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は じ め に

現在の獣医療では全身麻酔下での外科手術が日常的に
実施され、注射麻酔薬や揮発性吸入麻酔薬を用いた全身
麻酔法が広く用いられている。しかしながら、吸入麻酔
法では、吸入麻酔器や揮発性吸入麻酔薬と酸素を供給す
るための設備が必要となる。また、吸入麻酔法では、揮
発性吸入麻酔薬を含んだ余剰ガスが大量に発生し、その
多くは大気に放出されている。一方で、注射麻酔薬や鎮
痛薬を用いた全静脈麻酔法（TIVA : total intravenous
anesthesia）では、吸入麻酔器のような特別な装置が必
要なく、さらに、投与されたすべての薬剤が体内で代謝
され尿中へ排泄されることから、吸入麻酔法に比較して、
大気汚染は格段に少ない。
さらに、近年のTIVAをめぐる環境の変化として、レ

ミフェンタニルと末梢神経ブロックにより十分な鎮痛が
可能となったこと、ロクロニウムとスガマデクスにより
十分な筋弛緩効果を得られるようになったことがあげら
れる。これらの登場により、TIVAは安全に、そして容
易に実施することが可能となった。残った課題は、プロ
ポフォールをいかにじょうずに使っていくかということ
である。医療におけるプロポフォールを用いたTIVAで
は、術中覚醒が大きな問題となっている。術中覚醒や術
後の覚醒遅延を避けながら、至適な目標血中濃度を設定
する技術を身に付ける必要がある。
本稿では、目標血中濃度を設定するコツを中心に、筆

者が行っているプロポフォールとレミフェンタニルを用
いたTIVAの実際について概説する。

吸入麻酔と比較したTIVAの利点

吸入麻酔と比較すると、TIVAからの覚醒は穏やかで
興奮が少ない。実際に筆者らは、TIVAを2時間実施し
た馬における麻酔回復の質は極めて高いことを報告して
いる［1］。
換気により導入および排出される吸入麻酔薬と異なり、

静脈麻酔薬は静脈内に投与され、分布と代謝および排泄
により血中濃度が低下する。すなわち、麻酔の導入・覚
醒に換気が関与しない。換気が薬物動態に影響しないた
め、特に呼吸器外科の麻酔では有利である。吸入麻酔か
らの覚醒には十分な換気量が必要であり、一旦意識が回
復しても、換気量の減少があると鎮静状態に戻ることが
ある。しかしTIVAでは、覚醒時に軽度の呼吸抑制があっ
ても許容され、換気量を下げて換気ドライブを亢進させ
ることも可能である。換気条件にかかわらず麻酔薬の血
中濃度が低下するため、覚醒時に再鎮静状態に戻ること
は少ない。また、発生頻度は少ないものの、吸入麻酔薬
使用時には、悪性高熱の発生も考慮する必要がある。し
かし、吸入麻酔薬を使用しないTIVAは悪性高熱を発生
するリスクが小さい。そして、冒頭でも述べたが、吸入
麻酔薬の漏れによる手術室の汚染は、医療従事者にとっ
て大きな問題である。それだけでなく、大気汚染の観点
からは、地球環境中の生物への影響も問題である。TIVA
で麻酔管理した場合、麻酔回路から漏れるガスは酸素、
窒素、二酸化炭素であり、生体への影響はない。イソフ
ルランおよびセボフルランのような揮発性吸入麻酔薬は
フッ素化合物であり、大気に放出された麻酔薬は地球温
暖化およびオゾン層の破壊に影響を及ぼす。
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ຊతʹ΄ͱΜͲͷશຑਲͰTIVAΛదԠ͢Δ͜ج
ͱ͕Ͱ͖Δɻಛʹɺثٵݺ֎Պͷ͏ͪͰഏ͓Αͼؾಓ
ͷखज़Ͱɺٵੑൃشೖຑਲༀͩͱຑਲதʹٵݺճ࿏͕
େؾʹ։์͞Εͯ͠·͏ͨΊɺTIVAྑ͍దԠͱͳΔɻ
·ͨɺजᙾͳͲʹ͓͚Δ։಄ज़Ͱɺੜཧֶత؍
͔Β༻͍͢͠ɻ
ͨͩ͠ɺϓϩϙϑΥʔϧΛ༻͍ͨTIVAͰɺϓϩϙ
ϑΥʔϧࡎʹେ౾༉ͱཛԫϨγνϯΛؚ༗͍ͯ͠Δͨ
Ίɺ͜ΕΒʹΞϨϧΪʔ͕͋ΔಈʹسېͰ͋Δɻཛ
େ౾ΞϨϧΪʔʹରͯ͠ϓϩϙϑΥʔϧ͕҆શͰ͋Δ
ͱ͢Δใࠂ͋Δ͕ɺଞͷༀ͕ࡎ༻Ͱ͖ΔͷͰ͋Εɺ
ϓϩϙϑΥʔϧTIVAආ͚Δͷ͕໌ݡͰ͋Δɻ
ϓϩϙϑΥʔϧ൫Λ௨ա͢Δɻ·ͨೕोͷҠߦ
͋ΔͨΊɺ৷ಈͷຑਲఇԦ։ͷ༻ҙ
͕ඞཁͰ͋Δɻචऀ͜ΕΒͷಈʹTIVAΛ༻͍Δ͜
ͱͳ͍ɻͦͷଞɺࢷࢎँҟৗͷಈTIVAΛආ
͚Δ͖Ͱ͋Ζ͏ɻ·ͨɺೣ؊ଁʹ͓͚ΔάϧΫϩϯ
ΛҾ͖Խোࢎʹບٿ͕͍͚ͩͰͳ͘ɺ݂߹๊ࢎ
͢ΔͳͲͷσϝϦοτଘܗɺϋΠϯπখମΛ͜͠ى
ΔͨΊɺචऀೣʹ͓͚ΔϓϩϙϑΥʔϧTIVA͢ࡏ
ͳ͍ɻ͠ࢪ࣮

