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概要 新 生 児早期 嚇 雉 鬮 を 究 財 る 目的 で 轍 3吩 問 の 縦 児 の 下 大静 脈 よ り採 血 し ・ pH請 機 酸 血

糖 の 同 時 定 量 を 行 な い そ の 経 時 的 変化 を 検討 し た ．

　pH，有機 酸 共 に 生 後き わ め て 特徹酌 な推移を 示 し，　pH は 死 亡 群 を 除 き生 後 5 分 に て 最 低 値 と な り，特に 仮死

群 ， 呼 W 不 全 群 で は 下 降 の 傾 向 も強 く 正 常 盤 分 娩 群 に 比 し 有意 差 が 認 め られ た ・又 正常帝切 群 で は 特徴 的 な

経 過 を た ど り，終始経 腟 分 娩群 よ り低 値 を 示 す と 共 に 生 後20分 以 後 で は 有意差 が 認 め ら れ た ．有機 酸 に っ い て

も 死 亡 群 を 除 き 全群 共 に 生 後 5 分 で 最高値 と な り， 以 後低下す る 傾 向 を 示 す が 仮 死 群，呼 吸 不 全 群 で は そ の 程

度 も強 く生 後 5＿1吩 に て 礑 聾 分娩群 と 有 意差が 見 ら れ た ．そ の 他 の 分娩時異 常群・予 定 日超過 諏 輌 者

の 中 間 に 位 置 し 又 正 常帝 切群 と の 比 較 に よ り分 娩時 の 影 響を 明 確 に 把 握 出 来 た ．血 糖 は 正常経腟分娩群 で は ，

有 機 酸 の 増 量 と 逆 相 関 が み ら れ た が ， バ ラ ツ キ が 大 き くpH ほ ど 明瞭 で な か つ た ．又 正 常 帝 切 群， 予 定 日超 過

群 ， 分 娩時 異 常 群 は 正 常 経 腟 分 娩 群 に 比 し 有 意 差 は 認 め られ ず，呼 吸 不 全 群 で は 有 意 に 高値 を 示 し た ．以 上 の

こ と か ら新 生 児早期 の 代 謝環境 は 生 後 5 分 を 界 と し て 嫌 気 性 環 境 優 位 か ら 好気 性環境 に 移行 し ，分娩時 の 影響

は 生 後 30分 で 回 復 す る と 考 え られ る．又 生 直働 厳 性解糖系亢 進 は 備 の 影響 よ り も む し ろ 新 生 児 の 呼 吸 循

蘇 確 立 ま で の 時隴 勺ず れ が 主 因 で 舫 う．次嘸 気 性解糖系 の 指標 と して 鰭 ブ ド ウ ge・n 酸 比・過 剰 乳

酸 黼 乳酸 ・… 相関搬 訊 ，嫌 気 獣 謝 ・ 亢進 ・ 状 態 を鮮 離 に す ・ ・ 共 礪 師 見 と の 関勘 噺

生 児評価 の 指標 と な り得 る こ と を 証 明 し た ．

　　　　　　　　　　緒　　言

胎児に お け る 嫌 気 性 解 糖系 の 検索は ，臍帯血 を中心 と

し て 血糖，焦性 ブ ドウ酸，乳酸に つ い て 多 くの 報告がみ ら

inz）5）6 ）9 ）13 ）21 ）23 ］2［’⊃26 ）3D ）s2）
， 胎児 に お け る 嫌気性解糖系亢

進が 広 く認 め られ て い る，一方新生児期は 胎盤血 行 に 依

存す る子宮内環境か ら肺呼 吸の 確立 の 時期 に あた り ， し

た が つ て 解糖系を 主体 とす る Energy 代謝 の 面 で も胎児

とは 異 な る 過程 を とる と考え られ る．し か し なが らこ の

時期 の 検索は極め て 少な く，わ ずかに Zna 皿 enacek36
）s7 〕，

Wilson33）
等 の 報 告を み るに す ぎな い ．し か もこ れ らの

検討 は ，足蹠血に よっ て 行 な わ れ て お り局所 の 循環動態

に 影響され る 可能性が強い ．そ こ で 今回 は 新生児の 代謝

環境を最も反映す る と考 え られ る中心 静脈血 に よ り経時

的に 生後 30分に わ たつ て 血糖 ， 血 中 焦性 ブ ドウ酸 ，乳酸

の 同時定量を行 ない ，呼吸 機能確立 との 関連を 追求す る

と共 に 分娩時 の 合併症の 及 ぼす影響 に つ い て の 検索を試

み た ．

　　　　　　　実験材料及 び実験方法

　妊娠38週以後に 分娩 した 成 熟新生児82例 ， 妊 娠 20週以

後37週 ま で の 流早産児 6例 ， 計 88例 を 対象 と し 検討 し

た ．経腟分娩で Apgar 指数 8以上 の 合併症 の 無い もの

20例 を 正常経腟分娩群 （以後 正 常群 と記す〉 と し，陣痛

発来前 の 撰択的帝王 切開 （閉鎖循環麻酔）， で Apgar 指

数 8 以上 の もの 8 例 を正常帝切群 （以後帝切群 と記す）

と し ， 経腟分娩で 予定 日 超過 15日 以 上 の 6 例 を 予定日超

過群 ， 又分娩時 に 臍帯纒絡，遷延分娩 （初産 婦24時間以

k ， 経 産婦並時間以 上 ） の 8 例を分娩時異常群 ， 経腟分

娩 で 生下時 Apgar 指数 7 以下 の もの 13例を 仮死 群，又

生後 10分 を 経過 し て も Apgar 指数 7 以下 の もの 12例を

呼吸不 全 群 と し た ．妊娠 20週以後 37週 ま で の 流早産児 で

生後呼吸発来の な い もの 6 例 を 死 亡 群 とし た ．又 生後24

時 間で 特記す べ き合併症 の ない も の で 哺乳以前 の もの 15

例 を 24時 間 値 と し 検討 した ．

　採血は 娩出後直uc 臍帯動静脈よ り採 血 し，次 に 臍帯

静脈 よ り新生児下大静脈 ヘ ポ リエ チ レ ソ カ テ
ー

テ ル を挿

入 し生後 5 分，10分，20分，30分に それ ぞれ嫌気的に 連続

採血 し，又
一

部は 24時間後再び 下大静脈に カ テ
ー

テ ル を

挿入 して 採 血 した ．pHは 日立堀場 F−5 型 pHメ
ータ ー

及び

，血液pH測定用 毛細管型 1，406型 ， 比 較電 極 2，406型を使用

し 37℃ で 測定 した ．生化学的定 量 は 氷冷10％ ト リク ロ ク
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一

