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緒   言  
術 前 の絶 飲 食 ガイドラインでは、「 年 齢 を問 わず軽 食 の摂 取 は麻

酔 導 入 6 時 間前 まで、清 澄 水 の摂 取 は麻 酔 導 入 2  時 間前 まで」 が
推 奨 されている。 1 これは、長 時 間 の絶 飲 食 と比 較 して胃 内 容 液 量 は

不 変 かあるいは減 少 し、胃 内 容 液 p H  は全 ての研 究 において変 わら
ないことから、誤 嚥 の危 険 性 は増 加 しないからである。 1 しかし、術 前 の

絶 飲 食 により、肝 臓 においてグリコーゲンから脂 肪 が動 員 されるが、 2 , 3

貯 蔵 されたグリコーゲン量 は一 日 に必 要 とされる基 礎 代 謝 量 以 下 で

あり、筋 肉 におけるタンパク質 の異 化 が亢 進 しケトン体 が増 加 する。 4 , 5

また、この場 合 、術 後 に血 糖 値 を正 常 に維 持 するためには、インスリン

抵 抗 性 の増 加 のために 8 倍 のインスリンが必 要 とされる。 5  
E n h a n c e d  r e c o v e r y  a f t e r  s u r g e r y  （ E R A S ） プ ロ グ ラ ム で は 、  

1 2 . 6 %経 口 炭 水 化 物 飲 料 を手 術 前 日 の深 夜 までに 8 0 0  m L、手 術
当 日 は麻 酔開 始 2 時 間前 までに 4 0 0  m L 飲用 させる。これにより、イ
ンスリン分 泌 が増 加 し、グリコーゲン量 の維 持 、タンパク質 の分 解 抑 制 、

および異 化 ホルモン（ コルチゾール、カテコラミン） の分 泌 が抑 制 され、

異 化 が抑 制 される。 6 - 1 0 システマティックレビューやメタ解 析 でも、術 後

のインスリン抵 抗 性 の低 下 が示 されている一 方 、在 院 日 数 の短 縮 、

術 後 感 染 の減 少 、筋 肉 量 および筋 力 の維 持 、術 後 悪 心 嘔 吐 の減

少 に関 しては明 らかな有 効 性 は示 されていない。 6 - 1 2 また、術 中 のブド

ウ糖 投 与 の必 要 性 については記 載 されていない。  
手 術 侵 襲 に対 する内 分 泌 ・ 代 謝 系 のストレス応 答 の結 果 インスリ

ン分 泌 が低 下 し、インスリン感 受 性 が抑 制 され、異 化 ホルモンの分 泌

が増 加 して糖 利 用 が低 下 し糖 新 生 が亢 進 するため、血 糖 値 が上 昇

する。 1 3 , 1 4 そのため、ブドウ糖 投 与 により術 中 異 常 高 血 糖 が発 生 し、

周 術 期 合 併 症 のリスクが増 加 するとの報 告 がある。 1 5 , 1 6 一方 、術 中 に

ブドウ糖 を投 与 することにより異 化 を抑 制 する報 告 は多 く、術 中 に低

用 量 のブドウ糖 輸 液 を行 うと、血 糖 値 を大 幅 に上 昇 させることなく血

中 ケトン体 量 や遊 離 脂 肪 酸 （ F FA ） 量 の増 加 が抑 制 され、インスリン
量 が増 加 することが報 告 されている。 4 , 5 , 1 3 , 1 4 , 1 7 術 前 経 口 炭 水 化 物

負荷 の効 果 については、日 本 では E R A S プログラムに記 された 1 2 . 6 %
経 口 炭 水 化 物 飲 料 ではな く 1 8 %経 口 炭 水 化 物 飲 料 （ A r g i n a i d  
Wa t e r® ;  ネスレ日 本 株 式 会 社  ネスレ  ヘルスサイエンス  カンパニー、
東 京 ） が発 売 されており、手 術 2 時 間 前 までに 5 0 0  m L または 6 5 0  m L
の飲 用 で麻 酔 前 の血 中 ケトン体 量 および F FA 量 が低 下 し、異 化 が抑
制 されることが報 告 されている。 1 8 , 1 9 しかし、術 中 の異 化 は手 術 侵 襲

や麻 酔 法 および出 血 や体 温 による影 響 を受 けるため、これらを一 定 に

したうえでの糖 脂 質 代謝 を評 価 した研 究 はない。また、E R A S プログラ

ムでは、術 前 に合 計 1 2 0 0  m L の飲 用 を指 示 しているが、欧 米 人 に比
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較 して体 格 の小 さいアジア人 では全 てを飲 用 することは困 難 である。

A r g i n a i d  Wa t e r ®の使 用 説明 書 では、一 日 の摂 取 目 安 量 は 1 パック
（ 1 2 5  m L ） とされているので、 2 0 実 際 に飲 用 可 能 な量 を飲 用 したうえ

で術 中 の糖 脂 質 代 謝 および栄 養 指 標 の評 価 を行 った研 究 はない。

また最 近 では、インスリン感 受 性 に影 響 を及 ぼす因 子 としてアディポサ

イトカインが注 目 されているが、術 前 経 口 炭 水 化 物 負 荷 の有 無 により

これらの因 子 が手 術 中 にどのように変 動 するかは不 明 である。  
一 方 、乳 幼 児 や小 児 では長 時 間 の絶 飲 食 は低 血糖 を誘 発 する危

険 性 があるため、「 人 工 乳 の摂 取 は 6 時間 前 まで、母 乳 は 4 時間 前
まで、清 澄 水 は 2  時間 前 まで」 と、小 児 では術 前 の絶 飲 食時 間 は成
人 よりも短 く設 定 されている。 1 乳 児 や小 児 の術 前 絶 飲 食 について、

B o n n e f o n t らは 7 歳以 上 の小 児 では十 分 なグリコーゲン量 があり糖 新
生 が生 じるために、脂 肪 動 員 はおこりにくいと報 告 した。 2 1 一方 、 7 歳
以 下 の小 児 ではグリコーゲンの貯 蔵 量 が少 なく糖 新 生 が十 分 ではな

いのでケトン体 生 成 が早 期 に起 こるとの報 告 や、これらは 1 歳 以下 の
乳 児 で起 こりやすいとの報 告 がみられる。 2 2 - 2 5 しかし、これらの研 究 は、

必 ずしも現 在 の術 前 絶 飲 食 ガイドラインに則 した管 理 を行 っているも

のではない。M o r i m o t o らは、血 糖 および β -ヒドロキシ酪 酸 のみを測 定
できる簡 易 装 置 を用 いた研 究 で、術 前 絶 飲 食 により 3 か月 児 では血
中 β -ヒドロキシ酪 酸 は上 昇 しないのに対 し 1 歳 児 では大 幅 な上 昇 をき
たすと報 告 したが、各 症 例 において術 前 の飲 水 状 況 や麻 酔 中 の管

理 等 の条 件 が異 なる点 や、アセト酢 酸 および他 の異 化 に関 連 する因

子 が検 討 されていないので、総 合 的 な代 謝 の状 況 は判 断 できない。 2 6  
本研 究 の目 的 は、次 の 2 つである。1． 成 人 を対 象 に、麻 酔 中 の生

体 に対 する侵 襲 を一 定 にし、術 前 経 口 炭 水 化 物 負 荷 を行 った群 と

水 分 のみを負 荷 した群 で、術 中 の糖 脂 質 代 謝 、栄 養 指 標 およびアデ

ィポサイトカインの変 動 を比 較 し、純 粋 に術 前 経 口 炭 水 化 物 負 荷 の

代 謝 に対 する効 果 を評 価 する。 2． 幼 児 を対 象 に、同 様 に術 中 の糖

脂 質 代謝 を評 価 する。  
 

対 象 および方 法  
本 研 究 計 画 は学 校 法 人 神 奈 川 歯 科 大 学 研 究 倫 理 審 査 員 会

（ 承 認 番 号 3 9 0 ） にて承 認 を受 けた。なお、幼 児 に対 する研 究 に関 し
ては、大 阪 大 学 大 学 院 歯 学 研 究 科 倫 理 審 査 委 員 会 （ 承 認 番 号

H 2 5 - E 1 3 ） においても承 認 を受 けている。各 研 究 対 象 者 およびその保
護 者 に対 して、その研 究 の方 法 、有 用 性 、安 全 性 および危 険 性 等 に

つき十 分 に説 明 を行 い、保 護 者 から文 書 による同 意 が得 られた者 を

対 象 と し た 。 な お 、 本 研 究 計 画 の 骨 子 は 、 U n i v e r s i t y  H o s p i t a l  
M e d i c a l  I n f o r m a t i o n  N e t w o r k  C e n t e r （ U M I N  C l i n i c a l  Tr i a l s  
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R e g i s t r y ） に登 録 し公 開 した（ I D ： U M I N 0 0 0 0 2 1 9 5 8 ,  2 0 1 6 年 5 月 1
日登 録 ） 。  
 
研 究 １ ． 成 人 に対 する術 中 の糖 脂 質代 謝 の研 究  
対象 の成 人 患 者 は、2 0 1 6 年 7 月～ 2 0 1 7 年 8 月 までに、神 奈 川

歯 科 大 学 附 属 病 院 にて全 身 麻 酔 法 による口 腔 外 科 手 術 が予 定 さ

れた、A S A 分 類 P S  1 または 2 の 1 8 歳 以上 6 5 歳 以 下 の患 者 である。
対 象 手 術 は、午 前 9 : 3 0 までに手 術 室 に入 室 予 定 で、麻 酔 時 間 2
時間 以上 、麻 酔 開 始 後 2 時間 までの出 血 量 5 0  m L 以 下 と予 測 され
る手 術 である。対 象 患 者 の除 外 基 準 は、糖 尿 病 や甲 状 腺 疾 患 等 の

代 謝 異 常 疾 患 を有 する者 、副 腎 皮 質 ホルモン薬 や α および β 受容
体 作 動 薬 等 代 謝 に 影 響 を 与 え る 薬 剤 の 服 用 患 者 、 肥 満

（ B M I > 2 8 k g / m 2 ） または異 常 な痩 せ（ B M I < 1 7 k g / m 2 ） の患 者 、消 化

器 疾 患 や精 神 疾 患 （ 神 経 性 無 食 欲 症 ） 等 のために通 常 の食 事 がとれ

ない患 者 、四 肢 の疾 患 のため生 体 インピーダンス法 による体 組 成 測

定 が行 えない患 者 である。研 究 期 間 中 に前 述 の適 応 基 準 に適 合 す

る患 者 全 てに研 究 方 法 を説 明 し同 意 が得 られた 3 4 名 の患 者 が登 録
された。これらに対 し、コンピュータにてランダムに発 生 させた数 字 を用

いて、無 作 為 に 2 群 ［ A r g i n a i d  Wa t e r ® （ AW ） 群 およびミネラルウオー
ター（ P W ） 群 ］ に割 り付 け、各 群 1 6 名 ずつが登 録 された。しかし、AW
群 の 1 名 で術 前 に A r g i n a i d  Wa t e r ®の飲 用 を拒 否 されたため除 外 さ

れ、また P W 群 の 1 名 で麻 酔 時 間 が 2 時 間 に満 たなかったため除 外
され、最 終 的 に AW 群 1 6 名 および P W 群 1 6 名 が登 録 された（ F i g u r e  
1 ） 。なお、この割 り付 けおよび飲 料 水 の種 類 、飲 水 量 、最 終 飲 水 時
刻 の管 理 は麻 酔 科 医 以 外 の者 が独 立 して行 い、担 当 麻 酔 科 医 はこ

れらの内 容 を知 らされていない。  
A r g i n a i d  Wa t e r ®の組 成 をTa b l e  1に示 す 1 8。海 外 ではE R A Sプログ

ラムに際 し 1 2 . 6 %炭 水化 物飲 料 （ p r e O P ®：N u t r i c i a ,  I r e l a n d ） を用 い
るが、本 邦 では発 売 されていない。本 邦 においては代 替 品 として 1 8 %
炭水 化物 飲 料 であるA r g i n a i d  Wa t e r ®が最 も普 及 していることと、す

