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門脈遮断に於 ける腹部局所低体温法の

安全性と有効性に関する基礎的研究

金沢大学医学部麻酔科学講座 く主任 二 村上誠
一

教授う

金 沢 大学医学部外科学第 一 講座 く主任 二 岩 喬教授1
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門脈遮断時間の 延長 を目的と し て腹部局所低体温法 を試み た ． そ の 安全性及び有効性 に つ い て 雑

種 の成熟イ ヌ を用 い て 基礎的研究 を お こ な っ た ． 室温下に 門脈くp o r t a l v ei n ， P VI の み遮断 した群くA 群

n ニ 31 ， 室温下に P V と上 腸間膜動脈くs u p e ri o r m e s e n t e ri c a r t e r y ， S M A l を遮断 し くB 群 n ニ 1 21 ，

60 分 ，
9 0 分

，
1 2 0 分後に 遮 断解除 を お こ な っ た B － 60 群 くn ニ 引， B 月0 群 くn ニ 射， B －1 2 0 群くn ニ 31 を作製

した ． さ ら に ア イ ス ス ラ ッ シ ュ を 腹腔内 に 投与 し た 腹部局所低温下 に P V と S M A を遮 断 しくC 群

n
ニ 111 ， 6 0 分 ，

9 0 分 ， 1 2 0 分後 に 遮 断解除 を お こ な っ た C －6 0 群 くn ニ 41， C ．9 0 群 くn ニ 4I， C － 12 0 群

くn ニ 3I を作製 した ． 冷却対象である小腸 は速や か に 7 旬 8
0

C まで 低下 した が中心温く肺動脈血温1 の低下

は綬徐 で あ り遮断後1 20 分で28 旬 2 9
0

C と な っ た ． 血行 動態 に お ける比較検討 で はA 群 で は全例 P V 遮 断

後， 平均82 ． 7 分で シ ョ ッ ク で死亡 した が ， B 群 ，
C 群で は平均動脈圧 ， 中心 静脈圧 ， 心 拍出量等は P V

お よ び S M A の 遮 断中， 遮断後 とも に 安定し て い た ． 腎機能 を B －9 0 群と C －9 0 群と で比 較検討し たが

C －9 0 群で 組織血流量 に 低下 をみ た も の の 尿量 に 差 は なく 腎 へ の 影響 は少 ない と考 えら れ た ． 肝 を対 象

と して B －6 0
，
B －9 0

，
じ6 0 ， C－90 の 各群の組織学的観察， エ ネ ル ギ

ー

チ ャ
ー

ジの 測定 を行 っ たが 阻血性の

変化 は み られ ず肝 へ の 影響も少 な い と 考え られ た ． 小腸 の 肉眼的観察で は B 群 は遮断後 ， 時間経過 と共

に 欝血性 の変化が す す み 遮断解除後 も元に は戻 らな か っ た ． C 群で は変化が軽度 で あ っ た ． その 事実 は

組織学的所見 ， 血 管造影 ，

エ ネ ル ギ
ー チ ャ

ー ジの 測定か ら も証明さ れ た ． 小腸動脈血と静脈血の エ ン ド

トキ シ ン を測定 し たが ，

エ ン ド トキ シ ン量 は室温下 で は遮断時間 に 比 例 して 増加 し ， 低体温 に よ っ て抑

えら れ た ． 生存期間 はB 群 くn ニ 1 21 で は 2 日以 上 生存 した も の は い な か っ たが ， C 群で は 3 日以上 生存

した も の は C－6 0 群 くn ニ 4y と C －9 0 群 くn ニ 41 お よ び C －1 2 0 群 くn ニ 3ナで それ ぞれ 4 ， 3 ，
0 で あ っ た ．

ま た小腸静脈血中の エ ン ド トキ シ ン量 と生存期間 に は負の 相関が み られ た ． 以 上 よ り腹部局所低体温法

は安全か つ 有効 に 門脈遮断が 可 能と な る方法で あ ると 考え られ た ．

E e y w o r d s p o r t al cl a m p l n g ， diff e r e n ti al in t r a p e rit o n e al h y p o t h e r m i a ，

e n d o t o x i n

近 年の 膵胆道領域癌 の 外科治療は そ の 根 治性 を高め た と え解除 して も 腸管の 性状 は改善せ ず，
シ ョ ッ ク か

る必要か ら 門脈くp o r t al v e i n ， P V J の 血行を 一 時遮 断 ら も 回復 しな い ． そ の た め長時間に わ たる 遮断は禁忌

してお こ な う傾向に あ る
1 州

． p V 遮断は 動物実験 に よ と さ れ て い た
6 州

． 全身低体温
引10

や 門脈一大循 環 バ イ

る と
， 腸管は欝血 し青黒 く な り

，
血圧 は 急速 に 低下 し パ ス

11ト 13 I

等が 解決策 と して 考案， 臨床応用 さ れ て き た

30 へ 1 2 0 分 で 死亡 す る ． ま た遮断が30 分 を 越 え る と
，

が 手術手技が繁雑と な る の は免れ 得な か っ た ． そ こ で

A b b r e v i a ti o n s 二 C O
，
C a r d i a c o u t p u t ニ C V P ， C e n t r al v e n o u s p r e s s u e r 三 H R ， h e a r t r a t e ニ

m A P
， m e a n a rt e ri al p r e s s u e r 三 S I ， S m all i n t e sti n e ニ S M A ， S u p e ri o r m e s e n t e ric a r t e ry ニ P V ，

p o rt al v ei n
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今回 ， 著者 は そ れ ら の方法 と比 べ て ， き わ め て簡便 な

腹部の み を冷却 す る局所 の低体温 に 注目 し， そ の 安全

性 ， 有効性 に 関 して 基礎的研究 をお こ な っ た ．

材料 お よ び方法

工 ． 実験 材料

実験動物 は ， 雑種の成熟イ ヌ く体重 9
ル 1 4 k g1 2 6 頭

を雌雄 の別 なく 用い た ．

工I ． 実験方法

被験イ ヌ を4 8 時間
．
絶食 さ せ た 後 ，

塩 酸 ケ タ ミ ン

10 m gノk g レマ
ー

ク
． デ ー ビス 三 共， 東 新 の 筋肉内投

与 と チ オ ペ ン タ
ー ル ソ ー ダ く田 辺 ，

大 阪う25 へ 3 0 m gノ

k g の 静脈麻酔下 に 気管内挿管 ，
H a r v a r d 型人 工 呼吸

器 怖 河思誠堂 ， 束斜 に よ る調節呼吸と し， 純酸素 に

て維持 した ． つ い で右 ま た は左 の 大腿動静脈 を貢出 し

て ア ン ジ オカ テ
ー テ ル を動脈 に ，

ス ワ ン ガ ン ツカ テ
ー

テ ル を静脈 に 挿入 した ． 上 腹部 か ら下腹部 に お よ ぷ 正

中切開に て開腹 し ，
上 腸間膜動脈 くs u p e ri o r m e s e n t e

－

ri c a rt e r y ， S M Al お よ びP V を周 囲組織 か ら 剥離 して

お のお の にテ
ー プ をか け た ．

1 ． A 群 くn ニ 31

室温下 に ，
P V をク ラ ン ビ ン グ に よ り血行遮断を お

こ な い
，
心拍 動の停止 をも っ て実験 を終 了 し た く図 1

al ．

2 ． B 群 くn ニ 1 21

コ ン ト ロ
ー ル 群 と して 室温下 に S M A お よ び P V を

Fi g ． 1 ．

立

ク ラ ン ビ ン グ に よ り血行遮断を お こ な っ た ． 遮断時間

を60 分 くn ニ 51 ， 9 0 分 くn ニ 4ナ， 1 2 0 分 h
二 3うの 3 通り と

し
，
そ れ ぞ れ B ． 60 群 ，

B 増0 群
，
B －1 2 0 群 と した － 遮

断解除 し て 1 時間後 に 閉腹 した く図 1 bト

3 ． C 群 くn ニ 1 11

局所低体温群 と し て腹部創よ り 血行遮断に 先立ち生

理的食塩水 を冷凍 し破砕 した アイ ス ス ラ ッ シ ュ を腹腔

内 に投与 した ． ア イ ス ス ラ ッ シ ュ は 臨床応 用 を 考慮

し
， 肝 ， 胆道 ，

膵領域 を避 け るた め主 に 下腹部に 投与

し た ． 速 断時間 の 長 さ に 応 じて投与が数 回 に わた る こ

と も あ っ た ． 胸 部 で は 電気毛布 を使 用 す る こ と に よ っ

て 全身の 体温の低下が肺動脈血温く以下 ， 中心温 と す

る1 で30
0

C 以下 に 下が ら な い よう に 努 め た 一 アイ ス ス

ラ ッ シ ュ 投与直後に B 群 と 同様 に S M A と P V の血 行

速断を ク ラ ン ビ ン グに よ り お こ な っ た ． 遮 断時間は60

分 くn ニ 41 ， 9 0 分 くn ニ 41 ， 1 2 0 分くn
ニ 別 の 3 通 りと し，

それ ぞ れ C t6 0 群 ，
C － 9 0 群 ，

C －1 2 0 群 と した 一 遮断解

除後 ，
40

0

C の生理 食塩液 を腹腔内 に 繰 り返 し投与し復

温 を お こ な い ，
B 群 と 同様 に 1 時 間後 に 外科的創部の

止血 を 十分確認 の 後 ，
閉腹 した ． 閉腹後 も体表面か ら

の 加温 を続 け中心温が35
0

C 前後に な っ た と こ ろで 自然

復温 を期待 し ， 加温 をや めた ． な お 血行遮断 に際 して

ヘ パ リ ン は使用 し な か っ た ．

1II ． 測 定項 目

1 ． 中心温お よ び 小腸温

開腹中 ，
B 群及び C 群で ス ワ ン ガ ン ツ カ テ

ー

テル を

s c h e m e s o f cl a m pi n g o f p o rt a l v e
i n くP V l al o n e くal くg r o u p A l a n d b o th P V

a n d s u p e ri o r m e s e n t e r
i c a rt e r y くS M A， くb， くg r o u p s B a n d Cl ． S I ， S m a

