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新 し い 吸 入 麻 酔 薬Sevoflurane と Halothane,

 Isofluraneと の 比 較 MAC,導 入 時 間
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Sevofluraneは, trifluoromethyl基 を2つ もつ

ethyl基 とfluoromethyl基 がether結 合 し た も の

で あ る.そ の物 理 化 学 的性 質 で特 徴 的 な こ とは,

血 液/ガ ス分 配係 数 が0.6と 低 い こ とで あ る.従 っ

て,早 い導 入 覚 醒 と同 時 に,麻 酔 深 度 の変 更 が迅

速 に行 え る等 の特 徴 が あ る こ とが予 想 さ れ る.そ

こで,我 々 は ま ず雑 種 成 犬 に お い てsevoflurane,

 halothane, isofluraneのMAC(minimum alveo-

laranesthetic concentration)を 決 定 し,次 に導

入 時 間 の指 標 と して,そ れ ぞれ の 麻 酔薬 の吸 入 濃

度 を1.5MACと し,ま た換 気 条 件 を一 定 と した

時 の終 末 呼 気 麻 酔 ガス濃 度 の上 昇 率 を比較 した.

 I. MACの 決 定

方 法:対 象 は,雑 種 成 犬18匹 を用 い,導 入 は,

使 用 す る麻 酔 薬 に よ り興 奮 期 の長 さ が異 な るた め

に以 下 の よ う な2種 類 の方 法 を用 い た.(1) Sevo-

fluraneの ほ とん ど全 例 とisofluraneの 約 半 数 は,

マ ス クで緩 速導 入 後 筋 弛 緩 薬 を使 用 せ ず に挿 入 し

た.(2) Isofluraneの 残 りの 半 数 とhalothaneの 全

例 で は,マ ス ク に よ る導 入 は,興 奮 期 の体 動 の た

め に不可 能 だ っ た ため,密 閉 さ れ た箱 を準備 し,

その 中 に対 象 犬 を入 れ,約2MACに 相 当 す る そ

れ ぞれ の 麻酔 ガ ス と酸 素 を循 環 させ緩 速 導 入 しそ

の後 挿 管 した.呼 気 中の 麻 酔 ガ ス濃 度 測 定 に は,

エ ン グ ス ト レー ム社 製 のEMMAを 使 用 し,ま

た,そ の使 用 に際 して は,呼 気 中 の 水 蒸 気 の影 響

を除 外 す る た め に,そ の トラ ン ス デ ュー サ ー は,

同社 製 の熱 交 換 器 を介 して気 管 内 チ ュー ブ に接 続

した.換 気 は デー テ ッ クス社 製 の 炭 酸 ガ ス アナ ラ

イザ ー を使 用 し,終 末 呼 気 二 酸 化 炭 素 分 圧 が30

～35mmHgに な る よ う に
,必 要 に応 じ,ハ ーバ ー

ドポ ン プ に よ る人 工 換 気 を行 っ た.ま た,MAC

の測 定 中 は,ブ ラ ンケ ッ トを使 用 し体 温 を37.5

 ± 0.5℃ と な る よ うに温 度 を調 節 した.

MACの 決 定 方 法 は,そ れ ぞ れ の 対 象 犬 に つ い

て,100%痛 み刺 激 に対 して反 応 す る濃 度mと 痛

み 刺 激 に 対 して 全 く反 応 しな い濃 度Mを 求 め

(Mtm)/2をMACと し た.実 際 のM,m,の 求

め 方 は,そ れ ぞ れ に予 想 され るMACの 2～3 倍

の濃 度 を吸 入 させ痛 み刺 激 を加 え て,反 応 が な け

れ ば5～10%漸 減 し反 応 が 出 る最 低 の 濃 度mを

求 め た.次 に,さ ら にmよ り5～10%濃 度 を 増

加 させ痛 み刺 激 を加 え反 応 が 出 な くな る ま で濃 度

を漸 時 増 加 さ せ,100%痛 み刺 激 に対 して 反 応 し

な く な る濃 度Mを 求 め た.な お,痛 み 刺 激 の 方

法 は,大 ペ ア ン に よる尾 の付 け根 の ク ラ ンプ に よ

る痛 み刺 激 に よ っ た.ま た,各 濃 度 で は少 な くと

も20min間 以 上 終 末 呼 気 麻 酔 ガ ス 濃 度 を安 定 さ

せ た後刺 激 を行 っ た.ま た,刺 激 に対 す る反 応 の

判 定 は,主 に頭 部 挙 上 と四肢 の逃 避 運 動 の み を陽

性 と し,呼 吸数 の増 加,息 こ らえ,バ ッキ ン グ等

は,い ず れ も 陰性 と した.