ル 酢 酸 で 採 血 直後 除 蛋白を 行 な つ た 上清を使用 した ．

　　定量法 は ，焦性 ブ ドウ 酸 は Friedmann ＆ HaugenS ＞

氏法・乳酸 は S ・ mmer ・ … ＆ B ・・ker・ ）
氏 法 ， 血 魯 よ

　Glucose　Oxydase 法 に 従 っ た ，嫌気性代謝 の 指標 と し

　て過剰乳酸（Excess　Lactate，　XL ）並び に 焦 性 ブ ドウ 酸 ・

　乳酸比 （L／P 比 ）を 算 出 した ，尚過剰乳酸 に っ い て は

　Huckabee1 °〕
の 計算式を 利用 し ，対照値 と して は 帝切

　群 の 臍帯静脈 の 乳酸 0．460mLM ！L ，焦 性 ブ ドウ 酸 0．2工6

mMIL に と り過 剰 乳 酸を 算出 した ．

　　　　　　　　　　 奚1験成績

　　1 ，焦 性 ブ ドウ 酸 の 推 移

　 正 常群 で は 分娩時 に臍帯動脈　0．318mMIL ，臍帯静脈

　 0．307mMIL で 生後 5 分まで は 増加 な く経 過 す る が，そ

の 後 増加 して 生後10分 O．343mM ／L と 最高値 に な り急

激 に 下降 して 生後30分 O．278mMIL とな り 分娩時 よ り

も低値を 示 し た ．

　 24時間値 0．304mMIL は 分娩時 よ りも低値を示 すが

生後30分 よ りも高値 に 止まつ た ．

　 帝切群 で は 分娩時膀帯動脈 0，239mMIL
， 臍帯静脈

　0．216mM ！L で 正常群よ り分娩時すで に 低値を示 し た

が，生後の 経過は 正常群 と同様 に 増加 の 傾 向 が 認 め られ

生後 10分 o．312mMIL と最高値 に 達 した ．そ の 後下降

し て 生 後3G分 O．256mMIL 　とな るが い ずれ も 正 常群 よ

りも低値 を 示 した ．

　 分娩時異常群 で は 正 常群 と ほ ぼ 同様の 経過を た どり生

後 10分 0．370mM ！L と 最高値 とな るが ，正 常群 よ りや

や高値 を 示 す傾向が あつ た ．

　予定 日超過 群 で は 生 後 5 分 0．343mM ！L で 既 に増量

が み られ ， 正 常群 ，分娩時 異 常 群 ，帝切群 よ りも高値を

示 し．生後10分 0 ．364mMfL と最高値 に な り徐々 に 低下

し生 後30分 0，327mMIL ， と高値1こ 止 まつ た が ， 正 常群

とは 有意 の 差 は なか っ た ．仮死群で は 分娩時すで に 臍帯

動脈 0．389mMIL ，臍 帯 静 脈 0、350mMIL と高値を 示す

が 更 に 生直後 よ り増 加 し続け上後 10分で 0．430mM 〆L と

最高値 とな り正常群 に 比 し有意 に 増加 した ．又 そ の 後減

少傾向を と り生後30分 で は O．365mM ／L とな るが ，尚

正 常群 に 比 し有意に 高値を 示 した ．呼 吸 不全群 で は 分娩

時 は 仮死 群 と ほ ぼ 同 様 で あ る が 増量 の 経過が 延 長 し て 生
’

後2D分で O．463mMIL と最高値 を 示 し ， その 後やや低下

す る が 生 後30分 O，435mMIL と な り正常群 よ りも有意

に高値を 示 した ．死 亡群で は 全体的 に 低値を 示 し生後 10

分 で は 0．294mMIL ，と最高値 となつ た が ， そ の 後の 変 動

は 著 明で な く生後 20分 e．245mMIL ，生後30分 で 0．281

日 産 婦 誌 20 巻 1 号

InMIL で あっ た （第 1 ，2 表 ， 夷 1
， 2 図）．

　 2 ．乳酸 の 推移

正常群で は 分娩時 に 臍帯動脈 1．752mM ／L ， 臍帯静脈

t
　 乳

　　　第 ユ表 新 生 児 早 期 の 嫌 気 性代 謝 OS 隹移
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第 1 図　焦性 ブ ドウ 酸 の 推移
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第 3 図 　乳 酸 の 推 移
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第 2 図 　焦性 ブ ドウ 酸 の 推 移
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1．210mMIL で 分娩時に 中等度 の 乳酸 の 蓄積 を 認 め る

が ， 生直後よ り上 昇 し生後 5 分で 2．424mMIL ， と最高

値 に な りその 後低下 し生後30分で は 1，419mM ！L となっ

た が ，24時間値 0．918mMfL よ りも高値を示 した ．帝切

群で は分娩時 に 臍帯動脈 O ．661mM ／L ，臍帯静脈 0．460

mM ／L ， で ほ とん どそ の 蓄積は 認 め られなか つ た が ， 出

生後 は 増加 の 傾 向を 示 し 生 後 5 分 で 1．804皿 MIL と最

高値 とな り， そ の 後正常群 と同様 の 過程を と るが や や 低

い 値 を 示す傾向に あ り生後30分 0．799mM ／L とな っ た ．

予定 目超 過群で は 正常群 と同様 の 経過を 示 した の に 対 し

分娩時異常群で は 分娩時に 臍帯動脈 1．743mMIL ， 臍帯

静脈 1．616mMXL で 分娩時 か な りの 蓄積を 認 め 生後 5分

で は 3．355皿 M ！L　と最高値に 達 した が ， 正 常群 との 間

に は有意差は なか っ た ．しか し生後 10分で は 低下 の 傾 向

が緩慢で 有意 に 高値に 止 ま つ た ．仮 死 群は 分娩時異常群

o
　 UA　U）　5　　「ワ　　　　　2ク　　　　3卩　分

第 4 図 　乳酸 の 推移
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と同様 の 経過を とる が そ の 程度 は 極め て 強 く生後 5 分

