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摘要

本研究以跟科用 Nd YAG 雷射對大白鼠施行虹膜

( iris )的括約肌切斷術( sphincterotomy) ，使蹟孔放大，

無光反應後，以光學顯微鏡及電子顯微鏡觀察虹膜變化及其

對聽狀神經節逆行性的影響。

本實驗共用七隻大白鼠，以右眼為實驗組，左眼為對照

組。實驗組以 Nd : YAG雷射破壞右眼縮瞳肌後，飼養 1 、 3 、

5 、 6 、 9 、 10 、 13 日時，經腹腔麻醉以灌流法犧牲。 取

下在、右眼虹膜組織塊以臨界點乾燥法及金蒸著作掃描式電

子顯微鏡之觀察。並取出左、右眼的聽狀神經節及連著周圓

的視神經等截成適當長度後，脫水、包埋，以薄切分別用光

學及穿透式電子顯微鏡觀察。

實驗結果，對照組方面:瞳孔以光照均有反應，虹膜組

織以光學顯微鏡和掃描式電子顯微鏡觀察無異常發現。而聽

狀神經節以光學顯微鏡觀察，其分布可歸為兩群:一在說神

經髓鞘內，另則在髓鞘外。以穿透式電子顯微鏡觀察，其神

經元均無變化。
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實驗組方面:當射術後第 1 日起肉眼即可見瞳孔放大，

無光反應，光學顯微鏡下觀察提狀神經節，其分布有兩群。

掃描式電子顯微鏡觀察虹膜變化，發現縮瞳肌斷裂處均可見

裸露的海綿狀基質( stroma) ，而術後第 1 、 3 日在斷裂組

織上可見許多紅血球及巨噬細胞浸潤;術後第 5 日則可看到

纖維芽胞的觸手狀突起，推測乃組織修補期;術後第 10 日則

可見瞳孔邊緣變平滑，無隆起現象。以穿透式電子顯微鏡觀

察，在術後第 6 日開始，神經亢的高爾基氏體開始膨大，術

後第 9 日高爾基氏體及內質網均有顯著膨大變性。術後第 13

日除以上變化外，神經元細胞及核均有皺縮現象。

綜合以上觀察得知，經由當射破壞虹膜括約肌可經由逆

行性的影響使捷狀體神經元退化，其細胞胞器如內質網、核

酪體、高爾基氏體及細胞核均有顯著變化，!表示其神經傳導

物質的正常製造功能受破壞。
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緒日

有關虹膜的研究，在早期 Alphen 用光學顯微鏡觀察猴子

縮陸和散鍾的變化凹，但為二度空間的圖柏，後來 Hansson

開始用掃描式電子顯微鏡來觀察大白鼠的虹膜，開創三度空

闊的新視野[斗。 Wan 用掃描式電子顯微鏡觀察比較大白鼠

在縮隨和散瞳時虹膜前表面及後表面的變化 [3] ，與本實驗的

對照組相符:虹膜前表面由一層不規則形的纖維芽胞不完全

覆蓋，這些細胞中央的卵狀凸起為細胞核，細胞表面沒有微

絨毛( microvilli )或纖毛( cilia) ，在稀疏的細胞悶形成的

空隙即為虹膜上的隱洞( crypts) ，其內充斥結構鬆散的結

締組織。虹膜後表面有許多環狀皺裙，和聽狀肌的放射狀走

向相垂直，瞳孔邊緣有許多小隆起( humps) ，為括約肌收

縮的結果。而對於雷射破壞縮臨肌( sphincter pupillae )後的

電子顯微鏡觀察，至今無人報告。

虹膜包括兩組平滑脫，屬於多單位平滑航(multi-unit

smooth muscle) ，肌細胞之間無融合現象，故其收縮不遵守全

或無律，而是作局部性精細地收縮。此兩組平滑航由自主神

經控制:交感神經( sympathetic nerve )支配擴瞳航( dilator 

pupillae )副交感神經( parasympathetic nerve )支配縮陸

目凡 ( sphincter pupillae ) 
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瞳孔的收縮主要經出兩種機制，一為光反射( light 

reflex )一為近反射( near reflex )。光反射牽涉四種神經

元:網膜上的感光細胞( photoreceptor )接受光刺激後經由

視神經交叉到對側頂蓋前核( pre-tectal nucleus ) ，先傳導到

左右兩側的縮瞳核( Edinger-Westphal nucleus) ，再到臆狀

神經節內與神經元形成突觸後，支配髓狀體內的聽狀肌及虹

膜括約肌，進行調焦( accommodation )及縮瞳( miosis ) 

的動作。

臨床病例有所謂“ pupillary light-near dissociation 

syndrome" 如 Argyl Robertson pupil , Parinaud's syndrome ' 

