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緒 言

エ ンフルレンは, 1963年Ross Terrellら に

より合成された揮発性麻酔薬である.エ ンフル

レン吸入時における全身循環および肝循環動態

の研 究 は, 1979年AndreenとIrestedtら1)に

よ り行 なわれ,犬 に1MACのGOE麻 酔(笑

気 ・酸素 ・エ ンフル レン麻酔: Fio2 0.3)を

行 なった場合,肝 動脈血 流量(HABF)お よ

び門脈血 流量(PVBF)が そ れぞ れ対照値 の

65%, 64%に 減少 し,全 末梢血管抵抗(SVR)

と肝 動脈血管抵抗(HAVR)が 有 意 に減少す

る と報告 してい る. 1980年Hughesら2)は,

 3%NOE麻 酔(窒 素 ・酸素 ・エンフル レン麻

酔: FiO2 0.25)で はHABF, PVBFが それ

ぞれ50%, 49%に 減少 し, SVRとHAVRの 有

意な減少を報告 している.水 上ら3)は,平 均動

脈圧が75～80mmHgと な る ようGOE麻 酔:

 Fio2 0.25を 行 ないHABFは60%に 減 少する

が, PVBFは 変 動 が少 な く麻 酔終了4時 間後

には, HABFは98%, PVBFは94.6%に 回復

したと報告 している.し か し,エ ンフル レンの

投与濃度 に対する肺胞内濃度 と血中濃度 の測定

により麻酔深度を確立 したもとで,経 時的な全

身循環と肝循環 の変化 と相関についての詳 しい

研究はいまだ報告 されていない.

本研究は,エ ンフル レン麻酔および麻酔後の

経時的な全身循環 と肝循環の変化および両者の

相関を解明するために,雑 種成犬を用いエンフ

ルレン吸入中2時 間および吸入中止後90分 のエ

ンフルレン投与濃度と血 中濃度の変化 における

全身循環動態,肝 循環動態および腸間膜血流動

態 を測定 し,エ ンフル レン吸入濃度(0.7MAC,

 1MAC)に お ける吸 入中および吸入中止後の

全身,肝 および腸間膜循環動態の変化について

総合的に検討 した.

方 法

実験は雑種成犬20頭(平 均体重11.3kg)を 使

用 し,そ のうち10頭 はエ ンフルレン2%吸 入群

(OE 2%群),残 りの10頭 はエンフルレン3%

吸 入群(OE 3%群)の2群 に分 け以下の実験

を行 なった.

実 験は,塩 酸ケタミン50mgお よび硫酸ア トロ

ピン0.5mgを 筋注後,サ イア ミラールナ トリウ

ム10mg/kgと 臭化パ ンクロニ ウム4mgを 静 注 し

気管内挿管を行なった.動 静脈路確保および動

脈圧モニ ターは,大 腿動静脈切開によ り行 なっ

た.呼 吸は,半 閉鎖式回路で従量式ベンチレー

ター(Oxford-Ventilartor)に て, 100%酸 素

で調節呼吸 を行 ない,日 本光電CO2モ ニ ター

(OIR-7101)でPACO2が40mmHgと な るよう

に設定するとともに動脈血 ガス分析(Corning

 168 PH/blood gas analyzen)に てPaCO2が
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図1　 実 験 略 図

(Thulin L, Andreen M, Irestedt L: Effect of

 controlled halothane anaesthesia on splanchnic

 blood flow and cardiac output in the dog.

 Acta Anaesth Scand 19: 146, 1975よ り一 部 改 変引

用)

HABF:肝 動 脈 血 流 量,PVBF:門 脈 血 流 量,

HTBF:肝 組 織 血 流 量

40mmHgと な っていることを確認 した.

肝 静脈の採血 および肝静脈圧測定は,右 外頚

静脈よ り肝静脈へカテーテルを挿入,留 置 して

行なった.心 拍出量,肺 動脈圧,肺 動脈楔入圧,

右 房圧は,右 外頚静脈よ り, Swan-Ganzカ テー

テル(5Fま た は7F)を 挿入 して測定 した.

肝動脈お よび門脈の血流量測定 は,正 中切開法

により開腹 し胃十二指腸動脈 を結紮後,肝 動脈

へは径2～3mm,門 脈 へは径5～7mmの プロー

べ を装着 して電磁流量計(日 本光 電製MFV

1100型)に て測定 した.

