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緒言 

 
 小 児心 臓手 術後 の 主要 臓器 合併 症は 現 在で も大 きな 問題 と なっ てい
る。 合併 症の 発生 は 入院 期間 の延 ⾧、 死 亡率 の増 加、 機能 的 予後 の悪
化な ど大 きな 影響 を 及ぼ すた め、 その 機 序や リス ク因 子を 解 明し 、発
生を でき る限 り予 防 でき るよ うな 麻酔 管 理が 望ま れて いる 。  
 心 臓手 術は もと も との 患者 要因 や術 中 の人 工心 肺の 使用 な どか ら呼
吸循 環動 態の 大き な 変動 をと もな うこ と が多 い。 その 結果 と して 組織
への 酸素 供給 が不 十 分と なり うる 。さ ま ざま な要 因に よっ て 生じ た組
織酸 素不 足が 、心 臓 手術 後の 臓器 障害 の 一因 とし て考 えら れ てい る。  
 そ のよ うな 背景 か ら近 年、 近赤 外分 光 法を 用い た組 織酸 素 飽和 度測
定が 心臓 手術 中に 広 く行 われ るよ うに な って きた 。小 児に お いて も術
中モ ニタ ーと して の 有用 性が 期待 され て いる が、 その 結果 の 解釈 には
依然 とし て議 論の 余 地が ある 。  
 組 織酸 素飽 和度 測 定の 有用 性に つい て 議論 がわ かれ る理 由 とし て、
実際 の手 術中 にど の よう な生 理学 的因 子 が測 定値 に影 響を 与 えて いる
か明 確に され てい な いこ とが 挙げ られ る 。心 臓手 術後 の臓 器 合併 症を
予防 する ため には 、 組織 酸素 飽和 度変 化 に影 響を 与え る因 子 を明 らか
にし 、そ れら をい か にコ ント ロー ルで き るか が重 要で ある 。 そこ でわ
れわ れは 心臓 手術 を 受け る小 児で 、手 術 時間 全体 を通 して 脳 およ び体
幹部 酸素 飽和 度を 測 定し 、同 時に 計測 し た生 理学 的指 標が い かに それ
らに 影響 を与 えて い るの かを 検討 した 。  
 

第 1 章 

小児心臓手術における脳および体幹部酸素飽和度 
変化とそれらに影響を与える生理学的指標の検討 
 
【方 法】  

2016 年 1 月か ら 2017 年 12 月 の間 に、 人工 心肺 を用 いる 心 臓手 術
が行 われ る体 重 10kg 未 満の 小児 を対 象 とし 、麻 酔導 入後 よ り手 術終
了時 まで 脳お よび 体 幹部 酸素 飽和 度を 測 定し た。 同時 に測 定 した 平均
動脈 圧 mBP、 中心 静脈 圧 CVP、 直腸 温 Trectal に 加え 、 動脈 血液 ガス
分析 を適 宜行 い動 脈 血酸 素飽 和度 SaO2、二 酸化 炭素 分圧 PaCO2、
pH、 ヘマ トク リッ ト Hct を 測定 した 。そ れぞ れの デー タ は 1 分毎 に
記録 した 。脳 およ び 体幹 部酸 素飽 和度 を 独立 変数 、mBP、CVP、



Trectal、 SaO2、 PaCO2、pH、Hct を 従 属変 数と して 混合 効 果モ デル
によ る分 析を 行っ た 。解 析は 人工 心肺 前 、人 工心 肺中 、人 工 心肺 後に
分け て行 った 。さ ら に患 者を 単心 室群 と 二心 室群 に分 け、 同 様に 解析
を行 った 。  
 
【結 果】  

41 人が 対象 とな っ た。 体重 2.2-2.9kg、日 齢 0-880 だっ た 。13 人 が
単心 室疾 患だ った 。 人工 心肺 前 1325 時 点、 人工 心肺 中 5141 時 点、 人
工心 肺後 2087 時点 のデ ータ が解 析対 象 とな った 。全 手術 時 間を 通し
て脳 酸素 飽和 度は mBP に 強い 相関 を認 めた 。単 心室 群、 二 心室 群と
もに 同様 の結 果だ っ た。 体幹 部酸 素飽 和 度に つい ては mBP の相 関は
弱か った 。体 幹部 酸 素飽 和度 は人 工心 肺 前、 人工 心肺 中に さ まざ まな
生理 学的 指標 と相 関 を認 めた 。  
 