Adies pupil 等，其瞳孔雖無光反應，卻仍有調焦和近反射功

能，而光反射和近反射之間的關係尚未真正明瞭[4]。

近年來科學界對視覺的傳導及其反射路徑有頗多的探討

與論述，但大多著重於副視覺傳導系統( accessory optic 

system )之觀察瞭解 [5 個 11] ，另外不少從事聽狀神經節之研究

多為胚胎時期神經節之培養及有關各種接受器的實驗

[12 ,13] ，然而對主可謂焦的聽狀肌( ciliary muscle )及主司

縮鐘的括約肌各別在聽狀神經節內的分布形態、數量多寡，

到日前為止資料闕如。

聽狀神經節在人類乃位於外直肌和視神經之間，而在大

白鼠頁。在內直肌和親神經筒。神經節肉包含三種來源的神

經，一來自動眼神經( oculomotor nerve )的分支，屬副交
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感神經，在神經節內形成突觸，節後神經再到縮瞳肌;二來

自三叉神經( trigeminal nerve )的感覺神經根( sensory 

root )三來自上頸神經節的交感神經纖維，支配擴瞳肌及

跟內血管。故聽狀神經節內的神經元乃副交感神經所支配，專

司蠶孔的收縮。

Nd YAG 電射的學名為慘斂錯鋁石餾石雷射

( Neodymium-doped yttrium aluminum garnet laser) ，在眼科

用於虹膜打孔、青光眼及再發性白內障的治療，具有雷射光

單色性( monochromaticity )、直接性( directionality )、同

調性( coherence )、高亮度( intensity )、及偏極性

( polarization )的特性，其對有色及透明組織均有作用。

本研究乃以大白鼠( Wistar strain )為實驗動物，以 Nd

YAG 雷射破壞虹膜的括約肌後追蹤觀察，於雷射照射後之第

1 、 3 、 5 、 6 、 9 、 10 、 13 日時，將動物犧牲，以光學及

電子顯微鏡觀察虹膜及隨狀神經節等處之變化。
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材料和研究方法

實驗動物採用體重從 200 到 500gm 的 Wistar 品系成鼠為

材料，購自台大動物飼養中心，動物飼養於自然溫度與光週

期之環境，水與食物由動物自行攝取。

一、研究方法:

1.雷射手舔了:

實驗動物先以 7 % chloral hydrate 行腹腔麻醉後，採用

Coherent Model 7900 N吐 YAG 雷射( Coherent , Inc , Palo 

A1to, CA ) (國 1 ' 2 )作右眼瞳孔切斷術( sphincterotomy ) 

[14-16] ，其波長為 1.06 micron '脈衝寬度為 3 nanosecond ' 

採 Q 閉關 I ( Q-switch )的運轉方式 aerial focal spot size 為

12 microns ，左側眼則為對照組。

大白鼠的虹膜在裂隙燈下呈白色，許多紅色血管交錯其

間，其縮瞳飢紋理清晰，可見環狀結構，在于術時儘量避開

血管，在 2 點、 5 點、 7 點和 10 點位置由體孔邊緣向外作四

個放射狀切闊，每點發射一到工發即可見肌肉斷裂，能量為

每發 3.0m]到 3.81叫，在操作時可能會滲一點血，但隨即停止，

不影響手掉了。術後以光筆檢查右眼之瞳孔光反應( pupillight 

reflex) ，再分別於術後飼養第 1 、 3 、 5 、 6 、 9 、 10 、

13 日後予以犧牲。
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2.標本的製備

實驗動物以水合三氯乙酪( chloral hydrate )行腹腔麻醉

後，剪閱胸腔使心臟露出，將灌流針插入左心室，隨後剪聞

右心耳引流血液，再以生理食鹽水( 0.9 % NaCl )沖淨動物

體內的殘存血液;再灌入 4 Oc 的回定液( 4 % 

paraformaldehyde + 2.5% glutaldehyde ~.容於 0.1 M phosphate 

buffer ' pH= 7 .4 )固定 30 分鐘後，斷頭、剪閉上頭蓋骨，

將腦移出，裸露第 2 、 3 對腦神經，再用 30 號粗針挑破兩側

角膜，再放入相向的固定液中作後固定 4 小時。

。截取暖狀神經節( ciliary ganglion )標本

將後固定的頭顱置於手術顯微鏡( Stereomicroscope ' 

Olympus )下， 剔除不必要的附屬組織( adnexa tissue ) 

保留完整的眼球，眼肌及神經，仔細分離內直肌和視神經，

切取自 Circle of Zinn 往前 5mm 處的視神經及附近組織，拍去

神經，留下視神經鞘及鄰近分佈的隨狀神經節。

@截取虹膜( iris )標本之製備

將自良球從中作 coronal section 對切一半，去掉水晶體及玻

璃體，放射狀切下 cornea-lfls 組織塊。
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3.光學顯微鏡及穿透式電子顯微鏡標本之製備

取下虹膜及提狀神經節之組織塊後，分別以 O.lM 磷

酸鹽緩衝清洗液( phosphate buffer + 7% sucrose' pH = 7 .4 ) 