門脈圧は,腸 間膜静脈末梢から19G, 30cmの

エ ラスター針 を門脈まで挿入 して測定 した.肝

組 織血流量(HTBF)は,直 径0.15mmの プ ラ

チナ ・イリジウム電極 を肝実質に刺入 して水素

クリアラ ンス式組織血流計(Unique Medical

 UH Meter MHGDIC)に よ り測定 した(図1).

エ ンフル レン投与は,ム ラコメデ ィカル社製

Enfluwick気 化 器を使用 した.

肝 静 脈 血 中 酸 素 飽 和 度 は, Radiometer

 OSM2,肺 胞 内 エ ンフ ル レン濃 度 は,島 津

GC-3BF型 ガ スクロマ トグラフ を用 いて測定

し た.血 中 エ ン フ ル レ ン濃 度 は,島 津

GC-6AMPrTF型 ガ ス クロマ トグラフによ り

山田4)の 方法を用いて測定 した.

輸液は,乳 酸 リンゲル液 を右房圧が5～6mm

Hgに なるよう投与 した.

各測定項 目の対照値 は,循 環動態が手術侵襲

の影響から回復するの を待 って, 2回 測定 し,

その平均値 をとった.

エ ンフルレン吸入 は120分 間行 ない,各 測定

項 目は,エ ンフル レン吸入開始後30分, 60分,

 90分, 120分 お よび吸入中止後30分, 60分, 90

分 の各時点 において測定 した.

肝 重量は,実 験終了後肝切除 を行 ない測定 し,

同時に肝静脈内にカテーテルが留置されている

ことを確認 した.

心 係数(CI),全 末 梢血管抵抗(SVR),肝

動 脈 血 管 抵 抗(HAVR),腸 間 膜 血 管 抵 抗

(MVR)は 下式 によ り算出 した.

・CI:心 拍 出量/体 表面積5) L/min

・SVR: {(平均 動脈圧-右 房圧)/心 拍 出量}

×80dyn・sec・cm-5

・HAVR: {(平均 動脈圧-肝 静脈圧)/肝 動

脈血流量}×80dyn・sec・cm-5

・MVR: {(平均 動脈圧-門 脈圧)/門 脈 血流量}

×80dyn・sec・cm-5

循 環動態の変化 は,す べて対照値 に対する変

化率 で表示 し,統 計学 的処理 では, OE 2%群

とOE 3%群 の有意差の検討 はStudent-t test

を用 い,対 照値 と測定値 との有意差の検討 は

Paird-t testを 用 い, p<0.05以 下 を有意差あ り

とした.
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表1　 エンフルレン吸入時および吸入中止後の各種パラメーターの測定結果

循 環 系 パ ラメ ー ターの 数 値 は,対 照 の み実 測値 を示 し他 は対 照 値 を基 準 と したパ ー セ ン ト変化 率 を示

す。 各 群 と もn=10で 数 値 は平均 値 ±SDを 示 す.

AEC:肺 胞 内エ ン フル レ ン濃 度, ABEC:動 脈 血 中エ ン フル レン濃度 , HR:心 拍 数, MAP:平 均動 脈 圧,

 CI:心 係 数, HABF:肝 動 脈血 流 量, PVBF:門 脈 血 流量, THBF:総 肝 血 流量, HTBF:肝 組織 血 流 量 ,

 HV-Sat O2:肝 静 脈 酸 素 飽 和 度 を示 す.各 パ ラ メー ター の 対 照 値 の 単 位 は 次 のa)～h)で あ る. a)

 beat/min b) mmHg c) L/min/m2 d)～g)ml/min/100g tissue h)%

(-):有 意 差 無 し, (+): p<0.05, (++): p<0.01は 対 照 値 に対 す る比較 で あ る.

NS:有 意 差 無 し, p<0.05, p<0.01は 群 間比 較 で あ る.

結 果

1.肺 胞内エ ンフル レン濃度と動脈血中エ ン

フル レン濃度の経時的変化

①肺胞内エ ンフル レン濃度は,表1お よび図2

(a)のご とく, OE 2%群 は,エ ンフルレン吸入

開始から30分 後には吸気中エ ンフル レン濃度の

65%に 上 昇 し, 120分 後 まで漸増 して80%に 達

した. OE 3%群 は吸入開始後30分 後には78%

に上 昇 し, 120分 後 には81%と な った.吸 入中

止後 には, OE 2%群, OE 3%群 と もに速 や

かに減少 した.

