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研究成果の概要（和文）：先行研究により、帝王切開術における脊髄くも膜下麻酔中には、血圧低下に依存して
母体局所脳組織の血液量や酸素飽和度が低下することを明らかにした。その局所脳組織の血液量および酸素飽和
度の低下が心拍出量あるいは体血管抵抗の減少に関連すると予測されたため、本研究では近赤外分光法と動脈圧
心拍出量測定にてこの関連性について調べた。その結果、局所脳組織の血液量と酸素飽和度の低下はいずれも体
血管抵抗の低下に相関関係が認められた。心拍出量の関与は認められなかった。脊髄くも膜下麻酔中に生じる低
血圧に伴う局所脳組織の血液量と酸素飽和度の低下は、脊髄くも膜下麻酔による体血管抵抗の低下に依存してい
る可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：During spinal anesthesia for cesarean section, we previously showed that 
maternal regional cerebral blood volume and oxygenation decreased depend on the severity of 
hypotension. The aim of this study was to certify the contribution of change in cardiac output and 
systemic vascular resistance during spinal anesthesia on regional cerebral blood volume and 
oxygenation using near-infrared spectroscopy and arterial pressure based cardiac output. The results
 of this study showed that systemic vascular resistance decreased after spinal anesthesia positively
 correlated with the decrease in regional cerebral blood volume and oxygenation. While, cardiac 
output did not decrease even after subarachnoid sympathetic block and therefore, no relationship 
between cardiac output and cerebral circulation was shown.

研究分野： 麻酔科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 帝王切開術に対する脊髄くも膜下麻酔導
入後には、血圧低下の程度に依存して母体局
所脳組織の血液量低下および低酸素が生じ
ると報告されている 1,2。一方、脊髄くも膜下
麻酔導入後には、心拍出量（CO）は維持され、
体血管抵抗（SVR）は著明に低下すると報告
されている 3,4。以上の報告から、帝王切開術
に対する脊髄くも膜下麻酔導入後の母体脳
組織の血液量低下や低酸素は主にSVRの低下
に依存する可能性があると考えられる。 
 
２．研究の目的 
 帝王切開術に対する脊髄くも膜下麻酔導
入後の母体局所脳組織の血液量および酸素
飽和度の変化と体循環（CO、SVR）変動との
関係を明らかにする目的で、近赤外分光法
（NIRS）と低侵襲血行動態モニター（フロー
トラック・ビジレオモニター）による測定を
同時に行い評価した。 
 
３．研究の方法 
(1) UMIN Clinical Trial Registry ID : 
000019862 
 
(2) 日本大学医学部附属板橋病院臨床研究
登録番号：RK-150714-5 
 
(3) 研究デザイン 
 観察研究（症例対象研究） 
 
(4) 対象 
 術中の大量出血に備え観血的動脈圧測定
をおこなう予定の脊髄くも膜下麻酔下帝王
切開術を受ける妊婦のうち、本研究への参加
に同意が得られた計 13 症例。 
 
(5) 麻酔管理 
 麻酔方法は硬膜外麻酔併用脊髄くも膜下
麻酔（硬膜外麻酔はカテーテル留置のみ）と
した。脊髄くも膜下麻酔は、右側臥位にて第
３・４腰椎棘突起間から高比重ブピバカイン
を投与した。麻酔薬の容量は麻酔担当者一任
とした。脊髄くも膜下麻酔投与後は直ちに仰
臥位になり、手術台を左に 15°傾斜した状態
で測定を行った。輸液は手術室入室後から膠
質液を 20ml/㎏/h で投与を行った。平均血圧
（MAP）が基準値から 20％以上の低下もしく
は収縮期血圧が90 mmHg 未満に低下した場合、
臨床症状が発現した場合に昇圧薬を投与し
た。昇圧薬は、心拍数が 70 未満の場合はエ
フェドリン、70 以上の場合はフェニレフリン
を投与した。 
 
(6) 測定項目 
 体循環評価：心拍数(HR)、MAP、CO、SVR 
 脳循環評価：酸素化ヘモグロビン濃度
（Oxy-Hb）、脱酸素化ヘモグロビン濃度
（ Deoxy-Hb ）、 総 ヘ モ グ ロ ビ ン 濃 度
（Total-Hb）、組織酸素化指数(TOI) 