結 果: 各 麻 酔 の平 均 と標 準 偏 差 をTab.1に 示

す.Eger, Saidman, Steffey等 に よ る イ ヌ の
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Tab. 1MAC (mean ± SD)

Tab. 250% Rise Time 80% Rise Time

MACは, halothane で 0.87, isofluraneで 1.28

で あ る.従 っ て 今 回 の 我 々 のMACは,こ れ ら

の値 よ り0.02% ～ 0.09% 程 高 い 値 と な っ て い る

が,こ れ は主 に イ ヌの種 類 の違 い に よ ると考 え ら

れ る.ま た,そ れ ぞ れ の 麻 酔 薬 のoil/gas分 配 係

数 よ り予想 されるMACは,sevoflurane で2.6%,

 isofluraneで 1.5%で あ る の で,こ れ よ り全 体 的

に低 い値 と な っ た.

II. 導 入 時 間

導 入 時 間 の指 標 と して我 々 は,終 末 呼 気 麻 酔 ガ

ス濃 度 の上 昇 率 を比較 した.

方 法:麻 酔 導 入 はKetalar 10 ～ 20mg/kgと

デ ュ ア ル フ ェ リ ン 0.5mg/kg, im, 吸 入 麻 酔 薬 は

使 用 せ ず に導 入 挿 管 した.充 分 な時 間,純 酸素 の

み で換 気 し脱 窒 素 す る と同 時 に,こ の時 に換 気条

件 を終 末 呼 気 二 酸 化 炭 素 分 圧 が 30 ～ 35mmHgと

な る よ うに設 定,こ の設 定 条 件 は,3 つ の 吸入 麻

酔 薬 の 測定 が終 ろ う とす る まで一 定 と した.脱 窒

素 後,最 初 にsevofluraneの1.5MACに 相 当 す

る麻 酔 ガ ス を吸 入 させ終 末 呼 気麻 酔 ガ ス濃 度 が 吸

入 濃 度 の80% 以 上 に 上 昇 す る ま で1呼 吸 毎 の麻

酔 ガ ス濃 度 を記 録 した 後 1～2hr純 酸 素 の み で換

気 しsevofluraneを 体 内 か ら洗 い 出 した. 次 に,

 isofluraneで 同 様 に 実 験 し,2 ～ 3hr純 酸 素 の み.

換 気 し洗 い 出 した 後halothaneを 吸 入 さ せ た.

終 末 呼 気 麻 酔 ガ ス 濃 度 が 吸 入 濃 度 の 50%, 80%

に そ れ ぞ れ 上 昇 す る ま で の 期 間 を50% risetime ,

 80% risetime と し た.

結 果:そ れ ぞ れ の 麻 酔 薬 の50% risetime, 80%

 risetime をTab. 2に 示 す. 50% risetime で は

sevoflurane は, isofluraneの 約1/2, halothane

の 1/14で あ っ た.ま た,80%risetime で は,

sevoflurane はisofluraneの1/10, halothane の

 1/40で あ っ た.ヒ トで10%のsevofluraneを 吸 入

さ せ た 場 合, 4～5 呼 吸 で 意 識 が 消 失 し た と い う

Holaday等 の 報 告 も あ り,か な り 導 入 が 早 い こ

と が 指 摘 さ れ た.我 々 の 施 設 で 実 際 に 導 入 に 要 し

た 時 間 は,雑 種 成 犬 で3.5%のsevofluraneを 自

発 呼 吸 下,マ ス ク で 導 入 し た 場 合 約1min30sec

～1min40secで 起 立 保 持 が 不 可 能 と な り 横 臥

し,刺 激 に 対 し て 反 応 を しな く な っ た.

50% risetimeをEger等 のhalothaneの 報 告 と

比 較 す る と 我 々 の 結 果 は, 1/2 ～ 1/3に 短 縮 さ れ

て い る.こ れ は,水 蒸 気 の 麻 酔 ガ ス 濃 度 測 定 用 ト

ラ ン ス デ ュ ー サ ー へ の 影 響 を 除 く た め に 気 管 内

チ ュ ー ブ と の 間 に 入 れ た 熱 交 換 器 の 容 量 が 60～

70mlあ り,こ れ が 死 腔 と な り,こ の 中 で 呼 気 と

吸 気 が 多 少 拡 散 し た た め と 考 え られ る.ま た,こ

の 死 腔 の た め に1回 換 気 量 を 上 昇 さ せ た た め ,

50% risetime も 上 昇 し た と 考 え ら れ る .

結 果: Sevoflurane, isoflurane, halothane の

 MACは, そ れ ぞ れ2.36%, 1.39%, 0 .89% で あ っ

た.ま た,終 末 呼 気 麻 酔 ガ ス 濃 度 の50% rise

timeは, 0.16min, 0.33min , 2.02min で 80%

 risetime は, 1.13min, 10.9min , 44.3min で あ

りsevoflurane は, halothane, isofluraneに 比 較

して 非 常 に 導 入 が 早 か っ た.