11
D．，．， ．－．．

in t e sti n e ．
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門脈遮 断と腹部局所低体温法

も ちい て 中心 温 お よ び小腸温 を経時的に 測定 した ． 使

用機器は デ ジ タル 表面温度計 M O D E L 二 H L 2 01 く安立

計器， 東二釦 で ， 探 触子 を小腸管腱内に 刺入 して 測 定

した ．

2 ． 血行動態

開腹中 ， 全て の 群 で 心拍数くh e a rt r a t e ， H Rl ， 平均

動脈圧くm e a n a r t e ri a l p r e s s u r e ， m A P J ， 中心静脈 圧

くC e n t r al v e n o u s p r e s s u r e ， C V PI を16 チ ャ ン ネ ル ，
ポ

リグラ フ くフ ク ダ電 子 ， 東京I を用い て
，
さ ら に A 群 の

一

部くn こ 21 と B －1 2 0 群 ，
C －1 2 0 群の 全例 に 対 して ス ワ

ン ガ ン ツ カ テ ー

テ ル を 使 用 し 心 拍 出量 くc a r di a c

O u t p u t ， C Ol を E d w a r d L a b o r a t o ri e s 9 5 20 心拍 出量

計くE d w a r d L a b o r a t o r y ， サ ン タ ア ナ 市 ， 米 酢 に て算

出， 経時的に 記録 し た ．

3 ． 腎の 温度 ， 組織血 流量及 び 尿量

B ， C 群に お い て 開腹後膀胱 に 直接 バ ル ー ン カ テ
ー

テル を挿入 して継時的に 尿量の 測定 をお こ な っ た ． 特

に C －9 0 群 に お い て は 腎の 温度 を継時的に 測定 し た ．

使用機器は小腸温測定 に 使用 した も の と 同様 の もの を

用 い た ． 探触子 は腎皮膜面よ り 腎皮質 ま た は髄質 に 刺

入 して 測定し た ． ま た腎組織血流量 も経時的 に 測定 し

た■ 腎組織血 流量 は電解式水素 ク リ ア ラ ン ス 組織血 流

計 R B F － 2 くバ イ オ メ ディ カ ル サ イ エ ン ス
， 金 抑 お よ

び デ ー タ解析装置 B D A 心2 くバ イ オ メ ディ カ ル サ イ エ

ン スI を用 い 測定 し た ．

4 ． 肝及 び小 腸の エ ネ ル ギ ー チ ャ
ー ジ

B －6 0
，
B －9 0

， C － 60
，
C －9 0 の 4 群 の

一

部 くそ れ ぞ れ

n ニ 3I に 対し て血行遮断前
，
遮断解除直前 ， 解 除後 1

時間に お ける 肝及 び 小腸 の エ ネ ル ギ
ー

チ ャ ー ジの 測定

をお こ な っ た ． 肝 お よ び小腸の 一 部 を前述の 時期に 採

取し
，
液体窒素く－196

0

C l に て凍結 ， 重 量 を計測し た

後， 粉砕 し過塩素酸 5 m l に 移 し， 直 ち に 懸濁し た ． こ

れ を10
，
0 0 0 X g に て 4

0

C で3 0 分間遠心 し ，
上 清液 を採

取し A T P ． テ ス ト くべ
ー

リ ン ガ
ー

． マ ン ハ イ ム 山之

内 ， 東 和 に て A T P ， A D P お よ び A M P を測 定 し

た ． エ ネ ル ギ ー チ ャ
ー ジの 計算は ， 次の 公 式

1 射

に よ っ

た ．

エ ネル ギ
ー

チ ャ
ー

ジ ニ くA T P ＋0 ． 5 A D P 机 A T P

＋ A D P 十 A M P 1

5 ． 小腸動脈血 お よ び静脈血 の エ ン ド ト キ シ ン

B －6 0
， B － 90

，
じ6 0

，
じ9 0 の 4 群 の 全 て に 対 し て 遮断前

の 小腸静脈血
，
遮断解除後 1 時間の 小腸動脈血 お よ び

静脈血 の エ ン ド トキ シ ン の 測定 をお こ な っ た ． 測定は

前述の 時期 に 動脈お よ び静脈 よ り滅菌 プ ラ ス チ ッ ク シ

リ ン ジお よ び注射針くテ ル モ ， 束二勘 を用 い ，
ヘ パ リ ン

l ナトリ ウ ム を添加 して 採血し た ． 検体 は25 0
0

C
，
3 時

Fl

2 8 9

間， 乾熱処理 を行 っ た ガラ ス 試験管に う つ しパ ラ フ イ

ル ム に て封印 した ． 直 ちに 4
0

C で2 0 分 間主乳L lく15 0 x gl

の 衡 上 帝液 を採取 した ． 上 清液中の エ ン ド ト キ シ ン

量 を エ ン ド ト キ シ ン定量 キ ッ ト
，

エ ン ドス ペ ン
ー

く生

化学工業 ． 東京1 に て測定 した ．

6 ． 小腸及び腸間膜の 肉眼 的観察 と小腸
， 肝 ， 腎の

組織標本の 作製お よび 観察

B 群
，
C 群に 対 して ， 血 行遮断前 ， 遮断解除直前お

よ び遮断解除後 1 時間に 小腸の 一

部 を近傍の腸間膜 と

共 に 切 除 し柴膜面 お よび粘膜面の 写真撮影の 乳 10 ％

ホ ル マ リ ン で 固定 し
，
パ ラ フ ィ ン切片に へ マ ト キ シ リ

ン ． エ オ ジ ン くH e m a t o x yli n ． E o si nJ 染色 を お こ な っ

た ． ま た肝 ． 腎組織の 採取 は遮断前と遮断解除後1 時

間 に お こ な っ た ． A 群 で は肉眼的観察のみ と した ．

7 ． 小腸血 管造影

B －1 2 0
，
C － 1 20 群 に対 して 血行遮断解除直前に 小腸血

管造影 をお こ な っ た ． 腸間膜 よ り動静脈 を剥離し中枢

側 を結染の後 ， 末 梢側 は結熟せ ず開放 の ま ま切 離 し

た ． 動脈 か ら 50 W J，v ％硫酸 バ リ ウ ム 液 20 m l を プ ラ

ス チ ッ ク シ リ ン ジを用 い て極 めて 綬徐に 注入 した ． な

お 硫酸 バ リ ウム は温度 に よ る血 管 へ の影 響 を少 なく す

る た め小腸温と ほ ぼ 同じ温度 の もの を使用 した ． 静脈

よ り バ リ ウ ム 溶解液 の 流出を みた 時点で 注入 を や め動

静脈 を結染 しX 線写真撮影機 1D 15 0 － G 2 く島津製作所
，

京斜 に て 1 00 m A ， 5 0 K V p ， 0 ．1 s e c
，
l m の 条件 の も と

に 撮影 した ，

8 ． 生 存期間及 び剖検

実験 を行 っ た 全 て の 対象 に 対 して 生存時間 を調 べ

た ． 急性期と し て血 行遮断開始時よ り開腹 まで の 間の

生存時間 ， 慢性期 と して遮断解除か らの 生存時間を調

べ た ． ま た ， 死 亡 した も の に つ い て は全例解剖 し肉眼

的観察 を行 っ た ．

9 ． 統計学的処理

得ら れ た成績 は全 て 平均値 士標準偏差で 表示 した ．

平 均値の 差 の 検定に は 一

元 配置分散分 析を お こ な い
，

特 に 標本数の 少 な い も の に 関 して は M a n n － W h itn e y

の U 検 定
，
ある い は W il c o x o n の 順 位和 検定 を お こ

な っ た ． エ ン ド トキ シ ン と生 存期間 との 間の 相関分析

に は 両測定値の 対数変換値 に つ い て 積率相関係数と直

線回帰方程式 を求め た ． p く0 ． 0 5 をも っ て有 意 と判定

した ．

な お
，
小 腸の 温度測定 ，

エ ネ ル ギ ー チ ャ
ー ジ測定 ，

エ ン ド ト キ シ ン 測定 ， 組織標本の 作製 ，
小 腸血 管造影

は ， B 群の 実験に て ， 欝血 が 口 側よ り 全 小腸 の 1 ノ2

の 部位 に 最も 高度に 認 め られ た た め ， そ の 部位及 び そ

の 近傍 に て お こ な っ た ．
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成 績

I ． 腹部局所低体 温法 に よ る 中心 温 及 び小 腸温 の 変

化く図 2I

l ． 中心 温
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B 群 で は腹腔内が直接外気 に さ ら され たた め時間経