② 動脈血中エ ンフル レン濃度は,表1お よび図

2(b)の ごと くOE 2%群 はエ ンフルレン吸入開
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図2　 肺胞内および動脈血中エンフルレン濃度の経時的変化

図3　 動脈血中エンフルレン濃度と平均動脈圧(MAP),心 係数(CI),肝 組織血流量(HTBF)お よび総肝血流量

(THBF)の 相関関係

動脈血中エンフルレン濃度とMAP, CI, HTBFお よびTHBFは,全 て高い負の相関を示した.
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図4　 エンフルレン吸入時および吸入中止後の全身循環動態の経時的変化

OE 2%群 とOE 3%群 の間では,エ ンフルレン吸入中CIで 差が少なくMAPで 著明な差が認められた.

エンフルレン吸入中止後はMAPは,速 かに対照値に復するがCIの 回復割合は少なかった.

HR:心 拍数, MAP:平 均動脈圧, CI:心 係 数

始 か ら30分 後 に は26mg/dl, 120分 後 に は31mg

/dlに 達 し,吸 入 中 止30分 後 に は8mg/dl, 90

分 後 に は3.6mg/dlと 減 少 し た. OE 3%群 は,

エ ン フ ル レ ン 吸 入 開 始 か ら30分 後 に は42mg

/dl, 120分 後 に は50mg/dlと な り,吸 入 中 止30

後 に は16mg/dl, 90分 後 に は6.8mg/dlと な っ た.

2.動 脈 血 中 エ ン フ ル レ ン濃 度 と平 均 動 脈 圧

(MAP),心 係 数(CI),肝 組 織 血 流 量

(HTBF)お よ び 総 肝 血 流 量(THBF)

の 相 関 関 係

図3の ご と く動 脈 血 中 エ ン フ ル レ ン濃 度 と,

 MAPは, Y=-1.23X-4.42 r=-0.95

p<0.005

CIは, Y=-0.95X-9.10 r=-0.85

p<0.005

HTBFは, Y=-0.72X-0.20 r=-0.80

p<0.005

THBFは, Y=-0.78X-0.70 r=-0.78

p<0.005

で あ り,そ れ ぞ れ,高 い 負 の 相 関 関 係 が 認 め ら

れ た.

3. MAP, CIお よ び 心 拍 数(HR)の 経 時

的 変 化

MAPは,表1お よ び 図4(a)の ご と く, OE

 2%群 は エ ン フ ル レ ン吸 入30分 後 に は,対 照 値

の33%減 少, 120分 後 に は40%減 少 し た.エ ン

フルレン吸入中止後は,対 照値に対 し有意に増

加 した. OE 3%群 は,エ ンフルレン吸入30分

後 には,対 照値の60%減 少 し,以 後120分 後 ま

で著変 を認めなかった.吸 入中止60分 以後,対

照値に対 し有意に増加 した.

HRは,表1お よび図4(b)の ご とくOE 2%

群 はエ ンフル レン吸入30分 後には対照値 の31%

減 少 し, 120分 後 には39%減 少 した.吸 入中止

30分 後 には速 やかに対照値 に復 した. OE 3%

群 はエ ンフルレン吸入 開始30分 後 には対照値

の47%, 120分 後 には55%減 少 した.吸 入中止

60分 以後,対 照値 に復 した.

CIは,表1お よび図4(c)の ご とくOE 2%

群 はエ ンフル レン吸入中,対 照値の40～45%の

減 少を示 し,吸 入 中止後60分 まで対照値 の30%

減 少,吸 入中止後90分 で36%の 減 少を認めた.

 OE 3%群 は,エ ンフルレン吸入開始30分 後に

は対照値 の40%減 少, 120分 後 には55%減 少 し

た。吸入中止後90分 まで対照値の30%の 減 少を

認めた.

4.肝 組 織血 流量(HTBF),肝 動 脈血 流量

(HABF),門 脈 血 流量(PVBF),お よ

び総肝血流量(THBF)の 経 時的変化

HTBFは,表1お よび図5(a)の ご とくOE

 2%群 は エ ンフル レン吸入中,対 照値 の13～

17%の 減 少 を認めた.吸 入中止30分 後 には対照
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図5　 エンフルレン吸入時および吸入中止後の肝血流状態の経時的変化

エンフルレン吸入時OE 2%群 とOE 3%群 の減少率の間にHTBFは 有意差を認めたが
, PVBF

は有意差 を認めなかった.

HTBF:肝 組織血流量, HABF:肝 動脈血流量, PVBF:門 脈血流量, THBF:総 肝血流量

値の18%増 加 したが,以 後減少 し吸入中止90分

後には対照値より2%減 少 した, OE 3%群 は,

エ ンフル レン吸入30分 後には対照値の26%減 少

し,以 後漸減 し120分 後 には44%減 少 した.吸

入 中止90分 後 には対照値 の23%の 減 少 を認 め

た.