沖洗 5 - 6 次，然後以溶於相同緩衝液之 1%鐵酸作後固定

1-2 小時，再以緩街液沖洗兩次，用酒精逐步脫水，再以

propylene oxide 處理後，包埋於樹脂中( spurr resin )。並寵

於 60
0

C 溫箱中聚合 24 - 36 小時，標本塊以超薄切片機

( Reichert ultracut )切下 0.5 ~ 1μ 之厚片，經 0.5 %甲萃胺

藍( Toluidine blue )染色後作光學顯微鏡之觀察及搜尋聽狀

神經節。

具有神經節的標本再切成 90 ,......., 100nm 的超薄切片，置於

150 mesh 之銅網上，以飽和醋酸錦及檸檬酸鉛作雙重染色

後，置於穿透式電子顯微鏡( JEOL TEM 1200 EX )下觀察 O

4.掃描式顯微鏡標本之製備

取下含有虹膜之組織塊後，分別以 O.IM 磷酸鹽緩衝

清洗液( phosphate buffer + 7% sucrose ' ph = 7 .4 )沖洗，

再溶入相同緩衝液之 1%餓酸作後固定 1 -3 小時，再以濃度

漸高的酒精逐步脫水後，以液態、 C02進行臨界點乾燥

( TOllsimis sandri-780A, critical point dryer )。標本乾燥完成

後，以鍍碳的雙面膠固定於試銅台上，置於離子覆膜機

( JEOL Ion sputter JFC-ll 00 )內 6 分鐘，將金蒸著在標本屆

約 300Â厚度後，以掃描式電子顯微鏡( JEOL T300 )來觀察。
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結果

一、虹膜

(一)光反射變化的觀察

1.對照組(左眼)

雷射術後以光筆照老鼠左跟自第 1 日起到 13 臼止

7 隻動物的左眼均有直接及間接光反射反應( positive 

direct and indirect light reflex ) 

2 實驗組(右眼)

施行雷射括約肌切斷術後，以光筆照老鼠右眼，

由第 1 日到 13 日 7 隻右眼瞳孔都呈散鐘狀態，無直接

及問接光反射反應( negative direct and indirect light 

reflex ) 

1 0 



(二)光學顯微鏡的觀察

l 對照組

在光學顯微鏡下，虹膜組織和聽狀肌相連，末端呈

膨大狀，由外到內可分為五層結構:表層由纖維芽胞

( fibroblast )不完全覆蓋於上(圖 3 內 1) ，中閱有

縫隙。第二層由薄的結締組織構成，此層缺乏血管構造

(閱 3 內 2 )。第三層自較厚的結締組織構成，此層富

含血管(闢 3 內 3 )。第四層為肌肉層( myoepithelial 

layer) (圈 3 內 4，國 4) ，乃屬平滑肌構造，靠瞳孔

端的膨起為縮瞳肌，其後連接有縱走的擴瞳肌( dilater 

pupillae )。第五層為上皮細胞屑，因不合色素細胞，

所以細胞較小(圈 3 內 5 ) 

2.實驗組

在光學顯微鏡下，可見不完整的體孔邊緣(圈

5,6) ，虹膜組織仍可見五層構造:表層出纖維芽胞構

成，第二層為不合血管之薄的結締組織構成，第三層可

見許多血管分布的厚的結締組織層(國 7 ， 8) ，第四層

由兩組肌肉組成，一為靠近瞳孔邊的環狀平滑肌(國

6,8) ，另一則為縱走的平滑肌(擴陸肌) ，再往下為

一層很薄的上皮細胞構成。在光學顯微鏡下，除了瞳孔

邊緣非連續性外，和對照組沒有特別的變化。

1 1 



(三)掃描式電子顯微鏡( SEM) 的觀察

1.對照組

以掃描式電子顯微鏡觀察沒有施行雷射手術的左

眼虹膜，術後 l 、 3 、 5 、 6 、 9 、 10 、 13 日都可見

虹膜前表面有大小不一的穩滴( crypts ) (園 9) ，乃不

規則的纖維芽胞構成(圈 10 ， 11) ，其細胞突起間關成空

洞，即為虹膜上的隱洞，這些洞里圓或榜圓形，形狀大

小不一(圈 10)，其內可見許多纖維狀結締組織( fibrillar 

connective tissue ) (窗口， 12) 。

在虹膜的後表面可見表面有一層 amorphous

layer(閻 13)及較淺的環狀皺摺( circumferential 

grooves ) (闢 14)' 在聽孔邊緣有許多隆起( humps )(簡

15 ， 16) 。

2.實驗組

以掃描式電子顯微鏡觀察雷射手術後右眼的虹

膜，術後第 1 日，可看到種孔邊緣有明顯切跡(國

口， 18) ，虹膜根部( iris root )與提狀體相連(閻 17) , 

虹膜前面為角膜組織(圖 17) ，虹膜的後表面有許多環狀

皺裙，在瞳孔斷裂面可見斷裂的肌肉組織(囡 19 ， 20)和

其內的海綿狀結締組織(崗 21 ，泣，衍，24) ，傷口附近有紅

血球及巨噬細胞出現(崗衍，26) 。
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術後第 3 日，可見瞳孔邊緣一端較平滑(闢 27 ，28) , 

