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,    .mpairment of Trachea■
 Mucosa■  B■ood F■ ow by Endotracheal

Tube Cuffs and tttis Recovery                 .

― A Study on Changes ■n Blood F■ ow and Parttta■

Pressure of oxygen ■n Trachea■  Mucosa ―

Shigeharu 」OH

Div■ s■on of Anesthes■ o■ ogy

KagOshima un■versity Denta■  Hospita■
●

1208-1′  Usuki― cho′  KagOshima 890′  」apan

Key wOrds: Endotrachea■  tube cuff・  Trachea■ wa■■ pressurec

Tracheal  b■ ood f■ow・ Tissue oxygen pressure

The changes Of the blood flow and the partia■  pressure

of oxygen ■n the can■ ne trachea■  mucosa due tO the pres―

sure exerted by cuffs were measured by the hydrogen

●    c■earance method and the po■ arography methOd respectively.

The trachea was ■ntubated w■ th the high vo■ ume― ■ow pres―

sure cuffed tube. After ■nf■ ating the cuffs tO create

the trachea■  wa■■ pressure(TWP)Of 10′  20′  30′  45′  60

mmHg′  the corresponding changes in trachea■  b■ ood f■ow(TBF)

and tracheal partia■  pressure of Oxygen(TPt02)Were

measured. The recovery of TBF and TPt02 Were a■ so measured

after the remOva■  of the pressure by cuffs.
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The intracuff pressures(ICP)WhiCh COrresponded to

the TWPs of 10′  20′  30′  45′  60 mmHg were measured and

found to be propOrtiona■  to the TWP.

The fo■■ow■ng resu■ ts were obta■ ned:

1. TBF was severe■ y impaired by the TWP more than 30

mmHg which corresponded to 51.O IIlmHg of ICP.

2. TBF and TPto2 Were recovered after 32 hoursl compres―

stton by cuffs with the TWP of 45 mmHg which 9orresponded

to 70.5 mmHg of ICP′  but they were not after 40 hoursI

compress■ on.

3. TBF and TPto2 Were recovered after 20 hoursi compres―

sion by the cuffs with the TWP of 60 1rlmHg which corres―

ponded to 9o.O mmHg of ttcP′  but they were not either

after 40 hoursl nor 24 hours' compression。
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表 1 気管粘膜血流量の経時的変イヒ (m1/min/100g)´

g

対照値

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

31.0± 7.1

33。 8± 8。 1

33◆ 9± 6。 0

33.9± 4.7

31.2± 3.4

29.1± 2.6

28。 9± 3.0

26.6± 4.4

28。 9± 5.2

24.7± 4◆ 2

32.3± 8.3

27.2± 6.5

25。 9± 6.2●

(mean± S騨 , *Pく 0。 05 料 Pく 0.01 vs対照値 )
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表2 気管粘膜血流量の経時的変化 (m1/min/100g)

０

〓７
６

ｎ

５

〓７
４

ｎ

０

〓７

３

ｎ

０
封
２
ｎ

０

〓７

■
Ａ

ｎ

カ フ

対照値

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

8

1**

5**

7

5

8

6

3

3

6

3

4

2

7

4

3

0

2

1*

8*

7・

5*ホ

9*Ⅲ

9中
中

1・
*

9・
*

8

7**

4**

4**

7**

8**

0**

1**

2・
*

8相

1・
*

6**

6中
十

30.5± 3.

42.1± 2.

38.1± 3.

34.4± 3。

29。 2± 4.

29.7± 2.

28.0± 3.

25.3± 4.

26。 8± 4.

23.8± 3.

27.3± 3.

25.8± 1.

23.7± 4。

37.1± 6.

47.6± 6.

39.5± 4.

34.7± 2.

31. 8± 3.

30.8± 5。

32。 7± 5。

32.0± 4.

32.5± 5。

25.1± 4.

26.3± 3.

19。 9± 4.

21.6± 4.

36.6± 4.

37.1± 5。

30.4± 5。 .

28。 1± 3.

27.8± 3.

22.6± 2.

22.6± 2.

20.5± 3.

19。 5± 2。

17.5± 3.

17.5± 3.

19.0± 3.

18.6± 3.

44。 9± 5.

24.2± 5.

27.4± 4.

23.2± 4.

16.0± 4.

16。 3± 3.

15. 6± 3.

15。 5± 3.

13.1± 2.

