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要 約

目 的：分子量の異なるヒアルロン酸ナトリウム(H-

A)を前房保持および移植片の内皮細胞保護剤として用

い，家兎に全層角膜移植術を施行し，その角膜内皮保護

作用と術後眼圧に及ぼす影響を検討した．

対象と方法：分子量の異なるHA 群( 群はHAと

コンドロイチン硫酸の配合剤)を用い，全層角膜移植術

後の角膜内皮細胞密度，六角形細胞出現頻度，角膜厚お

よび眼圧を測定した．また，別に前房水をHAと置換

し眼圧を測定した．

結 果：角膜内皮細胞密度と六角形細胞出現頻度は，

分子量 ～ 万および ～ 万のHA群で無処

置眼と有意差はなかった．前房水置換後の眼圧は，

万以上のHA群およびHAとコンドロイチン硫酸配合

剤の群で眼圧のピークが mmHg以上であった．

結 論：家兎において，角膜内皮保護効果の高いHA

の分子量は ～ 万と推定される．一方，分子量

万以上のHAが多量に残留すると術後早期の眼圧上昇

が著明な可能性が推定された．(日眼会誌 ： ―

， )
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Abstract

：To investigate the effect of sodium
 

hyaluronate molecular weight on corneal endthelial
 

cells and intraocular pressure after penetrating
 

keratoplasty in rabbits.

：Rotating autokerato-

plasty was carried out on rabbits using six groups of
 

sodium hyaluronate in which the molecular weight
 

differed.Then the endothelial cell density, hexago-

nal cell rate, corneal thickness, and intraocular
 

pressure were measured.The intraocular pressure in
 

the rabbit eyes after aqueous exchange with six
 

groups of sodium hyaluronate was also measured.

：The endothelial cell density and hexago-

nal cell rate in the hyaluronate group of molecular
 

weight ～ million and ～ million were
 

the same as in the eye groups receiving no manipula-

tion.As for the intraocular pressure after aqueous

 

exchange, the highest intraocular pressure was
 

more than mmHg in the group treated with
 

hyaluronate over million and the group treated
 

with hyaluronate and chondroitin sulfate com-

pounding agent.

：Endothelial protection was consid-

ered to be superior when hyaluronate with a molecu-

lar weight of ～ million was used in rabbits.

However,it is grossible that leaving a large amount
 

of hyaluronate with a molecular weight over

million in the eye may lead to a remarkable increase
 

in the early postoperative intraocular pressure.

(J Jpn Ophthalmol Soc ： ― , )
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緒 言