ༀಈଶɾༀྗֶͱϞσϧ

ੑൃشதͷༀೱΛϦΞϧλΠϜͰ࣮ଌՄͳؾݺ
ೖຑਲༀͱҟͳΓɺ੩຺ຑਲༀ݂தೱΛଌఆ͠ͳٵ
͕Β༩͢Δ͜ͱ͕࣌ݱͰ΄΅ෆՄͰ͋Δɻͦ͜
ͰҎલΑΓɺ༩ྔ͔Β݂தೱΛਪଌ͢Δํ๏
͕ͳ͞Ε͍ͯΔɻ͜ͷਪଌΛ͏ߦʹମͰͷༀಈଶ
Λઆ໌͢ΔϞσϧ͕ඞཁͰ͋Γɺ्ҩྍʹ͓͍ͯϓϩ
ϙϑΥʔϧͷༀಈଶϞσϧʢPKϞσϧʣ͕͞ূݕΕ

͍ͯΔʢදʣɻPKϞσϧίϯύʔτϝϯτϞσϧͱ
ੜཧֶతϞσϧʹେผ͞ΕΔ͕ɺ͘༻͍ΒΕ͍ͯΔͷ
ֶతऔΓѻ͍͕༰қͳલऀͰ͋Δɻίϯύʔτϝϯ
τϞσϧଠ͞ͷҟͳΔύΠϓͰ݁߹ͨ͠ෳͷ༰ثʹ
ਫΛ͙༷ࢠΛ૾͢ΕΠϝʔδΛඳ͖͍͕͢ɺͦ
ͷຊ࣭ίϯύʔτϝϯτͷ༰ੵViͱ֤ίϯύʔτϝ
ϯτؒͷༀಈଶʹ͔͔ΘΔҠߦఆkijͷू߹Ͱ͋
Δʦ⚒ʧʢਤ⚑ʣɻ
ίϯύʔτϝϯτϞσϧͰੜମ͕⚑ݸҎ্ͷ۠ը͔

Βߏ͞ΕΔͱΈͳ͢ɻ੩຺ͷༀ༩ɺίϯύʔ
τϝϯτϞσϧ্ͰༀΛத৺ίϯύʔτϝϯτʹೖ
ΕΔ͜ͱʹ૬͢Δɻ͜ͷ߹ɺ༩͞ΕͨༀҰॠ
Ͱίϯύʔτϝϯτʹ֦ͯ͠ࢄೱ͕ۉҰʹͳΔͱԾ
ఆ͢ΔɻҰൠతͳίϯύʔτϝϯτϞσϧͰɺத৺ί
ϯύʔτϝϯτೱ͕ༀͷ݂தೱΛද͢ɻ
ޮՌ෦ҐೱͱɺޮՌͷൃݱɾফࣦͱؒ࣌తλΠϛ

