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1 1 2 金沢大学十全医学会雑誌 軌 05 巻 第1 号 112 - 1 2 0 (1 9 9 6)

硬膜外麻酔中の 高 二 酸化炭素症が循環動態に及ぼす影響

金沢大学医学部医学科麻酔 ･ 蘇生学講座 ( 主任 : 小林 勉教授)

米 田 高 宏

硬膜外麻酔中 の 高 二 酸化炭素症 が心 機能を抑制 させ るか 否か に つ い て検討 した ･ 3 5 頭 の 雑種成熟イ ヌ を1 0 0 % の 酸素 と
ハ ロ タ ン の 吸入 で麻酔 し 】 調 節換気 した ･ 硬膜外脛 へ 投与す る薬剤の 種類 ( 1 % メ ビ バ カ イ ン ある い ほ 生理 食塩丸 そ れぞれ
0 ･5 m V k g ず つ) と 吸入 させ る 二 酸化炭素 (C O 2) の 濃度 (7 ･5 % C O 2 遼〉 る い は 15 % C O 2) に よ り

, 被 検動物 を無作為 に
,
E l 群

( 1 % メ ビ バ カ イ ン と 7 ･5 % C O 2 , n = 1 0) ･ E 2 群( 1 % メ ビ バ カ イ ン と 1 5 % C O 2 ･ n = 8) , C l 群 (生理 食塩水 と 7 ･5 % C O 2 , n = 7) , お
よ び C 2 群 (生 理食塩水 と 15 % C O 2 ･ n = 1 0) の 4 群 に分け た ･ C O 2 吸入開始 5 分後, 各群の 平均の 動脈血 二 酸化炭素分圧 は

,

7 ･5 % C 0 2 を 吸入 させ た El
･
C l 群 が ともに 67 m m H g 前後(中等度 の 高 二 酸化炭素症) , 1 5 % C O 2 を 吸 入 させ た E 2

,
C 2 群が とも

に 10 0 皿 m H g 前後 (高度の 高 二 酸化炭素症) に 上 昇 した ･ そ れぞれの 条件下 に お ける循環動態 の 指標 を
,
心 エ コ ー と肺動脈 カ

テ
ー

テ ル に よ り測定 した ･ 硬膜外腔 に 生理食塩水を投与 した C l な らび に C2 両群で ▲ 中等 度お よ び 高度 の 高 二 酸化炭素症
は

, 駆出分酎 こ影響を与 え る こ とな く心 拍出量 を21タ̀ 以上増 加さ せ た( P < 0 ･0 5) ･ 一 九 硬膜 外腔に 1 % メ ビ バ カ イ ン を投与 し
た El な ら び に E 2 両群 で ほ , 中等度お よ び 高度 の 高 二 酸化炭素症 に よ り

,
心 拍 出量 の 低下率 が11 % 以 上 を 越え た ( P < 0 珊 .

5 分間に 及ぶ 中等度の 高二酸化炭素症に よ り
一
E l 群に お ける駆出分画ほ 63 士9 % (平均 士標準偏差) か ら 42 ±8 % に 減少 した

( P < 0 ･ 0 5) ■ なお
一
左室拡張終末期容積/ 体表面墳と体血管抵抗係数は 一 4 群 間に有意差 を認め なか っ た . 以上 か ら

, 硬膜外麻酔

中の 高 二酸化炭素症ほ
∫ 雑種成熟イ ヌ に お い て 心 拍出量を低下さ せ る と結論 され た ･ ま た

, そ の 主因ほ左董収縮機能 の 低下 で

あ ると 考え られ た .

K e y w o r d s c a rb o n di o xid e
,
C a r dia c p u m p f u n c tio n ･ e C h o c ar dio g r a p h y , e pid u r al a n e st h e sia

,

h y p e r c a p n ia

各種 の 麻酔薬や麻薬 な どt 麻酔に 使用 され る薬剤は ▲ 副作用

と して 呼吸を抑制す る こ とが ある . ま た
, 呼気中の 二 酸化炭素

( c a r b o n d io xid e , C O 2) の 濃度測定装置が普 及 し て き た 今 日 で

も, 様 々 な原田に よ っ て , 麻酔中に ほ高 二 酸化炭素症が起 こ り

得る ･ さ らに , 内視鏡 を用 い た 腹腔内手術ほ ▲
C O 2 に よ る気 旗

下で行われて い る . こ の 際, 腹腔内に 充塀 された C O 2 が 血 管内

に 吸収 され
-)

, 高 二 酸化炭素症を引き起 こ す可 能性 が ある 抑 .

C O 2 は
,
心 筋や 血 管平滑筋 に 直接作用 して , 心 収 縮力を抑制

し
州

, 末梢血 管 を 拡張 させ る
4)gl

. さ ら に
,
C O 2 ほ

, 交感神経 ･

副腎系 を介 して 血 柴 カテ コ ラ ミ ン 濃度を 上 昇 させ る とい う間接

作用を有す る
4)10 卜 12 )

. 通常ほ 間接作用の 方が優位なた め
, 高 二 酸

化炭素症は心拍数や心拍出量 の 増加 に代表 され る循環克進状態

を招く こ と が 多い
g)l 恥 15 )

近年 , 手術中お よ び 手術後 の 鎮痛 の 目的で , 硬膜外麻酔 を併

用 した 麻酔管理 が増加 して き て い る . 硬膜外麻酔は知覚神経 の

み ならず交感神経もブ ロ ッ ク し , カ テ コ ラ ミ ソ の 遊離 を抑制す

る とい わ れて い る . した が っ て
, 硬膜外麻酔中に高 二 酸化炭素

症が発生 した場合, C O 2 の 間接作用 が認め られ ず に 循環抑制 を

招く可能性 がある . そ こ で著者ほ , 雑種成熟イ ヌ を 用 い
, 硬膜

外麻酔中の 高 二 酸化炭素症が循環動態に どの ような影響を及ぼ

平成 7 年1 2 月1 5 日受付 , 平成 8 年1 月1 2 日受理

A b b r e v iatio n s : B S A
,

,

b o d y s u rf a c e a r e a ; C I , C ar di a c

すか に つ い て 検討 した .

対象お よび方法

Ⅰ
. 対象 と麻酔方法

体重 8 ～ 1 6 k g の 雑種成熟 イ ヌ35 頭 を対象に した . 塩酸 ケ タ ミ

ン ( 三 共 , 東京) 1 0 m g/ k g の 筋注に よ り麻酔 を導入 した . 塩化

サ ク シ ニ ル コ リ ン ( 山 之 内
, 東京) 2 m g/ k g を筋注 して気管内挿

管を行 っ た うえ , 人工 呼 吸器 L P 6 (I M I , 越谷) を用 い て調節換

気 した ･ 吸入 酸素濃度ほ100 % と し
, 換気量 は動脈血 C O 2 分圧

( a r te ri a･1 c a r b o n d i o xid e p r e s s u r e , P a C O 2) を 35
～ 4 5 m m H g に 保