粘弾性物質であるヒアルロン酸ナトリウム(HA)は，

術中前房などの手術空間を保持し，角膜内皮細胞などの

眼内組織を保護することにより，内眼手術に不可欠の手

術保護剤として広く用いられている ．近年では様々

な分子量のHAが販売されており，術式や眼内の状態

により，使い分けることが可能となった．全層角膜移植

においても角膜内皮保護，前房保持を目的としてHA

は一般的に用いられているが ，移植手術のHAの分

子量の違いによる内皮保護作用，眼圧上昇の差異につい

ての詳細な報告はない．今回，全層角膜移植時における

HAの分子量と角膜内皮保護作用，角膜厚および眼圧と

の関係を明らかにする目的で，家兎を用いた全層角膜移

植および前房水置換を施行し，HAの分子量の違いよる

影響を検討したので報告する．

実 験 方 法

1．試 料

試料はすべて既に国内または海外で市販されているも

のを実験に使用した．粘弾性物質として，分子量50万

の3％HAと分子量2.25万のコンドロイチン硫酸の配

合剤(試料A)，分子量60～120万(試料B)，153～213万

(試料C)および190～390万(試料D)の1％HA，分子

量400万の2.3％HA(試料E)，そして，分子量500万

の1.4％HA(試料F)の6群を用いた(表1)．また，粘

弾性物質以外の試料としてBSSプラス (参天製薬)を

用いた群および実験の対照として無処置眼を加え，全8

群とした．

2．使 用 動 物

実験には日本白色家兎(東京実験動物)を用い，「動物

の保護及び管理に関する法律(法律第105号)」および「実

験動物の飼養及び保管等に関する基準(総理府告示第6

号)」に準拠して施行した．角膜移植には右眼を使用し，

左眼は無処置(非手術)とした．各試料につき1群6匹6

眼(試料Eのみ7匹7眼)として移植術を施行し，手術

は同一術者が行った．術後の観察で縫合糸の脱落による

前房消失の1眼(試料C)，著明なフィブリンが析出し前

房内の観察が不能となった1眼(試料E)および実験後の

内皮細胞の観察により実験前から内皮細胞の障害が疑わ

れた1眼(試料E)の計3眼は除外した．HAによる前房

水の置換には両眼を使用し，左右眼で異なる試料を注入

した．各試料につき1群2眼として施行した．

3．角 膜 移 植

１)移植方法

家兎に0.1％ジクロフェナクナトリウム(ジクロー

ド )および2％塩酸ピロカルピン(ピロリナ )を点眼

し，塩酸ケタミン(ケタラール )45mg/kgおよびキシ

ラジン塩酸塩(セラクタール )1.8mg/kgの筋肉内注射

を施し，0.4％塩酸オキシブプロカイン(ベノキシー

ル )を点眼した．深麻酔を確認後，7.0mm径のバロ

ン氏放射状真空トレパン(カテナ)で角膜を半層切開し，

ブレードでベベルを作製した．前房へ達する切開を加え

て試料を0.1ml注入し，前房を形成した．移植片は角

膜剪刃で全周切開し，試料に1分間浸漬した．移植片を

180度回転させて水晶体，虹彩上に置き，10-0ナイロン

糸で16針まで端々縫合し，試料を0.1ml注入し前房を

形成した．術後2日まで，ミドリンP (参天製薬)を1

日3回点眼した．また，ベンジルペニシリンカリウム

30,000Uを1日2回筋肉内注射した．

２)角膜厚および眼圧

角膜厚は術前，術後6時間，術後1および3日にパキ

メータ(DGH-500，DGHテクノロジー)を用いて角膜

中央部を3回測定し，その平均値を算出した．また，各

測定時点での術前値に対する変化率を求めた．

眼圧は，アプラネーションニューマトノグラフ(アル

コン)で測定した．

３)角膜内皮細胞の細胞密度，六角形細胞出現頻度お

よび変動係数

術後3日に過剰量のペントバルビタールナトリウム

(ネンブタール )を静脈内注射してウサギを安楽死させ

た．直ちに眼球を摘出し，角膜を2.5％グルタールアル

デヒド･1/15M リン酸緩衝液で前固定した．移植片中

央部を4mm径のパンチで打ち抜き，1％オスミウム酸

・1/15M リン酸緩衝液で後固定した．エタノールの上

昇系列で脱水した後，t-ブチルアルコールに置換し，凍

結乾燥装置(JFD-300，日本電子)を用いて凍結乾燥し

た．イオンスパッタ(E-101，日立)で試料に金・パラジ
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表 1 試料

試料 組成 商品名(製造メーカー)

試料Ａ 分子量50万3％ヒアルロン酸と
分子量2.25万の4％コンドロイチン硫酸の配合剤

ビスコート (日本アルコン)

試料Ｂ 分子量60万～120万1％ヒアルロン酸 オペガン (生化学工業)

試料Ｃ 分子量153万～213万1％ヒアルロン酸 オペリード (資生堂)

試料Ｄ 分子量190万～390万1％ヒアルロン酸 オペリード HV(資生堂)

試料Ｅ 分子量400万2.3％ヒアルロン酸 ヒーロン 5(ファルマシア)

試料Ｆ 分子量500万1.4％ヒアルロン酸 ヒーロン GV(ファルマシア)
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ウムを蒸着し，走査電子顕微鏡(S-510型，日立)で角膜

内皮細胞を観察した．180倍で写真撮影した後，0.2×

0.2mmの範囲内にある細胞数を5か所の異なる部位に

ついて引き伸した写真から計測し，その平均細胞数から

角膜内皮細胞密度を求めた．また，六角形細胞と六角形

以外の細胞とを識別し，その割合から六角形細胞出現頻

度を求めた．変動係数については写真をさらに引き伸し

て細胞の輪郭をトレースして解析ソフトであるNIH Im-

ageを用いて算出した．

4．前 房 水 置 換

家兎に0.1％ジクロフェナクナトリウム(ジクロード )