ϯά͕߹க͢ΔΑ͏ͳίϯύʔτϝϯτΛԾۭؒͱ͠

ද ϓϩϙϑΥʔϧͷༀಈଶϞσϧ

BethsϞσϧ

V1ʢLʗkgʣ ⚐ɽ⚗⚘

V2ʢLʗkgʣ ⚐ɽ⚙⚑⚓

V3ʢLʗkgʣ ⚓ɽ⚔⚗

k10ʢʗminʣ ⚐ɽ⚐⚗

k12ʢʗminʣ ⚐ɽ⚐⚓⚖⚕

k21ʢʗminʣ ⚐ɽ⚐⚓⚑⚒

k13ʢʗminʣ ⚐ɽ⚐⚐⚔⚙

k31ʢʗminʣ ⚐ɽ⚐⚐⚑⚑

ke0ʢʗminʣ ⚐ɽ⚗⚒⚓
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Δඞཁ͕ੜ͡ɺͦͷίϯύʔτϝϯτΛʮޮՌ෦͑ߟͯ
ҐೱʯͱݺͿɻޮՌ෦ҐೱΛද͢ه߸CeͰ͋Δɻ
ʮޮՌ෦ҐʹதਆܦͰༀ͕࡞༻͢Δ෦Ґʯͱͯ͠
ղઆ͍ͯ͠ΔॻΛ͢ݟࢄΔ͕ɺ͜ͷهड़ఆੑతͳΠ
ϝʔδͱͯ͠ཧղ͢ΔʹޮՌతͰ͋Δ͕ɺఆྔతʹ
ޡΓͰ͋ΔɻޮՌ෦Ґ΄͔ͷίϯύʔτϝϯτͱಉ
༷ʹɺղֶతҙٛΛશͨ࣋͘ͳ͍ɻ⚓ίϯύʔτϝϯ
τϞσϧʹՃ͞Εͨୈ⚔ͷίϯύʔτϝϯτ͕ޮՌ෦
ҐͰ͋Γɺ͜ͷίϯύʔτϝϯτV⚑ͱ͚ͩ࿈݁ͯ͠
͍Δɻ
ϓϩϙϑΥʔϧΛ੩຺༩ͯ͠ɺଈ࠲ʹޮՌ͕ൃ
࿏ܦҙࣝΛফࣦ͢ΔΘ͚Ͱͳ͍ɻͦͷଞͷ༩ͯ͠ݱ
ͱൺֱͯ͠ɺ੩຺༩࣮֬ʹޮՌൃ͕ݱ͍͕ɺͦ
ͷༀܾͯ͠੩຺Ͱͦͷ࡞༻Λൃ͍ͯ͠ݱΔΘ͚Ͱ
ͳ͍ɻༀʹΑͬͯͦΕͧΕͷҟͳΔ࡞༻෦Ґʹ͓͚
Δೱ͕͋ΔҎ্ʹͳΔ·Ͱɺྟচతʹ͞؍ΕΔ
ޮՌੜ͡ͳ͍ɻ
ίϯύʔτϝϯτϞσϧ͕औΓѻ͏ͷɺ͋͘·Ͱ
ʮ݂தೱʯͰ͋Δɻྟচ্࠷ॏཁͳͷɺͲͷλΠ
ϛϯάͰༀͷޮՌ͕ൃ͋ݱΔ͍ফࣦ͢Δ͔Ͱ͋Δͨ
Ίɺ݂தೱΛ༧ଌ͢ΔίϯύʔτϝϯτϞσϧ͚ͩͰ
ྟচతʹෆेͰ͋Δɻͦ͜Ͱɺༀಈଶ͚ͩͰͳ
͘ɺༀྗֶΛ߹Θͤͯ͢ߟΔͨΊʹඞཁͱ͞ΕΔ۠ը
͕ޮՌ෦ҐͰ͋Δɻ
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ༀಈଶγϛϡϨʔγϣϯͷํ๏Λհ͢Δɻචऀ
Palma healthcare systems͕։ൃͨ͠AnestAssist PK/

PDΛ༻͍ͯༀಈଶγϛϡϨʔγϣϯΛ࣮͍ͯ͠ࢪΔɻ
༷ʑͳ iPhone/iPad༻ΞϓϦ͕ଘ͢ࡏΔ͕ɺಈ༻ʹΧ
ελϚΠζͰ͖ΔΞϓϦͰ͋Γɺૢ࡞؆୯Ͱ͋Δʢਤ
⚒ʣɻ
౼ݕඞཁͳϓϩϙϑΥʔϧ݂தೱͷʹ࣋ͷຑਲҡݘ

ͰɺࣃՊॲஔʹ͓͍ ⚖ͯ⚖̀ ͷѥࢎԽૉซ༻ԼͰɺ⚒ɽ⚕
ʙ⚔ɽ⚗μgʗmlͷϓϩϙϑΥʔϧ݂தೱ͕దͰ͋Δͱ
ใ͞ࠂΕ͍ͯΔʦ⚓ʧɻಈ຺։ଘͷ݁ាज़ʹ͓͍ͯϨϛ
ϑΣϯλχϧ⚑⚒ʙ⚓⚖μgʗkgʗhrซ༻ԼͰɺ⚓ɽ⚐ʙ⚓ɽ⚕μgʗ
mlͰϓϩϙϑΥʔϧҡ࣋͢Δ͜ͱͰɺ֎Պखज़ՄͰ
͋ͬͨͱใ͞ࠂΕ͍ͯΔʦ⚔ʧɻ·ͨɺຑਲલ༩ͳ͠Ͱɺ
ϓϩϙϑΥʔϧ୯ಠͰಋೖͨ͠ࡍʹɺؾૠՄʹͳ
ΔϓϩϙϑΥʔϧ݂தೱ⚖ɽ⚐μgʗmlͰ͋Δͱใ͠ࠂ
͍ͯΔʦ⚕ʧɻຑਲલ༩ༀʹΞηϓϩϚδϯͱϞϧώω
Λ༻ͨ͠߹ͷɺ༧ଌϓϩϙϑΥʔϧ݂தೱ⚓ɽ⚕
μgʗml͕ਪ͞Ε͍ͯΔʦ⚖ʧɻ͔͠͠ɺ΄͔ͷڀݚͰɺ
ຑਲલ༩ༀʹΞηϓϩϚδϯͱϞϧώωΛಉ༷ʹ༻
ͨ͠߹ͷɺ༧ଌϓϩϙϑΥʔϧ݂தೱ⚗ɽ⚑⚘ʁ ⚐ɽ⚓⚙
μgʗmlͰ͋Δͱใ͞ࠂΕ͍ͯΔʦ⚗ʧɻഡฏΒɺϞ
χλʔΛ༻ͯ͠அͨ͠ຑਲҡ࣋ʹඞཁͳϓϩϙ
ϑΥʔϧೱݸਓ͕ࠩେ͖͍͕ɺηϘϑϧϥϯͰ⚑ɽ⚒
ʙ⚑ɽ⚔̀ ͷؒʹूத͍ͯͨ͠ͱใ͍ͯ͠ࠂΔʦ⚘ʧɻ
͜ͷΑ͏ʹຑਲલ༩ༀซ༻ༀͷ༗ແɺྸ͓Αͼ

