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1．要 約  

フ ル ス ト マ ッ ク 患 者 は 全 身 麻 酔 導 入 中 の 誤 嚥 リ ス ク が 高 く 、

誤 嚥 は 肺 炎 や 気 道 閉 塞 な ど 致 死 的 合 併 症 を 起 こ す 。 し か し 、

全 身 麻 酔 を 必 要 と す る 緊 急 手 術 の 場 合 は 絶 飲 食 状 態 の 維 持 は

困 難 で あ り 、 固 形 物 の 存 在 も し く は 胃 内 容 量 が 1 . 5  m L / k g 以

上 と 定 義 さ れ る「 高 リ ス ク 胃 」、つ ま り 誤 嚥 リ ス ク が 高 い 状 態

に あ る か 否 か を 常 に 全 身 麻 酔 導 入 前 に 評 価 し な け れ ば な ら な

い 。胃 内 容 量 は 超 音 波 装 置 に よ る 胃 幽 門 洞 の 横 断 面 積（ C r o s s  

S e c t i o n a l  A r e a :  C S A ） か ら 定 量 化 す る 簡 便 な 方 法 が あ る 。 し

か し 既 存 の 報 告 は 観 察 に 有 利 な 右 側 臥 位 や S e m i - F o w l e r 位 に

お い て 観 察 す る 研 究 に 限 ら れ 、 体 位 変 換 が 難 し い 緊 急 手 術 時

に は 実 用 的 で は な い 。  

本 研 究 の 目 的 は 、 超 音 波 装 置 を 用 い て 仰 臥 位 で の 幽 門 洞

C S A 測 定 か ら 胃 内 容 量 を 推 定 す る 精 度 を 評 価 す る こ と で あ る 。 

【 研 究 １ 】健 康 ボ ラ ン テ ィ ア 9 名 に お い て 、絶 飲 食 状 態 と 2 5 0  

m L 飲 水 後 に 仰 臥 位 お よ び 右 側 臥 位 で 幽 門 洞 C S A を 測 定 し た 。
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幽 門 洞 C S A 値（ 平 均  ±  標 準 偏 差 ）は 、空 腹 時 の 仰 臥 位 4 . 4 2  ±  

1 . 2 1  c m 2 、 右 側 臥 位 4 . 8 3  ±  1 . 8 8  c m 2 で 、 飲 水 後 の 仰 臥 位 8 . 2 7  

±  3 . 1 6  c m 2 、右 側 臥 位 1 6 . 1  ±  4 . 3 8  c m 2 で あ っ た 。飲 水 2 5 0  m L

に よ り 幽 門 洞 C S A が 仰 臥 位 で 約 2 倍 に 拡 大 す る こ と が 示 さ れ

た 。仰 臥 位 空 腹 時 の C S A に 対 す る 2 5 0  m L 飲 水 時 の 仰 臥 位 C S A

は ｔ 検 定 で P  =  0 . 0 0 1 0 と 有 意 差 を 認 め た 。ま た 2 5 0  m L の 飲

水 の 有 無 に 対 す る 仰 臥 位 C S A の R O C 曲 線 は A U C  =  0 . 9 2 6 で

カ ッ ト オ フ 値 5 . 5 c m 2（ 感 度 8 9％ ,  特 異 度 8 9％ ,  正 確 度 8 9％ ,  

精 度 8 9％ ,  P  =  0 . 0 0 0 4 ） 、 右 側 臥 位 の A U C  =  1 . 0 0 0 に 劣 る も

の の 、 良 好 な 精 度 で あ っ た 。 右 側 臥 位 に 比 べ 精 度 は 劣 る も の

の 仰 臥 位 の C S A に よ り 空 腹 胃 と 2 5 0  m L  飲 水 し た 胃 は 判 別

可 能 と 考 え ら れ た 。  

【 研 究 ２ 】緊 急 腹 部 手 術 患 者 3 9 例 に お い て 麻 酔 導 入 直 前 に 仰

臥 位 で 超 音 波 装 置 で 幽 門 洞 C S A を 測 定 す る と と も に 固 形 物 の

存 在 を 疑 う 高 輝 度 像 の 有 無 を 観 察 し た 。 術 前 3 時 間 以 内 に 撮

影 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 （ C T） 画 像 解 析 に よ り 計 測 さ
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れ た 胃 内 容 量 と 幽 門 洞 C S A の 相 関 を 調 べ 、R O C 解 析 か ら 高 リ