過 と共 に 中心 温 は緩 や か に 下降 し た ． C 群 に 於い て は

血 行遮断後60 分 で 中心温 は約30
0

C
，
1 2 0 分 で は約2 9

0

C

と ほ ぼ 直線 を描 き な が ら下降 した ． 遮断解除 ， 復温開

始後 1 時間で 中心温 は遮断前 の温度 に ま で復 した ．

2 ． 小腸温

B 群 で は 小腸 は常に 外気 に さ ら され た た め か ，
血行

遮断中は 小 腸温 は中心温 よ り 約 1
へ
ノ 2

0

C 程 低 い 値 を

と っ て 時間と と も に 低下 した が遮断解除後 は ， わ ずか

な が ら上 昇 した ． C 群で はア イ ス ス ラ ッ シ ュ 投与， 血

行遮断後 5 分以内に 小 腸温は平均7 ． 5
0

C ま で 低下 し
，

遮断中 は大き な 変動も な くほ ぼ
一 定の 温 度を保 っ て い

た ． 遮断解除 ，
復温開始後は徐々 に 小腸温は 上昇 し，

1 時間経過 した 時点 で は 中心 温 と ほ ぼ 同 じ値 を と っ

た ．

王工 ． 腹部局所低体温 の 血 行動態 へ の 影響

A 群 で は P V 遮断 開始直後 より 平均動脈圧 の 低下を

認 め ， 3 0 分後 に は遮断前 の 1 ノ2 程度 と な り60 分後 に

は さ ら に 低下 し
，
最終 的 に は 遮断開始後 そ れ ぞれ72

分
，
8 5 分

，
9 1 分 に て 心拍動の停止 を確認 ， 実験を終了

した ． H R は 死 亡 す る直前ま で著明 な変化 はみ ら れな

か っ た ． C V P に 関 して は遮断前 と比 較 し遮断後30 分

に 低下 を 認め ， そ の 後 は死 亡 す る ま で ほ と ん ど変化し

な か っ た ． C O は 2 例 の み測定 し たが ， 時間 の 経過と

共に 著 しく低下 した く図 3う．

B 群 で は m A P ， H R お よ び C V P の 変化 に 遮断臥

遮断中及び遮断解除後 に お い て 有 意 の 差 は み られ な

か っ た ． B－1 2 0 群で も C O に 遮断中 ，
若 干の増加はみ

られ た も の の 有意の 差は なか っ た ．

C 群の m A P ， H R ， C V P は 遮断前と 比 較 して H R が

Fi g ． 2 ． C h a n g e s i n c e n t r a l a n d i n t e sti n al t e m
－

p e r a t u r e s i n g r o u p s B
－6 0 くn ニ 5J ， C－60 くn ニ 4ナ，

B －9 0 くn 二 41 ， C －9 0 くn ニ 41 ， B －1 2 0 くn ニ 3J a n d C － 120

くn ニ 3J ． V al u e s a r e m e a n 士S D ．

くaI G r o u p s B － 6 0 a n d C －6 0 ．

砂 ， C e n tr al t e m p e r a t u r e i n g r o u p B －6 0 ニ A ，

i n t e s ti n a l t e m p e r a t u r e i n g r o u p B
－ 60 i O ，

C e n t r al t e m p e r a t u r e i n g r o u p C
－6 0 トム ， i n t e s ti－

n a l t e m p e r a t u r e i n g r o u p C
－ 6 0 i

くbl G r o u p s B － 9 0 a n d C 9 0 ．

e ， C e n tr a l t e m p e r a t u r e i n g r o u p B
－9 0 ニ A ，

i n t e sti n al t e m p e r a t u r e i n g r o u p B
－ 9 0 i O ，

c e n t r al t e m p e r a t u r e i n g r o u p C 9 0 ニ ム ，
i n t e s ti －

n a l t e m p e r a t u r e i n g r o u p C
－9 0 i

くcJ G r o u p s B －1 2 0 a n d C －1 2 0 ．

0 ， C e n t r al t e m p e r a t u r e i n g r o u p B
－1 20 妄

i n t e sti n al t e m p e r a t u r e i n g r o u p B
－1 2 0 ニ

C e n t r al t e m p e r a t u r e i n g r o u p C
－1 2 0 i

i n t e sti n al t e m p e r a t u r e i n g r o u p C
－1 2 0 ．

A
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リ
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中心 温 の 低 下 に とも な い 若干 減少 した の み で
， 遮断中

およ び遮断解除後 に 有意な変化は みら な か っ た ． ま た

C －1 2 0 群 の C O で も 遮断前 ， 遮断中及び遮断解除後に

有意の差 は み られ な か っ た ． な お本群 で は中心温が30
0

C 以 下 に な っ た場合心室性期外収縮等の 不 整脈 の発現

が し ば しば観察 さ れ た が 一

時 的な も の で あ っ た く図

41 ．

I m 腹部局所低体温 の 腎機能 に お よ ぽす 影響

B 群 に お ける 血行遮断中お よ び遮断解除後 の 尿量

は
，
そ れ ぞ れ 7 ． 4 士 1 ． 8 m l1 3 0 mi n と6 ． 8 士 3 ． 2 mi 1

3 0 m i n
，
同様 に C 群 で は7 ． 7 士4 ． 3 m l1 3 0 mi n と8 ． 1 士

3 ． 7 mi 1 3 0 m i n で あ っ た 一 遮断前後 お よ び B 群 と C 群と

の 間 に 有意の 差 はみ ら れ なか っ た ． C －9 0 群 の 腎 の 湿

度 はア イ ス ス ラ ッ シ ュ 投与お よ び血 行遮断後徐々 に 低

下 し90分 で は29 ． 8 士 3 ． 2
0

C とな っ た ． 遮 断解除後 は6 0

分 に て ほ ぼ遮断前の 温度 に 復 した ． ま た C 朝 群の 腎

の 組織血 流量 は遮断前 と比 較し遮断後30 分 で は有意の

差 をも っ て 低下 した ． 遮断中， 一

旦低下 した血 流量 は

大き な変動 はみ ら れず
，
遮断解除後1 時間 を経 て も同

様に 変化 はみ ら れ なか っ た ． 尿量は B 朝 群 で は血 行

遮断中
， 遮断解除後と 一 定し て 大き な変化は な か っ た

が
，
じ90 群 で は血行遮断中と比 較 し

，
遮断解除後 は若

干， 低下し た が有意の 差で は なか っ た く図5 1 ．

I V ． 肝 及 び小 腸の エ ネ ル ギ ー チ ャ
ー ジ

エ ネル ギ ー チ ャ
ー ジ は

，
B －6 0 群 で は 小腸 に 遮断解

除直前と遮断前と を比 較 し減少が み ら れ たが 遮断解除

後 1 時間に は遮断前の 値ま で 回 復 した ． B 月0 群で は

遮断中よ り低下 し遮断解除後 も 回復す る こ と は な か っ

た ■ 肝 に お い て は遮 断前後を通 じ て有意 な変化は認 め

ら れ な か っ た ．

一

方C 群で は小 腸
， 肝双 方と も遮断 に

よ る有意の 変化は認 めな か っ た く図61 ．

V ． 小 腸動 一 静脈 血 の エ ン ド トキ シ ン 量

B
，
C い ず れ の 群も遮断前 に 比 較し て 解除後 1 時間

の 値 は有意差 をも っ て 増加 し た ． ま た解除後1 時間 に

お ける比 較 で は
，
B －6 0 群 と C －6 0 群 で は有 意 に C ． 6 0

群の 値が小 さ く
，
B －9 0 群と C ．別j 群 で は有 意 に C 月0

群の 値が 小 さ か っ た ． 動 脈血 と 静脈血 と の 比 較 で は 有

意の 差 は なか っ た 憤 り ．

V工． 小 腸 ， 腸間膜 及 び他の 腹腔内膳器 の 肉眼 的 観察

と 小腸
．
肝
， 腎の 組織 学的観察

A 群は 血行遮断直後よ り小 腸賛膜面の 色調は急速 に

Fi g ． 3 ． C h a n g e s i n h e a r t r a t e くH RJ ， m e a n
a r t e ri al p r e s s u r e くm A P J ， C e n tr al v e n o u s

p r e s s u r e くC V PI a n d c a r d i a c o u tp u t くC O l d u ri n g
Cl a m pi n g o f P V くg r o u p A J ． V a l u e s a r e

m e a n 士 S D くn こ 31 ．
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変化 した ． す な わ ち遮断直後 よ り直 ち に 赤紫色と な り

10 分 を経過 す る 頃に は 暗紫色 と な っ た － 色調 の 変化は

どの 群 で も 口側 よ り 全小腸 の お お よ そ 1 ノ2 の 部位 で

最も 著明で あ っ た ． 腸間膜 の 静脈 の怒張 も同 じく10分

を過 ぎる頃か ら著明 と な っ た ． 3 0 分 を 経過 す る 頃に

は
， 腸間膜 に 斑 状の 小血腫 を認 め るよ う に な り， その

数 は時間経過 と共に 増加 し た ． その 後腸間膜表面及び

腸管寮膜面 よ り 漏出性 の 出血 が目 だ つ よ う に な っ た

く図 7 al ． 小 腸 を切開 し粘膜面 を観察す る と 色調 は寮

膜面の変化 に 応 じて 赤紫色か ら 暗赤色 を呈 してい た ■
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B －1 2 0 くn こ 31 a n d C －1 2 0 くn ニ 31 ． V al u e s a r e

m e a n 士 S D ．

くal G r o u p s B －6 0 く争1 a n d C －6 0 く0 1 ．
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腸管腔 に は大量の 血性の粘液 が内容 と し て 観察さ れ た

個 7 bI ． 他 の臓器で は肝 は 色調及 び そ の 他 の 外観 に

異常を見 い だ せ な か っ た が膵 は浮腰 状 で散在性 に 小さ

な発赤が確認さ れ た ．

B 群で も同 じく血行遮断直後 よ り小腸奨膜面の色調

は赤紫色 とな り， 腸 間膜 の 静脈 の怒張 ， 腸間膜か らの

出血も み られ た ． 変化の速度 は A 群 と比較 して 遅か っ

た ． 遮断解除後は速 や か に 腸 間膜 の 静脈 の 怒張 は消失

した ． B ．6 0 群で は 閉腹 ま で の 1 時 間 の 間 に 小 腸寮膜

面の色調 は遮断時と比較 して暗赤色 か ら ピ ン ク 色 へ と

回復の み られ る も の も あっ た ．

一 方 B 増0 群 ，
B － 1 2 0 群

で はその ほと ん どが遮断中の暗赤色 の ま まで あ っ た ．

腸間膜の 小血腫 は B 群 の全 て に おい て遮断解除後も増

加 し， 腸管梁膜面 に も漏出性 の 出血 を み た く図 8 aJ ．

小腸粘膜 はA 群 と 同 じく遮断中は赤紫色か ら暗赤色ま

で梁膜の色調に 応 じた変化が み られ たが
，
腸管腱に 貯
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留 した 血 性粘液は少 なか っ た く図 8 b ト 遮 断解除後 に