͢ࡏडੑͷࠩʢༀྗֶతόϦΤʔγϣϯʣ͕ଘײʑͷݸ
ΔͨΊɺຑਲಋೖɾҡ࣋ؾૠʹ͓͚Δϓϩϙ
ϑΥʔϧඞཁྔมԽ͢Δɻͨͱ͑ࢸదͷೱͱ͑ߟ
ͯ༧ଌ݂தೱΛ⚓ɽ⚕μgʗmlͰຑਲҡͯ࣋͠ɺ֮੧͠
͍ͯΔྫ͔Βɺฏୱʹͳ͍ͬͯΔྫ·Ͱ༷ʑͳ
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ঢ়ଶ͕ଘ͏͠ࡏΔɻϓϩϙϑΥʔϧͷޮՌΛධՁͯ͠ɺ
༧ଌ݂தೱʹϑΟʔυόοΫ͢Δඞཁ͕͋Δɻࢸదͳ
੩ΛಘΔํ๏ͱͯ͠ɺಈͷब࣌ͷϓϩϙϑΥʔϧ
ޮՌ෦Ґೱ͕ॏཁͱͳΔɻ
·ͣɺबͷఆٛͰ͋Δ͕ɺචऀಈ͕ԣթͱͳΓ
पғͷԻݺͼ͔͚ʹԠ͕ͳ͘ͳͬͨ࣌Λबͱ͠
͍ͯΔɻຊདྷɺͳͲΛ༻͍ͯबΛ֬ೝ͢Δඞཁ
͕͋Δ͔͠Εͳ͍͕ɺϞχλʔඞͣ͠Ϟχ
λʔͰ͖ΔڥͰͳ͍ͨΊɺ͜ͷΑ͏ͳରԠΛ͍ͯ͠
ΔɻIwakiriΒʦ⚙ʧϘϥϯςΟΞΛ༻͍ͯɺtarget
controlled infusionʢTCIʣͰϓϩϙϑΥʔϧೱΛঃʑ
ʹ্͛ͯΏ͖ɺҙࣝফࣦ࣌ͷϓϩϙϑΥʔϧೱͱɺٯ
ʹϓϩϙϑΥʔϧೱΛԼ͛ͯΏ͖ɺҙࣝճ෮࣌ͷϓϩ
ϙϑΥʔϧೱͷؔݕ͍ͯͭʹ౼ͨ͠ɻҙࣝফࣦ࣌ͷ
ϓϩϙϑΥʔϧೱݸਓ͕ࠩେ͖͔͕ͬͨɺҙࣝճ෮
ͷϓϩϙϑΥʔϧೱͱΑ͘૬͍ؔͯͨ͠ɻͦ͜Ͱɺ࣌
࣋ͷϓϩϙϑΥʔϧޮՌ෦ҐೱΛຑਲҡ࣌ͷबऀױ
ͷࢦඪͱ͢Δ͜ͱ͕קΊΒΕ͍ͯΔɻ
ϓϩϙϑΥʔϧΛϘʔϥε༩ͨ͠߹ɺ⚓ίϯύʔ
τϝϯτϞσϧͰதԝίϯύʔτϝϯτͷϓϩϙ
ϑΥʔϧೱ༩ྔͱ༰ྔʹΑΓܾఆ͞Εɺίϯ
ύʔτϝϯτͰۉҰʹ্ঢ͠ɺͦΕʹΕͯதਆ
ͷೱɺͭ·ΓޮՌ෦Ґೱ্͕ঢ͢Δʢਤ⚓"ʣɻܦ
͔͠͠ɺ࣮ࡍʹϘʔϥε༩ޙϓϩϙϑΥʔϧೱ
ͷ͍ߴ෦ͱθϩͷ෦͕ࠞ͠ࡏɺೱͷ͍ߴ෦͕
ঃʑʹ֦͠ࢄͳ͕Βதਆܦʹ౸ୡɺҰؾʹೱ্͕ঢ
͢Δʢਤ⚓#ʣɻͭ·ΓɺϓϩϙϑΥʔϧ༩ॳظͷޮ
Ռ෦Ґೱ্ঢɺϘʔϥε༩ͷ߹ༀಈଶϞσ
ϧͰͷ༧ଌΑΓૣ͘ɺܹٸͰ͋ΔՄੑ͕͋Δʦ⚑⚐ʧɻ
ͰҰൠతʹ༻͍ΒΕΔϓϩϙϑΥʔϧ⚖mgʗkgΛݘ