4．166mM ！L ，生 Pale分 3．230mMIL と正常群に 比 し有

意に高値 に 達し た 後 ，急速 に 低下 し生後 30分で は 1．763

mM ！L 　と正常群 よ りやや高値に 留つ た が 有意差は 認 め

られ な か つ た ．又 呼吸不全群 で は 仮死群と増加の 程度は

ほ ぼ同様で ある が ， 生後 5 分 4．296mMIL と最高値を

示 し そ の 後 は低下も緩慢 で 生後 30分 ま で は 正常群に 比 し

有意 に 高値を 示 した ．死亡群 は 分娩時 の 臍帯静脈 2．2Q7

mM ！1・で あっ た が急激に 増加 し て 生 後 10分 5．272皿 M ！L

と なる が ， そ の後の 増加は 緩 1曼とな り生後20分 ， 30分 で

は それ ぞれ 5．770mMfL ，
6．193mMfL に 達 し た （第

1 ， 　2表 ， 第 3 ， 　4 図）．

　 3 ．pHの 推移

　PHの 経過は 有機酸 の 変化 と逆相関 が 認め られ ，生後 5

分 まで は Acidosis の 亢進が 認 め られ た ，正 常群で は 分
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娩時 に 臍帯動脈 7．320 ，膀帯静脈 7．360で あつ た が ，生