つ ように 調節 した . 麻酔ほ1 . 5 % ハ ロ タ ン (武 臥 大阪) を 吸入

させ て 維持 し
, 臭化 パ ン ク ロ ニ ウ ム ( 三 共) を 適宜静注 して 被検

動物を非動化 した . 右大腿動脈 に 圧測定 と採血用の カ テ ー テ ル

を挿入 ･ 留置 し, 圧 トラ ン ス デ ュ

ー

サ ー T 1 2 A D- R (S p e c tr a m r
e d , O x n a r d

,
U ･ S ･A ･) に 接 続 して 平均動脈圧 ( m e a n a r t e ri al

Pr e S S u r e , M A P ) を持続的に 測定す る と ともに
, 採 血 路 と して

使用 した . さ ら に 右大腿静脈 から熱希釈式肺動脈 カ テ ー テ ル

(A m e ri c a n E d w a rd s L a b o r a to ri e s
,
Ir vi n e

,
U .S . A ,) を 挿入 し

,
肺

動脈楔入圧( p ul m o n a r y a rt e ri al w e d g e p r e s s u r e , P A W P) , 中心

静脈圧 ( c e n tr al v e n o u s p r e s s u r e , C V P) , 心 拍 出量 ( c a r di a c

i n d e x ; C O , C a rdi a c o u t p u t ; C V P , C e n t r al v e n o u s

P r e S S u r e ; E D D ･ e n d - dia st oli c dia m e t e r ; E D V , e n d - di a st olic v olu m e ; E S D , e n d - S y St Olic dia m e t e r ; E S V ,

e n d - S y St Olic v olu m e ; H R ∫ h e a rt r a t e ; M A P , m e a n a rt e ri al p r e s s u r e ; 0 2, 0 Ⅹy g e n ; P a C O 2 , ar t e ri al c a rb o n



硬膜外麻酔と高 二 酸化炭素症

o u tp u t , C O) お よ び 肺動脈血液温の 測定に あて る とと も に , 輸

液路 と しても使用 した ･ 実験 中は
, 乳酸 リ ン ゲ ル 液 (大塚 , 東

京) を 10 m l/ k g/ h r の 速度で 輸液 した . ま た
! 必 要に 応 じ, 氷嚢

に よ る 下半身 の 冷却 ,
ま た は 電気毛布 や 新生児 ウ ォ ー マ

P F -1 5 0 ( ト ー

イ ツ
,
東京) に よ る全身 の 加温 を行い

, 肺動脈血 液

混を 38 ･5 ～ 3 9 ･5 ℃ の 範囲に保 っ た . 次い で 1 第7 腰椎の 辣突起

を切除 した後 ,
1 6 ゲ ー ジの T u o b y 針 を刺入 し, 抵抗消失法に よ

り硬膜外腱を確認 した うえ , カ テ ー

テ ル ( 八光 , 東京) を 頭側 に

3 c m 挿入 ･ 留置 した . 創部を縫合閉鎖 した 後 , 造影剤イ オ パ ミ

ド
ー ル (S c h e ri n g , B e rli n , G e r m a n y) 0 ･5 m l/ k g を硬膜外腔 に 投与

して Ⅹ 線撮影 し, そ の 広が りと カ テ ー テ ル の 位置 が 適 正 で あ

る こ と を確認 した
Ⅰ8 卜 18)

Ⅰ . 測定項目 と方法

P a C O 2
, 動脈血 酸素分圧 ( a rt e ri al o x y g e n p r e s s u r e , P a O 2) お

よ び動脈血 p H ほ , 自動血 液 ガス 分析計 A B L -3 (R a di o m e t e r ,

C o p e n h a g e n , D e n r n a rk ) を 用 い て 測 定 した . 心 拍 数 (h e a rt

r a t e
,
H R) , M A P , P A W P お よび C V P は

, 監視記録装置 ポリ グ

ラ フ シ ス テ ム ( 日本光電 , 東京) を用 い て 連続的に 記録 した . 心

拍出量は , 心 拍出量測定装置 E H-1 1 ( フ ク ダ電子 , 東京) を用 い

た熱希釈法 で 3 回 測定 し
,
そ の 平均値を採用 した .

経胸壁心 エ コ ー 検査は
,
T h o m a s

l g )
の 方法に 準 じて施行 した .

すな わ ち ,
イ ヌ を左 側臥位 と し

,
5 M H z の ス キ ャ ナ A S U- 32- 5

( ア ロ カ ▲ 東京) と超音波診断装置 S S D -7 2 0 ( フ ク ダ電子) を 用

い
, 傍胸骨左室長軸断面像を観察 した . 第 Ⅱ誘導心 電図と とも

に
, 連続 5 心 拍の 心 エ コ

ー

図を 8 ミ リ ビ デ オ カ セ ッ トに 記録 し

た ･ 実験終了後, 心 エ コ ー

図を 低速 で 再生 し, 左室拡張終末期

短軸径 ( e n d -d i a s t oli c di a m e t e r , E D D ) と左室収縮終末期短軸径

(e n d -

S y S t Oli c d i a m e t e r , E S D ) を 計測 し
20)

,
それ ぞれ 5 心 拍ず つ

の 平均値を算出 した .

Ⅲ . 実験手順

す べ て の 外科的処置が終了 した後 , 吸 入 させ る ハ ロ タ ン の 濃

度を0 ･ 5 捌 こ低下 さ せ た . 循環動態が安定 し た 時点 で , 硬膜 外

腱 へ 1 % メ ビ バ カ イ ン (藤 札 束京) を 0 ,5 m l/ k g 投与 した 硬膜

T a bl e l . A r t eri al p H

1 1 3

外麻酔イ ヌ (硬麻イ ヌ) と , 対照 と して 生理食塩水 (大塚) を

0 ･5 m l/ k g 投与 した もの (対照イ ヌ) に 被検動物 を無作為 に 大別
した ･ その 後20 分が 経過 した時点 で , 上記 の 硬麻イ ヌ , 対照イ
ヌ に 対 し, 無作為に7 ･ 5 % また は 15 % C O 2 の 吸入 を 開始 した . し

た が っ て
, 全被検動物は , 4 群 に 分けられ た . す なわ ち

, 硬麻

イ ヌ は 7 ･5 % C O 2 吸 入 群 ( El # ,
n = 1 0) と 1 5 % C O 2 吸 入 群

(E 2 乳 n
= 8) の 2 軌 対照イ ヌ ほ 7 ･5 % C O 2 吸 入群 (Cl 軋

n = 7) と 15 % C O 2 吸入群 (C2 軌 n
= 1 0) の 2 群 , 合計4 群 に 分

け られ た ･ な お
,
吸入 ガ ス の 阻成 は

, 酸素 に 所定 の 濃度 で

C O 2 を加 えた もの と した ･ 血 液ガ ス の 値と循環動態の 諸量ほ ,

硬膜外脛 へ の 薬剤投与 5 分 配 投与15 分後 (基 準値) , お よ び

C O 2 の 吸入 を 開始 した 5 分後と15 分後に 測定 した .

Ⅳ . 各指標の計算方法

循環動態 の 各指標 は
, 以下 の 標 準式を用 い て算出 した .

体表面横
21)

(b o d y s u rf a c e a r e a
,
B S A ) = 0 ･1 1 2 ×(体重)

2/ 3
, 心 係数

( c a r d ia c i n d e x
,
C I) = C O/ B S A , 体血 管 抵抗係数 ( s y s t e mi c

V a S C u l a r r e sis t a n c e i n d e x
,
S V R I) = 8 0 ×( M A P - C V P )/ C I , 左室

拡張終末期容構
22)

( e n d - di a s t oli c v ol u m e , E D V ) = E D D
3

, 左箋収

縮終末期容積 ( e n d -

S y S tOli c v ol u m e , E S V ) = E S D
3

, 駆出分画 =

1 0 0 ×( E D V - E S V )/ E D V

V ∴ 統計処理

す べ て の 測定結果 ほ平均値 ±標準偏差 で 表 した . 4 群間の 有

意差検定 に ほ , 重複 測定に よ る 二 元 配置分散分析 を用 い ,

S c h effさ の 多重比較を行 っ た . 群間に 有意差を認 めた 場合 ,

一

元配置分散分析を用 い て 各測定時点 ご との 検定 を追加 した . 群

内の 変動ほ B o n f e rr o ni 法で検定 した . 硬膜外腔 で の 造影剤の 広

が り は u n p air e d t 検定 を用 い て 検 定 し た .
い ずれ も危険率

( P) が0 . 0 5 未満を有意と した .