⚑ఔ͔͚ͯ༩͢Δͱɺब࣌ͷϓϩϙϑΥʔϧޮ
Ռ෦ҐೱΛਖ਼͘͠ධՁͰ͖ͳ͍Մੑ͕͋Δɻͨ͠
͕ͬͯɺචऀຑਲಋೖͷࡍʹγϦϯδϙϯϓΛ༻͍
ͨϓϩϙϑΥʔϧͷ࣋ଓ੩຺༩ʢCRIʣΛ༻͍͍ͯ
Δɻ۩ମతʹɺϓϩϙϑΥʔϧ⚐ɽ⚕mgʗkgʗmin͠
͘⚑mgʗkgʗminͰ։࢝͠ɺब͕֬ೝͰ͖ͨ࣌Ͱ
ͷޮՌ෦ҐೱΛه͢Δɻ͋͘·ͰߟࢀͰ͋Δ͕ɺ
͓͓Αͦͷຑਲಋೖʹཁ͢Δؒ࣌⚕ʙ⚑⚐ఔͰ͋Δɻ
͜ͷޮՌ෦ҐೱΛͱʹຑਲҡ࣋ೱΛܾఆ͢Δɻ
ϓϩϙϑΥʔϧͷ༩Ҏ֎ʹલ༩ༀΦϐΦΠυͷ

ซ༻ब࣌ೱΛԼͤ͞Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺब࣌ͷ
ϓϩϙϑΥʔϧޮՌ෦ҐೱΛਖ਼֬ʹѲ͢Δʹɺຑ
ਲલ༩ༀΛ༩ͤͣɺΦϐΦΠυͷ༩લʹϓϩϙ
ϑΥʔϧCRIΛ։࢝͠ɺबޮ࣌Ռ෦ҐೱΛѲ͢Δ
ඞཁ͕͋Δɻ

ϋΠϒϦοτຑਲɿ੩຺ຑਲༀͱٵೖຑਲༀͷ
ซ༻

੩຺ຑਲༀϓϩϙϑΥʔϧͱٵೖຑਲༀηϘϑϧϥϯ
ɺซ༻ʹΑΓ૬Ճ࡞༻Λࣔ ʦ͢⚑⚑ʧɻTIVAͰશຑਲ
Λ࣮͢ࢪΔࡍʹɺϓϩϙϑΥʔϧʹྫ͝ͱͷༀྗֶ
తόϦΤʔγϣϯ͕ଘ͢ࡏΔɺ͢ͳΘͪϓϩϙϑΥʔϧ
ʹର͢ΔײडੑΛɺऀױब࣌ϓϩϙϑΥʔϧޮՌ෦Ґ
ೱͷΈͰධՁ͢Δͷݶք͕͋Γɺຑਲҡ࣋தʹ
BISϞχλʔͷซ༻͕·͍͠ͱ͞ΕΔɻ͔͠͠ɺ्ҩ
ྍʹ͓͍ͯϧʔνϯʹ༻͞ΕΔ͜ͱগͳ͘ɺ͢
ͯͷࢪઃͰ࣮͢ࢪΔʹݶք͕͋Δɻٵೖຑਲༀϓϩ
ϙϑΥʔϧͱҟͳΓݸମ͕ࠩগͳ͘ɺTIVAͷΈͰज़
த֮੧͕৺ͳࡍʹ༧తʹ༻ྔͷٵೖຑਲༀΛ༻
͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ

ਤ⚓ɽίϯύʔτϝϯτϞσϧͱϓϩϙϑΥʔϧϘʔϥε༩ʦจݙ⚑⚐ʧ
Aɿ⚓ίϯύʔτϝϯτϞσϧͷ߹
Bɿ࣮ࡍͷ༧
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ϓϩϙϑΥʔϧͱηϘϑϧϥϯʹ૬Ճ࡞༻͕͋Δͱ͍
͏͜ͱΛɺࣜͰද͢ͱҎԼͷΑ͏ʹͳΔɻ
Ceaddʹ aʷCepropʴbʷCesev
͜͜ͰɺCepropɺCesevͦΕͧΕϓϩϙϑΥʔϧɺη
ϘϑϧϥϯͷޮՌ෦ҐೱͰ͋ΓɺCeadd૯ͷޮՌ
෦ҐೱͰ͋ΔɻaɺbఆͰɺSchumacherΒʦ⚑⚑ʧ