は B － 6 0 群の
一

部 を除 き粘膜の 色調の 回復 は み られ な

か っ た ． 漏出性 の 出血量を測定す る と ， 各群 とも 開腹

まで に 10 0 皿l か ら 20 0 m l で あ っ た ． 組織学的所見 を

検討す る と粘膜 で は
，
遮断解除直前で は絨毛全体の膨

化が み ら れ ， 絨毛内の 血管は拡張 し
，
内容と して遮断

前 と比較 して 多数 の赤血球が認め ら れ た ． 粘膜下層
，

筋層及び梁膜 に は著 しい 変化 は認め ら れ なか っ た ． 遮

断解除後 1 時間で は絨毛の膨化が進行 し ， 特に 先端部

に 著明で梶棒状 と な り ， 赤血球で 充満 し拡張 した血管

が多くの部位 で認 め られ た ．

一 部に は粘膜面 よ り腸管

腔内 へ の 出血 が み られ た ． ま た
，
充満 した 赤血 球が血

管内 で ピ ン ク色 の鋳型状と な っ て い る部位も 散在性 に

観察さ れ た ． 粘膜下層で も血管内に血 液の 充満像を認

めた が 動静脈 の拡張 は明ら か で は な か っ た ． 筋層及 び

梁膜に は 変化 を認 めな か っ た く図 8 cl ． こ れ ら の 組織

学的所見は遮断時間 の 長短 で は ほと ん ど差 が な か っ

た ． 肝 ， 腎は 肉眼 的
，
組織学的に 著変 な く ， 膵 は肉眼

的 に A 群 と 同様 に 浮腰状で あ っ た ．

C 群 で は小腸嫌膜面の色調 は遮断後 ， 微か に 赤紫色

と な り徐 々 に そ の色調を強めた が ， 遮 断時間が長く と

も 暗赤色 と な る こ とは な か っ た ． 遮断解除後も色調 の

変化は ほ と ん どみ ら れ な か っ た ． 腸間膜で は B 群 と

同様 ， 静脈の 怒張が み ら れ遮断解除後速や か に 消滅 し

た ． ま た腸間膜の血腫 は B 各群と比 較 して 少な か っ た

く図9 al ． 開腹 まで の 出血量 は 50 m l か ら 10 0 m l 前後 で

あ っ た ． 粘膜 面 で は 全体 に 軽度 の 発赤 が み ら れ ，

C －6 0 群で は 管膿内容 と して 通常 の 腸管粘液 が観察 さ

れ た ． C －9 0 群及 び C －1 2 0 群 で は部位 に よ っ て は ご く

少量 の 血性粘液が観察 され た く図9 bl ． 組 織学的所見

で は遮断解除直前は B 各群 と同様 に 絨毛の膨化及び絨

毛の血管内の 赤血球の存在が観察さ れ たが ， そ れ ら の

変化 は軽微 で 遮断解除後 1 時間で も ほ とん ど変わ ら な

か っ たく図 9 cl ． 肝 ， 腎に は B 群 と同様 に 肉眼的 ， 組織

学的に 変化 はみ られ な か っ た が
， 膵 に はA ，

B 群と 同

様 ，
浮腫と 小 出血斑 が 認 め られ た ．

耶l ． 小 腸血 管造影

B －1 2 0 群 で は腸間膜側 よ り反対側 に 達す る 直動脈 の

途中で綿花状 に 広が る斑 点 をと も な っ て 途絶 した ． こ

の 所見 は血 管壁が破壊 さ れ ，
その 近傍 に 微小 の 血腫 を

形成 した こ と を意味す る ． ま た腸 管壁 の 断面 で は管腱

側 の 表面近く に 高い 濃度 の バ リ ウム が認 めら れ
，
粘膜

で の 血 流の 欝滞が 示唆 さ れ た ． さ ら に 粘膜 か らの 出血

を意味す る バ リ ウム の 溜 りが 管腔内に 観察 さ れ た く図

10 al ， C －1 2 0 群で は 腸間膜側 の 辺 繚動脈 よ り細 い 直動

脈が腸間膜の 反対側ま で 達 し てい る の が鮮明に 観察さ
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れた く図1 0bl ．

V肌 生 存期 間

1 ． 局 所低体温 と 生存期間

急性期 に お け る 生 存時間は A 群 で は 3 頭全て が P V

遮断よ り ， 平均82 － 7 分で 死亡 し た ． B 群及 び C 群で は

P V お よ び S M A 遮断 中に 死 亡 した例 は な く ，
ま た 遮

断解除後 1 時間の 開腹前に 死 亡 した 例 も なか っ た ．

慢性期 に お ける 生 存時間は B 群で は36 時間生 存 した

B － 6 0 群の 1 頭 を除 い た他の 全て が 1 日 以 内に 死 亡 し

た． 死 亡 ま で の 時間は B － 60 群 ，
B －9 0 群 ，

B －1 2 0 群の

順に短か くな っ た ．
C －6 0 群 で は4 頭の 全て が ，

ま た C ． 9 0

群では 4 頭 の 内 3 頭が 3 日 以上 生存 した ． C ．1 2 0 群 は

3 頭全てが 2 日 以 内 に 死 亡 した ， 同 じ 遮 断時間 で は

B －12 0 群 と C －1 20 群 を除く と低体温群が常温群 と比 較

して有意に 生 存期間が長か っ た く図1り．

2 ． 血 中エ ン ド ト キ シ ン 量 と 生存期間

小腸動 ． 静脈 血 の エ ン ド ト キ シ ン の 測 定 を行 っ た

B ．60 群， B 一 錮 群 ，
C ．6 0 群 ，

じ90 群 で長期生存中の

b
Fi g ． 7 ． P h o t o g r a p h o f th e s m a ll i n t e s ti n e i n

g r o u p A l h r a f t e r cl a m pi n g ． aJ M a c r o s c o pi c

fi n d i n g s o f s e r o s al si d e ． S m all a n d m a n y

m e s e n t e ri c h e m o r rh a g e a n d d a r k
－b l u e c ol o r e d

i n t e s ti n e a r e s h o w n ． b l M a c r o s c o pi c f in d i n g s

Of m u c o s a l si d e ． S e v e r e e d e m a t o u s c h a n g e

a n d b l e e d i n g wi th d a r k
－

r e d c ol o r e d m u c o s a

a r e sh o w n ．

2 95

C－6 0 群 と C －9 0 群の 2 頭 を除 い た15 頭 に つ い て ， 静脈

血 の エ ン ド ト キ シ ン の 低 くp gノn ll 二 X l と 生 存 期間

くh r こ Yl と の 関係 を み る と ，
l o g Y ニ 2 ． 5 9 1 N O ． 8 3 0

l o g X ， 相関係数 r ニ ー0 ． 8 5 5 に て 有意な 負の 相関 を示

し
．
血 中内 エ ン ド トキ シ ンが 生存期間 を短縮さ せ る こ

工ソニ工り二十L

Fi g ． 8 ． P h o to g r a ph o f th e s m all i n t e sti n e i n

g r o u p B
－9 0 1 h r a ft e r u n cl a m pi n g ． al M a c r o s c

．

O pi c f i n d i n g s o f s e r o s a l sid e ． s m all a n d m a n y

m e s e n t e ri c h e m o r rh a g e s a n d d a r k
－ r e d c o l o r e d

i n t e sti n e a r e s h o w n ．
bl M a c r o s c o pi c fi n d i n g s

Of m u c o s al sid e ． e d e m a t o u s c h a n g e w ith

d a r k － r ed c o l o r e d r n u c o s a i s sh o w n ． cI M i c r o ．

S C O pi c fi n di n g s of i n t e sti n e くH －E
，
X 4 0J ． S w e ，

11 e d a n d d e s t r o y e d vi 11i e s w ith e x p a n d e d s m all

V e S S el e s b y bl o od a r e s h o w n ．
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とが 示 さ れ た く図1 2ト