HABFは,表1お よび図5(b)の ご と くOE

 2%群 はエンフルレン吸入中は,対 照値の5～

7%減 少 し,吸 入中止後には対照値の20～40%

増 加 が認 められた. OE 3%群 は,エ ンフル レ

ン吸入30分 後に対照値の10%減 少 し,以 後漸減

し120分 後 には40%減 少 した.吸 入中止後60分
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表2　 エンフルレン吸入時および吸入中止後の各血管抵抗値の測定結果

各パ ラ メー ターの 数 値 は,対 照 の み 実測 値 を示 し他 は対 照 値 を基 準 と したパ ー セ ン ト変化 率 を示 す 。

各 群 と もにn=10で 数 値 は,平 均 値 ±SDを 示 す. SVR:全 末 梢 血 管 抵 抗, MVR:腸 間膜 血 管 抵 抗,

 HAVR:肝 動 脈血 管 抵 抗.

各 測定 項 目の対 照 値 の単 位 はdyu・sec・cm-5で あ る.

(-):有 意 差無 し, (+): p<0.05, (++): p<0.01,は 対 照 値 に対 す る 比較 で あ る.

NS:有 意 差無 し, p<0.05, p<0.01は 群 間 比較 であ る.

図6　 エ ンフルレン吸入時および吸入中止後の全末梢血管抵抗(SVR)お よび腸間膜血管抵抗(MVR)の 経時的

変化

エンフルレン吸入中OE 2%群 とOE 3%群 の間のSVRは 有意差を認めた.全 経過を通 じてSVRと

MVRは 同様の変化を示すことが認められた.

に は対照値の10%減 少 を示 したが,以 後再 び漸

減し90分 後には24%減 少 した.

PVBFは,表1お よび図5(c)の ご とくOE

 2%群 はエ ンフルレン吸入30分 後 には対照値の

28減 少 し,そ の後漸減 して120分 後 には48%減

少 した.吸 入中止30分 後 には対照値の22%減 少

し,以 後再び減少の傾向を示 した. OE 3%群

は,エ ンフル レン吸入30分 後 には対照値の22%

減 少 し,以 後漸減 し120分 で50%の 減少 を認め

た.吸 入中止後 は, 30分 後 には対照値の29%減
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少 まで回復 した後,再 び漸減 した.

THBFは,表1お よび図5(d)の ご とくOE

 2%群 は,吸 入30分 後 には対照値の16%減 少 し,

その後漸減 し120分 後 には28%減 少 した.吸 入

中止60分 後 にはTHBFは 対 照値の4%減 少 ま

で回復 し,以 後減少 し90分 後 に14%の 減少 と

なった. OE 3%群 は 吸入30分 後 に対照値 の

23%減 少 し,以 後漸減 し120分 後 には対照値 の

47%の 減 少を認めた.吸 入中止後30分 には対照

値の21%減 少 まで回復 したが以後減少 し90分 後

に33%の 減少 を示 した.

5. SVR MVRお よ びHAVRの 経 時的変

化

SVRは,表2お よび図6(a)の ご とくOE 2%

群 は吸入120分 後 には対照値の31%増 加 し,吸

入中止後にはさらに増加 し90分 後対照値の84%

増 加 した. OE 3%群 は吸入30分 後 対照 値の

34%減 少 したが,吸 入中止後90分 後 には対照値

に比 し増加 し,対 照値の87%の 増加 を示 した.

MVRは,表2お よび図6(b)の ご とくOE

 2%群 はエ ンフル レン吸入120分 後 対照値 の

16%増 加 し,吸 入中止後90分 で対照値の73%増

加 した. OE 3%群 は吸入30分 後 対照値の30%

減 少 したが,吸 入中止90分 後 には対照値の90%

増 加 した.

HAVRは,表2の ごと くOE 2%群 は吸入

中,対 照値の30～40%減 少 し,吸 入中止後60分

で18%減 少 となり,以 後増加 し吸入中止後90分

で11%の 増加 となった. OE 3%群 は吸入30分

後 対照値 の56%減 少 し,以 後増加 し120分 後 に

は36%の 減少 を示 した.吸 入中止90分 後には対

照値の33%の 増加 を認めた.

6.肝 静脈血酸素飽和度の経時的変化

表1の ごとくOE 2%群, OE 3%群 は とも

にエ ンフル レン吸入中は低下 し,吸 入120分 後

OE 2%群 は 対照 値 の92.3%, OE 3%群 は

88.8%と な った.エ ンフルレン吸入中止後には,

酸 素飽 和 度 は上 昇 し吸 入 中止90分 後 でOE

 2%群 は対照値の98.1%, OE 3%群 は95.4%

とな った.