を1回点眼し，塩酸ケタミン(ケタラール )45mg/kg

およびキシラジン塩酸塩(セラクタール )1.8mg/kgの

筋肉内注射により麻酔を施し，0.4％塩酸オキシブプロ

カイン(ベノキシール )を点眼した．深麻酔を確認した

後，手術用顕微鏡下で角膜輪部から27G針2本を角膜

層間を通して前房内へ刺入し，一方の注射針から前房水

0.2mlを吸引した．続いて，他方の注射針から試料0.2

mlを前房内へ注入した．注入後，0.3％硫酸ゲンタマ

イシン(ゲンタシン )を点眼した．眼圧は前房水置換

前，置換後2，4，6，8，12および24時間にアプラネー

ショントノメータ(HA-2，興和)を用いて測定した．

5．統計学的解析

角膜移植における各群の成績は平均値±標準誤差で示

した．無処置眼群(対照)と試料群との比較にはBartlett

の検定により，データの分散が等しい場合にはDunnett

の検定を，分散が等しくない場合にはSteelの検定を用

いた．試料群間の比較にはデータの分散が等しい場合に

はTukey-Kramerの多重比較検定を，分散が等しくな

い場合にはSteel-Dwassの多重比較検定を用いた．前

房水置換における成績は平均値で示した．

結 果

1．角膜厚の変化

術前，術後6時間，1および3日の角膜厚の測定結果

を表2に示した．術後6時間後の試料D，EおよびF

群は術前よりも角膜厚が減少していたが，すべての群で

術後1および3日後には肥厚していた．BSSプラス

群と試料B群では術後6時間および1日の角膜厚が他

の群より肥厚していたが，術後3日には減少していた．

一方，試料EとF群では術後3日において術後1日よ

りもさらに増加した．試料CとD群では術後1日の角

膜厚は他の群と比較すると増加が低く，かつ術後3日ま

で大きな変化を来さなかった．しかし，いずれの群間比

較においても有意差はなかった．

術前の角膜厚のばらつきを考慮に入れるため，術前値

に対する角膜厚の変化率を求めた(図1)．術後6時間の

BSSプラス 群と比較し，試料A，C，D，EおよびF

群の角膜厚変化率は有意な低値を示した(p＜0.01)．ま

た，術後6時間の試料B群と比較し，試料D，Eおよ

びF群の角膜厚変化率は有意な低値を示した(それぞれ

p＜0.05，p＜0.01，p＜0.01)．術後1日のBSSプラス

群と比較し試料CおよびD群の角膜厚変化率は有意な

低値を示したが(p＜0.05)，他のHA群は有意差はなか

った．

2．角膜移植後の眼圧の変化

術前，術後6時間，1および3日の眼圧の変化を表3

に示した，すべての群で眼圧は低下した結果となり有意

差はなかった．

3．走査電子顕微鏡での角膜内皮細胞密度，六角形細

胞出現頻度および変動係数の検索

移植後3日の角膜内皮の走査電子顕微鏡写真を図2に

示した．また，写真から求めた角膜内皮細胞密度，六角

形細胞出現頻度および変動係数を表4～6に示した．

細胞密度の無処置眼群(5,467±115cells/mm)との比

較では試料E群(4,585±422cells/mm)は有意に低下

しており(p＜0.05)，試料群間の比較では試料E群は試

料C群(5,988±237cells/mm)と比較して有意に低下

していた(p＜0.05)．

六角形細胞出現頻度の無処置眼群(69.7±0.4％)との
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表 2 移植後の角膜厚の変化

試料
角膜厚(mm)

術前 術後6時間 術後1日 術後3日

試料Ａ 0.403±0.009 0.421±0.010 0.537±0.009 0.531±0.016

試料Ｂ 0.385±0.011 0.435±0.006 0.542±0.020 0.517±0.017

試料Ｃ 0.382±0.007 0.390±0.013 0.470±0.011 0.478±0.005

試料Ｄ 0.373±0.008 0.368±0.011 0.462±0.019 0.466±0.006

試料Ｅ 0.398±0.014 0.363±0.018 0.525±0.025 0.558±0.037

試料Ｆ 0.381±0.005 0.365±0.011 0.474±0.019 0.538±0.028

BSSプラス 0.387±0.012 0.477±0.009 0.558±0.014 0.511±0.016

試料A：ヒアルロン酸(分子量50万)とコンドロイチン硫酸(分子量2.25万)の配合

剤，試料B：1％ヒアルロン酸(分子量60～120万)，試料C：1％ヒアルロン酸(分

子量153～213万)，試料D：1％ヒアルロン酸(分子量190～390万)，試料E：2.3％

ヒアルロン酸(分子量400万)，試料F：1.4％ヒアルロン酸(分子量500万)，数値は

平均値±標準誤差．
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比較ではBSSプラス 群(57.1±2.5％)，試料A群(52.6