11.5± 1.

12.2± 2.

11.0± 1.

9.7± 1.

51.6± 6.0

24.4± 4.2 ⅢⅢ

25. 5± 4.3+■

24.0± 4.1*中

22. 9± 4. 0**

21.9± 3.3**

19。  9± 2. 5 ⅢⅢ

15。  8± 3. O ⅢⅢ

15。  9± 3. 1・中

13. 7± 2. 5・ *

11.2± 1.6*中

10.5± 1.9着 *

9。 3± 1. 4摯 *

3

8

7

8

2

0

8

0

6

2

8

1*

0

_二′.(こ ]・
~́

( llean ttsEM,

●●●

*Pく0。 05**Pく 0.01 vs対 1裟詢菫)

友2.斥 ・でな′時 t誂 13は )



表 3 気管粘膜血浙:量 の経時的変化 ( m1/min/1oOg )

壁圧 (mmHg)

後ろ辱間 (亀 身 ) (亀 身 ) (ヽ 身 )

対照値

4

8

16
24
32
40

43. 6± 3. 5   35。  7± 3. 9   42. 9± 4. 6
35。 6± 3.4   21.8± 2. 1**  18.6± 2.4**
33.1± 2.2Ⅲ   14.、 7± 3.7**  14. 1± 1。 9**
24.4± 2.5**  13.0± 2. 1**  14. 1± 1. 9**
24.1± 2.9**  14。 8± 2.5**   9。  1± 1.6**
23.6± 3.2**  12.5± 2.6**   6.7± 1. 1**
20。 0± 2.7**  15。 9± 3.9**   5。 8± 2.4*ネ

(mean± SEM, *pく 0。 05 **pく 0.01 vs メ寸ltt li )

い0
な3′ i′ 鯖シ菫干(″Ъr_へ ),1,入 |ゝ )粉
■                  ●



表 4 組織酸素分圧の経時的変化 ( mmllg )

壁圧 (mmHg)

(ヽ 当 )(亀 身 )(■ 身 )複ろ時嶋

対照値

4

8

16
24
32
40

3

2

0*

4**

2ホ
ホ

7**

6**

6

9

9

1*

2**

0**

7*“

48.3± 3.
43.9± 4.
39.6± 4.
35。 7± 4.

31.9± 3.
32。 0± 1.

28。 9± 1.

47.7± 2.
49。 ・3± 4.

41.7± 3。

32.7± 4。

25。 3± 2.

21。 3± 2.

19。 3± 2.

37.9± 4.9
28.7± 5。 9*

24.2± 4。 3中
*

20。  1± 3. 1**
14.1± 0。 8*Ⅲ

13.6± 2.5**
10. 4± 2. 3**

(mean tt SEM, *pく 0。 05 ** pく 0.01 vs ttll照{11 )
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表5 壁圧 6 0 nllllし, 40時間後のカフ開放による回復

気管粘膜」脱 量  46。 9±4.3

価1/min/1()Og)  (1001

組織酸素分圧

(wwnllg)

14。 1± 1.7料 10.3± 1.勧障 8.2± 1。 5料 6.8± 1.0料 4.9±2.2** 4。 5± 2。 3** 4.7± 2.1**

f30)    02     (lo     (lD     (llll    (10)    (10)

40。 7± 5。 9 30.3± 6.0ホ  22.6± 3.卜  13.3±0.9* 13.6± 2.3障 11。 4±2.0**14。 1±2.9料 12。 4± 2.3**

(100   04)   1561   (331    G3)   ④     (3D    (∞ )

8時間   16時 間  24時間  321き間  40時間

エ

ホ
ー●●

(mean± SEM,n=7, *pく 0。 05 料 pく 0。 01 vs対照11虹 ) ()内 は%を表す

六bl 縮少キ(lξハ.),,ラ＼僣狡治



表6 壁圧 4 5 nunIヒ, 401欄及のカフ開放による回復

気t籠劉階‖鰤 量  36。 0± 3。 4  11.8± 2。 3HF ll。 9± 2。 0障 13。 1± 2.2障 10。 9± 2。 1料 13.5± 4.2障 17.3± 4.7*ホ 14.0± 4.5ネネ

輛1/min/100g)  (100)   (33)   t33)   00    00    (30    

“

D    00

組織酸素分圧

(olnnIヒ )

