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研究成果の概要（和文）：　呼吸循環抑制が少なく（動物に優しく）、環境汚染の少ない（環境に優しい）馬の全静脈
麻酔法（TIVA）の開発を目指し、メデトミジン-リドカイン-ブトルファノール-プロポフォールを用いたTIVA（MLBP-TI
VA）の麻酔効果と呼吸循環抑制を基礎的および臨床的に検討した。MLBP-TIVAは、呼吸循環抑制が少なく、麻酔回復も
円滑であり、フィールド麻酔にも長時間麻酔にも利用できる汎用性の高い全身麻酔法であった。

研究成果の概要（英文）： To aim to develop a less cardio-respiratory depression and environmentally-friend
ly anesthetic protocol, we investigated a total intravenous anesthesia using a drug combination of medetom
idine, lidocaine, butorphanol and propofol (MLBP-TIVA) in horses.  MLBP-TIVA provided effective general an
esthesia and good recovery in horses while preserving cardiovascular function.  In addition, MLBP-TIVA is 
a multi-purpose anesthetic protocol that can be used for field anesthesia and prolonged anesthesia.

研究分野：
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１．研究開始当初の背景 

 農林水産省畜産統計によると、わが国では
約 10 万頭の馬が飼養され、その多くは競走
馬のサラブレッド種である。したがって、馬で
は一個体に対する生産性の期待値が大きく、
産業動物であるにも関わらず、伴侶動物と同
様に全身麻酔下での外科手術が積極的に実
施されている。現在、馬の全身麻酔には吸入
麻酔法と全静脈麻酔法 （ TIVA; Total 
Intravenous Anesthesia）が実施されている。
馬の全身吸入麻酔では、大動物用吸入麻酔
器や酸素ボンベといった特殊な設備のほか、
専門的な知識と麻酔技術を身につけた獣医
師（獣医麻酔科専門医）の存在が不可欠であ
る。さらに、余剰ガスとして大量に排泄される
使用後の吸入麻酔薬は大気汚染の原因とも
なりうる。 

 一方、TIVA は、全身麻酔の三要素（催眠・
鎮痛・筋弛緩）をすべて注射麻酔薬で実現す
る全身麻酔法であり、動物に投与された麻酔
薬のすべてが体内で代謝されて尿や糞便とし
て排泄されることから、麻酔薬による大気汚染
はほとんどなく、環境に優しい全身麻酔法で
ある。さらに、TIVA は吸入麻酔法に比較して
循環抑制が軽度で術後ストレスが少ないこと
が馬においても報告されている。また、TIVA
では特殊な機材を必要とせず、フィールド麻
酔（往診先や牧場などの野外で実施される短
時間の全身麻酔）も可能である。馬のフィール
ド麻酔では、グアイフェネシン-ケタミン-キシラ
ジン混合液を用いた“トリプルドリップ法”が臨
床応用されている 2,3）。しかし、わが国ではグ
アイフェネシン製剤が市販されていないため、
グアイフェネシン-ケタミン-キシラジン混合液
を試薬から調整滅菌しなければならない。さら
に、ケタミンが 2007 年 1 月より麻薬指定され
た結果、“トリプルドリップ法”は、馬のフィール
ド麻酔として非常に利用しづらいものとなって
しまった。つまり、現在のわが国の馬臨床では、
ケタミンに代わる静脈麻酔薬を用いた馬のフ
ィールド麻酔法の開発が喫緊の課題となって
いる。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、動物に優しく（副作用が少な
い）環境にも優しい（大気汚染がない）全身麻
酔法の開発と普及を目指し、その最有力候補
としてメデトミジン-リドカイン-ブトルファノール
-プロポフォールを用いた全静脈麻酔法
（MLB-P-TIVA）の麻酔効果と安全性を実験
的に検討する。さらに、これらの実験的検討で
明らかになった問題点を基に麻酔プロトコー
ルを修正した上で、馬において MLB-P-TIVA
の臨床試験を実施し、その安全性と有効性を
明らかにする。 

 

３．研究の方法 

 本研究は、基礎的検討および臨床的検討
で構成する。基礎的検討では、実験馬を用い
て MLB-P-TIVA の麻酔効果（催眠・鎮痛・筋

弛緩）、 呼吸循環系への影響、中枢神経系
への影響、および薬物動態を検討し、明らか
となった問題点の修正と改善を加えて最終的
なMLB-P-TIVAの麻酔プロトコールを確立す
る。臨床的検討では、酪農学園大学附属動
物病院に来院する馬の手術例を用いて臨床
試験を実施し、MLB-P-TIVA の臨床的有用
性を確定する。 

 
４．研究成果 
基礎的検討：実験馬を用いて MLB-P-TIVA
の麻酔効果、 呼吸循環系への影響、中枢神
経系への影響、および薬物動態を検討した。
これらの検討の結果、馬の MLBP-TIVA 麻酔
は、プロポフォールによる麻酔導入/倒馬後
に一時的なパドリングがみられることに注
意が必要であるが、円滑に外科手術を進め
ることができ、良好な麻酔回復を得られる
ことから、馬の全身麻酔法として有用であ
ると考えられた。また、調節呼吸によって
換気と酸素化状態を劇的に改善でき、強い
循環抑制が生じやすい仰臥位において調節
呼吸を実施しても馬の循環機能をほぼ良好
に維持することができた。馬の MLBP-TIVA
において調節呼吸によって引き起こされる
循環抑制は許容範囲であり、MLBP-TIVA と
調節呼吸による呼吸管理は馬の全身麻酔法
として有用と結論された。 
臨床的検討：本学附属動物病院で外科手術
を実施した症例馬27頭にMLBP-TIVAを応用
した。これらの供試馬のうち 19頭には野外
で実施された去勢術の全身麻酔法として
MLBP-TIVA を応用した。残りの 8 頭につい
ては、本学附属動物病院の大動物用手術室
内での外科手術の長時間麻酔として応用し
た。これらの臨床応用の結果、臨床例にお
ける馬の MLBP-TIVA 麻酔においても、倒馬
後に一時的なパドリングがみられることに
注意が必要であるが、円滑に外科手術を進
めることができ、良好な麻酔回復を得られ
ることから、馬の全身麻酔法として有用で
あると考えられた。MLBP-TIVA は、野外で
の去勢術の全身麻酔法として臨床応用でき
るものであった。また、手術室内での長時
間麻酔では、調節呼吸によって換気と酸素
化状態を劇的に改善でき、強い循環抑制が
生じやすい仰臥位において調節呼吸を実施
しても馬の循環機能をほぼ良好に維持する
ことができた。MLBP-TIVA では麻酔導入/倒
馬後に一時的なパドリングがみられること
に注意が必要であるが、良好な麻酔回復を
得られることから、馬の全身麻酔法として
有用であると考えられた。また、調節呼吸
によって換気と酸素化状態を劇的に改善で
き、強い循環抑制が生じやすい仰臥位にお
いて調節呼吸を実施しても馬の循環機能を
ほぼ良好に維持することができた。
MLBP-TIVA は馬の全身麻酔法として臨床的
にも有用と結論された。 
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