 その他：経皮的酸素飽和度（SpO2）、終末呼
気二酸化炭素分圧（EtCO2） 
 
(7) 測定手順 
 手術室入室後に生体監視モニターと、NIRS 
（Niro-200NX、浜松ホトニクス社製）プロー
ブを左前額部に装着し、局所麻酔下にフロー
トラック・ビジレオモニター用動脈圧ライン
を確保し、各評価項目の測定を開始した。各
評価項目は、酸素 3 L/min 投与 3分後の安静
仰臥位（手術台 15°左傾斜）での測定値を基
準値（base）とし、脊髄くも膜下麻酔導入後
仰臥位に復位した時点（supine）から 15 分
間の測定値を記録した。HR、 MAP、 SpO2 お
よび EtCO2 は 1 分毎、CO、SVR および NIRS
の測定値は 20 秒毎に記録した。 
 
(8) 主要評価項目 
 主要評価項目：Total-Hb と CO ならびに 
SVR との相関関係。TOI と CO ならびに SVR 
との相関関係 。 
 副次評価項目：各測定項目の経時変化 
 
(9) 統計 
 各測定項目の経時変化は一元配置分散分
析にて解析し、局所脳組織の血液量および酸    
素飽和度と体循環変動との関係については、
20 秒毎に記録された Total-Hb および TOI    
と CO ならびに SVR との相関係数をそれぞれ
求め評価した。 
 
４．研究成果 
(1) 患者背景および麻酔データ 
 予定の脊髄くも膜下麻酔下帝王切開術を
受ける妊娠36から38週の妊婦（癒着胎盤3、
全前置胎盤 9、要胎 1）13 名を対象とした。
脊髄くも膜下麻酔に使用した麻酔薬（高比重
ブピバカイン）の投与量の平均値は 11.5±
0.75 ㎎、麻酔高は Th4 から Th7 であった。脊
髄くも膜下麻酔導入後に低血圧を来した症
例は 5人で、そのうち 3人はフェニレフリン、
2 人はエフェドリンを用いて昇圧処置を行っ
た。吐気などの臨床症状が発生した症例は認
められなかった。本研究施行中の総輸液量の
平均値は、656.1±154.0ml であった。 
 
(2) 各評価項目の経時的変化 
 脊髄くも膜下麻酔導入後の変化値の平均
はそれぞれ、MBP: -14.7 mmHg、SVR: -166.2 
dynes ・ sec/cm5 、 Oxy-Hb: -5.7 µmol/l 、
Total-Hb: -5.8 µmol/l、TOI: -4.9 % であ
り、いずれも基準値から有意に低下した（P < 
0.05）。HR、CO、Deoxy-Hb、EtCO2、SpO2 は有
意な経時変化を示さなかった。各種Hb濃度、
CO、SVR の経時的変化を図 1-3 に示した。 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図１．各種 Hb 濃度の経時的変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 2．CO の経時的変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 3．SVR の経時的変化 
 
 
(3) Total-Hb および TOI と循環指標との
相関関係（図 4-7） 

 Total-Hb と SVR の変化には弱い相関関
係が認められた。（r = 0.15, P  < 0.01）
Total-Hb と CO の変化には相関関係は認め
られなかった。（r = 0.02, P > 0.05）TOI と 
SVR の変化には弱い相関関係が認められた。
（r = 0.21, P  < 0.01）TOI と CO の変化
には弱い負の相関が認められた。（r = -0.36, 
P < 0.01） 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4．Total-Hb と SVR の相関関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5．Total-Hb と CO の相関関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 6．TOI と SVR の相関関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 7．TOI と CO の相関関係 
 



(4) 結果のまとめ 
①Total-Hb、Oxy-Hb および TOI は MAP の低
下に伴い低下し、Deoxy-Hb は変化しなかっ
た。 
②MAP の低下に伴い CO は変化せず、SVR は有
意に低下した。 
③Total-HbとTOIの変化はいずれもSVRの変
化と相関した。 
 
(5) 考察 
 結果のまとめ①～③より、帝王切開術にお
ける脊髄くも膜下麻酔導入後の脳組織の血
液量低下や低酸素は、SVR の低下により本来 
脳組織へ供給されるべき血液の一部が体循
環に移行するため生じる可能性が示唆され
た。 
 また、TOI と CO の変化に弱い負の相関関係
が認められた結果は、本来、SVR と CO の変化
は圧受容器反射を介して負の相関関係を示
すこと、昇圧処置に用いたフェニレフリンと
エフェドリンでは、COと SVR それぞれにおよ
ぼす効果が異なることが関与している可能
性が考えられる。 
 
(6) 本研究における限界 
① NIRS による脳血流酸素代謝変化の評価は
必ずしも脳全体の循環状態を反映しない。 
② フロートラック・ビジレオモニターによ
り測定される SVR は、中心静脈圧を 0 cmH2O
と仮定して算出される。 
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