±2.6％)，B群(58.9±2.6％)，E群(54.7±3.7％)およ

びF群(50.3±3.6％)が有意に低下していた(p＜0.01)．

試料群間の比較では試料CおよびD群と比較してBSS

プラス 群，試料A，EおよびF群は有意に低下して

いた(試料AおよびF群に対してp＜0.01，BSSプラ

ス 群および試料E群に対してp＜0.05)

変動係数の無処置眼群(0.15±0.01)との比較ではBS-

Sプラス 群(0.22±0.01)，試料A群(0.27±0.03)，B群

(0.36±0.05)，E群(0.33±0.04)およびF群(0.34±0.05)

が有意に高い値であった(p＜0.01)．試料間群では有意

差はなかった．

4．前房水置換後の眼圧の変化

術前，術後2，4，6，8，12および24時間の前房水置

換後の眼圧の変化を図3に示した．BSSプラス 群は

時間による眼圧の変化はなかったが，他の試料と置換し

た全群において眼圧が上昇した．いずれの群も術後4時

間以内に眼圧上昇のピークがあった．時に試料A，D，

EおよびF群における眼圧は，術後2および4時間で

40mmHg以上を示した．しかし，その後はいずれの群

でも低下し，術後24時間ではほぼ術前値を示した．

考 按

HA溶液は，強い粘弾性を示すことから，各種内眼手

術に広く用いられている ．近年では様々な分子量，

濃度の粘弾性物質が市販されており，内眼手術の用途に

合わせ使い分けられている．全層角膜移植手術において

も，前房空間の保持，移植角膜の内皮細胞保護の目的に

使用されているが，HAの分子量，濃度の違いによる角

膜内皮細胞の保護作用を詳細に検討した報告はない．そ

こで，国内および海外で既に市販されているHAを用

図 1 角膜移植後の角膜厚の変化率．

：試料Ａ：ヒアルロン酸(分子量50万)とコンドロイチン硫酸(分子量2.25万)の配合剤

：試料Ｂ：1％ヒアルロン酸(分子量60～120万)

：試料Ｃ：1％ヒアルロン酸(分子量153～213万)

：試料Ｄ：1％ヒアルロン酸(分子量190～390万)

：試料Ｅ：2.3％ヒアルロン酸(分子量400万)

：試料Ｆ：1.4％ヒアルロン酸(分子量500万)

：BSSプラス

平均値±標準誤差(n＝5～6)

試料D，EおよびF群では術後6時間の角膜厚は減少した．

BSSプラス 群と試料B群では術後早期の肥厚が強いのに対し，試料EおよびF群では術後3日において

術後1日よりさらに増加した．

p値

BSS

プラス

試料

A

試料

B

試料

C

試料

D

試料

E

試料

F
 

BSS

プラス

＜0.01 NS ＜0.01

＜0.05

＜0.01

＜0.05

＜0.01＜0.01

試料Ａ NS  NS  NS  NS  NS

試料Ｂ NS ＜0.05＜0.01＜0.01

試料Ｃ NS  NS  NS

試料Ｄ NS  NS

試料Ｅ NS
 

Tukey-Kramer検定 NS：有意差なし

：術後6時間 ：術後1日
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表 3 移植後の眼圧の変化

試料
眼圧(mmHg)

術前 術後6時間 術後1日 術後3日

試料Ａ 27±1 17±3 18±7 11±1

試料Ｂ 27±1 20±3 13±2 11±1

試料Ｃ 26±1 19±3 14±1 11±1

試料Ｄ 28±1 18±2 13±1 11±1

試料Ｅ 27±1 15±5 12±2 12±1

試料Ｆ 24±1 17±2 13±1 12±1

BSSプラス 28±0 16±2 14±1 14±2

試料A：ヒアルロン酸(分子量50万)とコンドロイチン

硫酸(分子量2.25万)の配合剤，試料B：1％ヒアルロ

ン酸(分子量60～120万)，試料C：1％ヒアルロン酸

(分子量153～213万)，試料D：1％ヒアルロン酸(分子

量190～390万)，試料E：2.3％ヒアルロン酸(分子量

400万)，試料F：1.4％ヒアルロン酸(分子量500万)
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い，家兎眼で基礎的に検討した．