【考 察】  

10kg 未 満の 小児 で は全 手術 時間 で主 に mBP が 脳酸 素飽 和度 に影 響
を与 えて いた が、 体 幹部 酸素 飽和 度に お いて はそ の影 響は 小 さか っ
た。 脳酸 素飽 和度 が mBP に 強く 相関 して いる こと から 、 脳血 流は 動
脈圧 変化 に依 存し て いる 可能 性が 示唆 さ れ、 本研 究の 対象 と なっ た
10kg 未 満の 小児 で は脳 血流 自動 調節 能 が不 十分 であ る可 能 性が 考え ら
れる 。体 幹部 酸素 飽 和度 につ いて はさ ま ざま な因 子が 関与 し てお り、
強い 影響 を与 えて い る因 子は 明確 では な かっ た。 心臓 手術 中 でも 腎血
流の 自動 調節 能は 機 能し てい るか 、他 の 因子 の影 響が mBP の影 響を
上回 って いる のか も しれ ない 。  

本検 討の 問題 とし て 、組 織酸 素飽 和度 を 規定 する 組織 血流 や 組織 酸
素代 謝を 直接 測定 し てい ない 点が 挙げ ら れる が、 これ らを 術 中に 測定
する こと は困 難で あ る。 その 代わ りに 動 脈圧 や体 温を 用い て 評価 を行
った 。  
 
【結 論】  

10kg 未 満の 小児 に おい ては 全手 術時 間 で mBP が 主に 脳酸 素飽 和度
に影 響を 与え てい た 。一 方体 幹部 酸素 飽 和度 につ いて は mBP の 影響
は小 さか った 。脳 酸 素飽 和度 と mBP の 関連 は単 心室 群、 二 心室 群い
ずれ も同 様で あっ た 。体 幹部 酸素 飽和 度 は人 工心 肺前 およ び 人工 心肺
中は さま ざま な因 子 と相 関を 認め 、い ず れが 強く 影響 を与 え てい るか



明確 では なか った 。 脳お よび 体幹 部酸 素 飽和 度に それ ぞれ 影 響す る因
子は 異な る可 能性 が ある 。  
 

第 2 章 

小児心臓手術における脳酸素飽和度変化とそれに 
影響を与える生理学的指標の検討―年齢による検討 
 
 脳 酸素 飽和 度を 規 定す る因 子の 一つ に 脳血 流が ある 。脳 血 流に は自
動調 節能 が備 わっ て いる こと が知 られ て いる が、 小児 では 年 齢に よっ
ては 不十 分で ある と も報 告さ れて おり 、 第 1 章の 結果 もそ の 可能 性を
示唆 する もの であ っ た。 年齢 によ る脳 血 流自 動調 節能 の差 が 脳酸 素飽
和度 に影 響を 与え る 可能 性を 検討 する た め、 対象 患者 を 15 歳以 下の
小児 へと 拡大 し、 年 齢を 分け ての 検討 を 追加 した 。  
 
【方 法】  

2017 年 8 月か ら 2018 年 7 月の 間に 人 工心 肺を 用い る心 臓 手術 が行
われ る 15 歳 以下 の 小児 を対 象と した 。 麻酔 導入 後よ り脳 酸 素飽 和度
およ び mBP、CVP、鼻 咽頭 温 Tnp、 SaO2、PaCO2、pH、 Hct を測 定
し、 1 分 毎に 記録 し た。 脳酸 素飽 和度 を 独立 変数 、mBP、CVP、
Tnp、SaO2、 PaCO2、pH、Hct を 従属 変数 とし て混 合効 果 モデ ルに よ
る解 析を 行っ た。 解 析は 人工 心肺 前、 人 工心 肺中 、人 工心 肺 後に 分け
て行 った 。さ らに 患 者を 0 歳 およ び 1 歳 以上 の 2 群に 分け 、 それ ぞれ
につ いて 同様 に解 析 した 。  