3 ． 剖検所見

2 日以 内に 死 亡 した B 群の す べ て と C－1 2 0 群 に は腹

腔内に 70 血1 か ら 20 0 m l 血性の 腹水が 貯留 し て お り ，

ま た腸 間膜 の 血腫 も閉腹時 に 比 較 し て数 の 増加 と サイ

ズ の 増大 が み ら れ た ． 2 4 時間で 死 亡 した C － 9 0 群 の 1

F i g ． 9 ． P h o t o g r a p h of th e s m all i n
t e sti n e i n

g r o u p c
－9 0 1 h r a ft e r u n cl a m pi n g － al M a c r o s cT

o pi c fi n d i n g s of s e r o s al si d e ．
A f e w s m all

m e s e n t e ri c h e m o r rh a g e a n d n o r m al c o l o r e d

i n t e sti n e a r e sh o w n ． b lM a c r o s c o pi c fi n d i n g s

o f m u c o s al sid e ． M u c o s a i s n o r m a l ． cI M i c r o ，

s c o pi c fi n d i n g s of i n t e s ti n e くH
． E
，
X 4 01 － V illi

－

e s a n d v e s s el s a r e i n t a c t ．

立

頭 は S M A 周囲 に 大き な 血腫 が み ら れ術中操作 に より

損傷 を受 け出血 死 した も の と 思 わ れ た ． 膵で は浮腰状

の 変化 を起 こ し て お り血腫も散在性 に 存在 した ． 肝 ，

腎 に は著 し い 変化 を認 め なか っ た ． 3 日以 上 生存 した

例 で は腹腔内の 血 性貯留液 は比較的少 な く 50 m l か ら

60 m l で あっ た ． 腸 間膜 の 血 腫 は閉腹時 と較 べ 数
，
サ

イ ズ と も に 著 し い 変化 は認 め ら れ な か っ た ． 膵 ， 肝及

び 腎に は著変 な か っ た ．

考 察

胆管癌
15ト 19I

， 膵癌
卸1
に 関 して は進行 した状態 で 発見

さ れ る こ とが 多 く ， 治癒切除 を意図 した 場合 に は拡大

手術 と な ら ざ る を得 な い ． ま た ， それ ほ ど進行 して お

らず治癒切除 し得 た症例 で も術後 の 成績 は決 して 満足

の行 く も の で は な く ， 成績 向上 の た め広範囲リ ン パ 節

郭清 が試み ら れ て い る
11

． そ の 際 ，
P V の 遮断は以 下の

理 由を も っ て 有用 で ある ． す な わ ち
，
1う P V 切 除 二

b

F i g ．1 0 ． A n gi o g r a m o f s m all i n t e sti n e ． al N o r ，

m o th e r m i c g r o u p くB －1 2 01 ． V a s a r e c ti a n d f a r

d i s t al v e s s el s a r e d e s t r o y e d w ith m a n y m
ic r o－

h e m a to m a s a n d t h e r e w a s s t a si s i n m u c o s al

ti s s u e ． b 田y p o th e r mi c g r o u p くC－1 201 ■ V e s s els

a n d m u c o s a a r e i n t a c t ．
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腫瘍が直接侵潤 して い る場合 ま た は P V 周囲の リ ン パ

節の郭清 を行う場合
2，

， 2 1 P V 切 離 こ P V を切離す る

こ と に よ り後腹膜 の 視野 が良好と な り 徹底 した リ ン パ

節の 郭清が 可能
引力
と な る

，
3 1 P V 遮 断こ 高率 に お こ

る と い わ れ る膵癌の術後肝転移の 防止 引 で あ る ． し か

Fi g ．11 ． S u r v i v al ti m e o f e a c h g r o u p a n d e a c h

d o g af t e r u n c l a m p l n g ． V a l u e s a r e m e a n 士

S D ．

ホ

， P く 0 ．0 5 b y M a n n－Wh i t n e y U t e st f o r
V e r y S m a11 s a m pl e s ． T w o d o g s ， O n e i n g r o u p
C － 6 0 ali v e u n til 12 d a y s a ft e r u n cl a m p in g a n d

a n o th e r i n g r o u p C
－9 0 ali v e u n ti1 3 O d a y s a ft e r

u n cl a m p l n g ， W e r e eli m i n a t e d f r o m th e s t a ti s t－
i c a l a n a l y s is a n d th i s fi g u r e ．

Fi g ．12 ■ C o r r el a ti o n b e t w e e n a m o u n t of e n d t o x i n
in b l o o d of v ei n o f s m all i n t e sti n e a n d s u r v i －

V a l ti m e o f d o g s t r e a t e d ．

2 97

る に 一 九 P V を遮断し た場合 に 起 こ る様々 な弊害 も

O r e
6I
に 始ま る古 く か ら の 実験で知 られ て しユる ． 諸家の

P V 遮 断実験 に よ る と 室温 に お い て3 0 分 を 越 え る と

シ ョ ッ ク に 陥り平 均70 分 前後 で 死亡 す る と さ れ て い

る
乃 － 9I

， その 原因に 関 して
，
腹腔内臓器の 欝血 に と も な

う 循環血祭量 の 低下と い う 説
7 柵

，
C u e v a s

2 1 I

，
0 1 c a y ら

22，

に よ る エ ン ド ト キ シ ン言軋 B o y c e ら
231
に よる 神経因子

説 ， B e a ch
241

，
B e r g a n ら

25，
に よ る 急激な代謝変化説 な

ど諸説が あ り意見の 一 致 をみ て はい な い が ， お そ ら く

こ れ らの 因子 が複雑 に 絡み合 い 惹起され た 状態 で あ る

と 思わ れ る ． こ れ らの 問題に 対す る解決策と し て 現 在

ま で 様々 な 方法が試み ら れ た ． M o o r e
溺I

，
R aff u c c i

2 れ

ら

は腹腔内臓器 の 欝血 に 対し流入 動脈 で ある S M A と 腹

腔動脈の 遮断を お こ な っ た ． し か し成犬 を 用 い て の

R a ff u c i の 実験 で は 1 時間の 遮断に 耐 え得 たも の は5 0

頭中わ ずか に 1 頭の み で あ っ た ． その 原因と して 考え

られ る の は肝 の 阻血 で あ り 卿
， 常温で の 肝 阻血 の 安全

限界と い わ れる20 分
訂I
を越 えた た めと 思 わ れ る ． 低体

温法は腹腔内臓器， 特 に 肝の 阻血 及 び 小腸の 阻血 ま た

は欝血 に 有効で あ る と考 えら れ全身低体温法と し て 試

み ら れた ． 清水
9，
は P V を遮断した 成犬 に 対 して 体表

面冷却 を施 し直腸温 で24
0

C か ら28
0

C と し ， 急性期 に お

け る 遮断時間 を60 分 に 延 長 せ し め た ． ま た G o o d a11

ら
LOl

は P V の 遮断 に加 え て S M A 及 び腹腔動脈 の 遮断

を行 い 体 表面 冷却下 に 直腸混28
0

C で6 0 分 の 血 行遮断 を

行 い 良好 な成績 を納め た ． しか し全身 を冷却す る ため

手間 と 時間が か か り 新 た な る 方法 が待 た れ た 仁

D r a p a n a s ら
Ll，
は欝滞し た門脈血 を上 腸間膜静脈 と下

大静脈 との 間 に 短絡路 を作製す る こ と に よ っ て 大循環

へ 戻し肝切 除 を施行 し たが ， 永久 バ イ パ ス で あ っ た た

め術後 に 肝性脳症 を引き 起 こ す危険が あ り
2 銅

， 現 在 で

は 省み られ て い な い ■

一 時的 バ イ パ ス は J o ll y ら
12，

が

ポ リ ビ ニ
ー

ル チ ュ ーブ を用 い て 牌静脈 と腸骨静脈 の 間

に 短 絡路 を作製 し たが チ ュ ー ブ の 閉塞 が 高頻度 に 起

こ っ た － 最近 ， 親水性 ヘ パ リ ン 化 カ テ ー テ ル が 開発 さ

れ 閉塞の 危険 が少 な く な り
，
上 腸 間膜静脈と大腿静脈

の
一

時 バ イ パ ス をお こ な う こ と に よ っ て長時間 の 遮断

が 可 能に な っ たと 報告さ れ ， 臨床応用 が お こ な われ て

い る
1 3－

． 従 っ て 現 在 で は P V を遮断する 際は
，
短時間

の 場合 に は S M A の 同 時遮断 ．
長 時間 に 及 ぶ 場合 に は

山
一

時的 バ イ パ ス をお く こ とがJ
一 般 的と な っ て い る ． u－－

一

般的に 行わ れ て い る S M A と P V の 遮断に
，
ア イ ス ス

ラ ッ シ ュ の 投与と い う きわ め て 簡単な 操作 を加 える こ

と に よ り ，
バ イ パ ス 法よ り簡便で ， か つ 全 身低体温法

と同等あ る い は そ れ 以上 の 効果を目的と し た腹部の 局

所低体温法は 一 部 の 施設 で お こ な われ て い る が301
， そ
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の有効性 に 関す る研究 の 報告 は な い ． 本実験 はそ の 安