HAを手術保護剤として用いたとき，術後の副作用と

して一過性に眼圧が上昇することはよく知られてい

る ．この眼圧上昇を防ぐためには，HAを術後速や

かに洗浄除去することが望ましい．白内障手術の場合，

眼内レンズの挿入後，吸引潅流装置を用いてHAを除

去する方法が一般に行われているが，全層角膜移植術の

場合，術式の特性上，患者角膜の角膜切除の際の前房形

成，あるいは移植角膜のコーティングに用いたHAを

手術終了時に吸引潅流により，完全に除去することは困

難であり，若干量の残留したHAの及ぼす影響を検討

することは重要と思われる．今回の我々の検討では，手

術終了時の前房形成に一定量のHAを注入した．それ

ゆえに，術後の影響は実際の手術時よりも大きいと考え

られるが，HAの違いによる影響の差異を明瞭にするた

めこのような方法で施行した．また，金井 が報告して

いるように，家兎の角膜内皮は細胞分裂による修復機能

を有しているため，この影響を考慮し，術後3日に角膜

内皮の検討を行った．術後3日では角膜浮腫が強いこと

から，specular microscopeによる角膜内皮計測は施行

せず，走査電子顕微鏡写真から計測する方法を用いた．

矢野ら は家兎角膜内皮細胞の走査電子顕微鏡用の標本

作製過程で41～62％の収縮が起こると報告しているこ

とから，今回の内皮細胞密度は実細胞密度より多い結果

と思われる．

分子量400万のHA群の角膜内皮細胞密度は分子量

図 2 全層角膜移植後の 日の家兎角膜内皮の走査電子顕微鏡写真．

ａ：試料Ａ，ｂ：試料Ｂ，ｃ：試料Ｃ，ｄ：試料Ｄ，ｅ：試料Ｅ，ｆ：試料Ｆ，

ｇ：BSSプラス ，ｈ：無処置眼．
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153～213万のHA群および無処置眼群と比較して有意