ʹै͑ɺϓϩϙϑΥʔϧʹ͢ࢉΔ߹ɺaʹ⚑ɺ
b ⚒́ɽ⚓⚓ɺηϘϑϧϥϯʹ͢ࢉΔ߹ɺa ⚐́ɽ⚔⚓ɺb
ʹ⚑Ͱ͋Δɻྫ͑ϓϩϙϑΥʔϧޮՌ෦Ґೱ⚒ɽ⚐μg
ʗmlͰ༩͠ɺηϘϑϧϥϯ⚐ɽ⚕̀ ΛՃ͢Δ߹ɺ૯
ͷޮՌ෦ҐೱɺϓϩϙϑΥʔϧࢉͰ⚓ɽ⚒μgʗmlɺ
ηϘϑϧϥϯࢉͰ⚑ɽ⚔̀ ʹͳΔɻ
ͨͩ͠ɺ͜ͷ͔ࣜΒਪఆ͞ΕΔޮՌ෦Ґೱͷ૯ɺ
ώτʹ͓͚ΔༀಈଶϞσϧʹ͍ͨͮجͷͰ͋ΔͨΊɺ
्ҩྍʹͦͷ··༻͢Δ͜ͱෆՄͰ͋Δɻซ༻͢
ΔࡍͷϓϩϙϑΥʔϧͱηϘϑϧϥϯͷൺؚΊͯɺ
Δɻ͑ߟΛཁ͢Δ͕ɺ༗༻ͳํ๏Ͱ͋Δͱ౼ݕޙࠓ

5*7"ͱٵೖຑਲʹ͓͚Δ݂ѹͷҧ͍

எ؇͓Αͼܰ͘͝ͷ௧ޮՌےೖຑਲༀ੩ɺٵ
Λ͕ͭ࣋ɺ༻ྔґଘతʹ৺݂ܥΛ੍͠ɺ৺ऩॖྗͷ
ԼͳΒͼʹ݂֦ுΛҾ͖͜͠ىɺ݂ѹΛੜ͡Δɻ
ॏͷ݂ѹਛଁͳͲͷଁثোΛͨΒ͠ɺຑਲؔ
࿈߹ซΛ૿Ճͤ͞ΔɻաڈͷใࠂͰɺ⚑ɽ⚕MACʢ࠷
খഏ๔ೱʣҎ্ͷΠιϑϧϥϯମ݂͓߅Αͼฏ
ѹ⚑MACͷΠι݂ظগͤ͞ɺऩॖݮʹѹΛ༗ҙ݂ۉ
ϑϧϥϯͰ༗ҙʹݮগͨ͠ͱใ͞ࠂΕ͍ͯΔʦ⚑⚒ʧɻҰ
ํɺϓϩϙϑΥʔϧ݂தೱ ⚑͕⚐μgʗmlҎԼͳΒ
ମ݂߅༗ҙͳݮগΛࣔ͞ͳ͍ͱใ͞ࠂΕ͍ͯ
Δʦ⚑⚓ʧɻIizukaΒɺྟݘচྫͰߦΘΕ͍ͯΔϓϩϙ
ϑΥʔϧʵϑΣϯλχϧຑਲ͕ٵೖຑਲʹൺͯ༏Ґੑ

Λͭ࣋Մੑ͕͋Δ͔Λճސతʹݕ౼͠ɺϓϩϙϑΥʔ
ϧʵϑΣϯλχϧຑਲज़த݂ѹൃੜ͕͍ͰΠ
ιϑϧϥϯʵϑΣϯλχϧຑਲΑΓ༏Ε͍ͯΔ͕ɺซ༻
͢ΔϑΣϯλχϧͷ༩ྔʹΑ݂ͬͯѹΛऒ͢ىΔ
ͱใ͍ͯ͠ࠂΔʦ⚑⚔ʧɻ΄͔ͷใࠂͰɺϓϩϙϑΥʔϧ
⚕ɽ⚓ʁ ⚑ɽ⚑mgʗkgʹଓ͖ɺ⚐ɽ⚖ʁ ⚐ɽ⚑mgʗkgʗminͰCRI͠
ɺ॥ཧՄͰ͋ͬͣ͜͞ىɺ݂ѹΛҾ͖ʹࡍͨ
ʦͨ⚑⚕ʧʢਤ⚔ʣɻ
͜ΕΒͷ݁Ռ͔ΒɺϓϩϙϑΥʔϧΛ༻͍ͨTIVA͕

ೖຑਲʹൺͯΑΓ҆શͳຑਲ๏ʹͳΔ͜ͱ͕༧͞ٵ
ΕΔɻ

ຑਲҡ࣋தʹ݂ѹ͕Լͨ͠߹ͷରॲ๏

தͷ݂ѹԼʹରͯ͠ɺ༌ӷ࣋ຊతʹɺຑਲҡج
॥࡞ಈༀͰରॲ͢ΔɻΉΛಘͣຑਲༀΛ͢ྔݮΔ
߹Ͱɺ੩ɾ௧͕֬อͰ͖Δ݂த͋Δ͍ޮՌ෦Ґ
ೱΛҡͯ࣋͠ज़த֮੧Λ͢ࢭΔɻ
ຑਲༀΛ͢ྔݮΔͱɺຑਲༀͷ݂தೱԼ͢Δɻ