ス ク 胃 を 検 出 す る 幽 門 洞 C S A の カ ッ ト オ フ 値 を 検 討 し た 。仰

臥 位 で の 幽 門 洞 C S A の 中 央 値 [ 四 分 位 範 囲 ] は 3 . 8 2  

[ 2 . 7 4 - 5 . 0 7 ]  c m 2 、 C T 画 像 に よ る 胃 内 容 量 は 0 . 3 2  [ 0 . 0 9 - 2 . 0 8 ]  

m L / k g で 、 S p e a r m a n の 順 位 相 関 係 数 は 0 . 4 2 0 （ P  =  0 . 0 1 0）

で あ っ た 。 高 リ ス ク 胃 識 別 の た め の 幽 門 洞 C S A の R O C 曲 線

は A U C  =  0 . 6 7 0 、 カ ッ ト オ フ 値 は 3 . 0 1  c m 2 （ 感 度 8 5 ％ ,  特 異

度 5 3％ ,  精 度 6 5 % ,  正 確 度 6 9％ ,  P  =  0 . 0 3 3 ） で あ っ た 。  

ま た 、対 象 3 9 例 の う ち 幽 門 洞 の 観 察 で 固 形 物 や 濃 厚 液 を 示

す 高 輝 度 像 が 認 め ら れ た 1 8 例 に つ い て サ ブ グ ル ー プ 解 析 を

行 っ た 。 幽 門 洞 C S A 値 と C T 胃 内 容 量 と の 相 関 を 調 べ る と 共

に 、 そ の う ち 胃 内 容 量 が 1 . 5  m L / k g 以 上 と な る 特 に フ ル ス ト

マ ッ ク の 特 異 性 が 高 い 状 態 「 最 高 リ ス ク 胃 」 を 検 出 す る R O C

解 析 を 行 っ た 。幽 門 洞 C S A は 3 . 9 0 [ 3 . 3 3 - 5 . 6 2 ]  c m 2 、胃 内 容 量

は 1 . 1 9 [ 0 . 1 4 - 4 . 3 1 ]  m L / k g で 、 S p e a r m a n の 順 位 相 関 係 数 は

0 . 6 0 6 （ P  =  0 . 0 0 8） で あ っ た 。 R O C 曲 線 の A U C  =  0 . 8 1 3 で 、
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最 短 距 離 法 に よ る カ ッ ト オ フ 値 3 . 9 4  c m 2  （ 感 度 7 5％ ,  特 異 度

