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Near infrared spectroscopy (NIRS) による出血時の

骨髄,筋肉組織酸素化状態の変化のモニタリング

― 自 己 血 採 血 時 に お け る 検 討
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【はじめに】

自己血採血は,急性出血の安全な入モデルになりうる.急性出血のシミュレーションとして,

自己血採血の際の頭蓋,筋肉組織の酸素化状態の変化をNIRSにより検討した報告では,採血前

後でのHbの変化と有意な相関を認めることが報告されている.今回,我々は,自己血採血中の

入骨髄組織における酸素化状態の変化をNIRSにより検討したので報告する.

【対象と方法】

対象は2005年5月から2006年4月までに,当院にて術前貯血あるいは濁血目的で自己血採

血を行った54症例である.測定はNIRO300(Hamamatsuphotonics)を用いて行った.センサ

ー間の距離は4cmとして,ブローペを入整骨前面 (骨幹部)および前歴筋前面に装着した.

Samplingtimeは2Sとし,採血前,採血後におけるTOI(totaloxygenindex)の変化を検討し

た.

【結剰

対象の平均年齢は34歳 (最小-最大 :17-76)で,男性 14例,女性40例であった.自己

血採血量は4OOmLであった.採血施行前の骨髄組織,筋肉組織TOIはそれぞれ 69.9±5.2%,

66.3±6.0%で骨髄組織TOIが有意に高値であった (pニ0.001).また,自己血採血前後におけ

る変化では,骨髄組織TOIは有意に上昇し (前 ;69.9±5.2%,後 ;71.2±5.0%,p-0.002),
崩肉組織は有意に低下した (前 ;66.3±6.00/0,後 ;65.2±5.9%,p-0.03),

採血前後でのHbの低下が2g/dIJ以上 (A群)と2g/dL未満の群 (B群)で比較検討した
ところ,2g/dL以上変化した群では,骨髄組織のTOIの変化量は有意に小さく,筋肉組織の

TOIは有意に低下していた (骨髄組織 ;A群0.1±2,7%,B群 1.9±2.6%,p-0.01,筋肉

組織 ;A群-1.8±2.9%,B群0.2±2.40/0,p-0.01).
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【結論】

今回の検討により,自己血採血時には,握骨骨髄組織のTOIが有意に上昇することから,班

血に伴い骨髄血流が増加するものと推測された.また,骨髄組織,筋肉組織の変化量とHb変化

量の違いとの関連性が認められることから,急性出血時における治療方針の決定に有用ではな

いかと考えられた.

キーワード:Nearlnh･aredSpectroscopy.Total()XygenIndex.骨髄組織,筋肉組織.川1rIL

は じめ に

なんらかの出血の際には,組織酸素供給が低下

し,その維持のため赤血球輸血が必要な場合があ

る.しかし,臨床的に酸素供給の欠乏を判断する

のは難しく,輸血の必要性の判断はHaemoglobin

(Hb),hematocrit(Ht)などの値を参考に行われ

ている.しかし,急性の出血の場合にはHb,Ht値

はすぐには追従しないため,輸血適応の客観的判

断は難しいと考えられるlト 射

近赤外線分光法 (Nearin&aTedspectTOSeOpy;

NIRS)は,近赤外線の照射,検出プロ-プを体組

織の皮膚上に装着し,近赤外線を照射して光減衰

を測定することにより非侵襲的に体組織の酸素化

状態をモニタリングする方法である.近赤外線は

波長550-1100nmの光で生体組織に対する透過

性が高く,骨組織を通過するため,頭蓋内の脳組

織の酸素化状態の測定が可能とされている5).

近年,動物実験で出血量とNIRSによる測定と

の相関が報告されているが,ヒトを対象とした報

告は少なく,また頭部,筋肉組織を利周した報告

のみである6巨 8).一方,骨組織に対する透過性を

利用し骨髄組織の酸素化状態を測定した報告があ

り,健常成人の骨髄内が前歴骨筋に比して高い酸

素化状態にあることが報告されている9).今回,

我々は,出血のsimulationとして,自己血採血時

の,筋肉組織,骨髄組織におけるTota10Ⅹygen

lndex(Tot)をNIRSにより測定し,その変動と
Hbとの関連性について検討したので報告する.

対象と方法

対象 :2005年5円から2006年4月までに当院

にて自己血採血 拍oomL)を施行し,測定につき

同意を得た症例 (54†卿 を対象とした.測定に際

しては.卜I頭で趣旨を説明したうえで,文書で同

意を見た.