でに非 手 術 時 にこれを用 いた代 謝 に関 する研 究 があることから、それ

らとの比 較 を行 うために本 製 品 を使 用 した 1 8 , 1 9。また、両 者 は同 量 の

アルギニンを含 有 している。一 酸 化 窒 素 （ N O ） はL -アルギニンを介 し
て合 成 され、インスリンによるブドウ糖 の細 胞 内 取 り込 みに影 響 を与 え

ることから、アルギニンが代 謝 に影 響 を与 える可 能 性 は否 定 できない 2 7。

しかし、海 外 では p r e O P ®を用 いた研 究 が多 く存 在 することから、過 去

の報 告 と比 較 可 能 であると考 えられた。  
 
１ ） 術 前 の体 組 成 測 定  

F i g u r e  1  

Ta b l e  1  
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研究 対象 者 は手 術前 日 1 0 : 0 0 に入 院 し、昼 食 は 1 2 : 0 0、夕 食 は
1 8 : 0 0 であることから、食 事 による代 謝 率 や体 水 分量 の増 加 の影 響 を
考 慮 し、体 組 成 の測 定 は 1 6 : 0 0～ 1 8 : 0 0 の間 に室 温 約 2 5℃の静 か
な部 屋 のベッド上 で 2 0 分 間安 静 にした後 に、生 体 インピーダンス
（ B I A） 法 ［ B i o S c a n  9 2 0 -Ⅱ® （ M a l t r o n  I n t e r n a t i o n a l  L t d ,  
E n g l a n d ） ］ を用 いて行 った。なお、術 前 に測 定 した各 測 定 値 は、担
当 麻 酔 科 医 には知 らせなかった。  
 
２ ） 生 体 インピーダンス法 （ B I A 法 ） の測 定 原 理  

B I A 法 は、体 に非 侵 襲 的 な微 弱 な電 流 を流 し、その抵 抗 （ インピ
ーダンス） を測 定 する方 法 である。 2 8 筋 肉 は水 を含 み電 気 を通 しやす

いために、筋 肉 量 が増 えるとインピーダンス値 は低 下 し、逆 に脂 肪 が

増 えるとインピーダンス値 は上 昇 する。しかし、体 水 分 量 により電 気 抵

抗 が変 化 すると、実 際 の体 脂 肪 量 が変 化 していないのに体 脂 肪 量 の

測 定 値 が変 動 することや、輸 液 の影 響 で過 剰 な水 分 が骨 格 筋 量 と

混 同 されて測 定 される危 険 性 がある。 2 9 , 3 0 本研究 では、これら体 水 分

量 により影 響 を受 ける測 定 値 の比 較 は行 わなかった。  
 
３ ） 術 前 飲 水  
 手術 前日 2 1 : 0 0 から手 術 室 入 室 まで絶 飲 食 とした。ただし、対 象
者 には手 術 前日 2 1 : 0 0～手 術当 日 7 : 0 0 までの間 に、割 り付 けの結
果 に従 い A r g i n a i d  Wa t e r ®  2 5 0  m L またはミネラルウオーター 5 0 0  m L
以内 の飲 水 を許 可 した。A r g i n a i d  Wa t e r ®の使 用 説 明 書 では、 1 日 1
パック（ 1 2 5  m L ） 以 下 を飲 用 すると記 されているため、術 前 日 および
当 日 の 2 日間 と考 えて 2 パック（ 2 5 0  m L ） を投 与 した。 2 0 手術 当日

7 : 3 0 に A r g i n a i d  Wa t e r ®またはミネラルウオーターの容 器 を回 収 し、残

量 をメスシリンダーにて測 定 して飲 水 量 を計 測 した。また、患 者 本 人

から最 終 飲 水 時刻 を聴 取 した。  
 
４ ） 麻 酔 方 法  
麻酔 前投 薬 は行 わなかった。手 術 室 には 9 : 1 0～ 9 : 3 0 の間 に入 室

した。手 術 室 入 室 後 、非 観 血 式 血 圧 計 、心 電 計 および経 皮 的 動 脈

血酸 素飽 和 度計 を装 着 した後 、B i o S c a n  9 2 0 -Ⅱ®の電 極 を貼 付 し、

1 回目 の体 組成 の測 定 を行 った。 2 0 G 留置 針 にて左 側 または右 側
手 背 から末 梢 静 脈 路 を確 保 し、1 回 目 の採 血 を行 った（ M 1 ） 後 、酢
酸 リンゲル液 （ S o l a c e t  F ® :  Te r u m o  C o .  To k y o ,  J a p a n ）  6  m L / k g /時
の投 与 を開 始 した。全 身 麻 酔 は、フェンタニル 1 0 0 µ g 静注 後 、プロポ
フォール 2 m g / k g およびロクロニウム臭 化 物 0 . 6 m g / k g を用 いて急 速 導
入 を行 うと同 時 に、レミフェンタニル 0 . 3 µ g / k g /分 の持 続 投 与 を開 始 し
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た。3 分 間酸 素 6 L /分およびセボフルラン 4〜 5 %にてマスク換 気 を行
い、終 末 呼 気 セボフルラン濃 度 （ e t  S e v ） が 3 . 0 %以 上 になったのを確
認 して気 管 挿 管 を行 った。この時 点 で e t  S e v が 3 . 0 %未 満 の場 合 は
マスク換 気 を続 け、 e t  S e v が 3 . 0 %以 上 になった時 点 で気 管 挿 管 を行
った。気 管 挿 管 後 は、酸 素 1 L /分 、空 気 2 L /分 、セボフルラン 2 %およ
びレミフェンタニル 0 . 1～ 0 . 5 ㎍ / k g /分 で麻 酔 を維 持 し、血 圧 や脈 拍
数 が麻 酔 導入 直 前値 の± 2 5 %以内 に収 束 するようにレミフェンタニル
を調 整 した。また、一 回 換 気 量 6～ 9  m L / k g、呼 吸 回 数 1 0～ 1 4 回 /
分 とし、呼 気 終 末 二 酸 化炭 素 分 圧 が 3 0～ 3 5  m m H g となるように調
節 呼 吸 を行 った。麻 酔 導 入 2 時間 後 に、 2 回 目 の体 組成 測定 およ
び採 血 を行 った（ M 2 ） 。手 術 室 入 室 時 から患 者 の加 温 を行 い、術 中
の直 腸 温 は 3 6～ 3 7℃を維 持 した。  
気管 挿管 は全 例 とも経 鼻 的 気 管 挿管 であった。麻 酔 導 入 後 マス

ク換 気 中 に綿 棒 にて左 右 の鼻 腔 の通 過 性 を調 べ、通 過 の良 い側 の

鼻 腔 に 4 %リドカイン塩 酸 塩 スプレー約 1 . 0 c c を噴 霧 して表 面 麻 酔 を
行 った。気 管 挿 管 時 には、選 択 された鼻 腔 から I v o r y  P V C ,  N a s a l ,  
S o f t  S e a l ®  C u f f  Tr a c h e a l  Tu b e （ スミスメディカルジャパン、東 京 ）（ 男
性 I D 7 . 0 m m、女 性 I D 6 . 5 m m ） を挿 入 した。担 当 麻 酔 科 医 は、経 験
年 数 1 年 以 上経 験 した者 に限 定 した。  
 
５ ） 測 定 項 目  
診療 録 から患 者 背 景 として性 別 、年 齢 、B M I を調 査 した。術 前 術

中 の因 子 として、飲 料 水 の種 類 （ A r g i n a i d  Wa t e r ®またはミネラルウオ

ーター） 、飲 水 量 、飲 水 時 刻 （ 最 終 飲 水 から手 術 室 入 室 までの時

間 ） 、麻 酔 開 始 2 時間 までの出 血 量 、尿 量 および使 用 した平 均 レミ

フェンタニル量 （ µ g / k g /分 ） を調 査 した。  
（ １ ） 血 液 検 査 項 目  
 血 液 検 査 では、血 清 中 の総 ケトン体 、 β -ヒドロキシ酪 酸 、アセト酢 酸 、
遊 離 脂 肪 酸 （ F FA ） 、インスリン、 3 -メチルヒスチジン（ 3 - M H ） 、血 糖 、
レチノール結 合 蛋 白 、アディポネクチン、レプチンを測 定 した。採 血 後

本 院 検 査 部 にて遠 心 分 離 し、血 清 を - 2 0℃にて凍 結 保 存 し、同 日 に
臨 床 検 査 会 社 （ L S I  M e d i e n c e  C o r p o r a t i o n ,  To k y o ,  J a p a n ） にて測
定 した。なお、得 られた測 定 値 から、インスリン抵 抗 性 を判 定 するため

に H O M A - I R （ h o m e o s t a s i s  m o d e l  a s s e s s m e n t - i n s u l i n  r e s i s t a n c e ）
を計 算 した。インスリン抵 抗 性 が存 在 すると空 腹 時 においても高 インス

リ ン血 症 が認 められる こ とか ら 、 H O M A - I R は早 朝 空 腹 時 血 糖 値

（ G l u ： 本 研 究 では、M 1 および M 2 の測 定 値 を用 いた） とインスリン

（ I m m u n o r e a c t i v e  i n s u l i n :  I R I ） 値 か ら  H O M A - I R＝ I R I  ×  G l u  
/ 4 0 5  と求 められる。正 常 値 は 1 . 6 以 下 で、2 . 5 以 上 でインスリン抵 抗
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性 ありと判 断 される 3 1。  
（ ２ ） B I A 法 測 定 項目  

B I A 法 では、測 定 された項 目 の中 から、安 静 時 代 謝 量 （ R M R ） お
よび総 水 分 量 （ T B W ） について比 較 した。各 患 者 間 でベースラインの
測 定 値 にばらつきがあるため、前 日 の測 定 値 （ 術 前 値 ） に対 する麻

酔 前 （ 1 回目 測定 ： M 1 ） および 2 時 間後 （ 2 回目 測定 ： M 2 ） の測 定
値 の変 化 率 （ % ） で比 較 した。  
（ ３ ） 飲 水 量 、飲 水 時 間  
 術 前 の飲 水 量 （ AW 群 、P W 群 ） および飲 水 時 間 （ 最 終 飲 水 から手

術 室 入 室 までの時 間 ） と M 1 および M 2 の総 ケトン体 量 の相 関 を調 査
した。  
 
研 究 ２ ． 幼 児 に対 する術 中 の糖 脂 質代 謝 の研 究  
幼児 の研 究対 象 者 は、2 0 1 3 年 8 月～ 2 0 1 6 年 7 月 までに、大 阪

大 学 歯 学 部 附 属 病 院 および神 奈 川 歯 科 大 学 附 属 病 院 にて全 身

麻 酔 による口 腔 外 科 手 術 が予 定 された、A S A 分類 P S  1 で、上 記 の
同 意 が得 られ、研 究 を完 結 できた 1 3 か月 ～ 5 0 か月 の 3 名 である。  
 絶 飲 食 は、幼 児 では全 身 麻 酔 6 時 間前 までに人 工 乳 を許 可 し、全
員 に対 して 2 時間 前 までに 6 . 2 %ブドウ糖 液 （ ポカリスエット ®、大 塚 製

薬 ） の飲 用 を許 可 した。人 工 乳 は哺 乳 瓶 にて飲 用 させた。人 工 乳 お

よびブドウ糖 液 ともに、手 術 室 入 室 2 時間 前 に飲 水 量 を計 測 した。ま
た、患 者 の保 護 者 から最 終 飲 水 時刻 を聴 取 した。  
調 査 項 目 は、診 療 録 から患 者 背 景 として性 別 、月 齢 、身 長 、体 重 、

K a u p 指 数 を調 査 した。術 前 術 中 の因 子 として、飲 料 水 の種 類 （ 人

工 乳 または 6 . 2 %ブドウ糖 液 ） 、飲 水 量 、飲 水 時 刻 （ 最 終 飲 水 から手
術 室 入 室 までの時 間 ） 、手 術 時 間 および麻 酔 時 間 を調 査 した。測 定

項 目 は、安 静 時 代 謝 量 （ R M R ） および総 水 分 量 （ T B W ） 、血 清 中 の
総 ケトン体 、 β -ヒドロキシ酪 酸 、アセト酢 酸 、遊 離 脂 肪 酸 （ F FA ） 、血
糖 である。  
麻 酔 方 法 は、「 １ ． ４ ） 麻 酔 方 法 」 と同 様 である。相 違 点 は、輸 液