 
【結 果】  

49 人が 対象 とな っ た。 体重 2.5-22.5kg、年 齢 0-7 歳だ った 。0 歳が
28 人、 1 歳 以上 が 21 人 だっ た。 人工 心 肺前 3486 時点 （0 歳群 1826
時点 、1 歳以 上群 1660 時 点）、 人工 心 肺中 6820 時点 （0 歳群 3968 時
点、 1 歳 以上 群 2852 時 点）、 人工 心肺 後 3135 時 点（ 0 歳 群 1823 時
点、 1 歳 以上 群 1412 時 点） のデ ータ が 解析 対象 とな った 。 人工 心肺 中
の脳 酸素 飽和 度は い ずれ の群 でも 主に mBP と 相関 を認 めた 。人 工心
肺前 の脳 酸素 飽和 度 は 0 歳群 では 主に mBP と相 関を 認め たが 、1 歳以
上群 では SaO2 に次 ぐ結 果と なっ た。  

 
 



【考 察】  
人工 心肺 中は 年齢 に かか わら ず脳 酸素 飽 和度 と mBP に 相関 を認 め

た。 小児 にお いて 特 に人 工心 肺中 の脳 血 流は 動脈 圧変 化に 依 存し てい
る可 能性 が示 唆さ れ 、人 工心 肺中 の脳 血 流自 動調 節能 は十 分 に機 能し
てい ない 可能 性が 考 えら れる 。人 工心 肺 前の 脳酸 素飽 和度 は 0 歳で 同
様に mBP と強 く相 関し てい るが 、1 歳 以上 では その 傾向 は 弱ま って い
た。 0 歳 では 人工 心 肺前 にも 同様 に自 動 調節 能の 不十 分さ を 示唆 する
結果 とな って おり 、 もと もと の未 熟性 を みて いる のか もし れ ない 。し
かし 1 歳 以上 にな る とそ の傾 向は 弱ま り 、自 動調 節能 が機 能 しつ つあ
るこ とを 示唆 して い るも のと 考え られ る 。  

本検 討の 問題 とし て 、第 1 章 同様 直接 脳 血流 や脳 代謝 を測 定 して い
ない 点や それ ぞれ の 年齢 群に はさ まざ ま な疾 患患 者が 混在 し てい るこ
とが 挙げ られ る。 ま た暦 年齢 を採 用し て いる が、 低出 生体 重 児が 含ま
れる 中、 年齢 によ る 差異 を論 じる ため に は修 正年 齢を 用い る ほう が望
まし く、 さら なる 検 討を 要す ると 考え る 。  
 
【結 論】  

対象 年齢 を広 げた 検 討で も脳 酸素 飽和 度 は人 工心 肺中 mBP の影 響
を強 く受 けて いた 。 0 歳 では 人工 心肺 前 は主 に mBP の 影響 を受 けて い
るが 、1 歳以 上で は その 傾向 は弱 まっ て いた 。小 児心 臓手 術 中の 脳血
流自 動調 節能 は年 齢 によ って 異な る可 能 性が ある 。  
 

結語 

 
 本 研究 によ り小 児 心臓 手術 中の 脳お よ び体 幹部 酸素 飽和 度 が、 全手
術時 間を 通じ てど の よう に変 化し てい る か、 また それ ぞれ に どの よう
な生 理学 的指 標が 影 響を 与え てい るか を 明ら かに する こと が でき た。
全手 術時 間を 通し て 検討 した 点や 年齢 を 分け て比 較し た点 で 新規 性を
有す る。  
 組 織酸 素飽 和度 に 影響 を与 える 生理 学 的指 標を コン トロ ー ルす るよ
うな 麻酔 管理 が手 術 後の 臓器 障害 を減 少 させ る可 能性 が期 待 され る。  