方法 :測定 は NIR0-30()(HalllalllatSu

Photonics)を柳 1て行った.測定probeを被検者

の下腿の腰骨前面,前歴筋前面に置いてテ-プで

固定Lsamplingtime(2秒)で測定した (図1).
発光部,受光部の距離は約4cmとした.自己血採
血前に安静状態で約 1分間測定し,自己血探血中

及び自己血採血終了後約3分間連続測定した.測

定に際 してはTOI(組織酸素化指標 ;酸素化

hemoglobin/総hemoglobin)を測定し,

(1)自己血採血前における筋肉,骨髄組織TOI

の比較.

(2)自己血採血前後での筋肉,骨髄組織TOIの

変化.

(3)自己血採血前後における,TOIとHbの変

化との関連性.

について検討した.

データの表記は平均値±標準偏差,あるいは最

小値-最大値にて行った.また統計解析は統計解

析ソフト (StatViewVer.5,Abecuslnc.)を用い

て行い,pairedttest,unpairedttestにて評価 し

た.P〈O.05を統計学的有意とした.

結 果

対象の平均年齢は34歳 (18-16,最小値-最大

値)であった 性別は男性 14例,女性40例であ

った.身長162.3cm (147.7-182.0日平均値 [最小

檀-最大値]),体重56.5kg(42.4-94.5),採血前の
Hb13.2g/dL(8.9-17.7)であった.
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(NIRS)による出血時の骨髄,筋肉組織酸素化状態の変化の
時における検討

図1 NIRSによる実際の測定の外観

対象科の内訳は,歯科24例,婦人科 18例,塞

形外科4例,内科4例,外科3例,形成外科 1例

であった.

(1)自己血採血前における筋肉,骨髄組織TOIの

比較.

自己血採血前の骨髄組織,筋肉組織における

TOIは,それぞれ,70.0±5,2%,66.3±6.0%で

骨髄組織TO王が筋肉組織TOIに比較して有意に

高値であった (p-0.001)個 2).

(2)自己血採血前後での筋肉,骨髄組織TOIの変

化.

骨髄組織TOIは採血前後で有意に上昇し (揺

血前 :70.0±5.2%,採血後 :71.2±5.0%,p==

0.002),馬肉組織TOIは有意に低下した (採血

前 :66.3±6.0%,採血後 :65.2±5.9%,p-

0.03)(図3).

(3)自己血採血前後における,TOIとHbの変化

との関連性.

採血前後でのHbの変化が独/dL以上 (A群)

と2g/dL未満 (B群)の群に分け,各組織での

TO王の変化量を比較した.その結果,骨髄組織

TOIの変化量はÅ群と比較してB群が有意に上

昇していた (A群 :0.1±2.7%,B群 :1.9±2.6
%,p-0.01).また,薪肉組織TOIの変化量は逆

にA群のほうがB群と比較して低下していた (A

秤 :-1.8j=2.9%,B群 :0.2士 2.4%,p-
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0.01)(図4).

考 察

NIROは,NIRSを用いて,組織の酸素状態を非

侵襲的にモニターする装置で,近赤外光の照射,

検出プローブを体組織の皮膚上に装着し,近赤外

光を照射して光減衰を測定することにより,体組

織の酸素状態の評価が可能である.これまでの報

告ではおもに頭蓋内の酸素化状態の測定に利用さ

れているが10),近年,骨髄組織の酸素化状態を測

定した報告も見られる.

今回,下腿組織酸素状態の自己血採血時のモニ

タリングにより,①下腿筋肉組織に比較して,骨

髄組織が有意にTOIが高いこと,②HBO前後で

の比較では,骨髄組織で有意なTOIの上昇が認め

られたこと,③自己血採血前後でHbの変化量が

2g/dL以上の群では,骨髄組織TOIの変化が小さ

く,筋肉組織TOIが有意に低下する,との結果が

えられた,

Binzoniらは,健常人ボランティアでNIRSに

より歴骨骨髄の酸素化状態を検討し,年齢にかか

わりなく腔骨骨髄の酸素化状態が前歴筋の酸素化

状態より高いことを報告している9).また,骨髄

組織の酸素化状態がより高い理由として,骨組織

と筋肉組織における代謝状態の違い,筋肉組織と
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図2 自己血採血前における骨髄,筋肉組織TOi

施行前の骨髄組織TOlは筋肉組織TOIと比較して有意にE:_昇していた.
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図3 自己血採血前後での骨髄,筋肉組織TO‡の変化

a:骨髄組織TOIは採血後有意に上昇していた.

b:島内組織TO王は採血後有意に低下していた.

採血後

*:p=0.03;pairedt
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図4 Hbの変化量の違いによる各組織TOIの変化

a:骨髄組織TOIはA群と比較してB群で有意に上昇していた.

b:筋肉組織TOIはB群と比較してA帯で有意に低下していた.

比較して骨髄組織での静脈貯留が少ないことなど

が推測されている.今回の検討でも採血前の骨髄

におけるTOIは有意に高く,Binzoniらのそれと

･致する所見であった.