績

Ⅰ . 硬膜外腔内の 造影剤の広が り

E l 群の 造影剤 の 広が りは ∴ 頭側端が第 6 .6 土2 .9 頸椎 仁 尾側

端が第 1 ■7 ±1 ･5 仙樵で あっ た . また
,
E 2 群で ほ

巨 頭側端が第

p H a
a)
v alu e s ( 冨±S D , u n it s)

G r o u p
b)

25

諾きよ慧競≡
a n

B a s ｡1i ｡ ｡
C)

5

蒜き∂慧盈…蒜
n 15

嘉農霊諾
E A-d o g s

E I

E 2

C o n tr o トd o g s

C I

C 2

1 0 7 .3 4 ± 0 . 05

8 7 .3 1 ± 0 . 03

7 7 .3 1 ± 0 .0 5

1 0 7 .3 2 ± 0 .0 3

7 .3 3 ± 0 . 0 4 7 .1 4 ± 0 .05 †

7 ･3 2 ± 0 ･ 03 7 .0 4 ± 0 .02 針

7 .3 2 ± 0 .0 2 7 .1 5 ± 0 .03 †

7 ･3 1 ± 0 ･0 4 7
.
0 3 ± 0 .03‡†

7
.
10 ± 0 .06†

6 .9 6 ± 0 .
0 2§†

7 .11 ± 0 .0 4†

6 .9 6 土 0 .0 3‡†

&}
p H a , ar t e ri al p H .

b) E A -d o g s t g r o u p s r e c el V l n g eP id u r al an e Sth e si a; C O n tr Ol
- d o g s , g r O u P S n O t r e C e l V l n g e Pid u r al a n e s th e si a; E l , an i m als

r e c eiv l n g e Pid u r al h je c ti o n o f l % m ep I V a C ai n e an d in h ali n g 7 ･5 % C O 2; E 2 , an i m als r e c e r v ln g e Pid u r al i nje ctio n o f l %
m e pi v a c a in e an d i n h ali n g 15 % C O 2; C l ･ an i m als r e c ei v in g ep id u r al i nj e c ti o n o f O .9 % s ali n e an d i n h alin g 7 .5 % C O ,;
C 2

,
an i m als r e c ei v in g e pid u r al inje cti o n of O ･9 % s al in e a n d in h alin g 15 % C O 2 .

C) B a s eli n e v al u e s w e r e r e c o rd ed 5 m in b e氏)r e th e sta rt o f th e C O
2
C h al l e n g e ･

寺, 火 0 ･ 05 b et w e e n g r o u p s C l an d C 2 ;§, 穴0 ･0 5 b etw e e n g r o u p s E l an d E 2; †, P < 0 ･0 5 v s ･ b a s elin e v al u e (W ithin g r o u p) .

dio xid e p r e s s u r e ; P a O 2 ･ a rt e ri al o x y g e n p r e s s u r e ; P A W P ･ p ul m o n a ry a rt e ri al w e d g e p r e s s u r e ; S V R I , S y St e m ic
V a s c ula r r e sis t a n c e in d e x



1 1 4

6 .0 ±0 .8 頸推 , 尾側端が第 1 .8 土1 .0 仙堆 で あ っ た . 頭側端 , 尾

側端 い ずれも両群間 に 有意差 を認め な か っ た .

Ⅰ . 血液 ガス

C O 2 の 吸入 開始前に ほ , い ずれ の 測定項目に つ い て も 4 群 間

に有意差を認 めな か っ た . C O 2 の 吸入 開始後 に は 1 4 群 とも 呼

吸性 ア シ ド ー シ ス を示 した . すなわ ち ,
C O 2 の 吸入 開始 5 分 後

に 測定 した P a C O 2 は , E l 群 と Cl 群 が とも に 67 m m H g 前

後
,
E 2 群と C 2 群が ともに 10 0 m H g 前後で あ っ た . こ の 際の

p H は .
C l 群 と E l 群が とも に7 . 1 5 前後, E 2 群と C 2 群が と

もに7 . 0 4 前後 で あ っ た (表1 ～ 5 ) .

Ⅲ . 循環動態

1 . 硬膜外麻酔が循環動態に及ぼす影響 (基準時 に お け る 群

間の 差)

硬膜外腔 へ の 薬剤投与前は , 循環動態 に 関す る い ずれ の 項目

に つ い て も4 群間 に 有意差を認め なか っ た . 硬膜外腔 へ 1 % メ

ビ バ カ イ ン を 投与 した El 群 と E 2 群(硬麻イ ヌ) は , 同様の 変

T a ble 2 . P a C O z

化を示 した . すな わ ち , 硬 麻イ ヌ の H R , M A P お よび CI ほ
,

対照イ ヌ に 比 べ て ,
い ず れ も有意 な低値 を 示 した .

一 方
,

S V RI , E D V/ B S A , P A W P , 駆出分画に 関 して は ,
4 群間 に 有

意差を認め な か っ た (蓑6 ～ 8
, 図 1 ) .

2 . 高 二 酸化炭素症 が循環動態 に 及ぼす影響 (対照 イ ヌ の 群

内変動)

硬膜外腔 へ 生理食塩水を投与 した 対照イ ヌ で は , C O 2 の 吸 入

開始後 ,
CI と E D V / B S A が有意 に 上 昇 し, S V RI が 有意に 低

下 した .
H R

, M A P ある い は駆出分画に 関 して は
,
い ずれも有

意な変動を認めなか っ た . な お ,
P A W P に 関 して は ,

C 2 群で

の み
, 有意な上 昇を認 めた (表 6 ～ 8

, 図1 ) .

3 . 硬膜外麻酔中の 高二 酸化炭素症が循環動態 に 及ぼ す影響

(硬麻イ ヌ と対照イ ヌ の 差)

C O 2 吸入 開始後 , 硬麻イ ヌ の M A P , CI お よび駆 出分画は , 対

照 イ ヌ に 比 べ て 有意 な低値 を 示 し た .

一 方 ,
E D V/ B S A ,

P A W P あるい は S V R I に 関 して は , い ずれ も4 群 間に 有意差

P a C O 2
a)
v alu e s ( 烹 ±S D , m m H g)

N u m b e r o f

G r o u p
b) d o g s u s e d

2 5

詰豊競㌻ B as ｡1in ｡
亡)

5

蒜き3慧盈…還㌘
15

蒜き∂慧盈…蒜
n

E A t d o g s

E l lO

E 2 8

C o n tr o トd o g s

C 1 7

C 2 1 0

3 6 ± 4 3 6 土 3

4 1 ± 2 4 2 士2

4 0 ±7

3 8 ± 5

3 8 ± 4

3 9 ± 5

6 7 ± 針 7 7 ± 1 1 †

9 8 ± 6 針 11 8 ± 7§†

67 ±1 0 † 7 4 ±1 0 †

1 0 2 ± 6寺† 1 20 ± 4‡†

･, P a C O 2 , ar t e rial C O 2 P r e S S u r e .

b) E A -d o g s , g r O u P S r e C ei v l n g e Pid u ral an e Sth e si a; C O n t r O I
Td o g s , g r O u p S n O t r e C e l V l n g e pid u r al an e S th e si a; E l , an i m als

r e c e iv in g e pid u r al inj e c ti o n o f l % m e pI V a C a in e an d i n h al in g 7 ･5 % C O 2; E 2 , an i m als r e c e l V ln g e Pid u r a li n Je Cti o n o f l %

m e pi v a c ai n e a n d in h ali n g 1 5 % C O 2; C l , an i m als r e c ei v in g e pid u r al in j e c tio n ･ O f O ･9 % s ali n e an d i n h al i n g 7 ･5 % C O ,;

C 2
,
mi m al s r e c el V l n g e Pid u r al ipje cti o n of O .9 % s a li n e an d inl 1 a lin g 1 5 % C O , .

c･ B a s eli n e v al u e s w er e r e c o r d e d 5 mi n b e fb r e th e st a rt o f th e C O 2 C h all e n g e .