7 0％ ,  正 確 度 7 2％ ,  精 度 6 7％ ,  P  =  0 . 0 1 2 ） で あ っ た 。  

研 究 １ か ら は 右 側 臥 位 に 比 べ 精 度 は 劣 る が 仰 臥 位 で も 胃 内

容 量 を 半 定 量 的 に 評 価 可 能 と 考 え ら れ 、 研 究 ２ か ら は 緊 急 腹

部 手 術 症 例 に お い て 仰 臥 位 C S A≧ 3 . 0 1  c m 2  の 場 合 は  麻 酔 導

入 時 の 誤 嚥 リ ス ク が 高 い 「 高 リ ス ク 胃 」 と 推 定 さ れ 、 超 音 波

で 高 輝 度 像 が 観 察 さ れ る 状 況 で 仰 臥 位 C S A≧ 3 . 9 4  c m 2 の 場 合

は よ り フ ル ス ト マ ッ ク の 特 異 性 が 高 い 「 最 高 リ ス ク 胃 」 と 推

定 さ れ た 。 ま た 、 超 音 波 で 高 輝 度 像 が 観 察 さ れ る 状 況 で は 仰

臥 位 幽 門 洞 C S A と 胃 内 容 量 の 相 関 が 上 昇 し た 。  

本 研 究 に よ り 仰 臥 位 で の 幽 門 洞 C S A は 、緊 急 手 術 を 受 け る

高 リ ス ク 患 者 の 胃 内 容 量 評 価 と フ ル ス ト マ ッ ク の 検 出 に 有 用

な 可 能 性 が あ り 、 患 者 の 誤 嚥 リ ス ク 低 減 に 寄 与 で き る 可 能 性

が 示 さ れ た 。  
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2．研 究 背 景  

2 . 1  周 術 期 の誤 嚥  

石 巻 赤 十 字 病 院 は 年 間 3 0 0 0 例 を 超 え る 麻 酔 管 理 症 例 が あ

り 、そ の う ち 5 0 0～ 6 0 0 例 が 緊 急 手 術 症 例 で あ る 。全 身 麻 酔 を

要 す る 緊 急 手 術 症 例 の 麻 酔 導 入 時 の 誤 嚥 の リ ス ク は 、 常 に 脅

威 で あ る 。  

患 者 の 周 術 期 管 理 に お い て 、 胃 内 容 物 の 誤 嚥 は 稀 で あ る が

深 刻 な 合 併 症 で 、 そ の 予 防 は 重 要 で あ る 。 フ ル ス ト マ ッ ク 、

す な わ ち 胃 内 容 物 が 1 . 5  m L / k g 以 上 存 在 す る 場 合 、 緊 急 手 術

で は 全 身 麻 酔 導 入 中 の 誤 嚥 の リ ス ク が 高 ま り [ 1 - 5 ]、 誤 嚥 は 肺

炎 や 気 道 閉 塞 な ど の 致 命 的 な 合 併 症 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ

る [ 1 , 6 - 7 ] 。 動 物 研 究 に お い て 、 誤 嚥 に よ り 生 じ る 呼 吸 障 害 の

重 症 度 が 、 胃 内 容 量 と 有 意 に 相 関 す る と 示 さ れ て い る [ 8 ]。 周

術 期 の 誤 嚥 発 生 率 は 患 者 や 外 科 的 な 因 子 に 依 存 し 、 0 . 1 % 以 下

か ら 1 9 %ま で の 幅 が あ る が 、直 近 の 十 年 で 変 化 は し て い な い 。

誤 嚥 性 肺 炎 は 長 期 人 工 呼 吸 を 必 要 と す る こ と も あ る 重 篤 な 合
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併 症 で あ り 、 5 % が 致 死 的 で 、 総 麻 酔 関 連 死 の 9 % に 関 係 し て

い る [ 1 ]。  

そ の た め 、 全 身 麻 酔 導 入 時 に 誤 嚥 す る リ ス ク が 高 い 患 者 に

は 意 識 下 挿 管 や 迅 速 導 入 と 輪 状 軟 骨 圧 迫 等 の 特 殊 な 気 道 確 保

法 が 必 要 で あ る 。  

 