採血前後で,筋肉組織TO王は有意に低下してい

たが,以上の所見は献血時や希釈式採血時におけ

るNIRSによる報告に一致しており,また,Hb変

化との相関の報告も認められることから6)1 8),

出血に伴う筋肉組織での血流減少を示唆するもの

と考えられた.

骨髄組織TOIの変化に関しては本報告が初め

ての報告である.今回の検討で,出血時における

骨髄TOIが有意に上昇していたことは,これまで

の頭蓋内,筋肉組織におけるTOIの変化とは逆の

動態を示しており出血時の変化として特徴的な所

見と考えられる.Hbの変化が2g/dL未満の症例

では,筋肉組織TO壬がほとんど変化せず,骨髄

TOIが有意に上昇していることを考慮すると骨髄

組織でのTOIの変化は出血に伴う骨髄での血流

量の増加を示唆していて,生体内での血流のshift

を反映しているのではないかと推測された.また,

Hb2g/dL以上の症例では,筋肉組織TOIが有意

に低下しており, 馬肉組織でのリザーブがなくな

り骨髄組織TOIでの上昇が抑制されたのではな

いかと考えられた.

以上から,筋肉組織,骨髄組織TOIにより,Hb

の変化量がある程度推測可能ではないかと考えら

れ 外傷などの急性出血時の輸血の適応などでの

応用の可能性が示唆された.

今回の検討では,症例数がそれほど多くないた

め,年齢,BMIなどの要因の影響が見過ごされて

いるかもしれない.骨髄TOIの動態の分析には今

後より大規模な検討が必要と思われる.また,Hb

の測定時期には症例でばらつきがあるため,骨髄

組織TOIとHbとの関連性を確定するためによ

り厳密な検討が必要と考えられた.
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ま と め

自己血採血時における組織酸素化指標として

NIRSによりTOIを評価した.採血前の骨髄TOI

は筋肉組織TOIと比較して有意に上昇していた.

また,採血前後で,筋肉組織TOIは有意に低下し,

逆に骨髄組織TOIは打意に 卜昇していた.Hbが

2g/dL以上低下した群では2g/dL未満の群と比

較して,骨髄組織TOIの変化が少なく,筋肉組織

TOIが有意に低下していた.以上から,NIRSの出

血時におけるモニタ-としての有用性が示唆され

た.

謝 辞

本研究遂行にあたり,お力添えをいただきました新潟

大学輸血部,布施一郎准教授,新潟大学血液浄化部,酋

憐-准教授に深謝いたします.

参 考 文 献

H HasleyPB,hveJRandKapoorWN:ⅥleneCeS-

sary and unnecessarytransfusion:acritical

reviewofreportedappropriatenessratesandcr卜

teriaforredcell打anshsions.Trans丸ISion34:

110-115,1994.

2)sdhindranS:Perioperativebloodtranshsion:a

pleaforguidelines,AnnRColtSurgEng179:

299-302,1997.

3)capraro i, Nuutinen L and Myllyla G:

Transfusionthresholdincommonelectivesurgi-

calproceduresinFinland.VoxSang78:96I100.

2000.

4)GamiochMA.SandbaehJAandMcIIveneyS:¶1e

､transfusion trigger､in three largeWestof

SCOtlandhospitals:medicalstaffquestionnaire

survey.TranshlSMed10:193-198､2OOO.

5)落合寛一 :近赤外線モニタ-.集中治療 10:

7231733.1998.

6)ToIでllaF.HaynesSLandMLIColumCN:Cerebral

andperipheralneLal･-inh･are(Ispectroscopy:an

alternativetI･anSfusiontrigger?.VoxSang83:

254-257,2002,

7)Torella F,Cow及ey A,Thomiley MS and

McCollumCN:Monito血gbloodlosswithnear

inh-aredspectroscopy.CompBioehemPhysioIA

MoIIntegrPhysio1132:199-203,2002.

8)MenkeJ,StockerHandSibrowskiW:Cerebral

oxygenationandhemodynamiesduringblood

donationstlldiedbynear-inh･aredspectroscopy.

Transfusion44:414-421,2004.

9)BinzoniT,LeungT,HollisV.BianchiS,Fasel

JHD,BotlnallleatlXH,HiltbralldEalldDelpyD:

Humantibiabonemarrow:definillgamodelfor

thestudyofhaemodynamicsasahnctionof

agebynearinかaredspectroscopy.JPhysioI

AnthropoIApplHumanSei22:211-218,2003.

10)堀口 崇,斉藤良一,各務 宏,山本紳-艶 菊

野隆明,中村芳樹,市来等 潔 :重症脳損傷患

者における近赤外分光分析装置 (NIR0-300⑧)

を用いた脳酸素代謝障害の評価,日救急医会誌

12:1110.2001.

(平成20年5月20日受付)