ͦͷ݁Ռɺ੩ɾ௧ઙ͘ͳΓ֮੧ͱͳΔͨΊ݂
ѹ্ঢ͓Αͼ৺ഥग़ྔͷ૿ՃΛ͖ͨ͢ɻ͞Βʹɺϓϩϙ
ϑΥʔϧ؊ँΛड͚ΔͨΊɺ؊݂ྲྀͷ૿ՃʹΑΔΫ
ϦΞϥϯε͕૿Ճ͢ΔͨΊɺ࣮ࡍͷ݂தೱ͞Βʹ
Լ͢Δɻ͜ͷΑ͏ʹ݂ѹΛத৺ͱͨ͠ຑਲཧɺຑਲ
ͷجຊ݅Ͱ͋Δ੩͓Αͼ௧Λेʹຬͨͤͣɺಈ
ʹετϨεΛ༩͔͑Ͷͳ͍ɻब࣌ϓϩϙϑΥʔϧޮ
Ռ෦ҐೱΛͱʹTIVAͰશຑਲཧ͍ͯ͠Δྫ
Ͱ݂ѹ͕Լͨ͠߹ɺ༌ӷෛՙ݂ऩॖༀͳΒͼ
ʹঢѹༀΛ༩͠ɺ݂ѹͱ৺ഥग़ྔΛҡ࣋͢Δɻ͜Εʹ
ΑΓຑਲༀͷ݂தೱ͕҆ఆͤ͞Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻ
ͨͩ͠ɺ͜ΕΒͷॲஔΛͯͬߦ݂ѹ͕อͯͳ͍߹

ʹຑਲༀΛͯ͠ྔݮௐઅ͢ΔɻචऀɺϓϩϙϑΥʔ
ϧ ⚑͕⚐μgʗmlҎԼͰɺ॥ʹ༩͑ΔӨ͕ڹগͳ͍͜
ͱΛྀͯ͠ߟɺ݂ѹ͕Լͨ͠߹ɺ·ͣϑΣϯλχ
ϧϨϛϑΣϯλχϧͷ༩ΛݮΒ͢͜ͱ͔Β࢝Ί
Δɻ͜ΕʹΑΓɺज़த֮੧͜ىΓʹ͍͘ͱ͑ߟΔɻ

ϨϛϑΣϯλχϧͷༀྗֶ

ϨϛϑΣϯλχϧɺ৽͍͠ຑༀੑΦϐΦΠυͰ͋Γɺ
ݮΛܰྔٻɺຑਲཁ͠ش༏Εͨ௧ޮՌΛൃ͍͓ͯʹݘ
Ͱ͖ΔɻϨϛϑΣϯλχϧશʹଘ͢ࡏΔඇಛҟతΤ
εςϥʔθʹΑ͔ͬͯʹՃਫղ͞ΕΔͨΊɺߴ༻
ྔͰؒ࣌༩ͯ͠ɺ༩தޙࢭͷظݮʢcontext-
sensitive half timeʣԆͤͣɺCRIதஅ࡞ʹޙ༻͕
ʧ⚕⚑ݙʹফࣦ͢Δɻਤ⚔ɽ݂ѹͷਪҠʦจٸ
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MurrelΒɺݘͷཛٶࢠఠग़ज़ʹ͓͍ͯϨϛϑΣ
ϯλχϧ⚐ɽ⚖μgʗkgʗmin CRI͓ΑͼϓϩϙϑΥʔϧ⚐ɽ⚓⚓
⚐ʁɽ⚓⚓mgʗkgʗmin CRIͰ֎Պखज़Λ࣮ࢪͰ͖ͨͱใࠂ
͍ͯ͠Δʦ⚑⚖ʧɻ·ͨɺϨϛϑΣϯλχϧ⚑mgʗkgʗmin CRI
ͰΤϯϑϧϥϯMACΛ⚖⚓ɽ⚐ʁ ⚑⚐ɽ⚔̀ গɺ⚐ɽ⚗⚒μgʗkgݮ
ʗmin CRIͰMACΛ⚕⚐̀ Ε͍ͯΔʦ⚑⚗ʧɻ͞ࠂগ͢Δͱใݮ
චऀΒɺज़ޙ疼௧͕͔ܰΒॏͱ༧͞Εɺ֎Պख
ज़Λ࣮͢ࢪΔݘ⚑⚑⚐಄ʹରͯ͠ɺϨϛϑΣϯλχϧ⚐ɽ⚖μg
ʗkgʗmin CRIΛ࣮͠ࢪɺηϘϑϧϥϯཁྔٻΛ⚕⚗ʙ⚖⚓̀
Δʦ⚑⚘ʧɻ͍ͯ͠ࠂΔ͜ͱΛใ͢ݮܰ
ϨϛϑΣϯλχϧΛߴ༻ྔͰ༻͢Δ͜ͱͷϝϦοτ
ଟ͍͕ɺ݂ѹԼঃ຺Λདྷ͍͢͠ɻϨϛϑΣϯλ
χϧ⚐ɽ⚖μgʗkgʗmin CRIͰ༩͢Εɺ৵͍ڧ͕ܹɺ
͘͠ऀױͷ༧උྗ͕͋Δঢ়ଶͰͳ͚Ε॥੍
ͷՄੑ͍ߴͱ͑ߟΒΕΔɻ࣮ࡍ ⚒ʹ⚑ʗ⚕⚕಄ʢ⚓⚘̀ ʣ
Ͱ݂ѹ·݂ͨѹΛ͏ঃ຺ΛೝΊɺ॥ྍ࣏Λඞ
ཁͱ͠ ʦͨ⚑⚘ʧɻ
ϨϛϑΣϯλχϧͱϓϩϙϑΥʔϧͷಉ࣌༩ʹΑΔ
॥੍͕ੜͨ͡߹ʹɺϓϩϙϑΥʔϧͷޮՌ෦Ґ
ೱΛԼ͛Δ͜ͱΛͯͬߦͳΒͳ͍ɻज़த֮੧Λདྷ͢
͔ΒͰ͋Δɻߴ༻ྔϨϛϑΣϯλχϧ༩தʹ॥੍
Δ͗͢ߴ߹ɺଟ͘ϨϛϑΣϯλχϧೱ͕͖ͨى͕
ͱ͑ߟΒΕΔɻ͜ͷ߹ϨϛϑΣϯλχϧೱΛԼ͛
Δͷ͕ޮՌతͰ͋ΔɻΦϐΦΠυͱϓϩϙϑΥʔϧ྆ऀ