在另一端有隆起(國 29 ， 30) ，虹膜後表面覆蓋一層

amorphous layer(圖 31) ，傷口附近可見紅血球(圖

32 ， 33) 。

術後第 5 臼的標本，瞳孔邊緣相當不規則，可見斷

裂的肌肉組織(國抖，35) ，虹膜後表面仍有 amorphous

layer 覆蓋(園 36 ， 37 ，沛，39) ，亦可見環狀皺摺(詞

兒，41) ，在斷裂面有殘破的組織(圈 40) ，有巨噬細胞出

現(圈位，43) 。

術後第 6 日的標本塊，體孔邊緣較平整(屬 44 ) , 

可見斷裂的組織(圖 44 )，虹膜後表面有一層 amorphous

layer 覆蓋(圖 45) ，可見縱走的小血管分布其上(圈

46 ,47) ，斷裂傷口露出結締組織(圓 48) 。

術後第 9 日的標本塊，瞳孔邊緣平整(崗 49) '1虹膜

後表面有 amorphous layer 覆蓋(圈 50) ，有許多環狀皺裙

(圖 50) 。

手~J後第 10 日，瞳孔邊緣平整無隆起(圈衍，52) ，虹

膜和臆狀體相連(國 51) ，後表面有 amorphous layer 覆

蓋(圈兒，54) ，有許多環狀皺裙(圓白，56) 。

諾言後第 13 曰，瞳孔邊緣橫切片可見環走的瞳孔血

管(圖 57 ， 58) ，及一束環狀的縮瞳肌(園 59 ， 60) 。
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二、聽狀神經節

(一〉外觀

由於大白鼠的提狀神經節肉眼辨識不易，故

在手術解剖顯微鏡下摘取，其位於親神經和內直肌

之悶，由結締組織包住的透明構造，在手術解剖顯

微鏡下觀察，實驗組和對照組無外觀上的差異。

(二)光學顯微鏡的觀察

在光學顯微鏡下，隨狀神經節的分佈有兩

群:一群在親神經髓鞘內，另一群在視神經髓鞘

外，在親神經末端與肌肉交接處。

1.對照組

在視神經髓鞘外的聽狀神經節位於肌肉或結締

組織之間(圈 61 ， 62) ，周邊有平滑肌及小血管構造，有

許多神經束穿過肌肉組織，另一組神經節則位於親神

經髓鞘內，髓鞘內亦有許多神經纖維及大小血管，神

經節內有巨大核的神經元及神經纖維(圖 61 ， 62)' 外有

一層薄膜包被。
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2.實驗組

舔了後第 1 天的組織塊，聽狀神經節位於視神經髓

鞘內，旁邊有神經纖維及大血管(圓的)。神經節內有

神經元細胞及許多神經纖維。

術後第 3 天的組織塊，聽狀神經節位於視神經髓

鞘外的結締組織中，旁邊有許多脂肪細胞和結締組織

(崗 64) 。

街後第 5 天的組織塊，聽狀神經位於視神經髓鞘

外，肌肉組織和神經纖維之間，有大而明顯的神經細

胞核。

街後第 6 天的組織塊，聽狀神經節在稅神經髓鞘

內，神經亢的核大而明顯，髓鞘內亦有其他神經纖維

組織。

術後第 9 天的組織塊，聽狀神經節位於視神經髓

鞘外的結締組織內，旁邊有大小血管及脂肪組織。

街後第 10 天的組織塊，聽狀神經節位於稅神經

髓鞘內(國 65) ，神經元細胞核大問明顯，髓鞘內亦有

其他神經纖維(國 66) 。

術後第 13 天的組織魂，聽狀神經節位於視神經髓

鞘內，附近有許多平滑凱和脂肪組織，髓鞘內亦有神經

纖維東和血管。
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(三)穿透式電子顯微鏡的觀察

1.對照組

蹺狀神經節內之神經元在穿透式電子顯微鏡下可

見大而明顯的細胞核，胞質內含有豐富的粗糙內質網

( rER) 、粒腺體、及高爾基氏體;可見溶素體

( lysosome) ，細胞外有衛星細胞( sate l1 ite cell )包

住。(闊的)

在神經元外有許多含髓鞘及無髓鞘的神經纖維，

外層由髓鞘細胞( Schwann ce l1 )包住(圖 67) ，此外可

看到合許多小袍的神經末稍( axon terminal ) 