は、 2 . 6 %ブドウ糖 含 有 開 始 液 （ ソリタ T 1 ® 、エイワイファーマ株 式 会

社 ） を 6  m L / k g /時 （ ブドウ糖 量 1 5 6 ㎍ / k g /時 ） の投 与 を行 った。気 管
挿 管 は全 例 経 口 気 管 挿 管 を行 い、挿 管 後 は、酸 素 1 . 5 L /分 、亜 酸
化 窒 素 3 L /分 、セボフルラン 1 . 5～ 2 . 5 %で麻 酔 を維 持 した。測 定 は、
術 前 日 に体 組 成 測 定 、麻 酔 導 入 時 に 1 回目 の体 組 成 測 定 と採 血 、
麻 酔 導 入 1 . 5 時 間 後 に 2 回 目 の体 組 成 測 定 と採 血 を行 った。  
 
３ ． 統 計 学 的 解 析  
成人 を対 象 にした研 究 では、統 計 学 的 解 析 は S P S S  v e r s i o n  1 6 . 0  
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s o f t w a r e  ( S P S S  J a p a n ,  To k y o ,  J a p a n )を用 いた。データは、中 央 値
（ 四 分 位 ） で表 示 した。男 女 比 については χ 2 検 定 を用 い、その他 の

項 目 は、AW 群 と P W 群 の比 較 は M a n n - W h i t n e y  U 検定 を、各 群 の
1 回 目 測定 （ M 1 ） と 2 回 目 測定 （ M 2 ） の比 較 は Wi l c o x o n 符号 付順
位検 定 を用 いた。術 前 の飲 水 量 および飲 水 時 間 と M 1 または M 2 の
総 ケトン体 量 の相 関 については、 S p e a r m a n の順 位 相 関 係 数 を用 い

た。すべて P < 0 . 0 5 で有 意 差 ありとした。  
本研 究 の p r i m a r y  e n d  p o i n t は、血 中 総 ケトン体 量 である。必 要 症

例 数 の決 定 方 法 は、術 中 に 1 %ブドウ糖 輸 液 群 とブドウ糖 を含 有 しな
い輸 液 群 における血 中 総 ケトン体 量 の比 較 データの報 告 から、手 術

終 了 時 の 総 ケ ト ン 体 量 は 1 % ブ ド ウ 糖 輸 液 群 で は 約 2 0 0 ±
1 5 0 m m o l / L、ブドウ糖 を含 有 しない輸 液 群 では約 4 5 0± 2 5 0 m m o l / L
であることから、 1 3  α エラー 5 %、β エラー 2 0 %として計 算 すると、各 群 1 4
名 ずつで 8 0 %のパワーがあると計 算 された。 2 0 %の脱 落 が生 じると仮
定 して、最 終 的 に各 群 1 7 名 ずつ（ 合 計 3 4 名 ） を必 要 症 例 数 とした。  
なお、幼 児 を対 象 にした研 究 では、対 象 者 は 3 名 であったため、統

計 学 的 解 析 は行 わなかった。  
 

結   果  
研 究 １ ． 成 人 に対 する術 中 の糖 脂 質代 謝 の研 究  
１ ） 患 者 背 景  
対象 患者 は 3 2 名 （ 男 性 1 8 名 、女 性 1 4 名 ） で、年 齢 は中 央 値

3 5 歳 （ 範 囲 1 9 歳 〜 6 5 歳 ） 、B M I は中 央 値 2 2 . 1 （ 範 囲 1 7 . 5 - 2 6 . 6 ） 、
麻 酔 開 始 2 時 間 までの出 血 量 は中 央 値 2 0  m L （ 四 分 位 5 - 3 0  m L） 、
尿 量 は中 央 値 6 0  m L （ 四 分 位 2 5 - 1 5 0  m L ） であった。最 大 出 血 量 は
6 2  m L であった。手 術 内 容 は、抜 歯 11 名 、顎 変 形 症 術 後 のプレート
除 去 術 11 名 、顎 骨 嚢 胞 3 名 、骨 隆 起 形 成 術 2 名 、舌 白 板 症 2 名 、
良 性 腫 瘍 2 名 、唾 石 摘 出 術 1 名 であった（ Ta b l e  2 ） 。  

 
２ ） 患 者 背 景 、体 組 成 の比 較  
 AW 群および P W 群 の比 較 では、年 齢 、性 別 、B M I、飲 水 量 、手 術
開 始 2 時 間 後 までの出 血 量 、尿 量 および使 用 したレミフェンタニル量
に差 はみられなかった。しかし、飲 水 時 間 （ 最 終 飲 水 から手 術 室 入 室

までの時 間 ） については、 P W 群 の方 が有 意 に短 い結 果 であった

（ Ta b l e  3 ） 。  
体組 成測 定 値 について、AW 群 と P W 群 の比 較 では、R M R および

T B W ともに M 1 および M 2 において各 測 定 値 に差 はみられなかった。
また、AW 群内 または P W 群 内 における M 1 と M 2 の比 較 において、
R M R および T B W ともに差 はみられなかった（ Ta b l e  3 ） 。  

Ta b l e  2  

Ta b l e  3  
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３ ） 糖 脂 質 代 謝 に関 する項 目 の結 果  
AW 群 と P W 群 の比 較  
 総 ケトン体 、β ヒドロキシ酪 酸 、およびアセト酢 酸 は、M 1 および M 2 と
もに AW 群 が低 値 を示 した。F FA は M 1 にて AW 群 が低 値 を示 した。

他 の測 定 値 については、差 はみられなかった（ F i g u r e  2 , 3 ） 。術 前 の
飲 水 量 および飲 水 時 間 と M 1 および M 2 の総 ケトン体 量 の相 関 は、
AW 群 、P W 群 ともにみられなかった（ Ta b l e  4 ） 。  
各 群 内 の比 較  
 AW 群 においては、総 ケトン体 、 β ヒドロキシ酪 酸 、アセト酢 酸 および

F FA は M 1 よりも M 2 で高 値 を示 し、インスリンは M 1 よりも M 2 で低 値
を示 し た 。 3 - M H お よ び血 糖 値 には差 がみ ら れ なか っ た （ F i g u r e  
2 , 3 ） 。  
 P W 群 においては、総 ケトン体 、 β ヒドロキシ酪 酸 、アセト酢 酸 、3 - M H
および血 糖 値 は M 1 よりも M 2 で高 値 を示 し、インスリンは M 1 よりも
M 2 で低 値 を示 した。F FA には差 はみられなかった（ F i g u r e  2 , 3 ） 。  
 
４ ） 栄 養 指 標 、アディポサイトカインおよび H O M A - I R の比 較  
レチノール結 合 蛋 白 、アディポネクチンおよびレプチンに関 し、AW

群 と P W 群 の比 較 では、M 1 および M 2 において各 測 定 値 に差 はみら
れなかった。しかし、AW 群内 および P W 群 内 においては、各 測 定 値

全 てで M 1 よりも M 2 の方 が低 値 を示 したが、全 て基 準 値 内 の値 であ
った（ F i g u r e  4 ） 。  

H O M A - I R 値 については、AW 群 と P W 群 の比 較 では、M 1 および
M 2 において各 測 定 値 に差 はみられなかった。しかし、AW 群 内および

P W 群内 においては、各 測 定 値 全 てで M 1 よりも M 2 の方 が有 意 に低
値 を示 したが、中 央 値 は全 て 1 . 6 未満 であった（ Ta b l e  5 ） 。  
 
研 究 ２ ． 幼 児 に対 する術 中 の糖 脂 質代 謝 の研 究  
対象 患者 3 名 の性 別 は男 性 2 名 、女 性 1 名 で、月 齢 は 1 3 か月 か

ら 5 0 か月 であった。手 術 内 容 は、口 蓋 形 成 術 2 名 、抜 歯 1 名 であっ
た（ Ta b l e  6 ） 。3 名 とも全 身 的 合 併症 はみられなかった。また、術 中 、
術 後 においても問 題 はなかった。麻 酔 時 間 は、 1 0 6 分～ 1 2 4 分 であっ
た（ Ta b l e  6 ） 。  
体組 成測 定 値 について、T B W は、全 症 例 ともに術 前 値 に比 較 して

術 中 1 回 目 （ 麻 酔 導 入 直 後 ） は同 等 の値 を示 し、術 中 の輸 液 により、
術 中 2 回目 では増 加 がみられた。R M R では、術 前 値 に比 較 して術 中
1 回目 は同 等 で、術 中 2 回 目 は軽 度 に増 加 がみられた（ Ta b l e  7 ） 。  
総 ケトン体 、 β ヒドロキシ酪 酸 は 1 回 目 測定 で 2 名 、アセト酢 酸 は 1

名 で基 準 値 を超 えていた。 2 回 目 測定 では総 ケトン体 、 β -ヒドロキシ酪

Ta b l e  4  

F i g u r e  3  

F i g u r e  4  

Ta b l e  6  

Ta b l e  7  

F i g u r e  5  

Ta b l e  5  

F i g u r e  2  
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酸 およびアセト酢 酸 ともに大 幅 に基 準 値 を超 えていた（ F i g u r e  5 ） 。
F FA は導 入 時 には基 準 値内 であったが 1 . 5 時 間 後 には上 昇 した。血
糖 値 は 1 回 目測 定 では全 例 で基 準 値内 であったが、 2 回目 測定 で
は 2 0 0 m g / d L 程 度 まで大 幅 に上 昇 していた（ F i g u r e  6 ） 。  
 

考   察  
成人 を対 象 にした研 究 結 果 から、術 前 経 口 炭 水化 物 負荷 により、

手 術 室 入 室 時 の血 中 ケトン体 量 および F FA 量 は低 く、インスリン量 は
高 かった。しかし、術 中 にブドウ糖 を投 与 しないと 2 時 間後 には、ケトン
体 量 、F FA 量 は増 加 し、インスリン量 は低 下 していた。レチノール結 合

蛋 白 、アディポネクチン、レプチンは、術 前 経 口 炭 水 化 物 負荷 の有 無

による差 はみられなかったが、各 群 内 においては手 術 室 入 室 時 よりも

2 時間 後 には低 下 を示 した。  
術 中 の糖 代 謝 や血 糖 値 は、手 術 侵 襲 、麻 酔 法 や麻 酔 薬 および

体 温 等 の影 響 を受 ける。揮 発 性 麻 酔 薬 （ ハロタン） を用 いた全 身 麻

酔 では硬 膜 外 麻 酔 に比 較 して、血 糖 値 および血 漿 コルチゾールが高

値 を示 す。 3 2 , 3 3 プロポフォールおよびオピオイド（ スフェンタニル、フェン

タニル） を用 いた麻 酔 に比 較 して、揮 発 性 麻 酔 薬 （ エンフルラン、イソ

フルラン、セボフルラン） 麻 酔 は手 術 侵 襲 を十 分 に抑 制 できないため

血 漿 コルチゾール濃 度 が上 昇 し、内 分 泌 ストレス反 応 が十 分 抑 制 さ

れていないことが示 される。 3 4 - 3 7 この条 件 下 で術 中 ブドウ糖 投 与 を行 う

と、脂 肪 やタンパク質 の異 化 の抑 制 を示 す反 面 、異 常 高 血 糖 をきた

しやすい。 4 , 5 , 1 5 , 1 6 一 方 、フェンタニルやレミフェンタニルを用 いた麻 酔

では、手 術 の大 小 にかかわらずストレス反 応 を抑 制 し、A C T H やコルチ
ゾール濃 度 が低 下 しているので、少 量 のブドウ糖 を投 与 することにより

高 血 糖 をきたすことなく脂 肪 動 員 を抑 制 することが報 告 されている。
1 7 , 1 9  
本研 究 では、S a w a d a ら 1 7 や Ts u t s u m i ら 1 9 の方 法 を参 考 に、麻 酔

