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目 的

肝切除術に率いて,出血量の減少をはかり,手術時間の短縮を~はかる目的で肝門部血行遮断による肝虚血手技

が用いられている｡そb虚血中に経時的に,かつ簡便に肝のviabilityを評価する事が出来れば有用である｡そこ

で本研究では肝の誘電体としての性質に着目し,電気抵抗率(;esistivity;以下p)の変化から,肝のviability

の経時的評価が可能か否かを検討した｡

材料と方法

5週齢のWistar系雄性ラッ.トを用い,門脈系と体静脈系にシャントが形成され腸管鬱血を来す事なく肝門部で

全肝虚血の実験か可能となるよう耳脾臓を皮下に移宿した｡

電気インピーダンスの計測方法…■上記の牌臓皮下固着ラットを用い,門脈および肝動脈を血管用クリップにより

遮断し全肝虚血とした｡章た,虚血開始5分前昼へJヾリ㌢500IU/kgを静脈内投与し･実験中ラット体温を37±

0.5℃とほぼ一定に保った｡虚血時尚を15乳30分,60分,120分とし,虚血再湾流を行った｡それぞれ15分群
(n=2),30分群(n主2),60分群(n=6),120分群(n=5)の4群.に分けたム

平行2針電極右使用し,LC鱒メータを用し_､て,コンダクタンス(G)を計測し抵抗率β(n･皿･以下略)を
計算式p=7Tt/G(In(r-a/a))により求めた｡なおここではtは針の長さ,rは2針間の距軌aは針の半径と

した｡測定周波数は1回毎に20日zから1MHzまでの39周波数とした∴上記の方法により虚血前,虚血中5分毎,再

湾流後5分からIO分毎に2時間30分まで測定した｡電極の刺入部位は,肝の中細葉とした｡
軒内ATP含有量ゐ測定:虚血前,後に微量の肝臓組織片を凍結採取し,凍結乾燥した後,高速液体クロマトグ

ラフイ(以下HPLC)を使用して,ATPを測定した｡

胆汁流量の測定‥総月早管に目盛りを付けたポリエチレンチューブを接続し,その流量を計測し買出した｡虚血前

の5分間の胆汁流量を100とした時の再濯流後瑚旦汁▲流量を回復率で表した｡

肝組嶽学的検討‥.60分群の内,4肝に扇_､て虚血前,虚血後30分,60分,再湾流後60分に採取し,ホルマナンセ
画定し,:rHematoxylin-Eosin染色にて組織標本を作成した｡

結 果

1k勒でのre$istivity(p,単位Q･Cm)の経時的変化ではpの虚血前値は1038±97.6であった｡虚血中のPの

最高値をβ′mとする｡βmに達する時間は虚血後25-40分の甲で平均時虚如離5±5.9分で`あった｡

p測定中の60分群の肝組織ATP:虚血前値との比を%ATiとすると%ATPは虚血開始後10分には43.5±3.4%,
20分には,40.5±2.9%,40分には34.5±5.5%,60分には29.9±3.5%と減少した｡なお60分群のpmに達した時

点すなわち平均34.2±7.4分(25-40分)でβmは5171±1132であった去

虚血後に減少するATPと虚血後に増加するβとの関係は,pの虚血前値との托を%βとした時,虚血後20分

およびpmに達した時点の%pと%ATPの間には有意(p<0.05)な負の相関があった｡60分群の虚血中の革高

値pmは34.2±7.4分において%βは500±94.4宛であった｡

胆汁流量の平均回復率:再潜流後60分の値は15分群98･2±6･2%,30分野90･6±隼5%,60分群23･9±15･6%,120

分群6.96±4.2%と虚血時間が長くなるた従い胆汁流量の回復率は減少した｡なお60分群で胆汁流量の回復率が

30%以上であったのは2例(33%)であった｡

再濯流直前値をβrとした時,胆汁流量の回復率と虚血中のβr/βmを調づると,120分群では胆汁流量の回

復率が極めて不良であり,120分に達する前に虚血による不可逆性変化が完成してしまっていると考え,これを

除く可逆性変化の過程にあると推測される15分群,30分群,60分群のみを見ると両者の問には有意(p<0.05)
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な正の相関を示した｡