考 案

本研究 において,肺 胞内エンフル レン濃度は

表1お よび図2,ま た動脈血中エ ンフルレン濃

度 は表1お よび図3に 見 られる ごと く, OE

 2%群 は吸入開始後90分, OE 3%群 は吸入開

始後60分 にはエンフルレンの取 り込みは,ほ ぼ

平衡状態になることが明 らかになった.ま た,

 OE 2%群 お よびOE 3%群 の吸入開始後120

分 で の肺胞内エ ンフル レン濃度は, Egarら6)

の エ ン フル レ ンの 犬 にお ける研 究結 果(1

 MAC=2.2%)を も とに換 算する と,そ れ ぞ

れ0.73MACお よ び1.10 MACに 相 当 した.

動 脈血 中エ ンフル レン濃度 に関 して は,

 Hughesら2)は 平 衡法で1%, 1.5%, 2%を そ

れぞれ30分 吸入 させた後の血中濃度が29.4mg

/dlと な ることを報告 してお り,後 藤 ら7)は,

抽 出法で0.35%, 1%, 1.75%を,そ れぞれ,

 30分 吸 入 させた後の血中濃度が, 1%吸 入 で約

14mg/dl, 1.75%吸 入で約22.5mg/dlと な ること

を報告 している.本 研究結果において も2%を

30分 間 吸入で26.1mg/dl, 90分 間吸入で29.5mg

/dlの 値 が得 られ,前 者 らの結果 とほぼ一致 し

た.

エ ンフルレン吸入時における全身循環動態の

変化 は, Andreenら1)は, 1 MAC GOE麻 酔

吸入 開始開始50分 後にMAP, CI, SVRは そ

れぞれ46%, 35%, 19%減 少 し, SVRが 対 照

値 よ り有 意 に減 少 した と報 告 して い る.

 Hughesら2)は, NOE麻 酔 でエ ンフル レンを1,

 1.5, 2, 3%と 順 に30分 ず つ吸 入させ, 2%

吸 入 時においてMAP, CI, SVRは56%, 34%,

 36%減 少 し, 3%吸 入 では各々76%, 49%, 51%

減少 しSVRは2%お よ び3%吸 入 のいずれも

対照値 より有意に減少 したと報告 している.

本 研究 において もOE 2%群 は,エ ンフル

レン吸入開始後60分, 120分 でMAPは,対 照

値 の43.2%, 39.9%, CIは37.5%, 47,5%減

少 し対照 に比 して有意 の減少 を示 した. OE

 3%群 は,吸 入 開 始 後60分 および120分 で,

 MAPは 対 照値の62.4%, 62.0%, CIは48.1%,

 55.5%減 少 し,対照 に比 し有意の減少 を示 した.

ま た, MAPお よ びCIは 吸 入 開始60分 以 後

OE 2%群 に対 してOE 3%群 は有意の減少が

認め られた.こ の結果 はAndreen, Hughesの

結 果とほぼ一致 していた.
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本研 究においてSVRは, OE 2%群 で は吸

入開始120分 後対照値に対 し30.9%と 有 意な増

加を示 し, OE 3%群 は対照値 に対 し12%の 減

少が認 め られた.吸 入中, OE 2%群 に対 し

OE 3%群 のSVRが 有 意に減少 したことは,

 OE 2%群 で は, MAPとCIは 同程度(約45%)

減 少 す るが, OE 3%群 で はMAPの 減 少 が

CIの 減少 より大であ ったためと考えられる.

肝血流量測定 は,電 磁流量計に加え,水 素ガ

スクリアランス法による肝組織血流量測定法を

も併用 して行なった.水 素ガスクリアランス法

は,局 所血流量 を絶対値で求め られ,反 復測定

が可能であるが,肝 血流 は,肝 動脈と門脈の二

重支配をうけるため本法の応用には問題が残 さ

れていた.し かし,牧 野ら8) 9),黒 沢 ら10)は,

肝 に用いるため理論面から検討 し,臨 床 的にも

応用 しうる有用 な測定法であると述べており本

研究において も使用 した.