もt k O .0 5 b et w e e n g r o u p s C l a n d C 2; §, 食 0 ･ 05 b et w e e n g r o u p s E l a n d E 2; †, 食0 ･0 5 v s ･ b a s e lin e v al u e ( W ith in g r o u p) ･

T a bl e 3 . p a O 2

P a O 2
a )
v al u e s ( Y ±S D , m m ‡ig)

N u m b e r o f

G m u p
b) d o g 川 S ed

2

票差慧1誌㌣ ｡ 鵬 血e
C)
5
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E A -d o g s

E l l O

E 2 8

C o n tr o l - d o g s

C 1 7

C 2 1 0

5 8 8 士6 1 5 7 1 ±6 9

5 6 7 ±43 59 4 士 2 2

5 9 1 士47 5 9 0 土39

5 8 0 士2 1 5 8 5 士26

5 5 5 ±8 7 † 5 46 士7 6 †

5 2 6 ±2 6 † 5 (氾 ±5 7 †

5 7 1 ±ヰl† 56 4 ±48 †

5 0 9 士4 8 † 5 10 士4 4 †

･) P a O
ユ,
餌1 e d al O 王p r e S S n r e .

b - E A - d o g s , g r O u p S r e C e l V l n g epi d u r al a n e s th e si a; C O ntr O トd o g s , g r O u P S n O t r e C e l V l n g e Pid u r a l an e S th e si a; E l , an i m al s

r e c ei vi n g e pid u r al i Qje c ti o n o f l % m e pi v a c Am e a n d in h alin g 7 ･5 % C O ,; E 2 , an i m als r e c ei v in g epid u r al i 坤 Cti o n o f l %
m e pi v a c ai n e aJl d i n h al in g 1 5 % C O 2; C l , a mi m als r e c ei vi n g e pid u r al inj e c ti o n o f O .9 % s al in e an d i n h al i n g 7 .5 % C O 2;
C 2

,
a Jli 皿 a)s r e c ei v in g e pidt )r al ip k c ti o n o f O .9 % s al in e a n d in h ali n g 15 % C O 2 .

C} B a s eli n e v al u e s w e r e r e c o rd ed 5 mi n b efb r e th e st art of th e C O
2
Ch a11 e n g e .

†, 火 0 .05 v s . b a s e lin e v al tl e ( w ithin g r o u p ).
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H C O 3
'

v a lu e s ( 富 ±S D , m M )

11 5

G r o 叩
a) 篭慧ぎ

25

蕊認諾㌻ B 血 e
b)

5

霊農霊謬
15

嘉農霊訝

E ん d o g s

E l l O

E 2 8

C o n け0 1 t d o g s

C 1 7

C 2 1 0

19 ± 2 19 ±2

2 1 ± 1 2 1 ±1

19 士2 19 ±2

19 ±2 2 0 土2

2 2 ± 1 † 2 2 士1 †

25 土 2 錮 25 士l 針

2 2 士2 † 22 ±2†

2 6 ±1‡† 25 士1‡†

&) E A - d o g s ･ g r O u p S r e C e l V m g e Pid u r al an e Sth e si a; C O n tr Ol - d og s , g r O u P S n O t r e C e l V l n g e Pid u r al a n e s th e si a; E l
,
an i m al s

r e c ei v in g epi d u r al i nj e c ti o n of l % m e p iv a c ai n e an d i n h al i n g 7 ･5 % C O 2; E 2 , a n i n als r e c e l V ln g e Pi d u r al i nj e c ti o n o f l %
m epi v a c ai n e a n d i n h al i n g 15 % C O 2; C l , a ni m al s r e c eivi n g e pid u r al i d e c tio n o f O ･9 % s ali n e an d i n h ali n g 7 .5 % C O ユ;
C 2

･
a ni m al s r e c ei v in g e pi d u r al inj e c ti o n o f O ･9 % s al in e a 皿d i n h alin g 15 % C O 2 .

b ) B a s e li n e v al u e s w e r e r e c o rd e d 5 mi n b efb r e th e sta r t of dl e C O
2
C h a11 e n g e ･

‡, P < 0 ･0 5 b et w e e n g r o u p s C l an d C 2; §, P <0 ･0 5 b et w e e n g r o u p s E l a n d E 2;†･ P < 0 ･0 5 v s ･ b a s elin e v al u e ( W i th i n g r o u p) .

T abl e 5 . B a s e e x c e s s

B a s e e x c e s s v al u e s ( 富 ±S D , m M )

G m u ｡
8 ) ヨ票;諾

2

慧窒雷慧監㌢ B a 只elin e
b ,

5

忠犬禦盈崇㌘ 1 5
空想聖書 禦Of C O 血 all e n g e B a s e 血 e

b '
o f C O 2 血 1 e n g e

▲ J

;ぎ器 ㌫蒜;蒜
E A - d o g s

E l l O

E 2 8

C o n tr oトd o g s

C 1 7

C 2 1 0

- 6 ±2 _6 ±2

- 5 ±2 _5 ±1

- 6 ±2 - 6 ±1

- 6 ±1 _ 6 ±2

ー 8 士2†

- 9 ±1†

- 9 士1†
- 11 士2 †

一 9 ±2†
- 1 2 ±け

- 1 0 土 2 †

- 1 4 士3 †

1) E A - d o g s , g r O u p S r e C e l V m g ePid u r al a n e s th e si a; C O n tr O l - d o g s ･ g r O u p S n O t r e C e l V l n g e pi d u r al an e Sth e si a; E l , an i m als
r e c e l V l n g eP id u r al inj e c tio n o f l % m e piv a c a in e a n d in h a li n g 7 ･5 % C O 2; E 2 - an i m als r e c eivi n g ep id u r al hj e cti o n o f l %
m e piv a c ai n e an d i nl 1 alin g 1 5 % C O 2; C l ･ a n i m al s r e c ei vi n g e pi d u r al hje c ti o n o f O ･9 % s al in e an d in h ali n g 7 ･5 % C O 2;
C 2

･
a Jli m als r e c e l V 皿g e Pid u r al inje ctio n of O ･9 % s al in e a n d in h al in g 15 % C O 2 .

b) B as elin e v al u e s w e r e r e c o rd e d 5 mi n b e fb r e th e s ta rt o f th e C O
2
C h al l e n g e ･

†, 穴 0 ･0 5 v s ･ b a s eli n e v a lu e ( w ith in g r o u p) .