法 を空 気 ・ 酸 素 ・ セボフルランおよびフェンタニルやレミフェンタニルを

用 いて管 理 し、手 術 侵 襲 も低 侵 襲 で一 定 にした。その結 果 、B I A 法

による術 中 の R M R は術 前 よりも軽 度 に低 下 した状 態 で安 定 しており、

出 血 量 も少 ないため T B W も術 前 と同 程 度 で、体 温 も管 理 したため、

これらによる代 謝 への影 響 は少 ないものと考 えられた。  
L i ら 、 S a t o らは 、プロポフォール 4 m g / k g のボーラス投 与 の後

4 m g / k g / h の持 続 投与 を行 うプロポフォール麻 酔 では、セボフルラン麻
酔 に比 較 して急 性 脂 質 負 荷 が脂 質 代 謝 に影 響 を与 え、インスリン分

泌 亢 進 と同 時 にインスリン抵 抗 性 を惹 起 すると報 告 した。 3 8 , 3 9 本研究

では、麻 酔 導 入 時 にプロポフォール 2 m g / k g をボーラス投 与 したのみで
あり、早 期 に代 謝 されるため影 響 は少 ないと考 えられた。また、術 中 は

F i g u r e  6  
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ブドウ糖 の投 与 を行 わないことから、純 粋 に術 前 の経 口 炭 水 化 物 負

荷 の有 無 による糖 脂 質 代 謝 への影 響 を測 定 したと考 えている。術 前

飲 水 量 に関 しては、P W 群 の方 が AW 群 よりも多 い量 を許 可 していた

が、実 際 に飲 用 された量 に差 はなく、結 果 への影 響 はないと考 えられ

た。  
術 中 の少 量 ブドウ糖 投 与 による異 化 の抑 制 については、絶 食 ラット

を用 いた実 験 で、術 中 ブドウ糖 投 与 により筋 タンパク質 や脂 質 の異 化

を抑 制 することが示 されている。 4 0 , 4 1 臨床研 究 では、 1～ 1 . 5 %ブドウ糖
を投 与 すると血 中 ケトン体 量 、F FA 量 および骨 格 筋 タンパク由 来 のア

ミノ酸 である 3 - M H 量 の上 昇 が抑 制 され、インスリン量 は増 加 した。
4 , 5 , 1 3 , 1 4 いずれの報 告 でも、血 糖 値 は 1 5 0 m g / d L 以下 に抑 制 されてい
た 。 4 , 5 , 1 3 , 1 4  また 、 6 時 間 以 上 の大 手 術 において も術 中 ブ ド ウ糖

2 m g / k g /分 の投 与 により、血 中 ケトン体 量 や尿 中 3 - M H／ クレアチニ
ン比 の増 加 は抑 制 され、インスリン量 は維 持 されていた。 1 7   

一 方 、1 8 %炭 水 化 物 飲 料 （ A r g i n a i d  Wa t e r ® ） を用 いた経 口 炭 水

化物 負荷 によるタンパク質 の異 化 の抑 制 については、 6 5 0  m L の飲 用
により非 手 術 時 のインスリン量 が増 加 することや、 5 0 0  m L の飲 用 により
麻 酔 前 の血 中 ケトン体 量 や F FA 量 が抑 制 されたと報 告 されている。
1 8 , 1 9 本研究 でも、術 前 経 口 炭 水化 物負 荷 群 では水 分 のみ負 荷 した

群 に比 較 して、麻 酔 前 のケトン体 量 、F FA 量 の低 下 やインスリン量 の

増 加 がみられ、同 様 の結 果 が得 られた。また、術 中 にブドウ糖 の投 与

がなくても 2 時間 後 の測 定 結果 では、術 前 炭 水 化物 負 荷群 では水

分 のみを負 荷 した群 よりもケトン体 量 は上 昇 の程 度 は少 なく有 意 に低

い値 を示 し、 3 - M H は増 加 が抑 制 された。しかし、各 群 内 ではケトン体

量 や F FA 量 の上 昇 およびインスリン量 の低 下 がみられることから、術

中 にブドウ糖 を投 与 しないことにより異 化 が亢 進 し始 めていることが判

明 した。したがって、異 化 を抑 制 するためには、術 中 でも 1～ 1 . 5 %ブド
ウ糖 投 与 が重 要 であると考 えられた。なお、水 分 のみを負 荷 した群 で

2 回 目 の 血 糖 値 は 有 意 に 上 昇 し た 結 果 と な っ た が 、 中 央 値

1 0 0 m g / d L であり、臨 床 的 には問 題 ない範 囲 と考 えられた。また、AW
群および P W 群 において、術 前 飲 水 量 、飲 水 時 間 と総 ケトン体 量 に

は相 関 はみられなかった。両 群 で飲 水 量 は約 2 5 0  m L（ 中 央 値 ） 、飲
水 時 間 は 3 . 5～ 6 時間 （ 中 央 値 ） 前 までと大 差 はないことから、この程
度 の差 であれば異 化 とは明 らかな相 関 を示 さないと考 えられた。  
本結 果 から、 1 8 %炭水 化物 飲 料水 2 5 0  m L を手 術 前 日 の夜 ～ 麻

酔開 始 2 時間 前 まで飲 用 することは、 2 時 間程 度 の小 手 術 の麻 酔 中
の異 化 を十 分 に抑 制 するものと考 えられた。現 在 普 及 している術 前

絶 飲 食 ガイドライン 1 では、術 前 の飲 用 物 については特 に推 奨 はない

が、1 8 %炭水 化 物 飲料 が推 奨 されると考 えられた。  
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近年 、急 性 期 の栄 養 評 価 については、半 減 期 が 3 週 間 程度 のア
ルブミンよりも半 減 期 が短 い r a p i d  t u r n o v e r  p r o t e i n （ RT P ） が用 いら
れる。 4 2  Ts u t s u m i らは、術 前 経 口 1 8 %炭 水化 物 負荷 と水 分 負 荷 を
比 較 し、プレアルブミン量 には差 はないことを報 告 している。 1 9 プレアル

ブミンの血 中 半 減 期 は 2～ 3 日 であり、術 前 短 時 間 の絶 飲 食 では差
は出 ないと考 えられる。 4 2 本 研究 では RT P のうちレチノール結 合 蛋 白
を測 定 した。レチノール結 合 蛋 白 は半 減期 が 1 2 時 間程 度 であるので、
術 前 の短 時 間 の絶 飲 食 と炭 水 化 物 負 荷 の効 果 を測 定 可 能 と考 え

た。 4 2 しかし、手 術 室 入 室 時 （ M 1 ） に両 群 で差 はみられず基 準 値 の
範 囲 内 を示 し、術 前 経 口 炭 水 化 物 負 荷 の効 果 は明 確 ではなかった。

しかし、各 群 内 の変 化 では、両 群 ともに M 2 では有 意 な低 下 を示 した。
低 下 した値 でも基 準 値 内 であったが、ブドウ糖 の投 与 がないとさらに

長 時 間 麻 酔 では大 幅 な低 下 が予 想 されることから、栄 養 面 において

も術 中 のブドウ糖 の投 与 を考 慮 する必 要 があると考 えられた。  
レチノール結 合 蛋 白 は、アルブミン、トランスフェリンおよびトランスサ

イレチンと同 様 に、 n e g a t i v e  a c u t e - p h a s e  p r o t e i n の一 種 である。外 傷
や炎 症 により、多 量 の p o s i t i v e  a c u t e - p h a s e  p r o t e i n （ C -反 応性 蛋白 、
血 清 アミロイド A およびハプトグロビン ） は肝 細 胞 から放 出 される。

p o s i t i v e  a c u t e - p h a s e  p r o t e i n はオプソニン作 用 を示 し、微 生 物 とそ
の産 生 物 質 を捕 捉 し、宿 主 の免 疫 反 応 を調 整 する。 4 3 , 4 4  n e g a t i v e  
a c u t e - p h a s e  p r o t e i n が減 少 するのは、これらの反 応 を増 強 するために
p o s i t i v e  a c u t e - p h a s e  p r o t e i n を産 生 するためのアミノ酸 を温 存 するた
めであると考 えられている。 4 3 , 4 4 本 結 果 において、レチノール結 合 蛋 白

が減 少 する一 因 には、これらのメカニズムも関 連 している可 能 性 も考 え

られる。  
 本 研 究 で測 定 したアディポサイトカインはアディポネクチンとレプチン

で、両 者 はインスリン感 受 性 を増 強 させる因 子 である。 4 5 - 4 7  E R A S プロ
グラムでは、術 前 からの経 口 炭 水 化 物 負 荷 によりインスリン抵 抗 性 は

改 善 するとされるが、術 中 のブドウ糖 投 与 の必 要 性 に関 する記 載 はな

い。 9 , 1 0 本研 究 では、手 術 室 入 室時 にアディポネクチンとレプチンの両

群 で差 はみられず、術 前 経 口 炭 水 化 物 負 荷 の効 果 は明 確 ではなか

ったが、両 者 ともに M 2 で低 下 を示 した。一 方 、インスリン抵 抗 性 の指
標 となる H O M A 指 数 は正 常 値 であったが、それぞれの群 で、M 1 に比
し M 2 で低 下 を示 した。つまり、インスリン感 受 性 が亢 進 したことになり、
アディポネクチンとレプチンの結 果 と相 反 する。これらのアディポサイトカ

インと H O M A - I R の変 化 について、今 後 さらなる検 討 が必 要 と考 えら

れた。本 研 究 から、術 中 にブドウ糖 投 与 がないと 2 時 間 後 には異 化 は
亢 進 しはじめ、栄 養 指 標 も低 下 することから、血 糖 値 が過 上 昇 しない

範 囲 での術 中 ブドウ糖 投 与 は欠 かせないと考 えられた。  
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研 究 １ の限 界 は、手 術 侵 襲 や出 血 による代 謝 への影 響 を排 除 す

るために小 手 術 を選 択 したことで、麻 酔 開 始 2 時 間 後 までの測 定 しか
行 えなかった点 である。術 後 は麻 酔 から覚 醒 させて抜 管 し意 識 下 で

術 後 管 理 を行 うため、体 の活 動 が活 発 になるにつれて糖 脂 質 代 謝 も

影 響 を受 けると考 えて、術 後 の測 定 は行 っていない。したがって、麻

酔 開 始 2 時間 以 降および術 後 の各 パラメータの動 向 は不 明 であるた
め、今 後 は低 侵 襲 手 術 で術 後 も集 中 治 療 室 等 で安 静 管 理 を行 った

うえで、長 時 間 にわたりこれらの項 目 の測 定 を継 続 する研 究 が必 要 で

ある。  
一 方 、幼 児 を対 象 にした研 究 では、術 前 絶 飲 食 により、麻 酔 導 入

時 の血 中 総 ケトン体 、 β -ヒドロキシ酪 酸 およびアセト酢 酸 はおおむね
基 準 値 の上 限 または上 限 を軽 度 に超 える程 度 であったが、術 中 にブ

ドウ糖 を投 与 しているにもかかわらず 1 . 5 時 間後 には大 幅 な上 昇 を示
した。F FA は導 入 時 には基 準 値 内 であったが 1 . 5 時間 後 には上 昇 し、
異 化 が進 行 した。血 糖 値 は導 入 時 には基 準 値 内 であったが、 2 . 6 %
ブドウ糖 投 与 にて 1 . 5 時間 後 には 2 0 0 m g / d L 程 度 まで上 昇 していた。  
本 研 究 では、ガイドラインに即 して術 前 に人 工 乳 または 6 . 2 %ブドウ

糖 液 の飲 用 により、麻 酔 導 入 時 の T B W は術 前 値 と差 はなく、 1 . 5 時
間後 についても術 中 の 2 . 6 %ブドウ糖 含 有 輸 液 の投 与 により T B W は

増 加 していることから、脱 水 による糖 脂 質 代 謝 への影 響 はないと考 え

られた。また、小 児 は成 人 に比 較 して代 謝 率 が高 く、血 糖 が低 下 しや

すいため、輸 液 は低 濃 度 のブドウ糖 含 有 液 が推 奨 される。 4 8 小 児 の

術 中 のブドウ糖 投 与 量 は 1 2 0～ 3 0 0 ㎍ / k g /時 が適 正 とされており、本
研 究 の投 与 量 （ 1 5 6 ㎍ / k g /時 ） は妥 当 と考 えられる。 2 2 したがって、ブ