エ ンフル レン吸入時の肝血流量 に関 して,

 OE 2%群 で は,エ ンフル レン吸入開始後60分,

 120分 でHABFは2.0%, 7.4%, PVBFは

34.2%, 37.7%, HTBFは13.3%, 15.0%減

少 した. OE 3%群 で は,吸 入開始後60分,

 120分 でHABFは23.7%, 39.4%, PVBFは

37.9%, 50.4%, HTBFは33.8%, 44.3%そ

れ ぞれ減少 した.即 ち,肝 血流量(HABF,

 PVBF, HTBF)は エ ンフル レン吸 入時OE

 2%群 のHABF以 外,全 て対照値 に対 して有

意に減少 していた.

エ ンフル レン吸入濃度と肝血流量 に関 して ,

 Andreenら1)は, 1 MAC GOE麻 酔 吸入50分

後 に, HABFお よびPVBFは, 35%, 36%減

少 する と述 べてお り,本 研究 のOE 3%群 吸

入時のHABFお よ びPVBFの 結 果 とほぼ一

致 し,さ らに, Hughesら2)は, NOE麻 酔(エ

ンフルレン1%, 1.5%, 2%, 3%各30分 吸 入)

の場合, PVBFは,各 濃度で対照値 よ り有意

に減少 したが, HABFは, 3%吸 入 時 のみ対

照値 より有意 に減少 した と報告 しており,こ の

報告 も本研究 と一致 していた.

HABFとPVBFの 和 で あ る 総 肝 血 流 量

(THBF)とHTBFを 比 較 してみる と,表1

の ごとく,対 照値およびエ ンフル レン吸入中の

各時点 におけるTHBFとHTBFの 血 流量 は,

両 者の間に大 きな開きが認め られた.し か し,

エ ンフル レン吸入 を開始す る と, THBFと

HTBFは,減 少 し,対 照値 よ りの減 少率 が

OE 2%群 吸 入 開始 後120分 に はそ れ ぞ れ

27.7%お よ び15.0%, OE 3%群 吸 入開始 後

120分 に は,そ れぞれ, 46.8%お よ び44.3%と

な り, OE 2%お よ びOE 3%吸 入 中における

THBFとHTBFの 減 少率 の問には有意差 は認

め られ な く, OE 2%以 上 の麻 酔 深 度 で は

THBFとHTBFは 同 じ様 に減少することが明

らかとなった.

水 素ガスクリアランス法は肝の血管の二重支

配,特 に門脈 よりの水素 ガスの流入 という問題

点 を有 し,電 磁流量計はプローべのねじれによ

る狭窄,血 管形状の変化 によ り測定誤差が生 じ

るという問題点を有するが,両 者の併用により

実際の肝血流状態 を反映で きる ものと考える.

麻 酔 中のMAP, CIの 対 照値 に対 する変化

率 とHABF, PVBF, HTBFお よ びTHBF

の対 照値 に対する変化率 との相関関係 をみた も

の が 図7で あ る. MAPに 対 してPVBF,

 HTBFお よ びTHBFの 間 にはr=0.65以 上 の

正の相関関係が認め られた.し かし, MAPと

HABFの 間 には相関関係は認め られなかった.

 CIに 対 してPVBF, HTBFお よ びTHBFの

間 にはr=0.74以 上 の高 い正の相関関係が認め

られたが, CIとHABFの 間 には相関関係 は認

められなかった.

CIとHABFの 間 の相関関係 は, OE 2%群

で は相関関係 はr=0.03で あ ったが, OE 3%

群 で はr=0.60と な り吸入濃度が上昇するほ ど

CIとHABFの 間 に相関関係が生 じてくること

が認められた.

CIお よ びMAPに 対 してTHBFお よ び

HTBFの 間 に高 い正の相 関関係が認め られた

ことは,肝 血流量 の うちPVBFとHABFの

比 が3:1とPVBFの 方 が多 いため,麻 酔 中

CIとPVBFが 特 に高い正の相関関係 をもつ も

の と考 え られる.ま た, OE 2%群 にお いて

HABFがMAPお よびCIが 低 下 しても,ほ と

んど変化 しなかったことは, Hansonら11)が 述

べている ように, PVBFの 増 減 により,肝 動
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HTBF: y=0.90X+25.80 r=0.789

THBF: y=1.22X+4.57 r=0.650

PVBF: y=1.30X-16.20 r=0.656

2%HABF: y=0.36X+67.51 r=0.381

3%HABF: y=-0.05X+103.19 r=-0.042

3%HABF: y=0.38X+59.79 r=0.489

HABF: y=1.10X+11.00 r=0.744

THBF: y=1.17X+2.46 r=0.775

PVBF: y=1.30X-13.53 r=0.830

HABF: y=0.37X+66.49 r=0.344

2%HABF: y=0.03X+96.45 r=0.033

3%HABF: y=0.57X+44.78 r=0.600

図7　 エ ン フル レン吸 入 中 のMAP, CIとHABF, PVBF, HTBFお よ びTHBFの 相 関 関係

MAPとPVBF, HTBF, THBFは 良 い相 関 を示 した.ま た, CIとPVBF, HTBF, THBFは 高 い

相 関 を示 した.