全性
，
有効性の 解明を目的 と し た も の で あ る 一

P V の み を遮 断す る と ， 著 者の 実験で は ，
H R は ほ

と ん ど変化な く m A P お よ び C O の 急速 な 低下 を認

め
，
C V P も低下 した ■ こ の結 果は 諸家の報告

9 掴 41
と

一 致 した ． さ ら に P V の 遮断 に 加 え S M A を遮断 して

も 室温群 ，
局所低体温群共 に m A P ， C O ， C V P は遮断

中 ，
速断解除後 に お い て有意 な変化 を み ず安定 し て お

り血 行動態的 に は両血管の遮断は安全に 施行 で き る こ

とが わ か っ た ． な お 低体温で は 血小 板数 の減少
3引

，
ヘ

パ リ ン 類似因子 の 自然放出
瑚
が 起 こ る こ と よ り血 液 の

凝固は起 こ りが た い と考 え ， 血行遮断 に際 し
ヘ パ リ ン

は使用 しなか っ た が 予想 し た通 り組織学的 に 肝 ，
腎 ，

小腸の 末梢血管 に 血栓の形成 は認 め な か っ た ．

全身低体温 を使用 した場合は ， 直腸温ま た は食道温

に て28
0

C 前後 に ま で下げる必要があ り ， しか も 目的と

す る温度 に 達す る ま で に 1 時間近 く を要 す る
9－1 咽

． ま

た
一 般 に 体温が30

0

C 以下 と な る頃 よ り不整脈が 出現す

る
3 71

． しか し著者が お こ な っ た 本 法 で は 腹腔 内臓 器

くお も に 小 掛 が 目的と す る湿度 に 5 分前後 で到達 で

き ． か つ 中心温 を30
0

C 前後に 保 つ こ と が 可能 で あ る た

め ， きわ め て 簡便 で危険性が少 く ない とい える ． 腹部

を 局所的 に 冷却 した際 の血行動態 に 関 す る報告 は ない

が
，
著 者の実験で み る ごと く ，

き わ め て安定 し た血行

動態 を示 し， そ の安全性 に 問題 は な か っ た t そ れ で は

直接 アイ ス ス ラ ッ シ ュ に 曝さ れ る 腹腔内の臓器 に は い

か な る影響が あ る だ ろう か ． 著者 は手術侵襲時 に 血 行

動態 と な らん で 最も注意の払わ れ る べ き 腎機能 に 注目

し
，
局所低体温の腎 へ の 影 響 に つ い て温 風 組織血流

量
，
尿量に つ い て検討 した ． 腎の温 度は腹腔内で冷却

さ れ て心臓 へ と か え っ て い く 静脈血 を含ん だ血液温 で

あ る 中心温と較 べ 常 に 1
日

C 程 度高 く 最低温 で2 9
0

C と

な っ た ． 組織血流量も約30 ％減 とな っ た が ， 血圧 に ほ

とん ど変動が なか っ た こ と を考慮 す る と血 流減少 は腎

の 温度の 低下 が強く影響 し て い る と思 われ た ． し か し

尿量 は低体温 乳 復温期を通 じ ， わ ずか な減少 が認 め

ら れ るも の の 有意 な差 はな く 腎機能 も十分推持 で き る

と 考え られ た ． 著者の 実験の 妥当性 を裏付け る も の と

して H u g gi n s ら
鋤
は
， 犬 を使 っ た実験 で局所的 に 腹部

を冷却 して も腹腔内臓器が障害 を受 け な い と し た ． ま

た上 村
公一
田 中ら

抑
の 報告で も 同様の 結果が得 られ て い

る ． S M A 及 び P V の 遮断に 際 して そ の 影響 を直接受

け るの は肝及 び小腸 である ． 肝 は 二 重 血 行支配 を受 け

て お り ，
流入 血の70 句 8 0 ％ を P V に 仰 ぐ と さ れ て い

る ． P V を遮 断する と 流入 血 は肝動脈血 の み と な り 血

流不足に よ る障害が 生 じる こ と も考 え られ るが ． 著者

立

の エ ネ ル ギ ー

チ ャ
ー ジ の 測定お よ び 組織学的検査所見

か ら肝動脈 の み で も十分耐 え ら れ る こ とが わ か っ た －

C h ild ら
39，
は猿の P V を結無 して も 大部分が生存 しう

る こ と を実証 した ほか ， 星 野 ら
丑l
は P V 結染 に よ り心

機能さ え維持 さ れて い れ ば肝動脈血流量が増加する と

報告 し ， 著者の 結果 と
一 致 した －

本実験 に お い て最 も影響 を受 け る と予 想さ れ た のは

小腸 で あ る ． B 各群 で は S M A も 同時 に 遮断 した が

P V 単独 と較 べ 程度 は軽 か っ た もの の ，
欝血 は免れ ず

腸間膜及 び腸管 に 出血 を きた した ． 血管造影 で も小血

管の断裂 を み と めた ．
エ ネ ル ギ ー

チ ャ
ー ジ は B －6 0 群

で は遮断解除後回復 を み たが ，
B 増0 群 で は 回復 し な

か っ た ． こ れ は 代 謝負荷物質 の蓄積 を 示 唆 す る と 共

に
，
酸化的リ ン 酸化の 障害， す な わ ち ミ トコ ン ドリ ア

の 変性 に 対す る傍証 とな ると 思 わ れ た ■ C 各群で は出

血 は認 め られ ず ，
それ は血 管造影 に て も 確認さ れた ■

ま た エ ネ ル ギ
ー

チ ャ
ー ジ に も 変化 は ほ と ん どな か っ

た ． そ の 理 由は 常温下 で は血 管内圧の増大 に 起因す る

血 管壁 の 機械的伸展 ， 低 酸素 ，
二 酸化炭素 の蓄乱

p H の 低下が起 こ り ，
毛細 血管 の透過性 を高 め ，

エ ネ

ル ギ
ー

チ ャ
ー ジ を 低下 さ せ ， 小 腸粘膜 は破壊さ れ る

が
仰

， 低体温下 で は血管が収縮 す るた め機械的伸展が

妨げら れ ， 代謝 が お ち る た め低酸素 ，
二 酸化炭素の蓄

積， p H の 低下 等が お こ り に く く な る ． その 結果血管

透過性 は低く な り， エ ネル ギ
ー

チ ャ
ー ジ は高値に保た

れ
，
粘膜 は破壊 を免れ た と考 えら れ た ． 諸 家の報告に

ょれ ば， P V の 単独遮断で は循環血液量 の約60 ％が 腸

管 に 欝血 し
8，

， 時間経過 と と も に 腸 間膜 の毛細血管

網 ， 細静脈 ，
細 動脈 の 順 に 血行が停止 し ， 微小 な循環

障害が小腸組織 の障害を も た ら す ． ま た小腸組織の 電

子頗徴鏡学的検索 に よると
錮

，
遮 断後3 0 分 で 粘膜絨毛

突起の 破裂と ミ ト コ ン ド リア の変性が観察 さ れた とい

う ． こ れ らの 報告 は著者 の 得 た 結果 と
一 致 し た ．

J

方 ， 血管透過性 の 冗進お よび 粘膜組織の 破壊は腸内細

菌由来 の エ ン ド トキ シ ン の P V 血 中 へ の 移行 を容易
に

す る
Z2，

． 本実験 に お い て も 小腸粘膜 が破壊 さ れ た群
ほ

ど高い 血中濃度 を示 した ． 著 者は ま た ，
こ の エ ン ドト

キ シ ン が 腸内細菌由来で ある こ と を証明せ ん と腸間膜

の 動脈血 の エ ン ド ト キ シ ン を測定 した が 静脈血 と の 間

に 有意 の 差 を も と め る こ と は で き なか っ た ．

遮 断中， 遮 断後 1 時間を通 じて きわ めて 安定した血

行動態 を示 して い た B 各群の 術後早期 の 死亡 に は興
味

の も た れ る と こ ろ で あ る ． 死 因は こ れ ま で の 考察から

小腸 に 求 める べ き で あ ろう ． 死亡 した 犬の 剖検所見で

は腹腔内に 大量 の血液 を認め る こ と が 多く ，
そう い う

例 で は 失血 を死因と考 え る こ とが で き る が ， 腹腔内の
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血液が少量 の場合 に は他の 原因に よ る可能性が考 えら

れ る ． 著者 は血中 エ ン ド トキ シ ン 濃度 と生存期間と の

相関 を調 べ た結軋 高い 確率 を も っ て負 の 相関関係が

ある こ とが 判明 した ． O I c a y
22一

，
C a m e r o n ら

相

も 腸内細

菌を重要視 し ， Y al e ら
咽
は無 菌犬 で の 実験 で は ， 単な

る腸管壊死 は致命的で は な く ， 腸管内 に 常在菌群 を注

入 した群 は早期に 死 亡 した と い う ． 従 っ て 腸内細菌由

来の エ ン ド トキ シ ン の血 中内へ の 移行 を防 ぐ こ と は延

命効果 に つ な が る と考 え られ
，
そ の 点 に お い て も局所

低体温 は有効な手段 であ る と確認さ れ た ． ま た遮断時

間と生存期間と の検討 か ら その 限界時間は90 分と予 想

され た ，

結 論

雑種の成熟イ ヌ26 頭 を使周 し
， 対照 と して の 室温群

とアイ ス ス ラ ッ シ ュ を腹腔内投与 し た局所低体温群 に

対し
，
P V お よ び S M A 遮断 をお こ な い ， 低体温群の

安全性， 有効性の基礎的検討 を お こ な い 以 下の 結論 を

得た ．

1 ■ 局所低体温下 に お い て
，
S M A お よ び P V の遮

断をお こ な っ た 結 果 ， 遮 断 中
，
遮 断解除後 を通 じ て

H R ， m A P
，
C V P

，
C O はき わ め て安定 して お り

，
血行

動態的に 安全に 施行 で き る こ とが 示 さ れ た ．

2 ． 局所低体温下 に お い て
， 肝の P V 遮断前， 遮 断

中， 遮断解除後 の エ ネ ル ギ ー

チ ャ ー ジの 測定お よ び組

織学的所見 を検討 した 結果
，
異 常 は 認 め ら れ な か っ

た ． ま
．
た 腎に お い て は低体温時

，
組織血流量 の低下が

みられ た も の の
， 尿量 の 減少は認 め ず

，
機能 的に 障害

はな い と 考え ら れ た ．

3 巨 小腸 は常温群 で は肉眼 的に は高度 の 欝血
，
腸管

腱内へ の 出血が 認 め られ
， 組織学的所見 で は絨毛の変

吼 破壊 が認 め られ た ． エ ネ ル ギ ー

チ ャ ー ジ の 測定で

は遮断時間が90 分 に お よ ぶ と 回復 し な か っ た ． ま た 小

腸血管造影の 所見で は直動脈 で の 途絶が認 め られ た ．

低体温群 で は上 記の よ う な常温群 に お け る異常 をほ と

ん ど認め なか っ た ．

4 ． 小 腸動 ． 静脈 の エ ン ド ト キ シ ン は常温群で は遮

断時間が長く な る に つ れ 高値 とな っ た が
，
低体温群 で

は長時間の遮断で も低 い 値 をと っ た ． ま た 静脈血 中内

エ ン ド ト キ シ ン 濃度 は 生存期間と負の 相関関係に あ っ

た ．

5 ． 生存 期間は室温群 で は60 分ま た は90 分の 遮 断で

1 日 以上生存 した の は 1 頭 く1 佃 に す ぎな か っ たが ，

低体温群で は術中操作 の 不備 に よ る 出血 死 と思 われ る

1 頭を除き
，
全 てく7 用 3 日 以上 生存 した ． ま た12 0 分

の遮断で は室温群 ， 低体温群と も に 3 日以 上 生存 した

299

例は な か っ た ．
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．3 2 0 く19 7 3I ．