T ab le 6 . H e a n r ate

m
a)
v a lu e s ( 烹士S D , b e ats/ mi n )

N u m b e r o f

G r o u p
b)

d o g s u s e d

2 5
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E A - d og s

E l l O

E 2 8

C o n tr o トd o g s

C 1 7

C 2 10

1 4 6 土3 0† 1 1 8 士 1 3

1 4 6 土 3 0† 1 1 1 ± 8#

1 3 2 士3 0 1 3 3 ±3 1

1 3 4 ±2 4 14 4 士1 9

10 7 ± 1 3† 1 06 ± 1 2†

10 2 ± 1 1# 1 0 3 ± 1 2#

12 9 ±2 4 1 3 0 ±2 4

1 Jは ±3 1 1 4 8 ±3 0

･I H R
, b e 札止 m 随 .

b) E A - d o g s ･ g r O u p S r e C e l V m g e Pid u r al a n e s dl e Si a; C O n tr Ol
-d o g s , g r O u P S n O t r e C e l V l n g ep id u r al a n e s th e si a; El , a ni m al s

r e c ei vi n g epi d u r al i nje c tio n o f l % m epi v a c 血 e a n d i nh ali n g 7 ･5 % C O
2; E 2 , an i m al s r e c ei vi n g e pid u r a lipje ctio n o f l %

m e pi v a c ai n e a n d i nl 1 al in g 1 5 % C O 2; C l , an i m al s r e c ei vi n g epi d u r al i nj 餌i o n of O ･9 % s al h e a Jld in h al i n g 7 .5 % C O
2;

C 2
,
aLni m al s r e c ei vi n g e pid u r al i nje cti o n o f O ･9 % s ali n e a n d i n h al i n g 15 % C O 2 .

C) B a s e lin e v al u e s w e r e r e c o r d e d 5 m i n b e fo r e th e s ta rt o f th e C q ユ C h all e n g e .
#
･
P < 0 ･0 5 b e w e e n g r o u p s C 2 an d E 2 ; †, 食 0 ･0 5 v s ･ b a s eli n e v al u e (W i th i n g r o u p)･
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T ab le 7 . M e a n a 正 e d 山

米 田

M A P
)
v al Ⅶe S ( 更 ±S D , m m H g)

N u m b r o f

G r o u p
b) d o g s ⅦS e d

2 5 m i n b e fo r e th e st ar t 5 m in a ft e r th e st ar t 15 m in afte r th e st a rt

o f C O ユC h all e n g e B a s eli n e
C)

o f C O 2 C h al 1e n g e o f C O 2 Ch al1 e n g e

E A -d o g s

E l l O

E 2 8

C o n 仕O l - d o g s

C 1 7

C 2 10

1 1 2 ± 9 † 8 5 ±1 2 * (氾士1 2 *† 5 9 ±13 *†

1 2 7 士1 0† 9 8 士1 甜 鋭) ±1 5 #† 6 3 ± 1 5 析

1 18 士1 5 1 1 8 士 1 7 1 17 ±18 1 17 ±1 6

1 20 ±2 3 1 25 ±2 4 12 2 ±2 4 1 25 ±2 1

･) M A P
,
m e 独 a正e d al p r e s s n 托 ･

h- E A - d o g s , g r O u P S r e C e l V n g e Pid u r al
a n e s th e si a; C O n tr O l - d o g s , g r O u P S n O t r e C e l V m g eP id u r al az l e S th e s

i a; E l , an i m a ls

r e c ei vi n g ep id u r al 叫 e c ti o n o f l % n epi v a c ai n e an d i n h al i n g 7 .5 % C O 2; E 2 , an i m al s r e c ei v in g epi d u
r al i nje cti o n o f l %

m e piv a c ai n e a n d in h a
li n g 1 5 % C O 2; C l , an i m al s r e c ei vi n g e pid u r a l i nj e c tio n o f O ･9 % s al in e a n d i nl 1 al i n g 7 ･5 % C O

2;

C 2
,
an i m al s r e c ei v in g e p id u r ali nje cti o n o f O .9 % s al in e an d i n h ali n g 15 % C O 2 ･

c) B a s eli n e v al u e s w e r e r e c o r d e d 5 m i n b ef b r e th e sta rt o f th e C O 2 C h al 1e n g e .
*
, P < 0 .05 b e t w e e n g r o u p s C l a n d E l; # , 食 0 .0 5 b et w e e n g r o u p s C 2 an d E

2; †, 食0 ･05 v s ･ b as eli n e v al u e ( W ith i n g r o u p) ･
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Fig ･ 1 ･ H e m o d y n a mi c c h a n g e s i n s y st e m i c v a s c u l a r r e si s t e n c e i n d e x (S V R I) ( A) , e n d-d i a st oli c v ol u m e/ b o d y s u rf a c e チ

r e a (E D V/
B S A ) (B) , ej e c ti o n f r a c ti o n (C ), a n d c a r di a c i n d e x (C I) ( D) . E pid u r al i nj e c ti o n , e pid u r al i nj e c ti o n of l % m e pi v a c a l n e O r O ･9 %

s ali n e . D a ta o b t ai n e d a t 5 mi n b ef o r e c a rb o n e di o x id e ( C O 2) c h a11 e n g e w e r e r e c o r d e d a s b a s eli n e . H y p e r c a p n i a , i n h al in g o f 7 .5 %

C O 2 0 r 1 5 % C O 2 g a S ; ● , a ni m al s r e c ei v i n g e pid u r al i nj e c ti o n of l % m e piv a c a in e a n d i n h ali n g 7 .5 % C O 2 (g r o u p E l) ; ▲ , a n i m al s

r e c ei vi n g e pid u r al i nj e c ti o n of l % m e pi v a c ai n e a n d i n h ali n g 1 5 % C O 2 (g r o u p E 2); ○ , a n i m als r e c ei vi n g e pid u r al i nj e c ti o n o f O ･9 %

s ali n e a n d i n h al in g 7 .5 % C O 2 ( g r o u p C l) ; a n d △ , a n i m al s r e c ei v in g e pid u r al i nj e c ti o n of o .9 % s ali n e a n d in h ali n g 1 5 % C O 2

(g r o u p C 2) . D a t a a r e 支 土S D . *
, P < 0 .0 5 b e t w e e n g r o u p s C l a n d E l ; # , P < 0 .0 5 b e t w e e n g r o u p s C 2 a n d E 2 ; † , P < 0 ･0 5 v s

･

b a s eli n e v al u e ( wi th i n g r o u p) .
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T a ble 8 . P u l m o n ar V a rt e ri al w e d E e D r e S S u r e

P A W P
)
v alu e s ( 富 士S D , m m H g)

1 1 7

N u m 玩 r o f

G r o up
b)

d o g s u s e d

2 5

詰豊競㌢ B as e 血 e
亡)
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E A -d o g s

E l l O

E 2 8

C o n tr o l - d o g s

C 1 7

C 2 1 0

7 ± 2 †

9 士2

8 ± 2 1 0 ± 3

7 ± 2 1 2 士 4 †

7 ±1†

1 0 ± 3

1 0 士3

1 2 ± 4†

･) P A W P
, P u lm o n ar y a rt eri al w e dg e p r e s s u r e .

b ) E A - d o g s , g r O u p S r e C e l V l n g e pi d u r al an e S th e s ia; C O n tr Ol
- d o g s , g r O u p S n O t r e C e lY m g e pid u r al an e S th e sia; E l , aJli m al s

r e c e r v l n g e Pid u r al i nj e c ti o n o f l % m e p r v a c a in e a n d inl 1 al in g 7 ･5 % C O 2; E 2 , a ni m als r e c e l Vl n g ePid u r al inj e c ti o n o f l %
m ep I V a C ai n e an d i nl 1 al i n g 1 5 % C O 2; C l , a ni m als r e c e l V l n g ePid u r al inje cti o n of O ･9 % s ali n e an d i nl 1 al in g 7 .5 % C O 2;
C 2

,
a ni m als r e c el V l n g e pi d u r al inj e c tio n o f O .9 % s al in e a n d inl 1 alin g 1 5 % C O 2 .

