腺の解剖と機能について概説する．

マイボーム腺の解剖

マクロ解剖：マイボーム腺は，瞼板腺とも呼ばれ，瞼板という密な
結合組織の中に存在し，脂質を分泌する腺である（図 1）．皮脂腺が
特殊に分化したものと考えられるが，毛包に付属する皮脂腺とは異
なり，独立した脂腺である．マイボーム腺は，瞼板の中を垂直に走
る長い導管と多数の腺房からなる．導管の数は，上眼瞼で約 30～40

個，下眼瞼で約 20～30 個である．導管は眼瞼縁の睫毛より後方で
開口する．瞼板は瞼結膜を介して眼球表面に接しており，眼球の形
状に沿うように弯曲している（図 2）．個々の腺の長さは，上眼瞼中

マイボーム腺の構造と機能

図 1　 マイボーム腺の解剖
マイボーム腺は瞼板の範囲に一致して分布する．上眼瞼のほうが下眼瞼より約 2倍ボリ
ュームがある．
（Knop E, et al：The international workshop on meibomian gland dysfunction：report 
of the subcommittee on anatomy, physiology and pathophysiology of the meibomian 
gland. Invest Ophthalmol Vis Sci 2011；52：1938─1978.）

マイボーム腺

マイボーム腺
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央で 5.5 mm，下眼瞼で 2 mmといわれており，上眼瞼のほうが 2倍
以上腺組織としてのボリュームがある．
組織：マイボーム腺は，腺房，小導管，中心導管，排出導管の四つ
からなる 1）．導管は瞼板内をほぼ垂直に走るが，その位置は瞼板中
央よりやや眼瞼前葉寄りである（図 3a）．導管の横断面をみると，
導管が等間隔で並び，腺房が導管を取り囲むように存在しているこ
とがわかる（図 3b）．

a．腺房：脂質を含む多数の腺細胞からなり，球状で腺房の直径は

文献は p.383参照．

図 2　 上眼瞼のマクロ像
眼瞼は前葉と後葉に分かれるが，後
葉，すなわち密な結合組織である瞼
板の中にマイボーム腺は存在する．
瞼板は，眼球の形状に沿って弯曲し
ている（矢印）．

図 3　 マイボーム腺の組
織像

a． 縦断像（PAS 染色，原倍率
10倍）．マイボーム腺は，瞼
板内をほぼ垂直に走行す
る．導管の位置は瞼板中央
よりやや眼瞼前葉寄りであ
る．

b． 横断像（HE 染色）．中心導
管（矢印）はほぼ等間隔で
存在し，導管の周囲に腺房
が存在する．

PAS：periodic acid-Schiff
HE：hematoxylin-eosin（ヘマ
トキシリン―エオジン）
（b．写真提供：九州大学病院眼
科　吉川　洋先生．）

a．

b．

瞼結膜 瞼板 腺房

中心導管 眼瞼前葉

瞼結膜瞼板
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150～200 μmである．細胞質は脂質を豊富に含むため，HE（ヘマト
キシリン─エオジン）染色では明るくみえる（図 4）．腺房の基底には
一層に並んだ基底細胞がみられ，脂質を合成しながら分化・成熟す
る．基底細胞には基底膜があり，腺房を取り囲むように存在する．

b．小導管：腺房から中心導管への移行部（介在部）である（図 4）．
小導管は数層の重層扁平上皮からなり，中央導管に斜めの方向で開
口している．斜めの角度がついていることから，組織の棘が形成さ
れる（図 5）．内径は 30～50 μmである．

c．中心導管：中心導管の上皮は角化型重層扁平上皮で，皮膚の表皮
とほぼ同様の分化を示す（図 5）．内径は 100～150 μmである．

d．排出導管：瞼縁のマイボーム腺開口部に近い導管は，排出導管

図 6　 マイボーム腺の排出導管と瞼縁
の構造（HE染色，原倍率 11.5倍）

瞼縁に近い導管を排出導管という．導管の開
口部の上皮は皮膚の表皮である（黒矢印）．開
口部より後方には，表皮と瞼結膜上皮との境
界である粘膜皮膚移行部（MCJ，赤矢印）が
存在する．瞼縁には，Riolan 筋と呼ばれる横
紋筋が存在する．

MCJ

開口部

排出導管

Riolan筋
図 4　 マイボーム腺の腺房と全分泌（HE染色）
腺房は脂質を含む多数の腺細胞からなり，基底には一層に
並んだ基底細胞がみられる．腺細胞は破裂し，全分泌形式
で細胞質中の脂質が小導管に排出される（赤矢印）．小導
管は数層の上皮からなる（黒矢印）．

図 5　 マイボーム腺の小導管と中心導管（HE染
色，原倍率 50倍）

小導管は中心導管に斜めの方向で開口しており，組織の棘
が形成される（黒矢印）．導管上皮は，表皮に類似して角
化型の重層扁平上皮である（青矢印）．

中心導管

小導管
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と呼ばれる．排出導管の近傍には，Riolan筋と呼ばれる横紋筋が存
在する．導管開口部の上皮は皮膚の表皮であり，開口部より後方に
表皮と結膜上皮との境界である粘膜皮膚移行部（muco-cutaneous 

junction；MCJ）が存在する（図 6）．
血管：瞼板の中に太い血管は存在しない．そのことは，瞼板を切開
しても大きな出血がないことからわかる．毛細血管が腺房を取り囲
むように多数存在する．
神経支配：主に副交感神経（コリン作動性線維）支配である．その
ほかに，交感神経や三叉神経の支配もある．