3 1 永 川宅和 二 膵 癌拡大郭清術 の 意義． 消化器外税

7
，
5 9 7 －6 0 2 く19 8 4I ．

4 I 高 田忠敬一 羽 生音士 夫
， 中村光軋 福島靖彦

．
今

泉俊秀 ， 吉川 達也 安田秀享， 金山成風 大橋正 札

鈴木 衛
， 内山勝 弘 二 膵癌に 対す る拡大手術 の検討 二

主要血管切除 ，
A p pl e b y 手術 ， 膵全摘 を中心 に

－

． 日

外会誌 ，
83

，
1 2 2 －1 3 1 く19 8 21 ．

5 I 小 原則博 一 角 田 軋 山 口 孝 一
土 屋 涼 －

こ 進行

膵癌の病態 と治療方針 ． 消 化器外科 ，
11

，
1 4 51 －1 4 5 7

く1 98 81 ．

6 I O r e
，
M ． こ I n fl u e n c e d e l

，

O b li t e r a ti o n d e
，

1 a

V ei n e P o r t e s u r l a S e c r e ti o n d e l a B il e e t s u r l a

F o n c ti o n G l y c o g e n iq u e d u F oi e ． C ． R ． A c a d ． S ci ．
，

4 3
，
46 3 － 4 67 く18 5 即．

7 1 E l m a n ， R ． 鹿 C ol e
，
W ． H ． こ H e m o r r a g e a n d

S h o c k a s c a u s e s of d e a th f oll o w i n g a c u t e p o rt a l

O b s tr a c ti o n ． A r c h ． S u r g ． ， 2 8 ， 1 1 66
－ 1 17 5 く1 93 礼

8I J o h n s t o n e ， F ． R ． C ． ニ A c u te li g a ti o n o f th e

p o r t al v ei n ． S u r g e r y ， 4 l ， 9 58－97 1 く19 5 71 ．

9I 清水良信二 門脈外科に 於 け る低体温法の 利用 に 関

す る 基 礎的研 究 ． 福 岡 医学 雑誌 ，
50

，
2 1 4 0 ．2 15 2

く1 9 5 91 ．

1 0ナ G o o d all ， R ． G ． W
．
，
H y n d m a n ， W ． W ． B ． 及

G u r d
，
F ． N ． ニ S t u di e s o n h y p ot h e r mi a i n

a b d o m i n al s u r g e r y ， A r c h ． S u r g ．， 7 5 ， 10 1 1
－1 0 19

く19 5 71 ．

1 11 D r a p a n a s ， T ．
，
B e c k e r

，
D ． R ．

，
A lf a n o

，
G ． S ．

，

P o t t e r W ． H
． 鹿 S t e w a rt

，
J ． D ． ニ S o m e e ff e c t of

i n t e r u p ti n g h e p a ti c b l o o d fl o w ． A n n ． S u r g ． ， 1 4 2 ，

8 3 2 －8 3 5 く19 5 軋



30 0

1 2I J o11 y ， P ． C ． 鹿 F o st e r
，
J ． H ． ニ H e p a ti c i n fl o w

St a Si s ． S u r g e r y ， 5 4 ， 5 5 く19 631 ．

1 鋤 中尾 昭公 ，
堀 沢 増雅 ， 末永昌 宏 ， 山本隆男 ． 近藤

達平 ， 川 瀬静 男 ． 長 岡昭 ニ ，
森 有 －

こ 親水性 ヘ パ リ

ン 化 カ テ ー テ ル に よ る門脈体循環 バ イ パ ス 法 － その 術

式と安全性
－

－． 人 工臓器 ，
1 1

，
9 6 2 － 9 65 く19 821 －

14I A t k i n s o n ， D ． E ． ニ T h e e n e r g y c h a r g e o f th e

a d e n yl a t e p o o l a s a r e g u l a t o r y p a r a
m e t e r ， i n t e r a c

－

ti o n w ith f e e d b a c k m o d ifi e r s ． B i o c h e m i st r y ， 7 ，

4 0 3 0 －4 0 3 4 く19 681 ．

用 土 屋 涼 －

．
角田 軋 田辺 萬 －

こ 最近 の治療成績

の 分析と こ れ か ら の問題点 胆道癌 ． 日本臨床 ，
40 ，

2 1 3 － 21 9 く19 8 2ン．

1 即 佐 藤寿大 王 胆 道疾患 H 胆 管 腫 瘍 ，
第 1 版 ，

2 1 7 － 23 9 貫 ， 永井書店 ， 東京 ，
1 9 8 3 ．

17I 宮崎逸夫 ，
小 西孝 和 胆道癌取扱 い 規約 と胆管癌

の 予後 ． 消化器外科セ ミ ナ ー

，
1 1

，
1 1 6 －1 8 0 く19 8 3ン．

1 8I 小 高道夫 ． 竜 崇正 ． 確井貞仁 ．
渡辺 義 ニ ．

山本

義 一

， 小 出義雄 ， 山本 宏 ，
有我 隆光

一
長島 通 ， 佐

藤 博 こ 肝 門部胆管癌 の治療 ． 日 消外会誌 ，
17

，

1 6 9 8 －1 7 0 2 く19 8 4I ．

1 9ナ 羽 生 音士 夫． 江 口 礼紀 ， 中村 光司 ． 今泉俊秀 ，
吾

川 達也 ，
大 橋正樹 ， 鈴木 衛 ． 宮崎典子 ，

三 浦 修 一

原 田 昌弘 ． 伊藤孝子 ． 中迫 利 明 ．
重 松 恭祐

，
鈴木 博

孝 三 中部胆管癌 ， 外科 M o o k 4 0 ， 10 2 －1 1 1 貢
，
金原 出

版 ， 東京 ，
1 9 8 5 ．

2 0I 斉 藤洋
一

，
山本正 博 ． 奥村修 一

． 大 柳治 正 こ 小膵

癌の進展状況 と術後成績 ． 臨床 外科 ，
42

，
1 2 1 5 －1 2 2 3

く19 8 71 ．

2 11 C 11 e V a S ， P ． 品 F i n e ， J ． こ D e m o n s t r a ti o n o f a

l eth al e n d o t o x e m i a i n e x p e ri m e n t al o c cl u si o n o f

th e m e s e n te ri c a rt e r y ． S u r g ． G y n e c ol ． C b st e t ． ， 1 3 3 ，

8 ト83 く19 7 11 ．

2 2I O I c a y ， I ． ， K i t a h a m a ， A ．
，
M i11 e r

，
H ． R ．

，

D r a p a m a s ， T ．
，
T r ej o ， R ． A ． 鹿 D i L u zi o

，
N ． R ． こ

R eti c ul o e n d o th eli al d y sf u n cti o n a n d e n d o t o x e m i a

f o1l o w i n g p o rt al v ei n o c cl u
si o n － S u r g e r y ， 7 5 ， 6 4－70

く19 7 41 ．

2 31 B o y c e ， F ． F ．
，
L a m p e r t ， R ． 及 M c F e t rid g e ，

E ． M ． ニ O c cl u si o n o f th e p o rt al v ei n ． J ． L a b ． C li n ．

M e d ．
，
2 0

，
9 3 5 － 9 4 3 く19 3 引．

2 4I B e a c h ， P ． M ．
，
T o r r e s

，
E ．

，
Li t t o n ， 駄． 盈

K u n d si n
，
R ． ニ A c u t e o c cl u si o n o f th e p o r t a l v ei n i n

d o g s ． S u r g ． G y n e c ol ． O b s t e t ． ， 12 1 ， 7 6l
－ 7 6 7 く19 6 51 ．