2.實驗組

在穿透式電子顯微鏡底下，聽狀神經節的變化與

對照飽的差異與日俱增。在當射手術後第 1 、 3 、 5 臼

的聽狀神經節組織，仍可見完整的神經元細胞，合大的

細胞核(圖 69) ，細胞內有大量的高爾基氏體、粗糙內質

稱及粒腺體(圖 70) ，細胞外有衛星細胞包被。此外有許

多合髓鞘及不合髓鞘的神經纖維，有髓鞘細胞在纖維外

側(園 69) 。神經元的胞器及神經纖維都無明顯變化。
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術後第 6 天開始產生了稍許變化:部分神經元細胞

質內的高爾基氏體有少許擴大變形(屬 72 ， 74) ，平滑內

質網亦有膨大的變化(國 71) ，而其他胞器如粒腺韓、顆

粒內質網及神經微絲( neurofilament )等均無影響(國

73 ， 74) 。另外突觸後膜內可見核酪體增加，突觸結內則

有許多扁平精圓狀的小泡(圈 74) 。

術後第 9 日，神經元內的平滑內質網顯著膨大，高

爾基氏體亦擴張，粒腺體的脊亦擴張(圖 75 ， 76) 。

術後第 10 日，神經元內的高爾基氏體均顯著擴大，

平滑內質網亦擴大(園 77 ， 78 ) 

術後第 13 日，可見 light 和 dark neuron '而 light

neuron 核里圓形，合均質真染色質( euchromatin ) 

核仁常偏一側，平滑內質網及高爾基氏體均顯著擴大。

dark neuron 可見細胞質內核醋體顯著增加，細胞質外有

許多透明空泡，神經元細胞明顯萎縮變性;細胞質內合

擴大的內質綱，細胞核膜亦呈少許皺縮而不規則(國

80) 。
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討論

在本實驗設計當初曾試以神經毒蛋白( Racin-60 )注入

老鼠的眼睛前房內，讓虹膜肌萎縮，間接造成聽狀神經亢的

死亡，但動物的存活時間相當短暫，可能是這些神經毒劑打

入前房後，隨著前房水( aqueous )回到眼球靜脈再回到體循

環，造成全身毒性死亡，而且眼球內前房與後房相遇，有毒

物可經由後房進入髓狀肌，造成縮瞳肌、擴瞳肌和聽狀肌肉

時萎縮的現象，非本實驗的目的，故予以放棄。

本實驗以 Nd:YAG 雷射替代傳統的開刀或注射神經毒蛋

白的方式來破壞動物的縮瞳肌的目的，在於此當射光不需用

器械切穿動物的角膜，可穿過透明的角膜組織直接作用在虹

膜上，而且在裂隙燈下操作，每一發大小僅 12 microns ，故

可做較精細的切割。相較之下，雷射比較簡便又準確，術後

合併症少，動物的存活率也高達百分之百。

本研究在掃描式電子顯微鏡觀察，發現以 Nd YAG 雷

射切都縮瞳肌後瞳孔邊緣變較平扭，但傷口處呈毛絮狀，此

乃因每切割一處之縮體肌，需發射 1 - 2 發所致，而瞳孔邊

緣的小隆起仍偶可發現，表示縮瞳肌纖維是相互交織的環狀

小帶，而非單條環狀肌。術後第 5 天，有血球細胞浸潤傷臼，

到第 13 天，瞳孔邊緣更平滑，表示縮髓凱無復合現象。
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吾人以同一隻老鼠的左右眼為對照組及實驗粗，可同時

比較悶眼的差異。

縮撞肌在破壞後的數天，其支配神經循著瓦式

( Wallerin )退行性變化模式回溯到臆狀神經節，吾人試圖

探討其內的形態變化及支配的神經元。在這之前，許多文獻

探討不同動物的臆狀神經節[17-25卜多藉化學藥劑作神經標

記，或為胚胎時期神經節之培養， J. Klooster (1 993)以 TEM

觀察大白鼠的縮瞳核( E-W nuc1eus )在周邊及中樞投射路

徑，發現通往聽狀神經節的副交感神經的神經末稍含許多透

明、圓形的小泡及粒線體，而且和血管闊無突觸相連 [2汁。吾

人亦有相似的結果。

本實驗在破壞了大白鼠的虹膜括約肌後，在穿透式電子

顯微鏡下觀察，術後第 6 臼起聽狀神經節的部份神經亢的胞

器開始有變化，高爾基氏體稍微膨大;在第 9 日更為明顯，

高爾基氏體顯著擴大，平滑內質網和粒腺體之脊也有擴大情

形，胞質內出現空泡。在第 13 日神經元胞核偏向一側，異染

色質增加，有時核質內亦有空泡狀之構造，核膜有皺縮現象，

也有發現退化之軸突末梢。然而此種神經變性並非發生在所

有的神經元，是否殘存完整的神經元即為控制提狀肌( ciliary 

muscle )的副交感神經，仍有待進一步分析研究，此外，這

些變性的神經是否會恢復生機，也待更長久的觀察。而分別

支配括約肌和睦狀肌的神經元可望予以確認，更有助於臨床

眼科對瞳孔的疾病作更鎮密的判斷。
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Summary 

In rats , laser sphincterotomy causes pupil dilatation immediately. We studied 

the iris and ciliary ganglion responces to Q-switched Nd: Y AG laser that applicated to 

the iris in anesthetized rats , and a little retrograde degeneration was found on some 

ciliary ganglia. 

