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研究成果の概要（和文）：軽度の体温変化時の自律神経刺激による血管反応変化と全身麻酔下での内臓臓器血流変化を
ラットを用いて測定した。軽度低温時には自律神経伝達物質ノルエピネフリンに対する血管収縮反応性は血管依存性に
主に減弱し、また軽度高温時には主に増強した。内臓臓器血流は吸入麻酔薬セボフルラン低濃度吸入下では軽度高温時
に変化しなかったが、高濃度吸入下では腎血流が低下した。この結果は、周術期における軽度の体温変化時にも自律神
経刺激に対する血管反応性が変化し、また吸入麻酔薬濃度依存性に臓器血流が変化するなど体内で血流の再分布が生じ
ていることを示している。

研究成果の概要（英文）：I studied the vasoreactive changes by the autonomic nerve transmitters and the 
internal organ blood flow changes by the general anesthesia at mild hyper- or hypothermia using rats. The 
vasoreactivity to norepinephrine attenuated at mild hyperthermia and increased at mild hypothermia in 
most blood vessels. The internal organ blood flow did not change at mild hyperthermia under the 
low-concentration of inhalated anesthetic sevoflurane, but renal blood flow decreased under the 
high-concentration of it. These results show that the slight temperature changes in the perioperative 
period change vasoreactivity to the autonomic nerve and the each internal organ blood flow.

研究分野：麻酔学
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１．研究開始当初の背景 
低体温は血中のカテコラミン濃度を上昇

させ、血管の収縮により皮膚の血流が低下す

る。一方、大動脈、肺動脈、頸動脈は低体温

で拡張する。また、内臓交感神経活動は低体

温で低下し、高体温で増加する。これらの知

見から体温変化時では末梢と中枢での血流

再分布が起こっていることが示唆されてい

る。 

一方、麻酔薬も血管収縮弛緩反応に影響す

る。吸入麻酔薬は血管内皮機能を抑制はする

ものの、アンジオテンシンⅡによる平滑筋収

縮反応の抑制や交感神経からのノルアドレ

ナリンの遊離を抑制するなどにより、吸入麻

酔薬は総合的には末梢および中枢血管の拡

張作用を持つと考えられている。 

しかし、麻酔薬を使用する周術期に頻発す

る軽度の体温変化時に、交感神経に対する血

管反応性や臓器血流がどの様に変化してい

るのかの研究は少ない。 

 
２．研究の目的 
 体温変化による臓器血流分布の変化は生

理的に合目的なものであると考えられる。こ

の合目的反応を麻酔薬が修飾する可能性が

高いが、関連する研究は知る限り国内外に少

ない。そこで本研究では以下を目的とした。 

(1)軽度体温変化時に重要臓器血管の自律

神経伝達物質ノルエピネフリンとアセチル

コリンに対する反応性はどの様に変化する

かを調べること。 

 (2)全身麻酔下において軽度体温変化時に

重要臓器血管の血流はどの様に変化するか

を調べること。 

 

３．研究の方法 

軽度体温変化による血管反応性の変化と、

その結果としての臓器血流再分布に対する

麻酔薬の影響を調べるために、以下の研究を

行った。 

 (1)機能実験 

オス・ウィスターラット(250g)から血管

(大動脈、頸動脈、肺動脈、腸間膜動脈、腎

動脈)を摘出後、クレブス液中に牽引し張力

の変化を測定した。内皮を温存した血管を使

用し、クレブス液の温度を変化させて軽度低

および高体温モデルとした。 

 (2)レーザー血流計による臓器血流の測定 

全身麻酔薬セボフルラン麻酔時の軽度高

体温が内臓臓器血流にどのように影響する

かを接触型レーザー血流計を用いて測定し

た。セボフルランで全身麻酔したオス・ウィ

スターラット(250g)を開腹し肝臓、腎臓、小

腸にレーザー血流計プローベを接触させた

後、体温を還流式温度調節マットにより 41℃

に加温し、体温上昇によるに各臓器血流を測

定した。 

 

４．研究成果 

(1) 軽度低温 34℃での種々血管の反応性

変化 

軽度低温 34℃でのノルアドレナリンに対

する収縮反応は頸動脈、大動脈、肺動脈、腸

間膜動脈で低下したが大腿動脈では上昇し

た(図 1：○37℃、●34℃)。一方、アセチル

コリンによる弛緩反応は変化しなかった。軽

度低温時には下肢から中枢臓器への血流の

再分布が生じている可能性が示唆された。 

    

    



  

    

    

 

(図１) 

 

 

(2) 軽度高温 40℃での種々血管の反応性変

化 

軽度高温 40℃でのノルアドレナリンに対す

る収縮反応は頸動脈、大動脈、腸間膜動脈で

増強が認められた(図 2：○37℃、●40℃)。 

軽度高温時にはノルアドレナリンによる収

縮反応が血管部位により増強し、血流を減少

させる可能性が示唆された。 

 

   
 

   
 

 
 

   
 

    



 
 

        (図 2) 

 

(3) セボフルランによる種々血管の反応性

変化 

血管部位によるノルアドレナリンの収縮反

応には違いがあるものの、セボフルランの濃

度には影響を受けなかった。 

(4) イソフルランによる種々血管の反応性

変化 

血管部位によるノルアドレナリンの収縮反

応には違いがあるものの、イソフルランの濃

度には影響を受けなかった。 

(5) セボフルラン麻酔時の高体温による腹

部内臓血流量の変化 

2.0 %セボフルランでは体温上昇に伴い平均

血圧、心拍数、下行大動脈血流量はそれぞれ

有意に増加した。肝臓、腎臓、腸間膜血流も

徐々に増加したが統計学的有意差はなかっ

た。3.0 %セボフルランでも 40℃以上の体温

上昇で平均血圧、心拍数の増加が見られたが、

下行大動脈血流量の有意な増加はなかった。

肝臓、腸間膜血流量は一定に保たれたが、腎

血流量の有意な低下が生じた(図 3)。また、

血中乳酸値の有意な上昇が認められた。 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
         (図 3) 

 

2%セボフルラン麻酔時には高体温により内 

臓血流は維持されるが、高濃度では酸素需要

に対する供給不足と腎血流量の低下が生じ

る可能性がある。 
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