後5 分 で は 7 ．210 と最低値を 示 し そ の 後 回 復 して 生後30

分に は 7．350 と分娩時 の 値 とほ ぼ 同 様に 復帰 した が ，24

時閻値 7．440に 比 し 尚低値 に 止 ま つ た ．

　帝切群 で は 正 常 群 に 比 し 終 始 低 値 を 示 し 生後 5 分で

7．190に 低下 した ．そ の 後の 回 復も緩
．
漫で 生後20分以後

で は 正常群 に 比 し有意 に低値を 示 した ．予走 日超過群 で

は 臍帯動静脈 と もに 正 常 群に 比 しい ずれ も低値 を 示 し て

お り，そ の 後 の 経過も同様 に 低値 を 保つ たが ，い ずれ も

正 常群 との 問 に 有意 の 差 は 認 め られ な か つ た ．分娩時異

常 群 で は 正 常群 と全 く同 じ経過 を 示 した ．仮死群で は 分

娩時に 臍帯動脈 7．250
， 臍帯静脈 7 ．290と強 い Acidosis

が 認 め られ た が 出生後 も Acidosis が増強 し て生後 5分

7．110と最低値 と な り生後 10分 ま で は 正 常 群 に 比 し有意

差が認 め られ た ，し か しそ の 後は 回復して 生後30分で は

　7．310とな つ た ，一
方呼 吸 不 全群で は 分 娩時 は 仮 死群と

ほ ぼ 同様 の Acidosis を 呈 した が 生後5 分 7．120と低 下

し ， し か もそ の 後の 回 復過程 が 緩慢であ り生後2D分まで

正 常群 に 比 し有意 に 低値を 示 し ，生 後30分で も 7．300 と

低値 に 留っ た ．死 亡 群 で は 分娩時 の 臍帯静脈 7．360で そ

の 後急速 に 低下 して 生後30分で は 6．810と極め て 低 い 値

を示 した （第 1 ，2 表，第 5 ，6 図 ），

　 4 ．過 剰 乳 酸 の 推移

　酸素負 と密接に 関係 し 酸素 欠 乏 に 対す る嫌気性代謝亢

進 の 指標と され て い る 過剰 乳 酸は 正 常群で は 分娩時に 臍

帯 動脈 1．090mM ／L ， 臍帯静脈 0．784　mMIL と軽度 の

蓄積が 認め られ生後5 分 で は 1．902mM ！L と最高値 に な

り，そ の 後低下 し て 生 後 30分 で は O．824mMIL とな っ た

が 24時間値 O．293mMIL 　よ りも高値 に 止 まっ た ．帝切

群 で は分娩時 に 正 常群 よ りも有意 に 低く臍帯動 脈 0．205
mMIL ，臍 帯 静脈 O，017mM 〆L で あつ た が，生後の 経過

も正 常群 に 比 し低 い 傾向を示 し生 後30分 で o．255mMIL

を示 した ．しか し変化 の 状態は 正常群 と 同様で あ っ た ．

予 定 日超 過群は 正常 群 と ほ ぼ 同様 の 傾 向を示 し ， 生後 30

分 まで に は い ずれ も有意の 差 は 認め られ なか つ た ．分娩

時異常群 は生後5 分 で 急速 に 増加 し 2．674mMIL 　とな

り，そ の 後低下 す るが 生後10分で は 正 常群 に 比 し尚有意

に 高値を 示 すが ，生後 30分で は G．937mMfL と正 常 群 と

ほ ぼ同様の 値 に 復帰 し た ．仮死 群 で は 分娩時既 に臍帯動

脈 1．032mM ／L ， 臍帯静脈 1．063mMIL と増量 して い る

が 生 後 5 分で は 3．373mM 〆1・と ぎわ め て 高値 を 示 し ，

正 常群 に 比 し 有意差 が 認め られ た ．しか し そ の 後急激 に

低下 し て 生後30分 で は 0．971mMIL と正常群 とほ ぼ 同 様

第 7 図 過 剰 乳 酸 の 推 移
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あ 分

の 値 に 復帰 した ．一・
方呼吸不全群で は 生 後 5 分 ま で は 仮 ．

死群と同様 で あ る が ， そ の 後 の 低下 は 緩慢 で 生後30分 で

も 1．847mM ／L とか な りの 蓄積 を 認 め た ．死 亡 群 は 分

娩時 の 膀帯静脈 1．612mMIL とか な り高値 を 示 した が ，

そ の 後 は 乳酸 の 変化 と同様に 増加 の 傾向 が やや緩慢と

な り生後 30分 5．622mM ！L を 示 した （第 1 ， 2 表 ，第

7 ，8図 ）．

　 5 ．焦性ブ ド ウ酸 ・乳酸比の 推移

　嫌気性解糖系亢進 の 指標 の 1つ と考 え られ る 焦性 ブ ド

ウ 酸 ・乳酸比 （以後 L！P比 と記す）を 検討す る と ， 正 常

群 で は 全体 と し て 過剰乳酸 ， 乳酸 と同様 の 経過を とる が

生 後 5 分 で は 増 加 が きわ め て 著 し くそ の 後徐 々 に 低下 し

た ．又帝 切群 も生 後 5分 で は 急速 に 上昇 し その 後急速に

低 Fす る 傾向を 示 した ．予定 日超過群 は 正常群 と ほ ぼ 同

様の 傾向が 認 め られ た ．分娩 時 異常群 で は 正 常群に 比 し

高値を示 し 有意差が 認 め られ た が ， 仮死群も生後 5 分 ま

で は 上 昇 も顕著 で あ り嫌気性解糲系 の 亢進が強 く表 わ れ

て い るが ， 正 常群と同様 に 生後 5 分を 最高 と して 急速 に

汲少した ．一方呼吸不全群 で は こ れ らの 回復は ぎわ め て

緩慢で あ つ た ．死 亡 群 は 有機酸 の 増量 ，pH低下共 に 著 し

く他 の い ずれ の 群と も異 な る 変化を 示 した ．こ れ らい ず

れ も過剰乳酸 に 比較す る と生後 5分 の 上 昇度が顕著に な

つ て い る （第 1 ，
2 表，第 9 ，10図）．

　 6 ．血糖の 推移

　正 常群 ，帝切群 ，予定 日超過群 ，分娩時異常群 の 4群

と もほ ぼ 同 様 の 変化 を 示 し 有意差 は 認め られ な か つ た ．

正常群 で は分娩時 の 胎帯動脈54．5ng！dl， 臍 帯 静 脈 63．2 

fdlで 生 後 5分〜10分 まで 低下 した が ，そ の 後徐々 に 上昇

第 9 図 　焦性 ブ ド ウ 酸 乳酸 比 の 推 移
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して 生後30分56．8m9畑 と な り24時間値52．7a9，
fd1

よ りもや

や 高値を 示 した ．仮死群 で は 分娩時 の 臍帯動脈68．4mg

鹹 ， 臍帯静脈70 ．1  翅とな り正 常群に 比 べ 高値を示すが

生後 30分 ま で ほ とん ど変化を示 さず 生 後30分 で は 68．1 

〆dlで あっ た ，一方呼吸不 全群で は 分娩時 よ り他群 に 比 し

高 く臍帯動脈68，9  〆矼 ， 臍帯静脈78 ．9nglidlで 生後 10分 以

後で は 増加の 傾向が 認め られ 正 常群に 比 し 有意 に 高値 を

示 した ．死亡群 は 生後 10分まで は 上昇 の 傾向をみ た が そ

の 後の 変化は 著明で は なか つ た （第 1 ，2 表 ，第11，12

図）．

　 7 ．酸塩基平衡 の 評価

　酸塩 基平 衡を代謝性因子か ら検討す る た め に pHと有機

酸 との 相関を検討 し た ．正常群 で は 分娩時 の 過剰乳酸

1．090mMIL ，　 pH 　7．320と有機酸 の 中 等度の 蓄積を 認 め ，

生 後 5 分で は 過剰乳酸 L902mMIL ，　 pH　7．210と有機酸

の 更 に 強い 蓄積 と同時に pHの 急速 の 低 下 を み る が ， そ の
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後有機酸 ， pH共 に軽減 して 生後 30分 で は 過剰乳酸 0．824

EnMfL ，pH　7．350に 回 復 した．帝切群 で は 正常群 とほ ぼ 同

様 で あ るが分娩時の 過剰乳酸 0．2051nM ！L ，　PH　7．280 ，

生後5 分で は 過剰乳酸 1．313mMIL ，　pH　7．／90と有機酸 の

蓄積が軽度 に もか か わ らずpH の 低下並び に 回 復 の 遅延が

み られ ， 生後30分で は 過剰乳酸 0．255mM ！L ，
齟
pll　7．270

となっ た ．予定 H 超過群で は pIl，過剰乳酸共 に 正 常群 に

比しや や 低値 を示すが そ の 経過 は ほ ぼ同様で あっ た ．一

方分娩時異常群 で は 正 常群 とは 全 く異 な り生 後 5 分 で は

過剰乳酸 2．674mM ／L ，　pH　7．220 と強 い 有機酸の 増量 を

認 め 次い で直ちに pHの 上 昇 と共 に 有機酸 の 減少が 起 つ た

．が ， 仮死群で は 更 に 強い 代謝性囚子 の 亢進 が み られ ，生

後 5 分で は過剰乳酸 3。373mM ！L ，
　pH　7．110とな りその

後急激 に 軽減 し て生 後30分 で は 過剰乳酸 o．971mMIL ，PH

3
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7．310 とほ ぼ 直線的 な 回 復 が み られ た ．呼吸不 全群で は