マイボーム腺の分泌メカニズム

　皮脂腺の生理機能に関しては膨大な情報があるが，マイボーム腺
の生理的制御に関する情報はかなり少ない．
分泌形式：脂質を蓄え膨満した腺細胞は，細胞膜が破裂し，分泌物
と化して導管に排出される（図 4）．このような分泌形式を全分泌
（holocrine secretion）という．マイボーム腺からの分泌物は，マイ
バム（meibum）と呼ばれる．実際のマイボーム腺分泌物は，脂質の
みではなく，脱落した導管上皮細胞などの細胞残渣も含まれている．
分泌メカニズム：マイボーム腺分泌のメカニズムは十分に解明され
ていないが，瞬目による機械的刺激，神経，ホルモンなどの因子が
関与しているといわれる．瞬目に伴う眼輪筋の収縮は瞼板に圧をか
けると推測される．瞼縁に存在する Riolan筋も分泌に関与している
と想像される．
　マイボーム腺は，皮脂腺と同様に男性ホルモン（アンドロゲン）
依存性の組織である．アンドロゲンは，腺房細胞に作用して，複数
の遺伝子の転写を増加させ，脂質の同化・産生に関与する蛋白質を
産生する．そのほかに，エストロゲンやプロゲステロンの受容体も
存在する．
　神経支配と分泌に関しての詳細は不明である．神経支配は電子顕
微鏡および免疫組織化学的な知見に基づいている．マイボーム腺は
涙腺と同様の神経支配であることから，涙腺と同様の分泌制御を受
けている可能性がある．しかし，マイボーム腺には涙腺でみられる
筋上皮細胞はない．
加齢変化：マイボーム腺の腺房細胞は，加齢とともに組織学的に萎
縮する 2）．皮脂腺における加齢性機能不全は，細胞の萎縮と血清ア
ンドロゲンレベルの低下によるといわれている．
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過角化：マイボーム腺機能不全の主な要因として，導管上皮の過角
化が考えられている 1，2）．マイボーム腺分泌物の中に角化物が多く含
まれるようになると，マイボーム腺脂質は透明ではなく混濁し，顕
著な場合は練り歯磨き状になる．このような脂質の病的状態では，
マイボーム腺分泌メカニズムに影響を与える．

マイボーム腺の脂質

　マイボーム腺分泌物は，多くの種類の極性・非極性脂質の複雑な
混合物である．主要な脂質成分は，ワックスエステルとステロール
エステル（主にコレステロールエステル）である 1）．これらは，脂
肪酸，脂肪アルコール，コレステロールなどからなっている．最も
豊富にある脂肪酸は，オレイン酸である．マイボーム腺の脂質の合
成や取り込みに関する研究は数少ない．理論的には，腺細胞で de 

novoで合成されるか，血流から取り込まれるか，またはその両者が
ありうるが，詳細は不明である．

Meibom腺で正しいのはどれか．3つ選べ．

a　独立脂腺である．　

b　涙液中のムチンを産生する．

c　涙液中の油成分を産生する．

d　機能不全はドライアイの原因となる．

e　上眼瞼に開口部が 10～15か所ある．

解説 Meibom（マイボーム）腺は，毛包に付属する皮脂腺とは
異なり，独立した脂腺である．涙液の油層はMeibom腺から供給さ
れる．機能不全で蒸発亢進型ドライアイになると考えられている．
上眼瞼の開口部は約 25～30 個である．涙液中にムチンを産生する
のは，結膜の杯細胞である．
模範解答 a，c，d

コリン作動性受容体が生理機能の発現に重要でないのはどれか．

a　主涙腺　　b　外眼筋　　c　毛様体筋　　d　瞳孔散大筋　　

e　Meibom腺

カコモン読解 第 21回　一般問題 26

カコモン読解 第 23回　一般問題 8
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解説 コリン作動性受容体とは，アセチルコリンによって刺激さ
れる受容体である．アセチルコリンは，神経伝達物質として副交感
神経や運動神経の末端から放出され，神経刺激を伝える．
　主涙腺の支配神経は，副交感神経，交感神経，三叉神経であるが，
副交感神経の刺激で分泌される．Meibom腺の支配神経も涙腺同様
に，主に副交感神経である．Meibom腺の分泌に関しては，神経支
配以外に，瞬目による機械的刺激も重要な因子と考えられている．
外眼筋の支配神経は，動眼神経，滑車神経，外転神経であるが，い
ずれもコリン作動性受容体をもつ．重症筋無力症は，この受容体に
抗アセチルコリン受容体抗体が結合して生じる自己免疫疾患であ
る．毛様体の平滑筋は，縦走筋が交感神経支配，輪状筋が副交感神
経支配である．虹彩には二つの平滑筋があるが，瞳孔括約筋は副交
感神経支配，瞳孔散大筋は交感神経支配である．よって，コリン作
動性受容体をもつのは瞳孔括約筋である．
　瞳孔（虹彩）の支配神経を覚えていれば答えは容易かもしれない
が，選択肢をみて迷った受験生もいるだろう．確実な知識を要求さ
れる問題である．
模範解答 d

（小幡博人）