A to個1 of 14 eyes of 7 Wistar strain rats were examined. Seven right eyes of 

these rats that received Nd: Y AG sphicnterotomy were grouped as experimental 

ones , their intact left eyes were grouped as control ones. On the 1st , 3rd , 5出，

6th , 9th , 10th ，的th day after laser treatment, the rats were sacrificed and their 

irises and ciliary ganglia were prepared for light and electron microscopic 

exa虹unatlon.

In the control group of our study , the light reflex of pupil remained intact, the 

section of iris revealed 5 normal tissue layers under light microscope and normal 

architecture under scanning electron microscope. The ipsilateral ciliary ganglion of 

the control group localized at 2 sites: one aggregated on the optic nerve sheath , the 

other olltside the optic nerve sheath. The neurons of the ciliary ganglion are normal in 

morphology. In the experimental group , Ithe p刑ls dila叫 immediately after laser 

treatment and no prominent light responses in alI 7 right eyes. Under scanning 

electron microscopic observation , the pupil margin became more smooth than the 

control group , loose stromal tissue was found beneath the wound. Under transmission 

eletron microscopic examination of the ciliary ganglions , some retrograde 

degeneration was noted from the 6th day , and became more prominent on the 13th 

day. 

From our study , iris sphincterotomy with Nd: Y AG laser could induce retrograde 

degeneration of the ipsilateral ciliary ganglion. 
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關 1 .2. Coherent model 7900 Nd:YAG 雷射。





!~ijl 3. 對!!你n之紅臉 rl lf)U到後可分五層構造如何為纖給母在111鮑

( 1 ) ，可}2 府為不合i自1特的結締纖雜志n織 (2) ， tð3 府為

合血管的結締纖維組織( 3) ，第 4 層為肌肉層( 4) ，第 5

層為上皮細胞層( 5 )。表層可見路油( Cr) 0 ( 400x )。

關 4. 上國之放大對照組之虹膜:可見平整的瞳孔邊緣，瞳孔括約肌

( S )在內。 Cr:除淌。( 1600 x) 。



嘲



因 5. 直至驗組雷射手i可後之虹)民:可見不平整的瞳孔邊緣(今)。

A:前而去後函。( 400x) 。

恆1 6. 上國之放大:殘缺的瞳孔邊緣，仍有五層構造。

i陸孔抗約肌在內。 A:前面，P:後而。( 1600x) 。
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岡 7 實驗組需射術後第 10 天之虹膜。 A:前fftÎ ， P:筱桶，B:[(n.管。

( 400x) 

l同 8. J:r屁!之放大 o S:lf章:孔括約肌。( 1600x) 。
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問 9. 對照制之紅臉:自不膜( 1 )與聽j伏幣( c )相;墅， ~n:膜下為角

膜( E) ，虹悟:前表間有大小不一的際市ü ( C) 0 ('69x) 。

岡 10. 對照組之虹膜:虹膜前表面悔、洞里閱或精|賢。衫，由纖維芽胞

( F )構成。( 480x) 0 





照 1 1.對照制之~I刊獎:蚵欣喜ÍÎ表前的織結芽煦( F) 0 (2700x) 

間 12 對照Ml之d曰]J獎: tlì r.膜前表1m隱洞內有幸而締纖維系n織。

( 2100x )。





-lij'9 

問 13. 對照知之虹膜:虫工膜與i捷狀幣 (C)相連，虹膜下為角膜 (E) , 

虹)J史後表面~fJ. -Wj amorphous layer 0 (69x) 。

11, • 

屆J 14. 對照存Lt之生IJ民:蚓摸後表面的f劉太皺摺( G) 0 (480x) 。





闊的熱照相之紅臉: 9曰:膜rr前孔邊緣有許多降j(2(H )，問:假後表1m

有于國 amorphous layer (A) 0 E: 角膜 o (270x) 。

問 16 對照相之虹膜:自0=膜l瞳孔邊緣的隆起( H) 0 (690x) 。





間 17. 實驗約需射掉了?是第 1 天之虹膜:航膜( 1 )與臆j伏幣( c )和
連，由I膜下為角膜( E) ，驢孔邊緣可見明顯切跡(時)。

( lOOx )。

問 18. 實驗組常射術後第 1 天之虹膜:隨孔邊緣可見明顯切跡(帥)。

( 210x )。





崗 19.實驗組當射術後第 l 天之虹膜:瞳孔邊緣有斷裂的肌肉組織。

G:環狀皺裙。( 210x )。

F-
i
川
•• 

竄 20. 實驗組當射程i:J後第 1 天之虹膜:瞳孔邊緣有斷裂的肌肉組織。

( >) 0 (21 OOx )。





圈 21.實驗組雷射術後第 1 天之虹膜:斷裂面下有可見結締纖維組

織。( lOOOx )。

圖 22. 實驗組雷射術後第 l 天之虹膜:瞳孔斷裂面及環走的皺裙。

( 700x )。
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崗 23. 實驗紐雷射術後第 1 天之虹膜:斷裂面下的露出結締纖維組