ドウ糖 の投 与 不 足 のために異 化 が進 行 した可 能 性 は低 いと考 えられ

る。  
小 児 では、術 中 にブドウ糖 を投 与 するとケトン体 は減 少 するが血 糖

値 は過 上 昇 するとの報 告 がある。 2 3 - 2 5 また、術 中 のブドウ糖 投 与 によ

り、乳 児 （ < 1 歳 ） では β -ヒドロキシ酪 酸 の上 昇 は少 ないが、幼 児 （ ≧1
歳 ） では過 度 に上 昇 するとの報 告 もみられる。 2 3 - 2 5 本研 究 から、幼 児

では術 前 に人 工 乳 または 6 . 2 %ブドウ糖 液 を飲 用 することにより、麻 酔
導 入 時 のケトン体 量 や F FA 量 はおおむね正常 に維 持 されているが、

適 量 のブドウ糖 を投 与 しても 1 . 5 時 間後 には異 化 が進 行 し、ケトン体
量 や F FA 量 が上 昇 していた。特 に幼 児 では総 ケトン体 量 が 8 0 0～
1 8 0 0 μ m o l / L まで上 昇 し、ケトアシドーシスの危 険 性 のあるレベルとなっ
た。一 方 、1 . 5 時間 後 の血 糖 値 は 2 0 0 m g / d L まで上 昇 していたことか
ら、幼 児 において血 糖 値 が過 上 昇 することなく異 化 が抑 制 できるブド

ウ糖 の投 与 方 法 を検 討 する必 要 がある。  

本 研 究 では、揮 発 性 麻 酔 薬 を用 いた麻 酔 法 であったが、手 術 によ
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る侵 害 刺 激 を抑 制 するために術 野 にて十 分 量 の局 所 麻 酔 薬 を使 用

した。しかし、体 組 成 分 析 にて、安 静 時 代 謝 量 （ R M R ） は術 前 値 に
比 較 して麻 酔 導 入 時 は同 等 であったが、 1 . 5 時 間 後 に軽 度 の上 昇 を
示 した。これらのことから、手 術 侵 襲 のために一 定 程 度 の代 謝 や異 化

が亢 進 し、血 糖 値 の過 上 昇 やケトン体 の増 加 をきたした可 能 性 は否

定 できず、オピオイドを用 いた麻 酔 法 を考 慮 したほうがよいかもしれな

い。 4 , 5 , 1 5 - 1 7 , 1 9  
研 究 ２ の限 界 は、幼 児 の手 術 内 容 を一 定 にできなかったために、

手 術 侵 襲 の程 度 に差 が生 じた点 である。そのために、異 化 が進 行 し

た可 能 性 が否 定 できない。また、患 児 の月 齢 にも幅 があることから、各

発 達 段 階 での代 謝 の差 が結 果 に影 響 した可 能 性 も考 えられた。今

後 、小 児 に対 する術 前 経 口 炭 水 化 物 負 荷 と術 中 異 化 との関 連 を厳

密 に調 査 する研 究 を計 画 すべきである。  
 

結   論  
成人 に対 し、1 8 %炭水 化 物飲 料水 を術 前 飲 用 することで、手 術 室

入 室 時 の異 化 は十 分 抑制 されていた。しかし、術 中 にブドウ糖 を投 与

しないと 2 時 間 後 には異 化 は亢 進 しはじめていることが判 明 した。現

在 普 及 している術 前 絶 飲 食 ガイドラインでは、術 前 の飲 用 物 について

は特 に推 奨 はないが、 1 8 %炭水 化 物 飲料 が推 奨 されると考 えられた。  
一 方 、幼 児 に関 しては、術 前 経 口 炭 水 化 物 負 荷 を行 っても過 度

に異 化 は亢 進 したが、血 糖 値 も過 剰 に上 昇 しており、適 切 な管 理 法

の検 討 が示 唆 された。  
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M e d i c a l  a s p e c t s  o f  k e t o n e  b o d y  m e t a b o l i s m .  C l i n  I n v e s t  M e d .  
1 8 : 1 9 3 - 2 1 6 ,  1 9 9 5 .  

4 .  Yo k o y a m a  T,  S u w a  K ,  Ya m a s a k i  F,  e t  a l . :  I n t r a o p e r a t i v e  
i n f u s i o n  o f  a c e t a t e d  R i n g e r  s o l u t i o n  c o n t a i n i n g  g l u c o s e  a n d  
i o n i z e d  m a g n e s i u m  r e d u c e s  k e t o g e n e s i s  a n d  m a i n t a i n s  s e r u m  
m a g n e s i u m .  A s i a  P a c  J  C l i n  N u t r.  1 7 :  5 2 5 - 5 2 9 ,  2 0 0 8 .  

5 .  F u j i n o  H ,  I t o d a  S ,  E s a k i  K ,  e t  a l . :  I n t r a - o p e r a t i v e  
a d m i n i s t r a t i o n  o f  l o w - d o s e  I V  g l u c o s e  a t t e n u a t e s  
p o s t - o p e r a t i v e  i n s u l i n  r e s i s t a n c e .  A s i a  P a c  J  C l i n  N u t r.  2 3 :  
4 0 0 - 4 0 7 ,  2 0 1 4 .  

6 .  Ya g c i  G ,  C a n  M F,  O z t u r k  E ,  e t  a l . :  E f f e c t s  o f  p r e o p e r a t i v e  
c a r b o h y d r a t e  l o a d i n g  o n  g l u c o s e  m e t a b o l i s m  a n d  g a s t r i c  
c o n t e n t s  i n  p a t i e n t s  u n d e r g o i n g  m o d e r a t e  s u r g e r y :  A 
r a n d o m i z e d ,  c o n t r o l l e d  t r i a l .  N u t r i t i o n .  2 4 :  2 1 2 - 2 1 6 ,  2 0 0 8 .  

7 .  C a n  M F,  Ya g c i  G ,  D a g  B ,  e t  a l . :  P r e o p e r a t i v e  a d m i n i s t r a t i o n  o f  
o r a l  c a r b o h y d r a t e - r i c h  s o l u t i o n s :  C o m p a r i s o n  o f  
g l u c o m e t a b o l i c  r e s p o n s e s  a n d  t o l e r a b i l i t y  b e t w e e n  p a t i e n t s  
w i t h  a n d  w i t h o u t  i n s u l i n  r e s i s t a n c e .  N u t r i t i o n .  2 5 :  7 2 - 7 7 ,  2 0 0 9 .  

8 .  S c h r i c k e r  T,  L a t t e r m a n n  R :  P e r i o p e r a t i v e  c a t a b o l i s m .  C a n  J  
A n e s t h .  6 2 : 1 8 2 - 1 9 3 ,  2 0 1 5 .  

9 .  C a r l i  F :  P h y s i o l o g i c  c o n s i d e r a t i o n s  o f  e n h a n c e d  r e c o v e r y  a f t e r  
s u r g e r y  ( E R A S )  p r o g r a m s :  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  s t r e s s  r e s p o n s e .  
C a n  J  A n e s t h .  6 2 :  11 0 - 11 9 ,  2 0 1 5 .  

1 0 .  F e l d h e i s e r  A ,  A z i z  O ,  B a l d i n i  G ,  e t  a l . :  E n h a n c e d  r e c o v e r y  
a f t e r  s u r g e r y  ( E R A S )  f o r  g a s t r o i n t e s t i n a l  s u r g e r y,  p a r t  2 :  
c o n s e n s u s  s t a t e m e n t  f o r  a n a e s t h e s i a  p r a c t i c e .  A c t a  
A n a e s t h e s i o l  S c a n d .  6 0 :  2 8 9 - 3 3 4 ,  2 0 1 6 .  

11 .  Aw a d  S ,  Va r a d h a n  K K ,  L j u n g q v i s t  O ,  e t  a l . :  A m e t a - a n a l y s i s  
o f  r a n d o m i z e d  c o n t r o l l e d  t r i a l s  o n  p r e o p e r a t i v e  o r a l  
c a r b o h y d r a t e  t r e a t m e n t  i n  e l e c t i v e  s u r g e r y.  C l i n  N u t r.  3 2 :  
3 4 - 4 4 ,  2 0 1 3 .  

1 2 .  B i l k u  D K ,  D e n n i s o n  A R ,  H a l l  T C ,  e t  a l . :  R o l e  o f  p r e o p e r a t i v e  
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c a r b o h y d r a t e  l o a d i n g :  a  s y s t e m a t i c  r e v i e w.  A n n  R  C o l i  S u rg  
E n g .  9 6 :  1 5 - 2 2 ,  2 0 1 4 .  

1 3 .  Ya m a s a k i  K ,  I n a g a k i  Y,  M o c h i d a  S ,  e t  a l . :  E f f e c t s  o f  
i n t r a o p e r a t i v e  a c e t a t e d  R i n g e r ’s  s o l u t i o n  w i t h  1 %  g l u c o s e  o n  
g l u c o s e  a n d  p r o t e i n  m e t a b o l i s m .  J  A n e s t h .  2 4 :  4 2 6 - 4 3 1 ,  2 0 1 0 .  

1 4 .  K a m b e  N ,  Ta n a k a  K ,  K a k u t a  N ,  e t  a l . :  T h e  i n f l u e n c e  o f  
g l u c o s e  l o a d  o n  m e t a b o l i s m  d u r i n g  m i n o r  s u r g e r y  u s i n g  
r e m i f e n t a n i l - i n d u c e d  a n e s t h e s i a .  A c t a  A n a e s t h e s i o l  S c a n d .  5 8 :  
9 4 8 - 9 5 4 ,  2 0 1 4 .  

1 5 .  C h a m b r i e r  C ,  A o u i f i  A ,  B o n  C ,  e t  a l . :  E f f e c t s  o f  
i n t r a o p e r a t i v e  g l u c o s e  a d m i n i s t r a t i o n  o n  c i r c u l a t i n g  
m e t a b o l i t e s  a n d  n i t r o g e n  b a l a n c e  d u r i n g  p r o l o n g e d  s u r g e r y.  J  
C l i n  A n e s t h .  11 :  6 4 6 - 6 5 1 ,  1 9 9 9 .  

1 6 .  Te r a j i m a  K ,  O g a w a  R . :  W h a t  i s  t h e  o p t i m a l  d o s e  o f  g l u c o s e  
a d m i n i s t r a t i o n  d u r i n g  m i n o r  s u r g e r y  u n d e r  s e v o f l u r a n e  
a n e s t h e s i a ?  J  A n e s t h .  1 4 :  1 4 - 1 8 ,  2 0 0 0 .  

1 7 .  S a w a d a  A ,  K a m a d a  Y,  H a y a s h i  H ,  e t  a l . :  E f f e c t  o f  
i n t r a o p e r a t i v e  g l u c o s e  i n f u s i o n  o n  c a t a b o l i s m  o f  a d i p o s e  t i s s u e  
a n d  m u s c l e  p r o t e i n  i n  p a t i e n t s  a n e s t h e t i z e d  w i t h  r e m i f e n t a n i l  
i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  s e v o f l u r a n e  d u r i n g  m a j o r  s u r g e r y :  a  
r a b d o m i z e d  c o n t r o l l e d  m u l t i c e n t e r  t r i a l .  A n e s t h  A n a l g . 1 2 3 :  
8 6 9 - 8 7 6 ,  2 0 1 6 .  

1 8 .  Ta m u r a  T,  Ya t a b e  T,  K i t a g a w a  H ,  e t  a l . :  O r a l  c a r b o h y d r a t e  
l o a d i n g  w i t h  1 8 %  c a r b o h y d r a t e  b e v e r a g e  a l l e v i a t e s  i n s u l i n  
r e s i s t a n c e .  A s i a  P a c  J  C l i n  N u t r.  2 2 :  4 8 - 5 3 ,  2 0 1 3 .  

1 9 .  Ts u t s u m i  R ,  K a k u t a  N ,  K a d o t a  T,  e t  a l . :  E f f e c t s  o f  o r a l  
c a r b o h y d r a t e  w i t h  a m i n o  a c i d  s o l u t i o n  o n  t h e  m e t a b o l i c  s t a t u s  
o f  p a t i e n t s  i n  t h e  p r e o p e r a t i v e  p e r i o d :  a  r a n d o m i z e d  
p r o s p e c t i v e  c l i n i c a l  t r i a l .  J  A n e s t h .  3 0 :  8 4 2 - 8 4 9 ,  2 0 1 6 .  