C) B a s elin e v alu e s w e r e r e c o r d e d 5 mi n b efb r e th e s ta 爪 O f 也 e C O
2
C h alle n g e ･

†
,
食 0 ■0 5 v s . b a s e 血 e v al u e ( w i血血 g r o u p) .

を認め な か っ た (表 6 ～ 8 , 図1 ) .

考 察

今 回 の 実 験 で , 硬 膜 外麻酔中 に 高 二 酸化炭 素症 (平 均

P a C O 2 > 6 7 m m H g) を 生 じ さ せ て も ,
E D V/ B S A お よ び

P A W P ほ変化せ ず ,
S V RI も変化 しな か っ た が ,

CI お よ び駆 出

分画が低下 した .

一 方 , 硬膜外麻酔を行わ なか っ た 対照イ ヌ で

は
,
これ ま で の 報告と 同 じ ぐ

)-3 ト 15 )

, 高 二 酸化炭素症時に CI の

上 昇を認め た .

高二 酸化炭素症 ほ
,
C O 2 の 直接作用 に よ り心 筋の 収縮磯能を

抑制す る
桐 )

. ま た , 血 管平滑筋に 対 して は
, 直接的に 作用 して

弛緩させ , 末梢血 管を 拡張 させ る
4)

.

一 方
,
高二 酸化炭素症 に よ

るア シ ド
ー

シ ス は
仁 交感神経 ･ 副腎系 を賦活す る . すなわ ち

,

交感神経末端や副腎
23)
に 対 して は , 間接的 に ェ ピ ネ フ リ ン や ノ

ル エ ビ ネ フ リ ン の 放出を 促す
4)10) 1 2)

結果 , 心 筋の 収縮機能が増強

し
, 末梢血管 が収縮す る . 高二 酸化炭素症時の 循環動態は , 直

接作用 と 間接作用が組み合わ さ っ た 結果と 説明 され て い る . し

た が っ て
, 対照イ ヌ で の CI の 上 昇は , 間接作用の 方が 優位 で

あ っ た こ と を示すもの と 考え られ る .

心 拍出量 は ▲ 前負荷と後負荷お よ び 収縮機能 に よ っ て 規定さ

れる ･ 前負荷は , 拡張終末期 の 心 筋の 長 さの こ と であ るか ら
,

臨床的な指標と して ほ , 肺動脈 カ テ ー

テ ル で 得 られ た P A W P

や心 エ コ
ー

検査 で 得ら れ た E D V で代 用 さ れ る こ と が 多 い .

F r a n k-S t a rli n g の 機構 に よ れ ば , あ る値 ま で ほ 前負荷 の 増大 に

応じて心 拍出量が増加す る と説明され て い る . 後負荷は , 収縮

に 際 して 心 筋線維 に 課せ られ る 負荷であるか ら , 臨床的な指標

と して は S V Ⅲ が汎用 されて い る . 後 負荷 の 低下は 心 拍出量の

増加を招くと い われ て い る . 収縮機能 と は心 筋の 収縮す る力を

表す概念であり
,
そ の 指標に は , 駆 出分国を始め多く の 指標が

挺唱されて い る が ,
い ずれの 指標も大なり小な り前負荷や後負

荷の 影響を受け るた め , 決定的なも の が な い の が 現状 で ある .

今回の 硬麻 イ ヌ では ,
C O 2 吸入 開始軋 前負荷や後負荷の変動

を伴う こ と なく , 駆出分画が減少 した . した が っ て
, 高 二 酸化

炭素症が生 じた 時に硬麻イ ヌ で認め られた CI の 低下ほ , 収縮

機能の 低下に よ るもの と考え て 差 し支え が な か ろう .

対照イ ヌ で の CI の 上昇は , 前負荷の 指標 である P A W P と

E D V/ B S A
24)
の 両者 の 上 昇を伴な っ て い た が

,
そ の 際 , 駆 出分

画の 増加を伴 っ て い なか っ た . すな わ ち
,
こ の Cl の 上 昇は , 前

負荷に 依存 した もの で あり, 収縮機儲 の 増強 に よ るもの で は な

い と考 え られ る . したが っ て
, 高 二 酸化炭素症が生 じた時に 対

照 イ ヌ で認め た CI の 上 昇は ▲ 容量血 管の 収縮 ( C O 2 の 間接 作

用) に よ り静脈帰来が増加 した た め と解釈 で きる
15)

.

本研究 で ほ , メ ビ バ カイ ン と 同量の 造影剤を , あらか じめ 硬

膜外腔 へ 投与 し, そ の 広が りに よ っ て 交感神経ブ ロ ッ ク の 範囲

を推測 した . す なわ ち
, 臨床 で通常 用 い られ る知覚の 低下と い

う , 直接的な方法 で ブ ロ ッ ク の 範 囲を確か め て い な い
1 8 卜 18)

.

一

般 に , 血 圧が低下す ると圧受容体や 心 臓交感神経 を介 して 反射

性 の 頻脈が出現す る . しか し , 硬麻イ ヌ で は
,
M A P が 約40 %

低下 した に もか か わ らず, 反射性頻派を認め な か っ た . こ の 所

見は メ ビ バ カ イ ン に よ る交感神経 ブ ロ ッ ク が , 心 臓を 支配す る

第 1 ～ 5 胸 椎の 節 前線稚 の 範囲に 及ん だ こ と を 強く 示 唆す

る
25)2 8 )

. また ∴第6 か ら 7 腰椎か ら メ ビバ カ イ ン を投与 した こ と

を 考慮すれ は , 心臓交感神経 よ り下位 ( 第 4 胸椎 ～ 第 2 腰 椎)

の
, 副腎を支配 して い る節前線維 抑 も ブ ロ ッ ク され た と 考え て

差 し支え ない で あろ う . そ の ため , 硬麻イ ヌ で は
,
エ ビ ネ フ リ

ン や ノ ル エ ビ ネ フ リ ン の 放出が抑制 され ,
CI や 駆 出分画 を減

少 させ た と考え られ る . したが っ て
, 硬麻イ ヌ で は ,

C O 2 の 間

接作用 は減弱 して い た 可 能性が高い
28)

. そ の 結果 , 直盤 作用 の

方 が相対的に 優位 とな り, 収縮磯能 の 低下が顕性化 した もの で

あろ う .

一

方 ,
血 管に 及ぼ す硬膜外麻酔中の 高 二 酸化炭素症の 作用 に

つ い ては , 慎重な解釈が必要で ある と考 え る .
C O 2 吸入 開始後

の E D V/ B S A に 関 して , 今回 の 実験 で は い ずれ も 4 群 間 に 有

意差を認め て い な い . 群 内変動か ら観 ると ,
C 0 2 吸入開始後 一

対照イ ヌ の E D V/ B S A は有意に上 昇 した . これ に対 し, 硬麻イ

ヌ で は C O 2 吸入 に よ る E D V/ B S A の 変動を 認め なか っ た . こ

の こ とは ∴直接作用である血管拡張 と , 間療作用である 血管収

縮 が捨抗的に作用 した結果とも解釈できる . した が っ て
, 本研
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究結果か らだ けで は , 硬膜外麻酔中の 高二 酸化炭素症が , 血 管

を拡張 させ るか 否か に つ い て結論で きない . さ ら に ,
S V RI の

備 に 4 群間で 有意差が認め られ なか っ た こ と か ら , C O 2 お よ び

カ テ コ ラ ミ ソ が 末梢血 管 に 及ぼす作用は ∴抵抗血管 と容量血管

で 異な る可 能性があ り , 今後の 研究す べ き課題である .