に低下した．BSSプラス 群，分子量60～120万，400，

500万のHA群および分子量50万のHAと分子量2.25

万のコンドロイチン硫酸の配合剤の群の六角形細胞出現

頻度は無処置眼群と比較して有意に低下しており，変動

係数は有意に高い値であった．153～213万および190～

390万のHA群と比較してBSSプラス 群，400，500

万のHA群および分子量50万のHAと分子量2.25万

のコンドロイチン硫酸の配合剤の群の六角形細胞出現頻

度は有意に低下していた．これらの結果から，家兎全層

角膜移植での内皮細胞保護効果は153～390万の分子量

のHAで高いと考えられた．著者の術中の印象ではH-

Aの分子量が高いほど，明らかに術中の前房保持作用

は良好であり，物理的な内皮保護効果は良いと思われ

た．しかし，分子量400万以上のHA群の内皮細胞密

度，六角形細胞出現頻度が低下していたことから，明ら

かな機序は不明であるが，手術終了前のHAの前房内

注入による眼圧の上昇の影響があるかも知れない．分子

量50万のHAと分子量2.25万のコンドロイチン硫酸

の配合剤は角膜内皮面に接着したまま保持される性質が

あり ，角膜内皮側に粘弾性物質の厚い層をつくること

が知られている ．術中の内皮保護作用は優れていると

考えられるが，その一方でミトコンドリア変性などの報

告 もみられる．これは，完全除去をせずに前房中に残

留した場合，その接着性のために長時間内皮と前房との

連絡を遮断することによるのではないかと推定される．

角膜厚の変化に関して分子量190～390万，400およ

び500万のHA群で術後6時間の角膜厚が減少したの

はDickら が報告しているように，これらのHAの浸

透圧が角膜の生理的浸透圧(305mOsmol/kg)より高い

ためと考えられる．その後，分子量400および500万の

HA群において術後1および3日と角膜が逆に肥厚を続

けたのは，角膜内皮細胞機能の低下を反映した結果と考

えられる．BSSプラス 群と分子量60～120万のHA

群のような低分子量のHAでは術後早期の角膜厚が肥

厚していた．これは術中の角膜内皮への物理的刺激が他

の群と比較して強いことが予想される．

角膜移植後の眼圧に関してはすべての群で一様に低下

したが，角膜移植後の接触型眼圧計による測定は角膜全

体の強度，角膜厚の変化，角膜曲率半径の変化など様々

な要因が反映され本来の眼圧の値を反映しないことが多

い．そのような複合要因を除外し，純粋にHAの組成

の違いによる眼圧の差異を検討するために前房水置換を

施行した．いずれのHAも前房内へ注入後，眼圧は上

昇し，術後24時間でほぼ術前値に回復するが，分子量

190～390万以上の高分子群およびHAとコンドロイチ

ン硫酸の配合剤ではピーク時の眼圧が40mmHgを超え

ていた．これらの結果は，小原ら ，Torngrenら の

報告した結果と一致した．HAの分子量と眼圧のピーク

値および上昇時間は相関する傾向にあり，かつHAの濃

度と眼圧のピーク値も相関する傾向がある．HAの分子

量により眼圧上昇に及ぼす影響が異なるのは前房内に残

留したHAの排出速度の違いによると思われる．前房

内に残留したHAは房水で希釈されるが分解はされず，

高分子量のHAほど滞留しやすく，低分子量のものか

ら排出されると考えられている ．これらのことが高分

子量のHA群の眼圧上昇の原因と考えられた．また，

HAとコンドロイチン硫酸の配合剤ではHAの濃度が

3％と他のHAより高いことが原因と思われた．

以上の結果から，全層角膜移植における理想的なHA
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表 4 移植後 日の角膜内皮細胞密度

試料 細胞密度(cells/mm)

試料A (n＝6) 4,851±261

試料B (n＝6) 5,363±301

試料C (n＝5) 5,988±237

試料D (n＝6) 5,559±275

試料E (n＝5) 4,585±422 #

試料F (n＝6) 4,966±298

BSSプラス (n＝6) 5,133±225

無処置眼 (n＝24) 5,467±115

無処置眼に対して ：p＜0.05(Dunnet検定)，試料C

に対して#：p＜0.05(Tukey-Kramer検定)．

表 6 移植後 日の変動係数

試料 変動係数

試料Ａ 0.27±0.03

試料Ｂ 0.36±0.05

試料Ｃ 0.16±0.02

試料Ｄ 0.15±0.01

試料Ｅ 0.33±0.04

試料Ｆ 0.34±0.05

BSSプラス 0.22±0.01

無処置眼 0.15±0.01

無処置眼に対して ：p＜0.01(Steel検定)．

表 5 移植後 日の六角形細胞出現頻度

試料 六角形細胞出現頻度(％)

試料A (n＝6) 52.6±2.6 ##

試料B (n＝6) 58.9±2.6

試料C (n＝5) 69.7±1.7

試料D (n＝6) 69.0±1.0

試料E (n＝5) 54.7±3.7 #

試料F (n＝6) 50.3±3.6 ##

BSSプラス (n＝6) 57.1±2.5 #

無処置眼 (n＝24) 69.8±0.4

無処置眼に対して ：p＜0.01(Steel検定)，試料Cに

対して##：p＜0.01，#：p＜0.05(Tukey-Kramer検定)，

試 料 Dに 対して ：p＜0.01， ：p＜0.05(Tukey-

Kramer検定)
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は前房保持能力に優れ，術中の操作性がよく，かつ移植

角膜の内皮細胞保護効果に優れるもので，家兎において

は，分子量約150～390万のHAと考えられるが，術後

眼圧の上昇を考慮に入れると分子量約150～190万のH-

Aが最適と思われた．今後，残留量の違いによる影響

など種々の検討を重ね，安全性が確立されるべきと考え

られる．

稿を終えるに当たり，終始にわたりご指導を賜りました順

天堂大学医学部眼科学教室金井 淳教授に深謝申し上げま

す．
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図 3 前房水置換後の眼圧の変化．

：試料Ａ， ：試料Ｂ， ：試料Ｃ， ：試料Ｄ， ：試料Ｅ， ：試料Ｆ， ：BSS

プラス ， ：無処置眼．

平均値(n＝2)

HAを注入した群はすべて眼圧の上昇があった．試料A，D，E群およびF群では，術後2および4時間で

の平均眼圧が40mmHg以上となった．
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