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論文内容の要旨

[目的]

関心術における大動脈遮断中の心筋保護法として，カリウム (K)，マグネシウム (Mg) 等の電解質を

含む晶質液を用いた cardioplegia ( C P )が広く用いられているが， C p液中の電解質濃度や液温につ

いての至適条件は未だ明確にされていない。このことは CP液投与中の心筋内電解質動態が，これまで

明らかにされていないことが一因と考えられる。この点から， CP液投与中の心筋内電解質動態の解明

は， CP による心筋保護の基礎的検討として重要であり， CP液の至適電解質組成を知るための基礎と

なると考えられる O そこで本研究は， CP液投与中の心筋内電解質移動量を経時的かっ定量的に測定す

る方法を開発し，この方法を用いて， 1) 心筋保護上重要な電解質である K，ナトリウム (Na)，カルシ

ウム (Ca) 及び~Mgの移動を明らかにし，また液温のこれらに及ぼす影響を検討し，さらに 2 )これら

の電解質移動と心筋保護効果との関連性を明らかにすることを目的とした。

[対象ならびに方法]

体重7.1から 1 1. 7kg平均10.lkgの雑種成犬14頭を対象とした。 CP液には Ca ， Mgを含まない， K濃度

18.7mEq/l , Na濃度11.5mEq/l の晶質液を使用した。この CP液に血衆蛋白と結合する組織に移

行しない indocyanine green ( 1 C G) を加え，これを冠静脈からの排液中の CP液の占める割合を知る

ための指示薬とした。対象犬を CP液の温度により 2 群に分けた。 1 群 (n = 5) は370Cの CP液を用

いた群(常温CP群)， n群 (n = 9) は 4 0Cの CP液を用いた群(低温CP群)とした。実験犬の心

臓を in -situ下に分離し，同時に CP液を120ml/min の速度で 2 分間大動脈基部より注入した。冠静

脈よりの排液を 5 秒間隔で採取し，排液量，排液中の電解質 (K ， Na , Ca , Mg) 及び ICG濃度を損IJ
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定し，これらの測定値と CP液中及びCP液投与前の血中電解質濃度より心筋内電解質移動量を求めた。

この方法を ICG クリアランス法とした。 CP液投与開始より心電図を連続記録し，心停止までの時間

を求めたO

さらに， CP液投与中の心筋内電解質移動量と心筋保護効果との関連性を検討するため， II 群におい

てのみ CP液投与終了後， ice slush による心局所冷却を60分間行い，その後，人工肺にて酸素化した37

oc modified Krebs Henseleit液を大動脈基部に20分間再濯流した。その間の冠静脈よりの排液中の

crea tine phosphokinase ( C P K )，乳酸値を測定し，又濯流停止後，左心室の stiffness及び心筋水分含

有率を求め，心筋保護効果を指標とした。

[結果]

ICGクリアランス法より求めた CP液投与中の心筋内電解質移動量は， Kではプラスを，又Na ， Ca, 

Mgではマイナスを示し， K は心筋へ流入し， Na , Ca , Mg は心筋より流出することを示した。各

電解質の心筋内移動量を経時的に両群間で比較すると， K, Na , Ca , Mg共 E群が I 群に比し少ない経

過を示した。各電解質の心筋内総出納量は， II群が I 群に比し有意に少なかった。心停止までの時間は，

I 群60土 18秒， II群40 ::t 8 秒で， II群が I 群より有意に( P<0.05) 短かった。心停止に至るまでの出

納量の総出納量に対する割合をみると，各電解質共80-90%で両群聞に有意の差を認めなかった。心停

止に至るまで、の心筋内電解質出納量と心停止までの時間との関係を各群間でみると，両群共Kの流入

量においてのみ心停止までの時間と有意の (P <0.05) 正の相関を認めた。心停止に至った時点での冠

静脈よりの排液中のK濃度をみると， 1 群で15.0 :t2.6mEq/ 1 , II 群で16.0::t2.4mEq/ 1 であり，両

群聞に有意の差を認めなかった。

低温CP群での心筋内電解質出納量と心筋保護効果との関係をみると， Naの総流出量と心筋水分含

有率との間 (P<0.05) ， Kの総流入量と CPKの最高値との間 (P <0.02) 及び， Na , Ca の総流出量

と CPKの最高値との間( P<0.02) に，それぞれ有意の正の相関を認めた。その他の各電解質の心筋

肉総出納量と心筋保護効果の各指標との聞には，有意の相関を認めなかった。

[総括]

1) C P液投与中の心筋で、の複数の電解質の移動量を同時かっ経時的に測定する方法として ICG クリ

アランス法を導入し，晶質性CP液投与中のK ， Na , Ca及びMgの心筋内移動量を検討した。

2) 本研究において用いた CP液投与により，心筋においてK は流入し， Na , Ca, Mg は流出すること

を確認した。

3) C P液投与中の心筋内電解質移動量は，低温CP群が常温CP群に比し少なかった。

4 )常温CP群，低温CP群共，心筋内電解質総移動の80-90%が心停止に至るまでに生じた。

5 )心停止までの時間が短い程，心筋へのKの流入量が少なく，また心停止時での冠静脈よりの排液中

K濃度は，両群聞に有意の差を認めなかった。

6) C P液投与中の心筋内電解質移動量が少ない程，心筋保護効果が良好で、あることを示唆する成績が

得られた。
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論文の審査結果の要旨

関心術における大動脈遮断中の心筋保護法として， Kや Mg等の電解質を含む品質液を用いた cardio

plegia (C p) が広く用いられているが， CP液中の電解質濃度のはたす役割や至適条件については未

だ明確にされていない。このためには CP液投与中の心筋内電解質動態を明らかにする必要がある。本

論文では， CP液投与中の心筋内電解質移動量測定法を導入し，この方法を用いた実験において，以下

の結果が示された。

1) C P液投与中の心筋内電解質移動量は，低温 (4 0C) C P群で常温 (370C) C P群に比し有意に少

なかった。

2 )常温CP群，低温CP群共，心筋内電解質総移動の80-90%が心停止に至るまでに生じた。

3 )心停止までの時間が短い程，心筋へのKの流入量が少なく，また心停止時の冠動脈よりの排液中の

K濃度には，両群聞に有意の差を認めなかった。

4 )心筋での Naの総流出量が少ない程，再冠濯流後の心筋水分含有率が低く，又Kの総流入量および

Na , Caの総流出量が少ない程，再冠濯流後の CPKの最高値が低値であった。

これらの結果は CP による心筋保護の基礎的検討として重要であり，又CP液の至適電解質組成を知

るための基礎ともなる価値ある論文と考えられる。
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