仮死群と同様に 生後5 分 で は 過剰乳酸 3．551mMIL ，
　pH

7．120 と強 い 有機酸の 蓄積 を み る が ，そ の 後 の 軽減が 不

充分 で 生 後 30分 に い た つ て も過剰乳酸 1．847mMIL
，
　pll

7，300と有機酸 の 蓄積 が み られ た ．死 亡 群で は きわ め て

特異的で 生後 5分で は 過剰乳酸 3．485mM ／L ，　 pH　7．040

と直 線的 な 有機酸 の 増量 ， pHの 低下 が み られ た が ，　 PH

7．00前 後 で PIIの 低下 に も拘 らず有機酸の 増量 が 認 め られ

なか つ た （第 1 ，2 表，第 13，14図）．

　　　　　　　　　　考　　按

　新生児期 に 於け る 有機酸量 の 検討は 主 と し て 末梢 血 の

乳酸 ， 焦性 ブ ドウ酸 の 定量 な い し尿中の 有機 酸 疋 量 に よ

り行 な わ れて い る．

　Gonzales9） は 正 常新生児 の 膀帯血及び 足蹠 血 を 生 後 5

日間 に わ た っ て 経 日的 に 検討 し ，血 中有機酸 量 は 生 後24

時間か ら生 後 4 日 まで 段階的 に 減少 し て 成人値に復帰す

る こ とを報告 し ， 生 後48時間 ま で は 成人値に 比 し有意 に
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高値を 示 した と述 べ て い る ．Acharya1 ＞ は 経時的 に 電解

