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【背景】 
⼩児または新⽣児における先天性⼼疾患の⼿術において、⼼臓と肺の機能を⼀時的に
停⽌させることを可能とする装置、いわゆる⼈⼯⼼肺装置の使⽤は必須である。中で
も、左⼼低形成症候群等の⼤動脈⼸部の操作を要する病態では、⼈⼯⼼肺の使⽤に加
えて循環停⽌という⼿技を要する。循環停⽌とは、⼈⼯⼼肺下に体温を⽬標温度まで
冷却し全⾝の代謝を下げることで全⾝の循環を完全に停⽌（循環停⽌）しても、⼀定
時間であれば全⾝に⾎液が巡らない状態を許容できるという⼿技である。全⾝の臓器
のうち虚⾎に最も弱い臓器である脳は、37℃での循環停⽌状態で虚⾎許容時間は約 5
分とされるが、20℃まで冷却して循環停⽌とした場合に脳の代謝は常温の 24%まで低
下する為、虚⾎許容時間は約 21分（17〜24分）まで延⻑するとされる。近年、⼿術
⼿技の向上により先天性⼼疾患の⼿術における急性期死亡率は改善したが、循環停⽌
を⾏なった場合に、術後遠隔期の精神神経発達遅延・障害が顕在化するという報告が
ある。 
 
【⽬的】 
今回、新⽣児ブタを⽤いて⼈⼯⼼肺下に温循環停⽌を実施し、術前後の脳MRIの変化
及び脳組織の代謝産物の変化を検証することで術後遠隔期有害事象発⽣の⼿がかり
を同定することを⽬的とする。 
 
【⽅法】 
新⽣児ブタを⽤いて全⾝⿇酔下に胸⾻正中切開を⾏い、⼈⼯⼼肺を確⽴し、以下の 3
群に分類する。 
① 通常の⼈⼯⼼肺を確⽴して（上⾏⼤動脈送⾎、右房脱⾎）18℃まで冷却し、体循
環を停⽌させ、脳循環は順⾏性に維持した群(18℃, Antegrade Cerebral Perfusion 
[ACP])(ACP群)。 

② 18℃まで冷却し循環停⽌ 30 分施⾏した群（Deep Hypothermia Circulatory Arrest, 
[DHCA])(DHCA群)。 

③ 冷却は⾏わずに 30 分間の循環停⽌(37℃, Circulatory Arrest [CA])を施⾏した群(CA
群)。 

脳 MRI では⼀般的に脳虚⾎評価に⽤いられている Diffusion-weighed imaging と
Perfusion-weighed imagingを撮影すると同時に、proton MR spectroscopyを⽤いて海⾺
領域（虚⾎に最も弱いとされる部位）の各種物質の変化を測定する。 
 
【結果】 
上記⽅法における A C P群と D H C A群は以下の図のごとく海⾺領域における Lactate
の変化に⼤きな差異が現れた。 



 
A C P群においては Lactateの上昇が軽微である⼀⽅、DHCA群に ACP群に⽐べて約 10
倍の上昇を認めた。現在、CA群のデータ収集と、各群に Glucoseや insulin投与し Lactate
に対する影響を測定中である。 
 
【今後の展望】 
本研究では、循環停⽌が脳に及ぼす影響を proton MR spectroscopyを⽤いた Lactate上
昇を検出することで、脳実質に及ぼす虚⾎の影響を証明した。今後は、循環停⽌時の
温度を実臨床に即して適宜変化させた上でデータを収集するとともに、Glucose や
insulin 投与が Lactate 上昇に及ぼす影響を測定する。これらにより、⼩児⼼臓⼿術に
おける循環停⽌の⼿技において、適切な温度管理および薬物的な脳保護の⼿技が確⽴
されれば、遠隔期の精神発達遅滞や⾼次機能を下げることなく、⼩児⼼臓⼿術を⾏う
ことが可能になると期待される。 
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