2 0 .  T h e  m a n u a l  o f  A r g i n a i d  Wa t e r ® ,  N e s t l e  H e a l t h  S c i e n c e  C o ,  
To k y o ,  J a p a n  
2 1 .  B o n n e f o n t  J P,  S p e c o l a  N B ,  Va s s a u l t  A ,  e t  a l . :  T h e  f a s t i n g  t e s t  

i n  p a e d i a t r i c s :  a p p l i c a t i o n  t o  t h e  d i a g n o s i s  o f  p a t h o l o g i c a l  
h y p o -  a n d  h y p e r k e t o t i c  s t a t e s .  E u r  J  P e d i a t r .  1 5 0 :  8 0 - 8 5 ,  1 9 9 0 .  

2 2 .  L e e l a n u k r o m  R ,  C u n l i f f e  M :  I n t r a o p e r a t i v e  f l u i d  a n d  g l u c o s e  
m a n a g e m e n t  i n  c h i l d r e n .  P a e d i a t  A n a e s t h .  1 0 :  3 5 3 - 3 5 9 ,  2 0 0 0 .  

2 3 .  M i k a w a  K ,  M a e k a w a  N ,  G o t o  R ,  e t  a l . :  E f f e c t s  o f  e x o g e n o u s  
i n t r a v e n o u s  g l u c o s e  o n  p l a s m a  g l u c o s e  a n d  l i p i d  h o m e o s t a s i s  i n  
a n e s t h e t i z e d  c h i l d r e n .  A n e s t h e s i o l .  7 4 :  1 0 1 7 - 1 0 2 2 ,  1 9 9 1 .  

2 4 .  N i s h i n a  K ,  M i k a w a  K ,  M a e k a w a  N ,  e t  a l . :  E f f e c t s  o f  
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e x o g e n o u s  i n t r a v e n o u s  g l u c o s e  o n  p l a s m a  g l u c o s e  a n d  l i p i d  
h o m e o s t a s i s  i n  a n e s t h e t i z e d  i n f a n t s .  A n e s t h e s i o l .  8 3 :  2 5 8 - 2 6 3 ,  
1 9 9 5 .  

2 5 .  S a n d s t r o m  K ,  N i l s s o n  K ,  A n d r e a s s o n  S ,  e t  a l . :  M e t a b o l i c  
c o n s e q u e n c e s  o f  d i f f e r e n t  p e r i o p e r a t i v e  f l u i d  t h e r a p i e s  i n  t h e  
n e o n a t a l  p e r i o d .  A c t a  A n a e s t h e s i o l  S c a n d .  3 7 :  1 7 0 - 1 7 5 ,  1 9 9 3 .  

2 6 .  M o r i m o t o  Y,  S u g i m u r a  M ,  H a n a m o t o  H ,  e t  a l . :  R i s k  f a c t o r s  
f o r  h y p e r k e t o n e m i a  i n  c l e f t  l i p  a n d  p a l a t e  i n f a n t s  d u r i n g  
g e n e r a l  a n e s t h e s i a .  J  O r a l  M a x i l l o f a c  S u rg .  7 0 : 1 4 4 9 - 1 4 5 5 ,  
2 0 1 2 .  

2 7 .  Ts u t s u m i  Y,  O y a m a  T,  K a k u t a  N ,  e t  a l . :  E f f e c t  o f  o r a l  
c a r b o h y d r a t e  w i t h  a m i n o  a c i d  s o l u t i o n  o n  s e r u m  
o x i d a t i v e / a n t i ‑ o x i d a t i v e  s t a t u s  i n  h e a l t h y  v o l u n t e e r s .  J  A n e s t h .  
3 1 :  4 7 2 - 4 7 5 ,  2 0 1 7 .  

2 8 .  H o f f e r  E C ,  M e a d o r  C K ,  S i m p s o n  D C :  C o r r e l a t i o n  o f  w h o l e  
b o d y  i m p e d a n c e  w i t h  t o t a l  b o d y  w a t e r  v o l u m e .  J  A p p l  P h y s i o l .  
1 5 :  9 5 - 1 0 1 ,  1 9 6 8 .  

2 9 .  M a l b r a i n  M L ,  H u y g h  J ,  D a b r o w s k i  W,  e t  a l . :  T h e  u s e  o f  
b i o - e l e c t r i c a l  i m p e d a n c e  a n a l y s i s  （ B I A ）  t o  g u i d e  f l u i d  
m a n a g e m e n t ,  r e s u s c i t a t i o n  a n d  d e r e s u s c i t a t i o n  i n  c r i t i c a l l y  i l l  
p a t i e n t s :  a  b e n c h - t o - b e d s i d e  r e v i e w.  A n a s t h e s i o l  I n t e n s i v e  T h e r.  
4 6 :  3 8 1 - 3 9 1 ,  2 0 1 4 .  

3 0 .  K u s h n e r  R F,  G u d i v a k a  R ,  S c h o e l l e r  D A :  C l i n i c a l  
c h a r a c t e r i s t i c  i n f l u e n c i n g  b i o e l e c t r i c a l i m p e d a n c e  a n a l y s i s  
m e a s u r e m e n t s .  A m  J  C l i n  N u t r.  6 4  ( 3  S u p p l ） :  4 2 3 S - 4 2 7 S ,  1 9 9 6 .  

3 1 .  松 原 朱 實 ,  福 谷 俊 二 ,  花 田 薫 ほか：  糖 質 関 連 検 査 項 目 にお
け る 生 理 的 変 動 : H O M A - R ， H O M A -β ． 生 物 試 料 分 析  Vo l .  
3 5 ( 5 ) :  4 0 9 - 4 1 4 ,  2 0 1 2 .  

3 2 .  B u c k l e y  F P,  K e h l e t  H ,  B r o w n  N S ,  e t  a l . :  P o s t o p e r a t i v e  
g l u c o s e  t o l e r a n c e  d u r i n g  e x t r a d u r a l  a n a l g e s i a .  B r  J  A n a e s t h .  
5 4 :  3 2 5 - 3 3 1 ,  1 9 8 2 .  

3 3 .  L a t t e r m a n n  R ,  C a r l i  F,  Wy k e s  L ,  e t  a l . :  P e r i o p e r a t i v e  g l u c o s e  
i n f u s i o n  a n d  t h e  c a t a b o l i c  r e s p o n s e  t o  s u r g e r y :  t h e  e f f e c t  o f  
e p i d u r a l  b l o c k .  A n e s t h  A n a l g .  9 6 :  5 5 5 - 5 6 2 ,  2 0 0 3 .  

3 4 .  S c h r i c k e r  T,  C a r l i  F,  S c h r e i b e r  M ,  e t  a l . :  P r o p o f o l / s u f e n t a n i l  
a n e s t h e s i a  s u p p r e s s e s  t h e  m e t a b o l i c  a n d  e n d o c r i n e  r e s p o n s e  
d u r i n g ,  n o t  a f t e r ,  l o w e r  a b d o m i n a l  s u r g e r y.  A n e s t h  A n a l g .  9 0 :  
4 5 0 - 4 5 5 ,  2 0 0 0 .  

3 5 .  Z u u r b i e r  C J 1 ,  K e i j z e r s  P J ,  K o e m a n  A ,  e t  a l . :  A n e s t h e s i a ' s  
e f f e c t s  o n  p l a s m a  g l u c o s e  a n d  i n s u l i n  a n d  c a r d i a c  h e x o k i n a s e  
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a t  s i m i l a r  h e m o d y n a m i c s  a n d  w i t h o u t  m a j o r  s u r g i c a l  s t r e s s  i n  
f e d  r a t s .  A n e s t h  A n a l g .  1 0 6 :  1 3 5 - 1 4 2 ,  2 0 0 8 .  

3 6 .  Ta n a k a  K ,  K a w a n o  T,  To m i n o  T,  e t  a l . :  M e c h a n i s m s  o f  
i m p a i r e d  g l u c o s e  t o l e r a n c e  a n d  i n s u l i n  s e c r e t i o n  d u r i n g  
i s o f l u r a n e  a n e s t h e s i a .  A n e s t h e s i o l o g y.  111 :  1 0 4 4 - 1 0 5 1 ,  2 0 0 9 .  

3 7 .  K i t a m u r a  T,  O g a w a  M ,  K a w a m u r a  G ,  e t  a l . :  T h e  e f f e c t s  o f  
s e v o f l u r a n e  a n d  p r o p o f o l  o n  g l u c o s e  m e t a b o l i s m  u n d e r  a e r o b i c  
c o n d i t i o n s  i n  f e d  r a t s .  A n e s t h  A n a l g .  1 0 9 :  1 4 7 9 - 1 4 8 5 ,  2 0 0 9 .  

3 8 .  L i  X ,  K i t a m u r a  T,  K a w a m u r a  G ,  e t  a l . :  C o m p a r i s o n  o f  
m e c h a n i s m s  u n d e r l y i n g  c h a n g e s  i n  g l u c o s e  u t i l i z a t i o n  i n  f a s t e d  
r a t s  a n e s t h e t i z e d  w i t h  p r o p o f o l  o r  s e v o f l u r a n e :  
H y p e r i n s u l i n e m i a  i s  e x a g g e r a t e d  b y  p r o p o f o l  w i t h  c o n c o m i t a n t  
i n s u l i n  r e s i s t a n c e  i n d u c e d  b y  a n  a c u t e  l i p i d  l o a d .  B i o s c i  Tre n d s .  
8 : 1 5 5 - 1 6 2 ,  2 0 1 4 .  

3 9 .  S a t o  K ,  K i t a m u r a  T,  K a w a m u r a  G ,  e t  a l . :  G l u c o s e  u s e  i n  
f a s t e d  r a t s  u n d e r  s e v o f l u r a n e  a n e s t h e s i a  a n d  p r o p o f o l  
a n e s t h e s i a .  A n e s t h  A n a l g .  11 7 :  6 2 7 - 6 3 3 ,  2 0 1 3 .  

4 0 .  M i k u r a  M ,  Ya m a o k a  I ,  D o i  M ,  e t  a l . :  G l u c o s e  i n f u s i o n  
s u p p r e s s e s  s u r g e r y - i n d u c e d  m u s c l e  p r o t e i n  b r e a k d o w n  b y  
i n h i b i t i n g  u b i q u i t i n - p r o t e a s o m e  p a t h w a y  i n  r a t s .  
A n e s t h e s i o l o g y .  11 0 :  8 1 - 8 8 ,  2 0 0 9 .  

4 1 .  M o r i  Y,  K i t a m u r a  T,  K a w a m u r a  G ,  e t  a l . :  E f f e c t s  o f  
p r e o p e r a t i v e  a n d  i n t r a o p e r a t i v e  g l u c o s e  a d m i n i s t r a t i o n  o n  
g l u c o s e  u s e  a n d  f a t  c a t a b o l i s m  d u r i n g  l a p a r o t o m y  u n d e r  
s e v o f l u r a n e  a n e s t h e s i a  i n  f a s t e d  r a t s .  J  P h y s i o l  S c i .  6 5 :  
5 2 3 - 5 3 0 ,  2 0 1 5 .  

4 2 .  J u n q u e i r a  J C S ,  S o a r e s  E C ,  F i l h o  H R C ,  e t  a l . :  N u t r i t i o n a l  r i s k  
f a c t o r s  f o r  p o s t o p e r a t i v e  c o m p l i c a t i o n s  i n  B r a z i l i a n  e l d e r l y  
p a t i e n t s  u n d e r g o i n g  m a j o r  e l e c t i v e  s u r g e r y.  N u t r i t i o n .  1 9 :  
3 2 1 - 3 2 6 ,  2 0 0 3 .  

4 3 .  R i t c h i e  R F,  P a l o m a k i  G E ,  N e v e u x  L M ,  e t  a l . :  R e f e r e n c e  
d i s t r i b u t i o n s  f o r  t h e  n e g a t i v e  a c u t e - p h a s e  s e r u m  p r o t e i n s ,  
a l b u m i n ,  t r a n s f e r r i n ,  a n d  t r a n s t h y r e t i n :  a  p r a c t i c a l ,  s i m p l e  a n d  
c l i n i c a l l y  r e l e v a n t  a p p r o a c h  i n  a  l a r g e  c o h o r t .  J  C l i n  L a b  A n a l .  
1 3 :  2 7 3 - 2 7 9 ,  1 9 9 9 .  