質並び に 乳酸 ， 血 糖の 定量 を 行ない ， 乳酸値は 膀帯血が

最も高値 を 示 し 以 後低 下す る が ，血糖は バ ラ ッ キ が大 ぎ

く生後 2 〜3時間で 最低値 とな る 傾 向 が あ り ， 生 後 2 日

目に い た つ てSO〜60mgldlとな り安定 して い る と報告 して

い る ．Znamenacek37 ）
は 血 糖 ，焦性 ブ ドウ酸 ，乳酸を同

時に 生後 5 分，15分 ， 30分 ，
60分と新生児早期 の 定 量 を

行ない ，そ の 後 の 経時的変化 との 関連を迫求 した ．即ち

血糖は 生後 3 時間で 最 低 値 を 示 しそ の 後徐 k に 回復す る

が ， 乳酸 ， 焦性 ブ ドウ 酸 は 生後 5 分 で 共に 最高値 を 示 し

生 後 6 時間 まで の 変動が き わ め て顕著で あ る と報告 し て

い る ．分娩時異常群 の 強 討に つ い て は ，
Payne24 ）

等 は 鉗

子分娩 ， 遷延分娩，選択帝切，妊 娠 中毒症 ， 糖尿病 ，呼

吸障害群及 び 死亡群 に つ い て比 較検討を 行 な い
， 血糖は

鉗子分娩 ， 遷延分娩 ， 選 択帝切 ，呼 吸 障害群で 低 下 の 傾

向を 認 め ， 生後 3時間が最低値を示 し生後48時間で 回 復

す る と報告 し て い る．又 乳酸は 鉗子分娩 ，遷 延 分娩 ，選

択帝切群は 出生直後 に 高 くそ の 後減少す る が ，呼 吸 障害

群 で は 生後48時間 で も高値を示 し た と報告 し て い る ．又

ZnamenacekS6 ）
は 選択帝切群 と子宮内 Hypoxia の 徴候

を 示 し緊急帝切を行なつ た 2 群 の 比較を行ない 乳酸値 は

前者で は 生後 3 日間 に わ た り増量 を認め な か つ た が ．後

者 は有意 に 高値 を 示 し た 後徐 々 に 減少して 正常値 に 復帰

し ， 焦性 ブ ド ウ酸値 もこ れ に 平行す る変化 を 示 し た と報

告 し て い る ．尿中有機酸排泄に っ い て は ，
Toivanen3i ⊃

等は 正 常新生 児 ， 未熟児の 乳酸 ，焦性 ブ ドウ酸値を測定

し生後 1 日 目の 焦性 ブ ド ウ酸 の 排泄 は それ以後に 比 し有

意に 低 く，成熟児 ，未熟児 の 検討 で は 未熟児に 焦性 ブ ド

ウ 酸 ，乳酸共 に そ の 排泄 の 増量 を 認 め て い る ．又 Wu34 ）

等 は 尿中 TrCA 酸 を分面定量 し ， 呼吸障害の 有無 こ よる

差異を検討 し 生後48時間〜72時間で焦性ブ ドウ酸並 び に

ク エ ン 酸 の 有意 な 排泄 増 加 を 認 め ， 呼 吸 障害群で は そ の

程度が強 い と報告 して い る ．

　　さて 著者 は 正 常群並 び に 分娩時合併症群 の 生後30分 に

わ た る 経時的追 求を行な つ た が ， 焦性 ブ ドウ酸 は 正 常群

で は 分娩時既に 正 常成人値に 比 し有意 に 高値 を 示 し ，更

に 生後10分まで は 増量 した ．しか しなが らその 後 は 急激

　に 低下 し て 生後30分 で は 分娩時の 値 よ り も低下 し た ，尚

生後24時間値 は 生後 30分値 よ りわ ず か に 上 昇し た 値に 留

つ た ．一
方仮死群並 び に 呼 吸 不 全 群を除 い た 産科合併症

　に よ る差 は 認め られ な か つ た が ，仮死群 で は 生 後10分以

後，呼吸不全群 で は 生後 20分以後で有意な 上昇がみ られ

　た ．又 乳酸値 も臍帯 血 で 高値を示す が ，生直後よ り急激

に 上昇 して 正常群で も生後 5 分で は 2．424mMIL と高値

を 示 しそ の 後急激に 下降して生後30分で は 1．419・nM ！L

と低下 した ．しか しな が らこ れ らは焦性ブ ドウ 酸とは 異

な り生 後24時間で は 0．918mM ！L　ときわ め て 低値 に 留

つ た ．分娩時合併症 に よる 差異 で は ， 分娩時異常群に 高

値 が み られ ，帝切群 で は逆に 低値をとる 傾向に あつ た ．

仮死群 ，呼吸不全群 に 於け る乳酸の 増量は ぎわ め て 顕著

で ， 仮死群で は 生後 5 分で 有意に 高値 を 示 した ．し か し

生後30分に は 正常群とほ ぼ 同様に 復帰 した ．又 呼吸不 全

群 で は 減少 の 程 度が少な く生後30分値で も尚有意に 高値

を 示 した が臨床所見 との 関連か ら極め て 興味深 い ．死 亡

群は きわ め て 特異的 な 変化を示 し 焦性 ブ ドウ酸値 に は 増

量が 認 め られ な い に も拘 らず ，乳酸 は きわ め て 高い 値を

示 した が 生後 10分 以後で は 増加 の程度 もきわ め て 緩慢 と

な つ た ，こ の よ うな有機酸の 推移 は Znamenacek3e 〕s7］，

Gonzales9〕 の 報告 と比較して 時 間 的 ず れ が 認 め られ る が

こ れ は採血部位或い は 測定問隔 の 差異 と考え られ ， 新生

児 早期 の よ うに 代謝環境 が 急激に 変動す る 揚合に は ， 局

所 の 変化に 依存性 の 高い 足蹠 血 よ りも中心 静 脈血 の 測定

が よ り正確な評価が可能で あ り ， 又測定回数も頻回に行

な う必要 が あ ろ う．尿中有機酸 の 検討 で は 生後24時間前

後で 最高に 達す る と報告され て い る が ，生後 1 日 目で は

尿量 の 排泄 も限 られ て お り，薪生児早期 の 代謝環境 の 判

定 に は そ の 意義は きわ め て 少 ない と思わ れ る ．い ずれ に

せ よ こ れ らの 有機酸 の 増量 は Znamenaceka6 ）37）
，　 Raiha

26｝ZT）
等 も指摘 し て い る如 く，嫌気性解糖系 の 亢進の 結果

で あ ろ うが そ の 原因に つ い て は 分娩時細胞 内に 蓄積 され

た有機酸 の 細胞外液へ の 移行の ずれ と も考え られ るが ，

臍帯血 で は ほ とん ど蓄積 が 認め られなか つ た帝切群で も

生後 5分 で 増量が 認め られ，又呼吸不 全 群で は 更 に 増 量

す る こ とか ら分娩時 の 影響 よ りもむ しろ 新生児期に 増量

し た とみ る べ きで 呼吸循環系 の 確立 に 伴 う好気性解糖系

の 完成まで の ずれ に 基づ くもの と考え られ ， 分娩時胎児

に お け る嫌気性解糖系の 亢進を報告した 尾崎
23 ）

の 結果 を

裏づけ る もの で あ ろ う．

　 血 液 pHの 変化は 臍帯 血 で も既に 7．320 と成人値に 比 し

低値を示 し多くの 報告
’6 ）22）35 ，と一

致す る ．こ の 分娩時に

み られた Acidesis は 生後更に 増強 し死亡群を 除 い て い

ずれも，生後 5 分値 が 最低値と な り以後 回 復 の 傾向を 示

　し た ．特 に 仮死群 ， 呼吸不 全群で は 有意な低下 が 認 め ら

れ回復過程 も緩慢で あつ た ．奥 田
22 ｝

等は 生後30分〜 1 時

間 に い た つ て 初め て 回 復 の 傾 向が み られ た と報告 し ，著

者 の 結果 とは 時間的ずれがある が
，

こ れは 採 血 部位 に
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よ る 差 異 と考 え られ る ．又 帝切群 は 予期 に 反 して 正常