2 . 2  誤 嚥 防 止 のためのガイドライン  

鎮 静 や 全 身 麻 酔 は 、 下 部 食 道 括 約 筋 の 緊 張 や 上 気 道 反 射 を

抑 制 す る 。 そ の た め フ ル ス ト マ ッ ク が 疑 わ れ る 患 者 に 対 す る

全 身 麻 酔 の 導 入 は 、 誤 嚥 防 止 の た め 迅 速 導 入 等 の 特 別 な 方 法

が 行 わ れ る が [ 1 ]、 患 者 に 低 酸 素 血 症 や ス キ サ メ ト ニ ウ ム に 対

す る ア ナ フ ィ ラ キ シ ー 反 応 等 を 生 じ さ せ る 危 険 が あ る 。  

米 国 麻 酔 科 学 会 の ガ イ ド ラ イ ン は 、 成 人 予 定 手 術 に お い て

誤 嚥 防 止 に 有 効 な 麻 酔 前 の 絶 飲 食 期 間 と し て 、 清 澄 水 は 2 時

間 、 軽 食 は 6 時 間 、 そ し て 通 常 食 は 8 時 間 前 か ら の 制 限 を 推

奨 し て い る  [ 9 , 1 0 ] 。 し か し 、 重 病 や 緊 急 手 術 の 患 者 で は 腸 蠕
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動 が 抑 制 さ れ 、 充 分 な 絶 飲 食 時 間 を 確 保 し て も フ ル ス ト マ ッ

ク の 場 合 が あ る 。 さ ら に 加 齢 、 肥 満 、 ス ト レ ス に よ っ て も 胃

内 容 は 停 滞 し 、フ ル ス ト マ ッ ク の リ ス ク を 高 め る [ 1 ]。従 っ て 、

ガ イ ド ラ イ ン は 存 在 す る も の の 、 術 前 の フ ル ス ト マ ッ ク 識 別

や 胃 内 容 量 推 定 が 、誤 嚥 を 回 避 す る た め に 必 要 な 場 合 が あ る 。

し か し 、 胃 内 容 量 の 簡 便 な 評 価 方 法 は ま だ 定 ま っ て い な い 。  

 

2 . 3  C T による胃 内 容 量 の評 価  

胃 内 容 量 の 測 定 は 、K o [ 1 1 ]や W o r m a n n s [ 1 2 ] ら の 報 告 か ら 、

C T 画 像 上 の 胃 の 面 積 の 積 分 に よ る 算 出 が 高 い 精 度 を 有 す る

と 判 断 さ れ た 。 し か し 、 撮 影 か ら 麻 酔 ま で の 病 態 の 悪 化 や 処

置 な ど に よ り 、 麻 酔 導 入 時 の 胃 の 状 況 は C T 撮 影 時 と 一 致 し

な い 可 能 性 が あ る 。 ま た 、 迅 速 に 腹 部 C T が 行 え な い 患 者 も

存 在 す る な ど 、 完 全 な 評 価 方 法 と は い え な い 。  

麻 酔 導 入 の 直 前 に 可 能 な 、 簡 便 か つ 高 精 度 な 胃 内 容 量 の 評

価 方 法 と し て 、超 音 波 に よ る 胃 内 容 量 評 価 が 注 目 さ れ て き た 。 
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2 . 4  超 音 波 診 断 装 置 を用 いた胃 内 容 量 評 価  