4 4 .  G r u y s  E ,  To u s s a i n t  M J M ,  N i e w o l d  TA ,  e t  a l . :  A c u t e  p h a s e  
r e a c t i o n  a n d  a c u t e  p h a s e  p r o t e i n s .  J  Z h e j i a n g  U n i v  S C I .  6 B :  
1 0 4 5 - 1 0 5 6 ,  2 0 0 5 .  

4 5 .  Ya m a u c h i  T,  K a m o n  J ,  Wa k i  H ,  e t  a l . :  T h e  f a t - d e r i v e d  
h o r m o n e  a d i p o n e c t i n  r e v e r s e s  i n s u l i n  r e s i s t a n c e  a s s o c i a t e d  
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w i t h  b o t h  l i p o a t r o p h y  a n d  o b e s i t y.  N a t  M e d .  7 :  9 4 1 - 9 4 6 ,  2 0 0 1 .  
4 6 .  A c h a r i  A E ,  J a i n  S K :  A d i p o n e c t i n ,  a  t h e r a p e u t i c  t a r g e t  f o r  

o b e s i t y,  d i a b e t e s ,  a n d  e n d o t h e l i a l  d y s f u n c t i o n .  I n t  J  M o l  S c i .  
1 8 ,  1 3 2 1 ,  2 0 1 7 .  

4 7 .  T h o n  M ,  H o s o i  T,  O z a w a  K :  P o s s i b l e  i n t e g r a t i v e  a c t i o n s  o f  
l e p t i n  a n d  i n s u l i n  s i g n a l i n g  i n  t h e  h y p o t h a l a m u s  t a r g e t i n g  
e n e r g y  h o m e o s t a s i s .  F ro n t  E n d o c r i n o l .  7 :  A r t i c l e  1 3 8 ,  2 0 1 6 .  

4 8 .  吉矢 生 人 、真 下  節 ：  麻 酔 科入 門 ； 改 訂 第 7 版 ， 永 井 書 店 ，
大 阪 ， 7 1 0， 2 0 0 0．  
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L e g e n d s  
F i g u r e  1 .  C O N S O RT  f l o w  c h a r t  s h o w i n g  t h e  s e l e c t i o n  p r o c e s s  f o r  

p a t i e n t s .  
    AW:  A r g i n a i d  w a t e r ® ,  P W:  p l a i n  w a t e r （ M o r i m o t o  Y,  e t  a l . :  

P L O S  O N E  1 4 ( 5 ) :  e 0 2 1 6 5 2 5 .  2 0 1 9 の F i g u r e  1 .を許 可 を得 て転
載 ） h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 3 7 1 / j o u r n a l . p o n e . 0 2 1 6 5 2 5 . g 0 0 1  

 
F i g u r e  2 .  S e r u m  c o n c e n t r a t i o n  o f  k e t o n e  b o d i e s  i n  s u r g i c a l  

p a t i e n t s .  
A i n d i c a t e s  t o t a l  k e t o n e  b o d y  v a l u e s :  M 1  i s  4 3 . 7 5  ( 3 8 . 7 5 - 6 4 . 2 5 )  

a n d  M 2  i s  1 4 1 . 5  ( 6 4 . 1 8 - 3 4 0 . 5 0 )  i n  t h e  c a r b o h y d r a t e  g r o u p ;  M 1  
i s  1 9 3 . 5 0  ( 9 3 . 0 5 - 3 3 1 . 2 5 )  a n d  M 2  i s  3 8 8 . 5 0  ( 2 2 9 . 5 0 - 8 1 5 . 7 5 )  i n  
p l a i n  w a t e r  g r o u p .  

B  i n d i c a t e s  β - h y d r o x y b u t y l a t e  v a l u e s :  M 1  i s  2 9 . 5 5  ( 2 2 . 3 0 - 4 4 . 3 3 )  
a n d  M 2  i s  1 0 9 . 4 0  ( 4 2 . 9 0 - 2 6 6 . 7 5 )  i n  t h e  c a r b o h y d r a t e  g r o u p ;  M 1  
i s  1 3 1 . 0 0  ( 6 0 . 4 3 - 2 3 1 . 0 0 )  a n d  M 2  i s  3 2 0 . 0 0  ( 1 5 4 . 7 5 - 6 3 2 . 0 0 )  i n  
p l a i n  w a t e r  g r o u p .  

C  i n d i c a t e s  a c e t o a c e t a t e  v a l u e s :  M 1  i s  1 6 . 1 5  ( 1 3 . 0 5 - 2 3 . 2 8 )  a n d  
M 2  i s  3 2 . 3 5  ( 2 0 . 2 8 - 6 7 . 1 0 )  i n  t h e  c a r b o h y d r a t e  g r o u p ;  M 1  i s  
5 5 . 8 5  ( 2 6 . 6 0 - 7 8 . 1 0 )  a n d  M 2  i s  7 4 . 5 5  ( 5 5 . 5 3 - 1 4 4 . 0 0 )  i n  p l a i n  
w a t e r  g r o u p .  （ M o r i m o t o  Y,  e t  a l . :  P L O S  O N E  1 4 ( 5 ) :  e 0 2 1 6 5 2 5 .  
2 0 1 9 の F i g u r e  2 .を許 可 を得 て転 載 ）   
h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 3 7 1 / j o u r n a l . p o n e . 0 2 1 6 5 2 5 . g 0 0 2  

 
F i g u r e  3 .  S e r u m  c o n c e n t r a t i o n  o f  f r e e  f a t t y  a c i d ,  i n s u l i n ,  3 - m e t y l  

h i s t i d i n e  a n d  b l o o d  g l u c o s e  i n  s u r g i c a l  p a t i e n t s .  
A i n d i c a t e s  f r e e  f a t t y  a c i d  v a l u e s :  M 1  i s  0 . 5 1 5  ( 0 . 4 0 5 - 0 . 6 2 5 )  

a n d  M 2  i s  0 . 7 7 5  ( 0 . 5 8 3 - 1 . 0 3 0 )  i n  t h e  c a r b o h y d r a t e  g r o u p ;  M 1  
i s  0 . 8 4 0  ( 0 . 6 4 0 - 1 . 1 7 5 )  a n d  M 2  i s  1 . 1 9 0  ( 0 . 6 4 3 - 1 . 5 3 0 )  i n  p l a i n  
w a t e r  g r o u p .  

B  i n d i c a t e s  i n s u l i n  v a l u e s :  M 1  i s  5 . 2 0  ( 4 . 1 3 - 8 . 1 0 )  a n d  M 2  i s  
3 . 5 5  ( 2 . 4 5 - 4 . 3 0 )  i n  t h e  c a r b o h y d r a t e  g r o u p ;  M 1  i s  4 . 0 0  
( 2 . 8 0 - 4 . 8 3 )  a n d  M 2  i s  2 . 7 0  ( 1 . 8 0 - 3 . 2 0 )  i n  p l a i n  w a t e r  g r o u p .  

 C  i n d i c a t e s  3 - m e t y l  h i s t i d i n e  v a l u e s :  M 1  i s  4 . 1 0  ( 3 . 5 5 - 4 . 7 8 )  a n d  
M 2  i s  4 . 2 0  ( 3 . 8 3 - 4 . 8 0 )  i n  t h e  c a r b o h y d r a t e  g r o u p ;  M 1  i s  4 . 2 0  
( 3 . 8 3 - 5 . 2 8 )  a n d  M 2  i s  4 . 3 0  ( 3 . 8 0 - 6 . 4 0 )  i n  p l a i n  w a t e r  g r o u p .  

 D  i n d i c a t e s  b l o o d  g l u c o s e  v a l u e s :  M 1  i s  8 9 . 5  ( 8 1 . 0 - 1 0 3 . 0 )  a n d  
M 2  i s  9 4 . 5  ( 8 3 . 3 - 1 0 1 . 3 )  i n  t h e  c a r b o h y d r a t e  g r o u p ;  M 1  i s  8 6 . 0  
( 8 1 . 3 - 9 4 . 5 )  a n d  M 2  i s  9 7 . 5  ( 9 2 . 3 - 1 0 3 . 3 )  i n  p l a i n  w a t e r  g r o u p .  
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（ M o r i m o t o  Y,  e t  a l . :  P L O S  O N E  1 4 ( 5 ) :  e 0 2 1 6 5 2 5 .  2 0 1 9 の  
F i g u r e  3 .を許 可 を得 て転 載 ）  

h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 3 7 1 / j o u r n a l . p o n e . 0 2 1 6 5 2 5 . g 0 0 3  
 
F i g u r e  4 .  S e r u m  c o n c e n t r a t i o n  o f  r e t i n o l  b i n d i n g  p r o t e i n ,  

a d i p o n e c t i n  a n d  l e p t i n  i n  s u r g i c a l  p a t i e n t s .  
A i n d i c a t e s  r e t i n o l  b i n d i n g  p r o t e i n  v a l u e s :  M 1  i s  2 . 9 5  

( 2 . 8 0 - 3 . 6 8 )  a n d  M 2  i s  2 . 5 5  ( 2 . 4 0 - 3 . 1 3 )  i n  t h e  c a r b o h y d r a t e  
g r o u p ;  M 1  i s  2 . 8 5  ( 2 . 0 5 - 3 . 7 3 )  a n d  M 2  i s  2 . 5 0  ( 1 . 7 0 - 3 . 4 0 )  i n  
p l a i n  w a t e r  g r o u p .  

B  i n d i c a t e s  a d i p o n e c t i n  v a l u e s :  M 1  i s  9 . 0 0  ( 6 . 3 5 - 1 2 . 3 5 )  a n d  M 2  
i s  8 . 1 5  ( 5 . 6 8 - 1 0 . 4 5 )  i n  t h e  c a r b o h y d r a t e  g r o u p ;  M 1  i s  1 0 . 7 0  
( 7 . 0 8 - 1 5 . 2 3 )  a n d  M 2  i s  9 . 7 0  ( 6 . 0 0 - 1 2 . 4 0 )  i n  p l a i n  w a t e r  g r o u p .  

C  i n d i c a t e s  l e p t i n  v a l u e s :  M 1  i s  11 . 2 0  ( 4 . 6 0 - 1 7 . 2 5 )  a n d  M 2  i s  
11 . 1 0  ( 4 . 3 0 - 1 4 . 3 0 )  i n  t h e  c a r b o h y d r a t e  g r o u p ;  M 1  i s  7 . 2 0  
( 4 . 1 0 - 1 4 . 0 3 )  a n d  M 2  i s  7 . 0 0  ( 4 . 0 0 - 1 3 . 3 0 )  i n  p l a i n  w a t e r  g r o u p .  
（ M o r i m o t o  Y,  e t  a l . :  P L O S  O N E  1 4 ( 5 ) :  e 0 2 1 6 5 2 5 .  2 0 1 9 の  
F i g u r e  4 .を許 可 を得 て転 載 ）  
h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 3 7 1 / j o u r n a l . p o n e . 0 2 1 6 5 2 5 . g 0 0 4  

 
F i g u r e  5 .  S e r u m  c o n c e n t r a t i o n  o f  k e t o n e  b o d i e s  i n  c h i l d r e n .  

A i n d i c a t e s  t o t a l  k e t o n e  b o d y  v a l u e s :  T h e  1 s t  v a l u e  i s  1 0 5  a n d  
t h e  2 n d  v a l u e  i s  4 2 6  i n  t h e  c a s e  1 ;  T h e  1 s t  v a l u e  i s  2 8 6  a n d  t h e  
2 n d  v a l u e  i s  8 3 7  i n  t h e  c a s e  2 ;  T h e  1 s t  v a l u e  i s  3 9 0  a n d  t h e  2 n d  
v a l u e  i s  1 8 2 4  i n  t h e  c a s e  3 .  