群 に 比 し生後30分値 ま で は い ずれ も低値 を 示 した が ，

Jamesエfi） の Buffer　Base上昇が呼吸 の 有効 な 発来 に か か

つ て い る と い う報告と考え合 せ る と ぎわ め て 興味深 い ．
一

方 Ja皿 es は 生後数分間で pl｛は 低 ドし 乳酸 は 増量 し そ

の 回復も生後 1時間以 内で あ る と述べ て い る が ，著者 の

報告と一致す る ，異常児 に お け る Acidosis の 増強の 遅

延 も 同 様で あ る．又 Acidosis の 増強の 原因 と して 酸化

Hb の 増量 に よ る H “
の 増 加 及 び 乳 酸 の 蓄 積 を あ げ ，史

に 分娩時 の 酸素欠乏 の 結果生 じ る細胞 内液 の 変化が 反映

された もの と推測 し て い るが ，乳酸量 の 蓄積が 著明で し

か も呼吸不 全群 で は 特 に 低 値 を 示 す こ ろ か ら有機酸 の 蓄

積が 主原因 をな す と考え られ ，呼 吸の 回復 に 伴 う解糖系

の 確立 不 全 とみ た 方が 妥当で は な か ろ 5か ．

　 有機酸 ，餌 の 棄却 限 界を 越 え た もの の 検討 で も呼 吸 不

全群 ， 仮死群は 有意 に 多い こ とか らも同様 の こ とを嫌気

性解糖系 の 尢進を 推測す る こ とが出来 よ う．

　 血 糖値 の 分娩並 び に 生後 の 推移 に 関 して は す で に 多く

の 報告が あ り，い ずれ も分娩時 よ り低下 の 傾向を 認め て

い る ．ZnamenacekSols7 〕，　 Acharya ，
　 Payne24）

升本等
鋤

は 正 常例 に お ける 変化 は 生 後 1 〜3 時閭で 最低値を示 し

以後上昇す る と述べ て い る が 著者 の 例で は 5 〜10分 で 最

低値を 示 し 以 後 上 昇 の 傾 向が え られ た ．こ の 差異は 有機

酸量の 推移 と 同様に 採 血 部位 の 差に よ る もの と思 わ れ ，

しか し有機酸と異な り各測定値 の パ ラ ツ キ がぎわ め て 多

く，生 後30分 まで は 有意差 は えられな か っ た ．合併症に

よ る変動に つ い て は 臍帯血 で は 尾崎 ，
Hodrls）

等 の 報告

と同様に 分娩時合併症 に よ る 差は な か つ た ．生後 の 変化

に っ い て は Payne24 ｝
は 鉗子分娩 ， 遷 延 分娩 ，撰択帝切 ，

呼吸障害群で 低下す る と報告 して い る ．著者 の 検討 で は

分娩時合併症に よ る 差異 は 仮死群，呼 吸 不 全群を 除い て

著明で な く，呼吸不 全 群 ， 死 亡 群 で は 有意な 高血 糖が持

続 し た の に 対 し仮 死群で は 全 体 と して 高値を示すが変動

は 少なか つ た ．

　嫌気性解糖系の 機能評価 に っ い て は ， 単純 な有機酸量

の 検討以外 に L ／P 比 ，過剩乳酸な どが 使用 され る ．L ！P

比 に つ い て は Friedmann7） 等は 焦性 ブ ドウ 酸 ，乳酸 が

LDH ，　 DPN を 介する反応系 の み に よつ て 形成され る

こ とか ら LIP 比が生体の 酸化 現象判定 の 指標 に な る と

述べ て 以 来 ，嫌気性解糖系 の 指標 と し て 用 い ら れ，Ma −

rx
’9）

等は 分娩時の 臍帯血 の 検討か ら LfP 比が30以 上 の

増加 は子宮筋 の 酸素欠乏 （遷延分娩），胎盤循環不全 （チ

擱前症）及び 高度 の 肢帯圧迫 に み られ た こ とか ら
一

時性

の 組織駿素欠乏，貧 血件並び に うつ 血性 の Hypoxia に

　よ り関連す る と述べ て い る．Raiha2 η
は 動物実験 に ょ

　り．LIP 比 が AI ・exia に 際 して 増強 し ATP ／ADP 比

が 同時 に 減少す る こ とを 報告 して Huhorsti‘）

等の LIP

比，ATPIADP 比 が 肝 組織で 貧血 に よ り変 化 す る とい う

報告を裏づ けた ．Dawes ‘）
等 も RaihazT ）

と同様 の こ と

を報告 し，L！P 比 を 嫌気性解糖系 の 指標 と して い る ．こ

れ に 対 して HuckabecL °）ll ｝Lビ〕
は 嫌 気性解糖系 の 指 漂とし

て DPNH
，〆DPNH 比 の 変化 に 基づ く 過剰乳酸を算出

し，酸素消費量か ら算出 した酸素負と過剰乳酸が 密接に

柑 関す る こ と を報告 した ．尾崎
23
憶 分娩時臍帯 血 を使用

して 過剰乳酸を算出 し ， 分娩時 の 介併症 との 関連か ら

Huckabeeie＞エ m2 ン
の 主張を裏づ け て い る ，そ こ で 著 者 は

新生児早期の 変化を LIP 比，過剰乳酸 の 両 者 か ら検討

し て み た ．LfP 比 は 正 常群 に お い て も生後 5 分で 増加は

きわ め て 著 し く，生 後 10分 ま で 急激 に 下 降 した 後，生 後30

分 まで は 徐 ・セに 減少 し 分娩時 に 復帰 して い る ．分娩時異

常群 ， 予定日超過群 で も同様 の 傾向 をた どつ て 変化 し て

い る ．帝切群 は 分娩時 は 正 常群 に 比 し約 ％ の 少量 に と ど

ま る が ，生後 5 分で は 「F常群 と 同程度 に 上 昇 し た 後減少

し て 生後30分 で は 分娩時 とほ ぼ 同 様 の 値に 復帰 し た ，又

仮死群 ，呼吸 不 全 群 も生 後 5 分値で 高値を 示す が ，そ の

後 の 経過は ほ ぼ同様で あ b ， 死亡 群 で は きわめ て 高い 値

を示 し た ．∵ 方過剰乳酸 は 正 常群 で も 分娩時 1　mM ／1、

前後 の 蓄 積 を 認 め 生 後 5 分 で は 2mMIL と約 2 倍 に 上 昇

しそ の 後低下 して 生後 30分 で は ほ ぼ分娩時の 値に 復帰 し

た ．と こ ろ が 帝切群で は 肪帯動脈 ，臍帯静脈共 に そ の 蓄

積が 認め られず ， 生後5 分 で は 1．313mMfL と軽度の

増量があ りそ の 後は 正 常群 と 同様 の 経過 を示すが ，常｝こ

低値 を示 し生 後 30分 で は o．255mMIL とな りこ の 値 は 生

後24時冏 と等 しか っ た ．又予定 日超過群で は 正 常群 よ り

も低値を 示 した の に 対し，分娩時異常群，仮死 群，呼 吸

不 全 群 ，死 亡 群で は 常 に 高値 を 示 し
， しか も呼 吸 不 全群

で は 生 後 5分以後 の 減少は きわ め て 緩慢 で 他 の 2 群 とは

異 な る変化 を 示 し，死 亡群 で は 常 に 上 昇す る が 10分以 後

の 上 昇 の 程 度 は 緩慢で あつ た ．こ の よ うに 帝切 群 に 分娩

時 ， 生 後30分 で 過剰乳酸 の 蓄積が 認 め られず ， 異常群 に

よ る 動態が臨床所 見 と ぎわ め て よ く
一

致す る こ とか ら考

え る と過剰 乳 酸 は LIP 比 よ りも， よ り直接的 な嫌気性

解糖系 の 指慓 と考え る こ とが 出来 る．即 ち ，新生児早期

に お い て は ，生後 5 分 を ピ
…

ク とす る嫌気 性 代謝亢進が

存続 し 呼 吸 確立 と共 に 好気性解 糖 系に 移行 して い くとみ

る こ とが で き ， 呼 吸確立 に 伴 う嫌気性解糖系 ，好気性解
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糖系の 変換点 は 生後 5 分で あ り生後 5 分 ま で は Energy