1 9 8 5 年 に 超 音 波 診 断 装 置 で 胃 内 容 を 定 量 的 に 評 価 す る 初

め て の 研 究 が B o l o n d i ら に よ り 行 わ れ [ 1 3 ]、 胃 幽 門 洞 C S A の

測 定 に よ り 、 食 事 摂 取 後 の 胃 内 容 排 出 を 正 確 に 評 価 で き る こ

と を 報 告 し た 。 胃 内 容 物 は 、 半 座 位 や 右 側 臥 位 に よ り 幽 門 洞

に 移 動 す る た め 、 P e r l a s ら は 右 側 臥 位 で 計 測 さ れ た 幽 門 洞

C S A は 、胃 内 容 量 と 有 意 な 相 関 を 示 す と 報 告 し た [ 1 4 ]。B o u v e t

ら は 、4 5°F o w l e r 位 手 術 患 者 の 幽 門 洞 C S A と 吸 引 し た 胃 内 容

量 の 相 関 を 評 価 し た [ 1 5 ] 。 患 者 を 右 側 臥 位 に し て 測 定 し た 幽

門 洞 C S A は 、胃 内 視 鏡 検 査 で 計 測 し た 胃 内 容 量 と 有 意 に 相 関

す る と い う 報 告 も あ る [ 1 6 ]。 H a m a d a ら は 、 3 0°F o w l e r 位 の

被 検 者 で 測 定 し た 幽 門 洞 C S A が 、 C T 画 像 か ら 算 出 し た 胃 内

容 量 と 強 く 相 関 す る こ と を 示 し た [ 1 7 ] 。 さ ら に 、 G a g e y ら は

緊 急 外 科 手 術 を 受 け る 小 児 に お い て 、 術 前 に 測 定 し た 幽 門 洞

C S A が 全 身 麻 酔 導 入 方 法 選 択 に 及 ぼ す 影 響 を 評 価 し た [ 1 8 ]  。 



13 

 

近 年 、 超 音 波 診 断 装 置 を 用 い た 胃 内 容 の 評 価 で 、 フ ル ス ト

マ ッ ク に よ る 麻 酔 導 入 中 の 嘔 吐 お よ び 誤 嚥 を 引 き 起 こ す 可 能

性 の 高 い 「 高 リ ス ク 胃 」 の 定 義 は 、 被 検 者 に 対 す る 胃 内 容 の

超 音 波 観 察 に お い て 食 物 残 渣 の 特 異 性 の 高 い 固 形 物 や 濃 厚 な

液 体 の 存 在 を 認 め る 場 合 、 ま た は 胃 内 容 量 が 1 . 5  m L / k g を 超

え る 場 合 と さ れ て い る [ 1 , 1 9 , 2 0 ] 。 更 に 本 研 究 で は 、 固 形 物 や

濃 厚 な 液 体 の 存 在 を 認 め 、 か つ 胃 内 容 量 が 1 . 5  m L / k g を 超 え

て い る 場 合 は フ ル ス ト マ ッ ク の 特 異 性 が よ り 高 い と 考 え ら れ

た た め 、「 最 高 リ ス ク 胃 」 と し て 検 討 す る こ と に し た 。  

 

2 . 5  超 音 波 診 断 装 置 による仰 臥 位 での胃 内 容 量 計 測 の意 義  

右 側 臥 位 や F o w l e r 位 で 測 定 さ れ た 幽 門 洞 C S A は 、 胃 内 容

量 を よ り 正 確 に 測 定 で き る と 考 え ら れ て い る 。 し か し 、 緊 急

手 術 で フ ル ス ト マ ッ ク が 疑 わ れ る 患 者 は 、 体 位 変 換 に よ っ て

嘔 吐 や 低 血 圧 を 誘 発 す る 危 険 が あ る 。 脊 髄 損 傷 な ど の 外 傷 患

者 で は 、 体 位 変 換 そ の も の が リ ス ク で あ る 。 し た が っ て 重 症



14 

 