ͷೱ͕దͱ͑ߟΒΕΔ߹ɺঢѹༀΛ༩͢Δ͔
༌ӷΛ͏ߦɻ྆ऀͷೱ͕దͰ͋ͬͯ॥੍͕ੜ
͡Δ͜ͱগͳ͔Βͣଘ͢ࡏΔ͕ɺༀͷ༩ೱ͕ద
Ͱ͋Δ͔ΛৗʹධՁ͢Δ͜ͱɺༀ༩ͷجຊதͷ
ຊͰ͋Δɻج
ੑٸϨϛϑΣϯλχϧͷ͏ͻͱͭͷɺྔ༺ߴ

ੑͱຫੑ௧૿ՃͰ͋ΔɻϨϛϑΣϯλχϧೱΛͲͷ
ఔʹ͢Δͷ͕Α͍ͷ͔ɺߴೱ༩Λආ͚Δ͖ͳͷ
͔ɺ໌֬ͳ͑ෆ໌Ͱ͋Δɻ͔͠͠ɺ͜ͷΑ͏ͳ࣮ࣄ
͕͋Δ͜ͱৗʹྀ͞ߟΕΔ͖Ͱ͋Δɻ͔͠͠ɺ⚐ɽ⚖
μgʗkgʗmin CRIͰҡ࣋͞ΕͨݘͰɺज़ޙ疼௧Ϩϕϧ
ͷਪҠʹ͓͍ͯͦͷΑ͏ͳΛೝΊͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɺ
⚒ʙ⚓ؒ࣌ͷखज़ʹϨϛϑΣϯλχϧ⚐ɽ⚖μgʗkgʗmin
CRIͰҡ࣋͢Δ͜ͱྟচతʹ༗༻Ͱ͋ΔՄੑ͕͋Δ
ʢਤ⚕ʣɻ

· ͱ Ί

ฉ͖ͳΕͳ͍ݴ༿චऀͷઆ໌͕ෆेͰ͋ΔͨΊ్
தͰ์ͯ͠͠غ·ͬͨಡऀ͍Δ͔͠Εͳ͍͕ɺޙ࠷
·ͰಡΜͰ͍͖͍ͨͩͨ͠ँײ·͢ɻ҆શͳTIVAͷ࣮
ફʹɺಈͷݸମࠩΛྀͨ͠ߟຑਲཧ͕ඞཁͱͳΔɻ
͜ͷͨΊʹɺTIVAͷجຊͱͳΔༀಈଶϞσϧͷཧ
ղ͕͔ܽͤͳ͍ɻༀಈଶϞσϧΛཧղ͢Δ͜ͱ͕ɺ
TIVAͷෑډΛ͍͋͛ͯΔՄੑ͋Δ͕ɺٵೖຑਲͷ
μΠΞϧΛճ͚ͩ͢Ͱͳ͘ɺҰาਐΜͩຑਲཧΛ͏ߦ
͖͔͚ͬʹͳΕ͍Ͱ͋Δɻ्ҩྍʹ͓͍ͯɺ·ͩ
·ͩൃల్্ͷͰ͋Γɺޙࠓͷظ͕ڀݚ͞ΕΔɻ

Ҿ ༻ จ ݙ
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