今回 の 実験 では , 吸入 させ る C O 2 の 濃度に よ り, 測定 した循

環動態の 指標 に 差を 認 め なか っ た . C l と C 2 の 両群 ,
E l と

E 2 両群は それ ぞれ 煩似 した 反応を 示 した . 前に も 述 べ た よう

に ∴対照イ ヌ で は C O 2 の 間接作用の 方が相対的優位に , 硬麻イ

ヌ で は直接作用の 方 が 相対的優位 に な っ て い ると 考え られ る .

した が っ て , 中等度以 上 の 高 二 酸 化炭素症 (P a C O 2〉67 m m H 畠)

で ほ l 循環動態に 及ぼす直接作用や間接作用 の 強 さは ,
P a C O 2

の レ ベ ル に 依存 しな い こ とが示 唆され る .

本研究 は0 . 5 % の ハ ロ タ ソ の 吸入 下 に 行わ れ て お り , 吸 入 麻

酔薬が循環動態 に 及ば した 影響 は否定できな い . 実際 ,
1 % を

越 えるノ ＼ ロ タ ン の 吸入 ほ , 高 二 酸化炭素症に 対す る生体反応を

修飾する と報告 されて い る
29}

. しか し
,
対照イ ヌ で は , 高 二 酸

化炭素症時に CI の 有 意な上 昇が認 め られ て い る . す な わ ち ,

吸入麻酔薬の 影響 はそ れ 程大きく な か っ た と 考 え られ る . ま

た
1 硬膜外麻酔を用 い た術中管理 に 際 して , 鎮静の 目 的で 軽度

の 吸入麻酔を併用す る方法が しば しば行わ れ て い る . した が っ

て
, 例え ハ ロ タ ン の 吸入 が 生体反応を修飾 した と して も ,

本研

究の 結果と臨床 と の 関連性ほ低くない と判断され る .

近年急速 に 普及 し始め た 腹腔鏡下手術で は ∴気腹を 発生 させ

るた め に C O 2 が使用 さ れて お り , 気腹導入 中に 中等度 の 高 二酸

化炭素症が発生 し た 症例も報告 され て い る
2)3)

. 今 回 の 研 究 で

は
, 交感神経心臓枝 お よ び副腎系を ブ ロ ッ ク す る胸腰部硬膜外

麻酔の モ デ ル を作成する ため に 1 % メ ビ バ カ イ ン を 0 .5 m l/ k g

あて硬膜外腔 へ 投与 した
18)

.
こ の 投与量は比較的大量 と考え ら

れ るが , 帝王切 開時 の 硬膜外麻酔な ど, 上 位胸椎か ら仙椎 ま で

の 広範囲な ブ ロ ッ ク が必要な 症例も少なくない . した が っ て
l

本研究 の 条件設定ほ , 臨床 と ま っ たく か け離れ た も の で ほ な

い . 今後 ,
投与す る メ ビ バ カ イ ン の 量を減 じた 硬膜外麻酔下 で

の 研究も必要 と考え る .

一 般に , 高 二 酸化炭素症は , 心 拍出量を増加 し, 血 圧上 昇を

招くと認識 され て い る . しか し
, 心 臓交感神経 ･ 副腎交感神経

節前線維が ブ ロ ッ ク され て い る 場合 に ほ , た とえ そ の P a C 0 2 の

上 昇が 軽度であ っ て も ,
心 原性に 心 拍出量の 減少や 血圧 の 低下

を招く可能性 がある こ とを 念頭に置き , 麻酔管理 を 行う必要が

ある と考え られる .

結 論

イ ヌ を対象 に , 硬膜外麻酔中の 高 二 酸化炭素症が , 循環動態

に 与え る影響を 心 エ コ
ー

お よ び肺動脈 カ テ
ー

テ ル 所見 よ り検討

し
,
以下の 結果を 得た .

1 . 硬膜外麻酔を施行 しな か っ たイ ヌ で は , 高 二 酸化炭素症

は , 心 拍出鼻を前負荷依存性に上 昇 させ た .

2 . P a C O 2 が正 常 な場合 , 硬膜外麻酔ほ , 駆出分画 に 影響 を

及ばさな か っ た .

3 . 硬膜外麻酔を施行 した イ ヌ で ほ , 高 二 酸化炭素症 ほ , 前

負荷や後負荷を変化さ せ る こ となく よ 心拍出鼻お よ び駆出分画

を低下 させ た .

以上か ら , 硬膜外麻酔中の高 二 酸化灰索症は , 心拍出鼻を減

少させ る と紆諭 され た . ま た
,
そ の 減少虹 は左室収縮枚能の 低

下 が強く関与 して い る と考 え られ た .
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(1 9 9 4) .

1 7) K l a s s e n , G . A .
,
B r a m w ell

,
R . S .

,
B r o r n a g e , P . R . &

Z b o r o w s k a - S l u is
,
D ･ T ･ : E ff e c t of a c u t e s y m p a th e c t o m y b y

e pid u r al a n e s th e si a o n th e c a ni n e c o r o n a ry cir c ul a ti o n .

A n e sth e si ol o g y , 5 2 , 8-1 5 (1 9 8 0) .

1 8) K a m ib a y a s h i , T .
, H a y a s h i , Y . , M a m m o t o

,
T .

,

Y a m a t o d a n i
,
A .

,
T a e n a k a

,
N . & Y o s h i y a , Ⅰ. : T h o r a ci c

e pid u r al a n e s th e si a a tt e n u a t e s h al o t h a n e-i n d u c e d m y o c a r di al

S e n Siti z ati o n t o d y sr h yth m o g e ni c eff e c t of e p l n e P h ri n e i n

d o g s . A n e s th e si ol o g y , 8 2 , 1 29-1 3 4 (1 9 9 5) .

1 9) T h o m a s , W . P . : T w o-di m e n si o n a l , r e aトti m e e c h o c ar d i-

O g r a p h y i n th e d o g , V et . R a di ol . , 2 5 , 50- 6 4 (1 9 84) .

2 0) G o e r t z , A . W .
,
H ii b n e r

,
C .

,
S e ef e ld e r

, C .
, S e eli n g ,

W ･
,
Li n d n e r

,
K . H .

,
R o c k e m a n n

,
M . G . & G e o r gi eff , M . :

T h e eff e c t of e p h e d ri n e b ol u s a d m i ni s tr ati o n o n l ef t

V e n tri c u l a r l o a d i n g a n d s y st olic p e rf o r m a n c e d u ri n g hi g h

th o r a ci c e pid u r al a n e s th e sia c o m bi n e d w ith g e n e r al a n e s th e-
Sia ･ A n e st h . A n alg . , 7 8 , 1 0 ト1 0 5 (1 9 9 4) .

2 1) B e r r y , A . J .
,
G e e r

,
R . T .

,
M a r s h a ll

,
C .

,
W u

,
W

.- H .
,

Z b u z e k
,
V ･ M ･ & M a r s h a 11

,
B ･ E ■ : T h e e ff e c t of l o n g-t e r m

1 1 9

C O n tr Oll e d m e c h a n ic al v e n til a ti o n w ith p o siti v e e n d
-

e X pir a t o r y

p r e s s u r e o n r e n al f u n c ti o n i n d o g s . A n e sth e si ol o g y , 6 l ,

4 0 6- 41 5 (1 9 8 4) .

