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研究成果の概要（和文）：我々はベッドサイドでインドシアニングリーンと近赤外線分光法を用いて局所脳血流
を測定する方法を開発した。その方法を用いて頚動脈を遮断する内頚動脈内膜剥離術、頚動脈バイパスを伴う胸
部大動脈ステントグラフト内挿術で頚動脈遮断中の脳血流に対する吸入麻酔薬、静脈麻酔薬の影響を調べた。頚
動脈遮断中に遮断側では有意に脳血流が低下し、遮断解除後には脳血流は基準値のラインまで回復した。頚動脈
遮断中に吸入麻酔薬を使用した場合は、有意な脳血流低下は見られなかったが、静脈麻酔薬を用いた場合は頚動
脈遮断中に有意な低下を認めた。

研究成果の概要（英文）：We developed a method to measure regional cerebral blood flow at the bedside
 using indocyanine green and near-infrared spectroscopy. Using this method, we investigated the 
effects of inhaled and intravenous anesthetics on cerebral blood flow during carotid artery clamping
 in carotid endarterectomy and thoracic endovascular aortic repair with carotid artery bypass. 
Cerebral blood flow was significantly decreased on the clamped side during carotid artery clamping, 
and cerebral blood flow recovered to the baseline value after the declamping. No significant 
decrease in cerebral blood flow was observed with inhaled anesthetics during carotid clamping, but a
 significant decrease was observed with intravenous anesthetics during carotid clamping.

研究分野： 神経麻酔、心臓麻酔、輸血学

キーワード： 脳血流　麻酔薬　頸動脈遮断　近赤外線分光法　周波数フィルター

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
静脈麻酔薬が、脳血流を低下させることは動物実験及び健常人ボランティアで報告はされていたが、術中に動脈
硬化の進んだ患者で麻酔薬の脳血流に対する影響を調べた報告はこれまでにない。本来は、放射線科の施設に患
者を搬送してPET、SPECTや脳灌流CTなどで脳血流を測定する必要があったが、我々の方法を用いると手術中の頸
動脈遮断などの臨床現場で脳血流の測定が必要な状況で測定可能になる。今回の研究では実際に麻酔薬により脳
血流に差があることが分かり、今後の臨床応用が可能になる。今後、様々な場面での活用が期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
脳梗塞の既往のある患者や頸動脈狭窄など脳灌流圧の低下している患者に全身麻酔を行う場

合は、術中の脳血流（CBF）低下を避ける必要がある。また、胸部大動脈瘤ステントグラフト内
挿術で頸動脈バイパスを伴うものや、頸動脈内膜剥離術などは手術操作自体が頸動脈遮断を伴
い CBF を低下させる場合がある。こういった患者の場合、麻酔薬の CBF に対する影響を考慮
し脳血流低下を回避する必要がある。 
 しかし、標準的な CBF の測定は PET で行う必要があり、ヒトで麻酔薬の CBF に対する影響
を調べた研究は限られた条件でしか行われてこなかった。健常人ボランティアを対象として通
常の全身麻酔よりもやや麻酔深度の浅い状態で CBF を測定しているものや、動物で測定してい
る研究が多く、手術による全身麻酔下の状態を正確に反映しているといえないものが多い。我々
は手術中に安全に麻酔を遂行するためにも各麻酔薬の脳血流に対する影響を臨床で評価する必
要があるのではないかと考えた。 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、麻酔薬個々の CBF に対する影響を検討することである。また、新たな試み
として、脳酸素代謝率（Cerebral Metabolic oxygen ratio: CMRO2）を計算し、CBF と CMRO2

を合わせて評価し頸動脈遮断に対する麻酔薬の影響を検討することである。CMRO2に関しては
新たな試みであり、この方法が開発されれば術中の脳酸素需給バランスを評価することが可能
になる。 
３．研究の方法 
頚動脈遮断を伴う内頚動脈内膜剥離術、頚動脈バイパスを伴う胸部大動脈ステントグラフト

内挿術を受ける患者を対象とし、静脈麻酔薬（プロポフォール、レミマゾラム）を用いる群と吸
入麻酔薬（セボフルラン、デスフルラン）を用いる群とで頚動脈遮断中に局所脳血流が変化する
かどうかを比較検討した。①頚動脈遮断前、②頚動脈遮断 10分後、③頚動脈遮断解除 20分後に
局所脳血流を測定した。 
局所脳血流の測定はインドシアニングリーンをトレーサとして急速静注し、前額部に貼付した
NIRO―NX200（浜松ホトニクス、浜松）のセンサを用いてインドシアニングリーンの濃度変化を
測定した。インドシアニングリーンの最高血中濃度は DDG アナライザー（日本光電、東京）を用
いて計測した。得られたインドシアニングリーンの濃度変化の曲線から周波数フィルターを用
いて拍動成分を抽出し動脈血成分を分離した（図１）。 

 
インドシアニングリーンの最高血中濃度と変化曲線の勾配から最高血中濃度法により局所脳血
流を算出した。得られた局所脳血流を上記測定 3点で比較検討した。 
４．研究成果 
算出した局所脳血流は頚動脈遮断側では非遮断側と比較して有意に低下した（図２，３）。 
 
 
 



図２ 

 
図３ 

 
また、静脈麻酔薬を用いた群では吸入麻酔薬を用いた群と比較して局所脳血流は有意に低下し
た。CMRO2 に関しては、測定値が安定せず今回の研究では測定を断念し、アルゴリズムを再検
討することとした。 
今回の結果より、頚動脈を遮断する症例では吸入麻酔薬が安全に利用できる可能性が示唆され
た。 
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