脈流入部の血管平滑筋 を調節 してHABFを 増

減 させる作用が麻酔が浅いため,い まだ残って

いるものと考えられる.し かし, OE 3%群 即

ち1 MAC以 上 の吸入濃度 においては,血 管平

滑 筋の血流調節作用 を抑制 してCIとHABF

に相 関関係が生じてくるものと推定 された.

MVRとSVRに 関 しては,表2お よび図6

の ごと く吸入開始後60分, 120分 においてOE

 2%群 の 場 合, SVRは3.5%, 30.9%増 加,

 MVRは0.3%減 少, 16.0%増 加 した. OE 3%

群 の場合, SVRは26.1%, 11.9%減 少, MVR

は28.0%減 少, 2.0%増 加 した.エ ンフル レン

吸入中はSVRとMVRは 同様 の変化 を示 し,

全 身の血流分布異常 は少ないと考えられた.

エ ンフルレン吸入中止後の全身循環動態の変

化 は, MAPはOE 2%群 の場合吸入中止30分

後 には対照値 よ り有意 に増加 した. OE 3%群

の場合, 30分 後 に対照値 に比 し有意差のない値

まで回復 し, 60以 降対照値 に比 し有意に増加 し

た, CIはOE 2%群, OE 3%群 と もに,麻

酔中止後90分 まで対照値 に比 し30%減 少 の値ま

で しか回復 しなかった. SVRは, OE 2%群

は吸入中止後70～84%の 有 意 な増加 , OE 3%

群 は吸入 中止後30分 までは対照値 に比 し有意差

はなかったが,そ れ以後有意 な増加 を認めた.

以上の現象は, OE 2%群 で は吸入中止後30分,

 OE 3%群 で吸入中止後60分 までに,肺 胞 内麻

酔薬濃度,動 脈血中麻酔薬濃度が急速 に減少 し,

麻 酔の覚醒にともないカテコールアミンの分泌

増加 が起 こ りMAP, SVRの 増 加 をもた らし

たが心収縮力は,手 術および麻酔の影響 のため

対照値 まで回復 しなかったと考 えられる.

エ ンフル レン吸入中止後 の肝血流 に関 して

HABFは, OE 2%群, OE 3%群 ともに吸入

中止30分 以後,対 照値と有意差のない値 に回復

した. PVBFは, OE 2%群 は吸 入中止30分

以降対照値 に比 して22～30%減 少, OE 3%群

は29～40%減 少 した.す なわち,エ ンフルレン

麻酔後は少な くとも30分 まで肝血流 の減少が起

こっていることに注意すべ きである.

エ ンフル レン吸入中止後のHAVRは ,対 照

に比 し有意差 なく, SVRお よ びMVRは 対 照
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に比 し有意 な増 加 を認め, SVRとMVRは 同

様な増加 を認めた.

以 上のことより,肝 血流動態 に関しては,エ

ンフル レン吸入中,門 脈血流量 は心拍出量の減

少に伴い減少するが,肝 動脈血流量 はOE 2%

群 で は保持 され, OE 3%群 で は心拍出量減少

に伴い減少 した.し かし,こ の減少率は門脈血

流 量 の減 少 率 に 比 べ 軽 度 で あ り,さ ら に

HAVRはSVR, MVRに 比 し小 さく,肝 静脈

酸素飽和度 も, OE 2%群, OE 3%群 でエ ン

フルレン吸入120分 後 に92.3%, 88.8%と 高 く,

 1 MACま で のエ ンフル レン麻 酔で は肝 の血流

動態は保 たれて,肝 における酸素の需給バラン

スが良 く維持 されるものと考えられる.

結 語

雑種成犬20頭 を用 いてエ ンフル レン吸入中

(酸素 ・エ ンフルレン麻酔2%お よび3%:以

下OE 2%群, OE 3%群)お よびエ ンフル レ

ン吸入中止後 における全身循環動態 と肝循環動

態の検討 を行 なった.

全 身循環動態に関 して,エ ンフルレン吸入中

OE 2%群 は, MAPとCIと は減少率が同程

度であったが, OE 3%群 は, MAPの 減 少率

がCIの 減少率 よ り大きかった.エ ンフルレン

吸入中止後は, OE 2%群, OE 3%群 と もに

MAPは 速 や かに対照 の状態 に復 したが, CI

は両 群ともに吸入中止後30分 で対照値の70%に

回復 し,以 後吸入中止後90分 まで同程度であ っ

た.