織。( 1400x ) 

圖 24. 實驗組雷射術後第 1 天之虹膜:斷裂面下露出的結締纖維組

織。( 2800x ) 





關 25. 實驗組雷射術後第 1 天之虹膜:瞳孔斷裂面有巨噬細胞出現。

( 2100x )。

國 26. 實驗組雷射術後第 1 天之虹糢:瞳孔斷裂面的巨路細胞出現。

( 2800x )。





園 27. 實驗組雷射舔了後第 3 天之虹糢:虹膜上有殘留的玻璃體 (V) , 
虹膜下為角膜( K) 0 (70x) 。

聽 28. 實驗組雷射術後第 3 天之虹膜:瞳孔邊緣變平滑(>-)

( 210x )。





圈 29. 實驗組雷身于術後第 3 天之虹膜:聽孔邊緣隆起處( H) ，虹膜
上有一層組orphous layer (A) 0 (210x) 。

圈 30. 實驗組雷射術後第 3 天之虹膜:瞳孔邊緣隆起處(時)。

( 490戶)。





儘 31.實驗組雷射術後第 3 天之虹膜:虹膜上有一層破裂的 amorphous

layer (A) o( 700x ) 

圈 32 實驗組雷射術後第 3 天之虹膜:傷口附近有紅血球( r )。

( 2800x )。





圓 33. 實驗組雷射術後第 3 天之虹膜:傷口附近的紅血球( r )。

( 2800x )。

。





麗 34. 實驗組雷射術後第 5 天之虹膜: ~瞳孔邊緣不規則，可見裂斷的

肌肉(→) 0 (140x) 。

盟 35. 實驗組雷射術後第 5 天之虹膜:虹膜上有一層破裂的 amorphous

layer (A) 0 (700x) 。



等各



園 36. 實驗組雷射術後第 5 天之虹膜 amorphous layer (A) 。
( 1000x )。

聞 37 實驗組雷射舔了後第 5 天之虹膜:如lorphous layer (•) 0 

( 1300x )。





屬 38. 實驗組雷射術後第 5 天之虹膜 amorphous layer . ( A )。下為
環走的皺裙。( 1400x )。

閱 39 實驗組雷射舔了後第 5 天之虹膜 amorphous layer (A) 。

( 700x )。





圈 40. 實驗組雷射術後第 5 天之虹膜:瞳孔斷裂面露出結締織維組
織，上有血管( v) 0 (1400x) 

闡 41.實驗組雷射術後第 5 天之虹膜:虹膜後表面有環走的皺裙

( G) 0 (700x) 。
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圈 42. 實驗組雷射術後第 5 天之虹膜:瞳孔斷裂面的近的紅血球。

( 1300x )。

圓的實驗組雷射術後第 5 天之虹膜:瞳孔斷裂面有五噬細胞 (M)

出現。( 2800x ) 





圖 44. 實驗紐雷射術後第 6 天之虹膜:瞳孔斷裂面變平整，露出肌肉

組織(時) 0 E:角膜，I:虹膜。( 270x )。

圓的實驗組雷射術後第 6 天之虹膜:虹膜後表面有一層破裂的

amorphous layer﹒。( 1100x )。





闊 46. 實驗組雷射術後第 6 天之虹膜:虹糢後表面的 amorphous layer 
( A) ，上有血管( ~) 0 (1300x) 。

圈 47. 質驗組雷射術後第 6 天之虹膜:高倍( 2700x )。





關 48. 實驗組雷射術後第 6 天之虹膜:瞳孔斷裂商附近露出結締纖維

組織( T) 0 (4800x) 。





儘 49. 實驗紐雷射術後第 9 天之虹膜:瞳孔斷裂面平整(→)。

( 480x )。

國 50. 上國之放大:虹膜後表面有環狀皺裙( G) 0 (1 OOOx )。





圖 51 實驗組雷射術後第 10 天之虹膜:虹膜( 1 )與聽狀體( c ) 
相連，對:膜下為角膜( E) ，聽孔斷裂面平整無隆起(→)。

( 100x )。

關 52. 實驗組雷射掉了後第 10 天之虹膜。( 125x )。





闡 53. 實驗組雷射術後第 10 天之虹膜:虹膜後表面有一層破裂的

個O叩hous laye主( A) 0 (1 OOOx ) 