代謝 平 衡 の た め に 嫌気性解糖系 の 尤進を 余儀な くされ る

もの と思わ れ る ．こ の こ とは Karlbergl7）
等 が X 線及 び

呼 吸 曲線で 正 常群に お い て 生後数分間で 肺循環 が 確立 す

る と述 ぺ た 報 告 並 び に Stern29）等が An ・ xia で 肺毛細管

圧が上昇 し肺循環を障害す る と述 べ た 結果 と も よ く
一

致

す る ．又その 他新生 児 の 嫌気性解糖系亢進は 尿中有機酸

量 の 測 定
31 ），LDH 　 isozyme の 1 ，皿，　 H ，型分画 の 増

量
1 巳）

，酸素欠乏 に 対す る耐性，Glycogcn の 生後の 消長及

び Anoxia に よ る 変化
2s ）

か ら も推測す る こ と が 出 来 る．

　次 に 酸塩基平衡 に つ い て 2 ，3 の 考察 を 加 え て み る と

一
般に 酸塩基平衡 は PH ，

　 pCO ， ， 並び に 血液 ガ ス 値か ら

の 換算 に よ る 代 謝 性 因 子に よつ て 表現 されるた め に 代謝

性因子 の 評価 に は 正 鵠を 欠 くう らみ があ る ．特 に 胎児 ，

新生児 の よ うに 嫌気性解糖系亢進が 疑わ れ る場合 に は ・

代謝性因子そ の もの に よ り判定す る 必 要があ ろ う．そ こ

で pH及び 過剰乳酸 の 相関図 よ り酸塩基 平衡の 判定に つ い

て 新 し い 検討 を 試み た ．有機酸 の 蓄積 を伴わ な い pHの 減

少 は 呼吸性 Acidosis を 意味 し，過剰乳酸の 増強 と平衡

す るpH の 低下は Hyp 。 xia に よる代謝性 Acidosis を 示

す こ と と な り，Anoxia を 主微とす る 胎児並 び に 新生 児

の 代謝環境 の 評価 に も きわ め て 有効で あろ う．さて 正 常

群 は 生直後中等度 の 代謝性 Acidosis の 増加 が 起つ た 後

代謝性 Acidosis の 改善があ る程度起 り呼吸代償傾向が

優位を 占め 最後 に 消失す る．又仮死群 で は 強い 代謝性

Acidosis の 亢進が み られ た後 ， 蘇生 に よ る 呼吸確立に

伴 い
， ほ ぼ直線的 に 代謝性 Acidosisの 改善が認め られ

る．又呼吸不 全 で は 仮死群 と同様の 代謝性rAcidosisの 亢

進 が み られ る が ，そ の 改善は 不充分で 生後 30分 に い た つ

て も代謝性 因 子 の 蓄積 が み られ ， 生後 の 代謝環境の 動態

を明確に 表現す る こ とが出来 た ．死亡群で は きわ め て 特

異的で 初期に は 直線的 な 代謝性 Acidosis の 亢進がみ ら

れ るが 興味あ る の 1・XpH7 ・oe前後で pH の 低下 iCも拘 らず有

機酸の 増量 が み られ ず Anoxia に よ る 嫌気性解糖 系の 亢

進 も
一

定 の 限界 を 示 し て い る とみ る こ とが 出来 る．

　 以 上新生児早期に は 胎児期 よ り引続 く嫌気性解糖系亢

進が み られ ，そ の 動態は呼吸 の 確立状態に 基因す る と考

え られ ， そ の 変化 は 生後30分で ほぼ 消失 し て 安定 した 代

謝環境 が え られ る ．し た が つ て 出生 直後 の 新生児の 監視

に あた っ て は 生後 30分以内の 臨床所見を綿密 に 観察す る

　こ とが 必要 で あ り，分娩合併症 に よ る影響 も生後 の 呼 吸

合併症 が ない 限 り生後30分以内の 影響 に と どま る も の と

考 えられ る ．又 こ の よ うに 嫌気性解糖系 の 亢 進す る時期

の 生 化 学 的評価 に は 直接的 な 指標で あ る過剰乳酸 ・pHの

相関図もきわ め て有効な 判定 の 指標 とな る で あ ろ う．

　　　　　　　　　　結　　論

　新生児早期 の 嫌気性代謝環境 の 過程 を 究明する た め 生

後 30分 間 の 新生 児の pH ，有機酸 ，血糖 の 定量 を行ない 次

の 様 な結論を得 た ．

　1）　正常経腟分娩群で は ， 有機酸 ，過剰乳酸 ， 焦性ブ

ドウ酸
一乳 酸 比 ，pllの 推移か ら出生時ある 程度嫌気性解

糖系充進が 認め られ るが ，生後 5 分まで は 有機酸 ，過剰

乳酸共 に 増量 し ，生後 5 分以後 に な つ て 初 め て 減少傾向

を示 し 生後30分で は ほ ぼ 分娩時 の 状態 に 復帰 し た ．

　2）　正常帝切群 は有機酸の 増量が pHの 低下 に 比 し軽度

で あ つ た ．

　3） 仮 死 群，呼 吸 不 全 群 で は 有機酸 ，過剽乳酸 の 蓄積

pHの 低下が正常経腟分娩群に 比 し著明で 嫌気性解糖系 の

強い 亢 進 が うか が わ れ た ．死 亡 群 は 有機酸 の 増量 ，p［1の 低

下共 に 他 の い ずれ の 群 よ りも異 な る変化を 示 した が ，有

機酸 の 増量 ，過剰乳酸の 推移 か ら して 嫌気性解糖系の 亢

進 も
一

定 の 限度があ り，pHに よ り規正され る 様 で あ る．

　 4）　血糖は 止常経j膣分娩群で は 有機酸 の 増量 と逆相関

がみ られた が ，バ ラ ッ キ が 大 きくpHほ ど明瞭 で は なか つ

た ，又 正 常帝切群 ，予 定 日超過群 ，分娩時異常群 は 正 常

経腟分娩群 に 比 し有意の 変化を 認 め な か つ た が ，呼吸 不

全 群で は 有意に 高値を 示 した ．

　 5） 過剰乳酸
一pHの 相 関図は 嫌気性代謝の 動きを明確

に 表現す る こ とが 出来る ．

　 6）　分娩合併症及び 生後呼吸障害の ない 限 り生後30分

以内に 代謝環境は 安定す る が ， 生 後24時間を 経過して も

成人 に 比 し軽度 の 嫌気性解糖系 の 亢進が うか が え る．
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