2 2 ) C ri p p a , L .
,
F e r r o

,
E .

,
M ell o n i , E . , B r a m bil l且

,
P . &

C a v a11 e tti , E . : E c h o c a rd io g r a p hi c p a r a m et e r s a n d i n di c e s in

th e n o r m al B e a gl e d o g . L a b . A ni m .
,
2 6

,
1 90 -1 95 (1 9 9 2) .

2 3) Y a m a g u c hi , Ⅰ. & K o p i n , l . J . : P l a s m a c a t e c h ol a m in e

a n d bl o o d p r e s s u r e r e s p o n s e s t o sy m p ath etic s ti m ul a ti o n i n

Pith e d r at s ･ A m . J . P h y siol . , 23 7 , 3 0 5 -3 1 0 (1 9 7 9) .

2 4) K e t e lh u t , R .
,
L o $ e m

,
C . J . & M e s s e rli , F . H . : I s a

d e c r e a s e in a rt e ri al p r e s s u r e d u ri n g l o n g
-t e r m a e r Ob i c

e x e r ci s e c a u s e d b y a f aIl i n c a r di a c p u m p f u n c ti o n ? . A m .

H e a r t . J . , 1 27 , 5 6 7 -5 7 1 (1 9 9 4) .

2 5) S u n d b e r g , A .
,
W a t t w il

,
M . & W i k l u n d

,
L . : C ir c ul a-

t o r y eff e c ts of sh o rt-t e r m h y p e r c a p n ia d u ri n g t h o r a c ol u m b a r

e pid u r al a n a e sth e si a . A c t a A n a e s th e si ol . S c a n d .
,
3 l , 1 3 9-1 4 2

(1 9 8 7) .

2 6) S t a n e k , B ･
,
S c h w a r z

,
M .

,
Z i r n p f e r , M . & R a b e r g e r ,

G . : Pl a s m a c o n c e n tr a ti o n s of n o r a d r e n alin e a n d a d r e n ali n e

a n d pl a s m a r e ni n a c ti v lty d u ri n g e x t r a d u r al bl o c k ad e i n

d o g s ■ B r . J . A n a e s th り 5 2 , 3 05 q3 1 1 (1 9 80) .

2 7) C u m mi n g s , J ･ F ･ : T h o r a c ol u m b a r p r e g a n gli o ni c

n e u r o n s a n d a d r e n al i n n e r v a ti o n in th e d o g . A c t a A n a t .

( B a s el) , 7 3 , 2 7 -3 7 (1 9 6 9) .

2 8) S t e v e n s , R . A .
,
L i n e b e r r y , P . J .

,
A r c a ri o

,
T . J .

,

B a c o n
,
G ■ S . & C r e s s

,
L . W . : E pid u r al a n a e st h e si a

a tt e n u a t e s t h e c at e c h ol a m i n e r e s p o n s e t o h y p o v e n til a ti o n .

C a n . J . A n a e sth .
, 3 7

,
86 7- 8 72 (1 9 9 0) .

2 9) M a n n i n e n , P ･ & K n i11
,
R .
,
L . : C a r di o v a s c ul a r sig n s

O f a c u t e h y p o x a e m ia h y p e r c a rbi a d u ri n g e n fl u r a n e a n d

h al ot h a n e a n a e st h e si a i n m a n . C a n . A n a e th . S o c . J . , 2 6 ,

2 8 2 -2 8 7 (1 9 7 9) ,
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E 蝕 ct o f t h e C o m bi n a ti o n of E p i d u r al A n es t h e si a a n d H y p e r c a p n l a O n H e m o d y n a m i c s T ak ah i r o Y o n e d a
,

D e p a
rt m e n t o f A n e sth e siol o g y a n d I n t e n siv e C a r e M e di ci n e , S c h o ol o f M e di ci n e , F a c u lt y o f M e d i ci n e ･ K a n a z a w a

U ni v er sity , K an a Z a W a 9 2 0
M

J . J u z e n M e d S ∝ ･
,
1 05 , 1 1 2

-

1 2 0 ( 1 99 6)

K e y w o rd s c ar b o n di o xi d e , C ar d i a c p u m p fu n cti o n , e Ch o c ar di o g r a p h y , e p i d u r al an eS th esia , h y p
e rc ap n l a

A b s t r a ct

T b e p ur p o s o f th e p r es e nt st u d y w as t o in v e stig ate w h e th e r a n d h o w th e c o m bi n ati o n of e p
id u r al an e S th e si a ( E A) a n d

h y pe rC ap n l a W O uld d ep re s s c a r d i a c fu n c ti o n ･ T h irty
-fi v e a d ult m o n g r el d o g s w er e a n e s th eti z e d w i th h alo th an e a n d l O O %

o x y g e n , a n d th e n v e ntil a ted m e c h a nic all y ･
T h e y w er e r a n d o mi y as s lg n e d t o o n e of f o u r g r o u p s a c c o rdin g t o th e pr e s e n c e or

th e ab s e n c e of E A , an d t o th e s e v e ri ty of hy p e r c a p ni a: g r O u P E l ( n
= 1 0) , S ubj e c t ed t o m o d e r ate h y pe r C aP nia ( m e a n a rte ri al

C O
2 p r e S S u re

# 6 7 m m H g) i n th e p re s e n c e of E A ; g r O uP E 2 ( n
= 8) , S ubj e c te d t o s e v e r e h y pe r C ap ni a ( m e an arte ri al C O 2

p r es s u r e
だ 1 00 m m H g) i n th e p r es e n c e of E A ; g r O u p C l ( n

妄 7) , S u bj e ct e d t o m o d e r at e h y p e r c ap nia in th e a b s e n c e of E A ;

a n d g r o up C 2 ( n
= 1 0) s u bj e c ted to s e v er e h y p er c a p n i a i n th e ab s e n c e o f E A ･ I n e a c h g r o u p , h e m o d y n a mi cs w er e m e as ur e d

u sln g Pr e C O r d ial e c h ∝ a rd io g ra p h y an d p ul m o n ar y ar t ery C a th et er ･ M o d e r a
te an d s e v e r e h y p er c a p n l a i n th e ab s e n c e o f E A

i n cr e a s e d c a rdi a c o utp ut b y m o re th a n 2 1 % ( P < 0 .0 5) w i th o u t c
h a n g i n g th e qj e cti o n f fa cti o n ･ I n c o n tr ast , in t h e p r e se n c e of

E A , th e h y p er c ap n i a r ed u c e d c a r di a c o utp ut b y m o re th an 1 1 % (p
< 0 ･0 5) ･ An i m al s i n gr o u p E I sh o w ed a d e c re as e in th e

ej e cti o n fr a c ti o n fr o m 63 ±9 (S D) % to 4 2 ±8 % (P < 0 ･0 5) ･ N o si g nifi c a n t difft r e n c e s e xiste d a m o n g th e fb u r g r o u p s w ith

r e sp e c t t o l eft v e n tri c u l a r e n d
- di ast olic v ol u m e p e r b o dy s u rfa c e ar e a an d s y st e mi c v a s c u l ar r e si st an C e i n d e x ･ It i s , t h er ef or e ,

c o n cl u d ed th at h y pe r C aP mi a d u ri n g E A r e d u c e s c a r di a c o u tp ut i n d o g s , a n d th at p r of o u n d v e n tri c ul ar d e p re s si o
n i s th e m aJ O r

c o nt ri b ut or to th e r e d u cti o n .