肝の組織学的変化:虚血前に比して虚血後30分では肝細胞が腫大し,ン肝細胞胞体中に空胞が出現し始めている｡

類洞の狭小化も認められた｡虚血後60分では類洞の狭小化が,虚血後3q分より進行し胞体内の空胞の増加がみら

れ核の淡染も見られる-ようになった｡また肝小葉構造の不鮮明化もみられる｡再濯蹄60分後では肝細晦の腫大が
減少し,類渦も虚血前の状態に近づき,組織学的に回復を示した｡

考 察

電気インピーダンネを用いた研熱胡千職でも行われてし†る｡しかし本研究のごとくin situ肝臓において虚血

中に経時的に電気インピーダンスを測定し,肝のviaもilわを推定しようとす阜報告厄ない｡

常温虚血中にHPtJC法で測定した肝ATP残存量が虚血再潜流障害の程度や再潜流後の肝のviabilityとよく相関

する事が知られている｡

%ATPと%βは20分での値とβmとの値をみると有意な負の相関を認めた｡これはβmに達するまでは%βの

増加にともないATPが減少する事を示している｡従って虚血後抵抗率の最高値pmに達するまでのPの変化は,

もちろんATP以外の因子によるものも考えられるが,少なくともこの<吏デルにおいてはATPの減少と平行して

おこる化学的,物理的変化甲総和を表現している可能性が示唆された｡

組織学的検討では虚血後30分では構造的には保た_れているが,虚血後60分では肝に不可逆性変化をもたらすと
考えられる｡従ってβm以降のβの低下の原因の一つとしてメ,肝の構造的破壊が関係してい/る可能性力涼唆され

る｡すなわちβmを示す時点は電気的特性の変化が肝の不可逆性変化が起こり時める時点を表している可能性が

示唆された｡ただしβmは25分から40分の間にあった事は個体によりその虚血耐衰能に差がある事を示している

と考えられる｡

prは再港流直前のre去istivityであり,Pmからあ時間経時によ卑電気特性の変化の程度を表すと考えられ,
従ってβmとの比即ちβr/βmは虔郎肝に生じている種々ゐ不可逆変化の程度を示している可能性がある｡今

回の結果ではpr/pmは再連流前後の胆汁流量の回復率と正の相関があった｡:Pmに達した以降は,~ pr/pm

により虚血中に虚血再湾流後の肝のviabil巾を推測する指標となりうる可能畦が示唆された｡
虚血再潜流後の胆汁流量の回復率30%が生死の臨界点であるとされている奴30分群では胆汁流量の回復率は

良好であったのに対して,60分群では胆汁流量が30如以上の回復率を示したのは33%にすぎない｡従ってこの用

いたモデルでは胆汁流量の回復率からみると虚血30-60分での変化が大きく,また組織学的にみてもこの間に比
較的大きな変化が生じていた｡

今回の結果では畠7℃め肝虚血中に,βmに達するまではβを指標としそ皐呼甲変化を,βmに達した以後は
βr/βmにより再濯流後の胆汁鱒量の回復率を推定する事ができ,虚血限界を虚血中に客観的に,､かつリアル
タイムに推定できる可能性が示唆された｡

結 語

ラットたおいて,電気インピーダンス(EI)を用いた肝虚血中のviability評価法を検討した｡肝虚血の前･中･
後に経時的にEI,胆汁流量,肝ATP(HPLC法)を測定した｡虚血時間を15,30,60,120分の4群とした｡1KHz

におけるresistivityは,虚血後上昇し,平均35.0±5.9分で最高値pmに達し,その後は減少した｡師ATPとpの
虚血前値との比をそれぞれ%ATP,%βとすると虚血後20分,βmに達した時の両者には有意な負の相関を認め

､た｡再潅流直前値βrとβmの姥βr/β甲と胆汁流畢の回復率は15,30,60分の各群では有意な正の相関があっ

た｡組織学的にみると虚血30分までは大きな変化はないが60分では構造破壊がみられた｡以上の結果よりEIは,
虚血肝のviabilityを経時的に示す指標となる可能性が示唆された｡

'論文審査の結果の要旨

申請者 伊藤英夫は,肝切除術において,出血量の減少と手術時間の短縮の目的で用いられる肝門部血行遮断

による肝虚血の際古手,その虚血中の肝のviよbilityの評価が,実験的に電気抵抗率の変化から経時的に,かつ簡便
に出来る可能性を示した｡

本研究は消化器外科学の分野の進歩に寄与するところが大であると認められた｡
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