48。 9±2.2 44.6± 3.2 35。 9± 4。 4* 28.6± 4。 3日障 19。 9±2.2障 18.1± 2.8‖障25.6± 2.8日障23.7±2.7**

(100    01)    OЭ     c581     01)    C37)    (5の      (4D

8時間   16時 間  241寺問  321寺間  40時間

(mean± SEMi n=7. *pく 0。 05 料 pく 0。 01 vs 対照値 ) ()内 は%を表す

ェ
ム
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k
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作宿少キ(■)|),馘 枚滲ゑι



t7 壁圧 3 0nlnIヒ, 40時間後のカフ開放による回復

8時間   16時 間  24時間  32時間  40時間

気管粘‖莫Im断:量   46.5±4.2 35.2± 1.5* 26。 8±3.5林 26.0± 2.5卜*23.3±4.3**21.6± 2。 2障 49。 2±4.2 41.6± 3.6 40。 6±3.9 "。 9±3.3

伽1/min/1oo g)  (100)   00    C50    C56)   個》    t47)   (106)   (D    鰤)   ①

組織酸素分圧

(wnlヒ )

47◆ 4±2.9 39。 9±4.1

(1009  0

35。 7± 4.4・H32.1± 3.1**32,7± 1.■壌 29。 9± 1.9**50。 3± 2.7

G9)    GO     (100

47.3±2.5 46.1± 2.4 44。 0±2.5

(1∞)  C97)  (93D

(man±駆M,卜7. *pく 0.05 料 〆 0.01 vs対照1亡 ) ()内 は%を表す
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表8 壁圧 6 0nlmH3 2 4時間後のカフ開放による回復

気管粘膜血流量  釘.5± 4◆ 4  11.6± 4.7料 12.4± 1。 9林  9。 6± 1.1** 8。 2± 1。 7料 19。 2± 8。 1* 16.5±6.1**12.6± 3。 0**

輛1/min/1oog)  (100   (31)   (33)   0)    CD    61)   (44)   (34)

組織酸素分圧

(olnIヒ )

43。 3±3.6 25。 7± 5。 9料 24.0± 5。 8障 17。 8±4.8林 13.7± 4。 0障 22.9±5.2料 22.6± 5。 4障 21.7±6.0料

(1001   (59)   (5D    al)   (3の     (53n    452)   (50)

6時間   12時 間  18時間  24時間

(mean±SEM,n=7, *pく 0。 05 線 pく 0。 01 vs対照1菫 ) ()内 は%を表す
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表9 壁圧 4 5 omlig, 32時間後のカフ開放による回復

8時間   16時 間  24時間  32時間

気管粘膜血流量  39。 0± 4。 1

輛1/min/1oo,g)  (1001

組織酸素分圧

(olrnlヒ )

15。 4± 3.3,障 10.9± 2.6障 14.5± 2。 0障 12.4±2.0障 38.2± 4。 5 32.4±4.6 

“

。5± 4。 7  31.9± 4.2

(831   (86)   (8Э(30)   t37)    (32)   00

43.3±5.5 30。 9±5.4林 23.7±5.D障 24◆ 0± 4.9日障25。 2±5.5**釘。3±8.6 32.7± 6.6 32.6± 6.3 34.4± 7.0

(100b    01)   r551   (55L   (589   (86p    06)   (7D    σ9)

(meanttSEM,n=7, *pく 0。 05 料'pく 0。 01 vs対照値 ) ()内 は%を表す

●
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上
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表 10 壁圧6 0 mllg, 20時 間後のカフ開放による回復

4時間   8時間  12時間  16時間  201き間

気管粘1則醐 :量

衡1/min/1oog)

51。 0± 6。 0 22.9± 4。 0林 15。 9±3.1林 11。 3± 2。 2障 12.4± 2.4料 12.1± 2.5**45。 6±7.7 44:6±7.8 45.5± 7.4

(1001   (4D    01)   (2D    (24)   04)   C89)   (889   (89

53.6±5.3 86.6±7.0 32.7± 6.8J障 28.9± 8。 0障 24.9±6.0障 24.9±4.力障36.6±7.1  39.3± 8。 7 39。 7± 8.5

(100)    G8)    Gl)    64)    

“

7)    

“

7)    (68)    031    (74)

組織酸素分圧

(llmllg)

(meanttSEM,n=7, *pく 0。 05 料 〆 0。 01 vs対照値 ) ()内 は%を表す
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