肝循環動態に関 して,エ ンフルレン吸入開始

後120分 に おいて, OE 2%群 で はHABFが 対

照に比 し7.4%減 少, PVBFは37.7%減 少 した.

 OE 3%群 で はHABF, PVBFは 対照 に比 し,

それぞれ, 39.4%, 50.4%減 少 した.エ ンフル

レ ン吸 入 中 に は, PVBFの 減 少 率 に比 し

HABFの 減 少率 が軽度であった.エ ンフル レ

ン吸入中止後OE 2%群 のHABFは 対 照に比

し20～34%増 加, PVBFは22～37%減 少 した.

 OE 3%群 で はHABFは 対 照 に比 し8～25%減

少, PVBFは29～40%減 少 した.

血 管抵抗値 に関 して,エ ンフル レン吸 入中

SVRとMVRは, OE 2%群 お よびOE 3%

群 と もに同様の変化 を示 し,全 身の血流分布異

常は少ないと考 えられる.吸 入中止後 において

もSVRとMVRは, OE 2%群 お よびOE 3%

群 と もに,そ れぞれ対照よ り有意に増加 し同様

の変化 を示 した. HAVRは,エ ンフル レン吸

入中OE 2%群 お よびOE 3%群 ともにSVR,

 MVRよ り低値 をとり対照 に比 し有意 な減少 を

認めた.エ ンフルレン吸入中止後は,対 照値 と

有意差はなかった.

CIの 変化率 とPVBFお よびHABFの 変化

率の相関関係 をみると, CIに 対 してPVBFは

r=0.83と いう高い正の相関関係が認められた

が, CIとHABFの 間 の相 関関係 は, OE 2%

群 はr=0.03で あ ったが, OE 3%群 はr=

0.60と な り,吸 入濃度が増加するほど相関関係

が生 じることが認められた.

以上の結果よりエ ンフル レン吸入中は,心 拍

出量 の減少 に伴い,門 脈血流量 は減少 したが

OE 2%群 で は肝動脈血流量は保持 され, OE

 3%群 即 ち約1MACの 麻 酔では,心 拍 出量の

減少と肝動脈血流量の減少 との間に正の相関が

生 じた.し かし,こ の減少率は門脈血流量の減

少率 よ りも軽 度で あ り,さ らにHAVRは,

 SVRお よ びMVRに 比 し小 さかった.

エ ンフル レン麻酔は, OE 2%群 お よびOE

 3%群 と もにSVR, MVRを 同 様 に変化 させ

るため,全 身の血流分布異常 は少ないと考えら

れ,肝 動脈血流量の減少は門脈血流量減少に比

し軽度であることも明 らか となった.

本稿の要旨は,第33回 日本麻酔学会(京 都 ・1986)

において発表 した.稿 を終えるにあたり,ご 指導

ご校閲をいただいた岡山大学医学部麻酔 ・蘇生学

教室,小 坂二度見教授に深謝するとともに,同 教

室山田輝夫博士に謝意を表します.
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Effect of Enflurane Anesthesia on the Systemic

 and Hepatic Circulation in the Dog

 Masahiro TANIGUCHI
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 Okayama University Medical School, Okayama

(Director: Prof. F. Kosaka)

The systemic and hepatic circulation of 20 adult mongrel dogs was examined during and 
after inhalation of 2% (OE2%) and 3% (OE3%) enflurane in oxygen.

A high correlation (r=0.83) was noted between CI and PVBF. A correlation between CI 
and HABF was recognized at the higher concentration of the anesthetic: r=0.03 in the OE2% 

group, and r=0.60 in the OE3% group. The systemic vascular resistance (SVR) and mesenter
ic vascular resistance (MVR) changed similarly in the OE2% and OE3% groups, and the dis
turbance of the systemic blood flow distribution was considered slight. SVR and MVR in
creased similarly to levels significantly above the control levels after termination of enflurane 
inhalation in both groups. The hepatic arterial vascular resistance (HAVR) during inhalation 
was lower than either SVR or MVR, and was sighificantly lower than the control level in both

 groups. However, after the inhalation was terminated, there no longer was a significant dif
ference between the experimental and control HAVR. Since SVR and MVR changed similarly 
at both concentrations of enflurane, disturbance of the systemic blood flow distribution was 
thought to be small. It was clear that the decrease in HABF was less than the decrease in 
PVBF.