圖 54. 實驗組雷射術後第 10 天之虹膜 amorphous layer 及環狀皺裙

( G) 0 (1 OOOx )。
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園 55. 實驗組雷射手!Lr後第 10 天之虹膜:環狀皺裙( G )近瞳孔處皺
裙較;車間。( 1350x ) 。

圖 56. 實驗組雷射術後第 10 天之虹膜:環狀皺裙( G )近瞳孔處皺
摺較粗。( 1350x )。





崗 57. 實驗組雷射術後第 13 天之虹膜:瞳孔斷裂宙之橫切面可見環

走的血管( v )及肌肉( S) 0 (685x) 。

崗 58 實驗組雷射術後第 13 天之虹膜:高倍。( 1350x )。





圈 59. 實驗組雷射術後第 13 天之虹膜: ~撞孔斷裂面的肌肉。

( 2000x )。

圈 60. 實驗組雷射術後第 13 天之虹膜:瞳孔斷裂面的肌肉。高倍。

( 4800 x) 。





圖 61 .對照組之聽狀神經節:神經節( G )在稅神經鞘內，大核的神
經元 (N) 旁邊有許多神經纖維( F) 0 ( 1600x )。

圈 62. 對照組之聽狀兩串串莖會有:神經節( G )在最見神經鞘外，神經節內

可見大核的神經元( N) ，此神經節旁邊有許多肌肉細胞
( M) 0 (400x) 。





厲的.實驗組當射舔了後第 l 天之聽狀神經節:神經節( G )在視神經
鞘內，髓鞘內另有神經纖維( F) 0 ( 1600x) 。

崗 64 實驗組雷射術後第 3 天之聽狀神經節:神經節( G) 在視神

經鞘外，旁邊有血管( v )及結締纖維組織( c )。神經節
內可見大核的神經元( N) 0 (400x) 。

w 





圓的.實驗組雷射術後第 10 天之提狀神經節(低倍) :神經節( G ) 
在視神經鞘內，神經節內可見大核的神經元( N) ，髓翰內另
有神經纖維，髓鞘外為肌肉組織( M) 0 (400x) 。

圈 66. 實驗組雷射術後第 10 天之提狀神經節(高倍) 0 ( 1600x) 。
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閩 67. 對照組之髓狀活中經節:聽狀神經元內細胞核 (Nu)大而明顯，

細胞核膜平滑 c 外有 Schwann 細胞( S )包住神經纖維。

闊的對照組之聽狀神經節:神經元細胞內合豐富的粗糙內質網、粒

腺体 (M) 和高爾基式体( G) ，另有溶素體。





崗 69. 霓驗組雷射術後第 3 天之聽狀神經節:神經元內細胞核 (Nu)

的糢仍完鑿，細胞內含豐富的粗糙內質網、粒腺体 (M) 和

高爾基式体( G) ，細胞外有神經纖維 (N) 及微血管。

闡 70.上圈之放大:細胞內合體富的粗糙內質網( rER )、粒跟体( c ) 
和高爾基式体( G) ，形態、正常。





闡 71.實驗組雷射術後第 6 天之聽狀神經節:神經元細胞質的平滑內

質網( sER) 有膨大，而其他胞器較少變化。

閻 72. 實驗組雷射術後第 6 天之隨狀神經節:細胞內粒腺体 (M)

和高爾基式体( G) 較無變化。





竄 73. 實驗組雷射術後第 6 天之聽狀神經節:可見神經亢細胞與節前

神經( A) 形成突觸(>-) , M: 粒諒体。

圖 74 實驗組雷射術後第 6 天之捷狀神經節:神經元細胞與節前神經

(A) 形成突觸(>-) ，神經軸末端有許多含 acetylcholine 的

扁平梅圓形小泡。 M: 粒腺体。





圈 75. 實驗紐雷射舔了後第 9 天之臆狀神經節:神經元細胞質的平滑內

質網( sER )有顯著膨大，高爾基式体亦擴張。

間 76. 實驗組雷射術後第 9 天之臆狀神經節:神經元細胞質的平滑內

質網( sER )顯著膨大，高倍。 M: 粒腺体。





留 77. 實驗組雷射術後第 10 天之l賠狀神經節:鄰近變性神經元細胞

的其他組織苑之開始有變化。

圓 78. 實驗組雷射術後第 10 天之臆狀神經節:神經元細胞質內高爾

基式体( G )顯著擴張，平滑內質網破碎。 M: 粒腺体。





圈 79. 實驗組常射術後第 13 天之臆狀神經節:神經元細胞質內平滑

內質網( sER )顯著膨大，有空泡出現。

闊的實驗組雷射術後第 13 天之隨狀神經節: ìfr~~經亢細胞與鄰近組
織間隙加大有空泡出現(>-) ，神經元內細胞核膜呈現皺摺

(今) 0 
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