B  i n d i c a t e s  β - h y d r o x y b u t y l a t e  v a l u e s :  T h e  1 s t  v a l u e  i s  8 9  a n d  
t h e  2 n d  v a l u e  i s  3 6 9  i n  t h e  c a s e  1 ;  T h e  1 s t  v a l u e  i s  2 0 8  a n d  t h e  
2 n d  v a l u e  i s  6 5 5  i n  t h e  c a s e  2 ;  T h e  1 s t  v a l u e  i s  3 3 2  a n d  t h e  2 n d  
v a l u e  i s  1 5 3 2  i n  t h e  c a s e  3 .  

C  i n d i c a t e s  a c e t o a c e t a t e  v a l u e s :  T h e  1 s t  v a l u e  i s  1 6  a n d  t h e  2 n d  
v a l u e  i s  5 7  i n  t h e  c a s e  1 ;  T h e  1 s t  v a l u e  i s  7 8  a n d  t h e  2 n d  v a l u e  
i s  1 8 2  i n  t h e  c a s e  2 ;  T h e  1 s t  v a l u e  i s  5 8  a n d  t h e  2 n d  v a l u e  i s  
2 9 2  i n  t h e  c a s e  3 .  
（ 衣 川 智 子 ら： 神 奈 川 歯 学 ． 5 5  ( 1 ) :  6 8 - 7 5 ,  2 0 2 0 .  の図 3 を許 可
を得 て転 載 ）  

 
F i g u r e  6 .  S e r u m  c o n c e n t r a t i o n  o f  f r e e  f a t t y  a c i d ,  b l o o d  g l u c o s e  

i n  c h i l d r e n .  
A i n d i c a t e s  f r e e  f a t t y  a c i d  v a l u e s :  T h e  1 s t  v a l u e  i s  0 . 4 4  a n d  t h e  

2 n d  v a l u e  i s  1 . 0 7  i n  t h e  c a s e  1 ;  T h e  1 s t  v a l u e  i s  0 . 6 2  a n d  t h e  

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0216525.g004
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2 n d  v a l u e  i s  0 . 8 7  i n  t h e  c a s e  2 ;  T h e  1 s t  v a l u e  i s  0 . 9 2  a n d  t h e  
2 n d  v a l u e  i s  1 . 3 5  i n  t h e  c a s e  3 .  

B  i n d i c a t e s  b l o o d  g l u c o s e  v a l u e s :  T h e  1 s t  v a l u e  i s  9 4  a n d  t h e  
2 n d  v a l u e  i s  2 0 4  i n  t h e  c a s e  1 ;  T h e  1 s t  v a l u e  i s  7 7  a n d  t h e  2 n d  
v a l u e  i s  1 5 1  i n  t h e  c a s e  2 ;  T h e  1 s t  v a l u e  i s  7 3  a n d  t h e  2 n d  
v a l u e  i s  1 9 4  i n  t h e  c a s e  3 .  
（ 衣 川 智 子 ら： 神 奈 川 歯 学 ． 5 5  ( 1 ) :  6 8 - 7 5 ,  2 0 2 0 .  の図 4 を許 可
を得 て転 載 ）  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

22 

  
F i g u r e  1 .  
 

 

 

 

 

 

 

F i g u r e  1 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ）  

縮 小 率  横 幅 7 ㎝  
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F i g u r e  2 .   

 

F i g u r e  2 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ） 

縮 小 率  横 幅 1 4 ㎝  
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F i g u r e  3 .  

 

 

 

 

 

 

F i g u r e  3 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ）  

縮 小 率  横 幅 1 4 ㎝  
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F i g u r e  4 .  

 

 
 
 
 

F i g u r e  4 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ）  

縮 小 率  横 幅 1 4 ㎝  
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Figure 1. 衣川智子 

（全身管理医歯学講座） 

Figure 5. 衣川智子 

（全身管理医歯学講座） 

縮小率 横幅 7cm 

Figure 5.  

 

F i g u r e  5 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r e  5 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ）  

縮 小 率  横 幅 7 ㎝  
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Figure 6. 衣川智子 

（全身管理医歯学講座） 

Figure 6. 衣川智子 

（全身管理医歯学講座） 

縮小率 横幅 7cm 

F i g u r e  6 .    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r e  6 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ）  

縮 小 率  横 幅 7 ㎝  
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Nutrients             Arginaid water® (125 mL) 

Calories (kcal)                        100 

Arginine (g)                           2.5 

Carbohydrates(g)                     22.5 

Fat (g)                                 0 

Sodium (mg)                           0 

Phosphate (mg)                       225 

Zinc (mg)                             10 

Manganese (mg)                        0 

Copper (mg)                           1.0 

Osmotic pressure (mOsm/L)          560-580 

 

 

Table 1. Major nutrients in carbohydrate formula composition 
(adapted from reference 20) 

 

 

Table 1. 衣川智子 

（全身管理医歯学講座） 

縮小率 横幅 7cm 

 

Ta b l e 1 .  M a j o r  n u t r i e n t s  i n  c a r b o h y d r a t e  f o r m u l a  

c o m p o s i t i o n ( a d a p t e d  f r o m  r e f e r e n c e  2 0 )  

      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ta b l e  1 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ）  

縮 小 率  横 幅 7 ㎝  
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A r g i n a i d  Wa t e r ®      P l a i n  Wa t e r  

 

Tooth extraction                          4                  7 

Removals of a metal plate                 5                  6 

after surgery for jaw deformity 

Jaw cyst surgery                          2                  1 

Plastic surgeries for mandibular torus      1                  1 

Removal of tongue leukoplakia               2                  0 

Removal of benign tumors                 1                  1 

Sialolithotomy                                  1                  0 
               

 

Ta b l e  2 .  Ty p e s  o f  s u r g i c a l  p r o c e d u r e s  p e r f o r m e d  

( M o r i m o t o  Y,  e t  a l . :  P L O S  O N E  1 4 ( 5 ) :  e 0 2 1 6 5 2 5 .  2 0 1 9 の

Ta b l e  1 を許 可 を得 て転 載 )  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta b l e  2 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ）  

縮 小 率  横 幅 7 c m  



 

 

 

30 

                      

                                         Arginaid Water®            Plain Water             P value 

 

Age (yo)                               40.5 (28.25-61.0)           31.5 (24.75-56.0)           0.491 

Sex (male/ female)                           9/7                         9/7                  1.0 

BMI                                  22.75 (21.35-24.48)        20.95 (20.20-23.28)          0.094 

Volume of preoperative intake (mL)       250 (250-250)           255.25(178.75-500)          0.564 

Time interval of intake                  365 (210-615)              215 (181.25-300)          0.026 

before anesthesia (min) 

Blood loss (mL)                          20 (5-37.5)                 15 (5-35)                0.669 

Urine volume (mL)                    122.5 (52.5-200)             55.0 (10-150)              0.184 

Remifentanil used (µg/kg/min)          0.098 (0.075-0.136)        0.102 (0.075-0.135)          0.926 

 

Changes of BIA values 

Resting metabolic rate (%)     M1    -0.45 (-1.19-0.415)a1        -0.38 (-0.78- 0.44)a2         0.809 

                             M2    -0.20 (-0.76- 0.65)a1         -0.08 (-1.20- 1.30)a2         0.724 

Total body water (%)          M1    -2.45 (-4.33-0.93)b1         -1.19 (-3.79- 1.80)b2          0.724 

                             M2    -1.06 (-4.05- 2.13)b1         0.03 (-3.31- 4.32)b2          0.423 

 

Abbreviations: 

M1: measurement of body composition at start of anaesthesia 

M2: measurement of body composition after 2h after start of anaesthesia 

BIA: bioelectrical impedance analysis 

Data are suggested as median (25-75% quartile). Statistical differences between M1 and M2 were as follows: 

 a1 P=0.550. 

 a2 P=0.179. 

b1 P=0.346, and 

b2 P=0.088. 
 

 

Ta b l e  3 .  P a t i e n t  c h a r a c t e r i s t i c s ,  c h a n g e s  i n  b o d y  

c o m p o s i t i o n  a n d  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p r e o p e r a t i v e  i n t a k e  

a n d  k e t o n e  b o d y  v a l u e s  

( M o r i m o t o  Y,  e t  a l . :  P L O S  O N E  1 4 ( 5 ) :  e 0 2 1 6 5 2 5 .  2 0 1 9 の

Ta b l e  2 .を許 可 を得 て転 載 )  

 

 

 

 

 

Ta b l e  3 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ）  

縮 小 率  横 幅 1 4 c m  
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              A r g i n a i d  Wa t e r ®             P l a i n  Wa t e r  

 

M 1   v o l u m e   r =  - 0 . 11 6  ( P = 0 . 6 6 7 )      r = 0 . 1 3 6 ( P = 0 . 6 1 6 )  

 

     t i m e     r =  - 0 . 2 3 3  ( P = 0 . 4 0 7 )      r =  - 0 . 2 0 ( P = 0 . 4 5 5 )  

 

M 2   v o l u m e   r =  0 . 3 6 7  ( P = 0 . 1 6 2 )      r =  0 . 0 8 ( P = 0 . 7 6 7 )  

 

      t i m e     r =  0 . 2 9 5  ( P = 0 . 2 6 7 )      r = - 0 . 0 5 3 ( P = 0 . 8 4 5 )  

 

 

Ta b l e  4 .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p r e o p e r a t i v e  i n t a k e  a n d  

k e t o n e  b o d y  l e v e l s  

( M o r i m o t o  Y,  e t  a l . :  P L O S  O N E  1 4 ( 5 ) :  e 0 2 1 6 5 2 5 .  2 0 1 9 の  

Ta b l e  3 .を許 可を 得て 転載 )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta b l e  4 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ）  

縮 小 率  横 幅 7 c m  
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Arginaid  water ®       P la in  water      P va lue  

M1   1 .16  (0 .90 -  1 .92 )     0 .84  (0 .62 -  1 .31 )    0 .118  

M2   0 .79  (0 .63 -  1 .09 )     0 .57  (0 .41 -  1 .10 )    0 .411  

P va lue      0 .015               0 .015  

 

Ta b l e  5 .  C o m p a r i s o n  o f  h o m e o s t a s i s  m o d e l  

a s s e s s m e n t - i n s u l i n  r e s i s t a n c e  ( H O M A - I R )  v a l u e s  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta b l e  5 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ）  

縮 小 率  横 幅 7 c m  
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Case   Age Sex Height Weight Kaup   Kinds of   Volume  Final drinking  Ope.  Ane.                             

(months)       (cm)     (kg)    index   Liquid    of intake      time       time   time 

                                                       (cc)        (hours)    (min)  (min) 

 

Case 1   16  M     80     11.5    17.9    formula   180      13 hours    74  117 

 

Case 2   13  M     76      9.8    16.9    formula   250     5.5 hours       85    124 

 

Case 3   50   F     106    16.6    14.7   6.2% glucose   62     3.5hours       55    106 

                                             solution 

 

 

Table 6．Patient characteristics in children group 

 

 

Abbreviation: 

M: male   F: female   Ope.: operation   Ane.: anesthesia 

 

 

 

 

Table 6. 衣川智子 

（全身管理医歯学講座） 

縮小率 横幅 7cm 

Ta b l e 6 .  P a t i e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  i n  c h i l d r e n  g r o u p  

A b b r e v i a t i o n :  

M : m a l e   F : f e m a l e   O p e : o p e r a t i o n   A n e : a n e s t h e s i a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta b l e  6 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ） 

縮 小 率  横 幅 7 c m  
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R e s t i n g  m e t a b o l i c     To t a l  b o d y  w a t e r ( % )  

r a t e  ( K c a l )  

 

Case 1  preoperative value      713                   65.21 

             1st measurement        709                   63.65 

              2nd measurement       743                   77.65 

 

Case 2  preoperative value      672                   67.34 

             1st measurement        672                   67.85 

               2nd measurement        717                   80.00 

 

Case 3  preoperative value      885                   56.50 

              1st measurement         888                   57.16 

               2nd measurement        910                   64.45 
 

 

Ta b l e  7 .  C h a n g e s  i n  b o d y  c o m p o s i t i o n  i n  c h i l d r e n  

Ta b l e  7 .  衣 川 智 子  

（ 全 身 管 理 医 歯 学 講 座 ）  

縮 小 率  横 幅 7 c m  