2 5I B e 一昔 a n ， J ． ， T ei x ei r a ， 駄 ，
Y 七

，
H ．

，
C l a r k e

，
W ．

鹿 C o b u r r L
，
M ． ニ H y p e r k a l e m i a a c c o m p a n y l n g

立

c a n i n e p o rt a l v e n o u s o c cl u si o n ． S u r g e r y ， 64 ，

6 2 9 －6 3 3 く19 6 81 ．

2 6I M o o r e ， G ． 駄
，
S a k o

，
Y ． 及 T b o m a s

，
L ． B ． こ

R a d i c al p a n c r e a t o d u o d e n e c t o m y w i th r e s e cti o n

a n d r e a n a s t m o si s o f th e s u p e ri o r m e s e n t e ri c v ei n ．

S u r g e r y ， 10 ， 5 5 0
， 5 5 3 く19 5 1ナ．

2 7I R a f fu c ci ， F ． L ． ニ T h e eff e c t t e m p o r a r y

o c cl u si o n of t h e a ff e r e n t h e p a ti c ci r c u l a ti o n i n

d o g s ． S u r g e r y ， 3 3 ， 3 4 2
－ 3 51 く19 5 31 ．

2 8I 上 村亮 三 ， 熊谷 輝雄 ， 原 田袋 蔵， 風 呂 井彰 ．
上原

影光 ， 平明 こ 低 体温 に よ る腹部血行遮断の 実験的研究

一 肝移植 と関連 して
－

． 日低温会誌 ，
6
，
2 5 － 2 9 く19 叩 ．

2 9I II u b b a r d ， T ． B ． ニ C a r ci n o m a o f th e h e a d of

th e p a n c r e a s i r e S e C ti o n o f p o r t al v ei n a n d p o rt a
－

c a v al sh u n t ． A n n ． S u r g ． ， 1 4 7 ， 9 3 5
－9 4 4 く19 5 軋

30I 田 中紘輝 ， 西 俊平 ， 熊谷輝雄 ．
岩村 弘 志

． 平

明 二 膵癌 に対 す る 門脈合併切除兼膵全摘術
一 腹腔内冷

却法 に よ る 低体温 の応 用－－． 手術 ，
4 1

，
1 1 6 9 －1 17 6

く19 8 7ナ．

3 1I 岡 龍弘 ，
飯島 一 彦

，
水口 公 僧 三 門脈遮断の呼

吸 ． 循環系 へ の 影響 ． 麻 酔， 3 6 ， 9 2 1 －9 2 5 く19 8 71 ．

3 2I 星 野 澄 人 ， 野 浪敏明 ， 中尾 昭公 ．
末永 昌宏

，
相澤

増雄 ， 高木 弘 こ 急性門脈遮断時の全身循環動態と肝

お よ び腎局所循環動態 に 関す る実験的研究 ． 日消外会

誌 ，
1 8

，
2 4 4 6 － 2 4 5 2 く19 8引 ．

3 3I 安藤 久実 ．
藤井英 樹 ， 星 野 澄 人 ， 沈 秀明二 循環

動態 お よ び腸管粘膜 に 対 す る 門脈遮断 の影響 に 関する

実験的研究 ． 日 消外会誌 ，
15

，
5 5 － 6 3 く19 8 21 ．

3 4I 友利千之 こ 門脈遮断時の全身循環動態 な ら び に

網 内系機能 に 関 す る 実験的研究 ． 東 医大誌 ，
43
，

5 4 4 ．5 2 2 く19 8 引．

3 51 H e s s el ， E ． A ． II
，
S c h m e r

，
G ． 鹿 D ill a r d

，
D －

H ． こ Pl a t e l e t k i n e ti c s d u ri n g d e e p h y p o th e r m i a ． J ．

S u r g ． R e s ． ， 2 8 ， 2 3
－ 3 4 く1 9 80J ．

3 6I P a ul ， J ．
，
C o r n ill o n

，
B ．

，
B a g u e t ， J － ， D u r e a

u
，

G ． 及 B e11 e v ill e
，
J ． 三 I n vi v o r el e a s e of a h e p a ri n

－

1ik e f a c t o r i n d o g s d u ri n g p r o f o u n d h y p o th e
r m i a ．

J ． T h o r a c ． C a rd i o v a s c ． S u r g ． ， 8 2 ， 45
－4 8 く19 811 一

叩 米澤利 美こ低体温麻酔の変遷 と現在の 実施法． 臨

床麻酔 ，
2
，
7 0 －7 6 く19 7 8う．

3 8I H u g gi n s ， C ．
，
C a r t e r

，
E ． L ． 息 M c D e r m o tt ，

W ． V ． ニ D iff e r e n ti a l h y p o th e r m i a i n e x p e ri m e
n t al

h e p a ti c s u r g e r y
－ A p pli c a ti o n o f th i s t e c h n

i q u e t o a

p r o b l e m i n cli n i c a l s u r g e r y
－ A r c h ． S u r g ． ， 7 4 ， 3 2 7

－ 332

く195 71 ．

3 91 C h il d ， C ． G ．
，
M il n e s

，
R ． F ．

，
H oI s w a d e ， G ． R ．
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鹿 G o r e ， A ． L ． こ S u d d e n a n d c o m pl et e o c cl u si o n o f

th e p o rt al v e in i n th e m a c a c a m u l a tt a m o n k e y ．

A n n ． S u r g ． ， 1 3 2 ， 4 7 5
－4 9 5 く19 5 0ン．

叫 宮川 秀
一

ニ 門脈 遮断時の腸間膜微小循環 に 関す

る実験的研究 ． 日外会誌 ，
錆
，
7 1 9 － 7 2 7 く19 8 4I ．

41J C a m e r o n ， B ．
，
G l e n d a

，
B ． ， J o h n ， W ． 鹿

30 1

B u r n et t
，
W ． こ A c u t e o c cl u si o n o f th e p o r

－t a l v ei n i n

th e c al f ． J ， S u r g ． R e s ． ， 1 1 ， 9 5
－1 0 0 く1 97 1J ．

4 2I Y a l e ， C ． E ． 及 B ali sh
， E ． ニI n t e sti n a l st r a n g u

－

1 a ti o n i n g e r m f r e e a n d m o n o c o n t a m i n a t e d d o g s ．

A r c h ． S u r g ．， 11 4 ， 4 4 5
－ 4 4 8 く19 7 9I ．

A F u n d a m e n t al S t u d y o n t h e
．

U tili z ati o n o f D iff e r er Lti a1 1n t r a p e r it o n e al
E y p ot h e r mi a o n P o r t al V ei n C l a m p irL g F u mi k a H a n at a te ， D e p ar t m e n t of S u r g e r y
く11 ， S c h o ol of M e d i ci n e ， K a n a z a w a U n i v e r sit y ， K a n a z a w a 9 2 0 － J ， J u z e n M e d ． S o c ．

，
9 9 ，

2 8 7 － 3 0 1 り9 90I

K e y w o r d s p o r t al c l a m pi n g ， d iff e r e n ti a l i n t r a p e rit o n e al h y p o th e r m ia ， C n d o t o x i n

A b 8t r a et

T h is s tu d y w a s u n d e rt a k e n i n o r d e r t o cl a rif y th e fe asibility o f d ifL e r e n ti al i n t r a p e ri t o n e
－

al h y p o th e r mi a o n p o rt al v ei n cl a m p i n g ． U si n g m a t u r e m o n g rel d o g s ， i n g r o u p A くn ニ 31 ，
a si m p le p o r ta l v ei n くP VI cl a m p i n g w a s p e rf o r m e d ， i n g r o u p B くn ニ 1 21 ， t h e P V a n d

S u p e ri o r m e s e n t e ric a r te r y くS M A J w e r e cl a m p e d f o r 6 0 くg r o u p B － 6 0
，
n ニ 5J ， 9 0 くg r o u p B － 9 0

，

n ニ 41 ， 1 2 0 くg r o u p B － 1 2 0 ， n
ニ 3 I m i n a n d th e n u n cl a m p e d a n d i n g r o u p C くn ニ 川 ， th e P V

a n d S M A w e r e cl a m p e d f o r 6 0 くg r o u p C
－ 6 0 ， n ニ 4l

，
9 0 くg r o u p C － 9 0 ， n ニ 41 ， 1 2 0 くg r o u p

C － 1 2 0 ， n こ 31 m i n w it h d iff e r e n ti al i n tr a p e rit o n e al h y p o th e r m i a th a t w a s p e rf o r m e d b y
fi11i n g th e p e rit o n e al c a vity w it h ic e sl u s h a n d th e n u n cl a m p e d ． T h e i n t es ti n al te m p e r a t u re

fell t o a l e v el b et w e e n 7 t o 8 C wi th i n 5 mi n af te r th e s ta r t of c o oli n g ， W hil e th e c e n t r al

te m p e r a t u r e くt e m p e r a t u r e of p u l m o n a r y a rt e ri a l b l o o dl f ell t o a l e v el b e t w e e n 2 8 t o 2 9 C 2

h o u r s a f te r th e s t a r t of c o o li n g ． I n g r o u p A ， a ll d o g s s o o n di e d o f s h o c k くa v e r a g e

8 2 ． 7 m i nI af te r P V
■
cl a m p i n g ． I n c o n t r a s t

，
i n g r o u p s B a n d C ， th e h e m o d y n a m i c f u n c ti o n

くm e a n a r te rial p r e ss u re a n d c a r d i a c o u tp u tl r e m ai n e d n o r m al b o th d u ri n g a n d afte r th e

Cl a m p l n g Of P V a n d S M A ■ T h e a n al y si s o f kid n e y tis s u e bl o o d fl o w a n d u ri n e a m o u n t i n

g r o u p s B a n d C r e v e al e d th a t i n tr a p e rit o n e a l c o o li n g di d n o t aff e c t th e ki d n e y f u n c ti o n a n d

th e h i s t o l o g ic al a n a l y sis a n d d e t e r m i n a ti o n of th e e h e r g y c h a r g e r e v e a l e d t h a t th e r e w a s n o

i n fl u e n c e o n li v e r f u n c ti o n e ith e r d u ri n g o r a ft e r th e cl a m p i n g o f P V a n d S M A i n g r o u p s B

a n d C ． T h e s m al l i n te sti n e b e c a m e m o r e c o n g e st e d d u ri n g th e cl a m p l n g Of P V a n d S M A

a n d di d n o t r e c o v e r a f t e r u n cl a m p i n g i n g r o u p B ． O n th e c o n tr a r y ， i n g r o u p C ， th e s m all

i n te s ti n e h a d o n ly a slig h t c o n g es ti v e c h a n g e ． T h e a b o v e r es u l ts w e r e d e m o n st r at e d b y
e x a m i n a ti o n o f th e h is t o l o g i c a l ， a n g i o g r a p hi c a n d e n e r g y c h a r g e fi n di n g s ． T h e a m o u n t o f

e n d o t o x i n i n th e v e n o u s bl o o d o f th e s m all i n t e s ti n e i n c r e a s e d i n g r o u p B ， b u t d i d n o t

i n c r e a s e r el a ti v el y i n g r o u p C ． I n g r o u p B ， a11 th e d o g s die d w i thi n 2 d a y s of u n cla m p i n g
P V ． B u t i n g r o u p C ， 7 0 f th e l l d o g s s u r v i v e d m o r e th a n 3 d a y s ． T h e a b o v e fi n d i n g s

S u g g e s t th a t d iff e r e n ti al i n tr a p e ri t o n e al h y p o th e r m i a is s a f e a n d f e a si b l e w h e n cl a m p i n g
P V ．