患 者 や 緊 急 手 術 患 者 で は 、 全 身 麻 酔 導 入 直 前 に 仰 臥 位 で 速 や

か に フ ル ス ト マ ッ ク（ 胃 内 容 量 ＞ 1 . 5  m L / k g ）の 評 価 が 可 能 か

を 検 討 す る 必 要 が あ る 。 具 体 的 に は 全 身 麻 酔 導 入 前 の 数 分 間

の 酸 素 化 中 に 、仰 臥 位 で の 幽 門 洞 C S A 測 定 に よ り 胃 内 容 量 の

定 性 と 定 量 、 さ ら に 誤 嚥 リ ス ク が 評 価 可 能 で あ れ ば 、 臨 床 上

有 用 で あ る 。   
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3．研 究 目 的  

仰 臥 位 で の 超 音 波 幽 門 洞 C S A 測 定 に よ り 胃 内 容 量 を 半 定 量

的 に 評 価 可 能 で あ る か を 明 ら か に し（ 研 究 １ ）、未 だ 報 告 の な

い 、 緊 急 手 術 を 受 け る 仰 臥 位 患 者 に お け る 「 高 リ ス ク 胃 」 を

検 出 す る た め の 仰 臥 位 幽 門 洞 C S A の カ ッ ト オ フ 値 を 決 定 す る

（ 研 究 ２ ）。  

以 上 か ら 仰 臥 位 に お い て フ ル ス ト マ ッ ク を 簡 便 に 評 価 す る

方 法 の 精 度 を 明 ら か に し 、 臨 床 上 の 有 用 性 を 証 明 す る こ と を

目 的 と す る 。   
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4 ．研 究 １  超 音 波 診 断 装 置 による仰 臥 位 胃 内 容 量 評 価 の精 度 の

検 討  

4 . 1  目 的  

 仰 臥 位 で の 超 音 波 幽 門 洞 C S A 測 定 に よ り 、胃 内 容 量 を 評 価

可 能 で あ る か 、右 側 臥 位 で の 幽 門 洞 C S A と 比 較 す る パ イ ロ ッ

ト 研 究 。  

 

4 . 2  方 法  

4 . 2 . 1  対 象  

仰 臥 位 の 幽 門 洞 C S A が 右 側 臥 位 の 幽 門 洞 C S A と 同 様 に 胃

内 容 量 を 識 別 可 能 か 、 健 常 成 人 の 胃 に お い て 評 価 す る こ と に

し た 。 研 究 は 石 巻 赤 十 字 病 院 研 究 倫 理 委 員 会 か ら 承 認 を 受 け

た 後（ ＃ 1 3 - 3 4）、 2 0 1 4 年 １ 月 に 石 巻 赤 十 字 病 院 に お い て 健 常

ボ ラ ン テ ィ ア を 対 象 に 実 施 し た 。 対 象 者 選 定 基 準 は 米 国 麻 酔

科 術 前 身 体 状 態 学 会 （ A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  

A n e s t h e s i o l o g i s t s - P h y s i c a l  S t a t u s :  A S A - P S） １ の 健 常 者 、
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年 齢 2 0 - 5 0 歳 、 体 重 5 0 - 9 0  k g 、 身 長 1 5 0  c m 以 上 と し た 。 9

名 の エ ン ト リ ー が 得 ら れ 、 研 究 手 順 に 関 し て 説 明 を 行 い 、 文

章 に よ る 同 意 を 得 た 。  

対 象 9 名 は 全 員 男 性 、年 齢（ 平 均  [最 小 -最 大 ]以 下 同 ） 3 6 . 8  

[ 2 8 - 5 0 ]歳 、 身 長 1 7 6 . 2  [ 1 7 2 - 1 8 3 ]  c m、 体 重 7 0 . 2  [ 5 4 - 8 3 ]  k g

で あ っ た 。  

4 . 2 . 2  胃 幽 門 洞 横 断 面 積 の測 定 と算 出  

幽 門 洞 C S A の 測 定 は 経 験 豊 富 な 単 独 の 麻 酔 科 医 が 行 っ た 。

超 音 波 診 断 装 置 （ M - Tu r b o ,  S o n o s i t e  I n c . ,  B o t h e l l ,  WA ） の

コ ン ベ ッ ク ス 型 プ ロ ー ベ（ 2 - 5  M H z , C 6 0 x / 5 - 2 ,  S o n o s i t e  I n c . ）

を 上 腹 部 ほ ぼ 正 中 で 矢 状 断 面 に あ て（ 図 １ ）、主 に 肝 左 葉 を ラ

ン ド マ ー ク と し て 、“ Ta r g e t ” ま た は “ B u l l ’ s  e y e ” と 形 容 さ

れ る 胃 幽 門 洞 横 断 面 を 探 す （ 図 2）。 次 に 胃 壁 厚 を 含 め 漿 膜 か

ら 漿 膜 ま で 最 も 小 さ く 走 査 で き た 楕 円 の 、 蠕 動 の 合 間 の 最 大

径 で 直 交 す る ２ つ の 径（ 前 後 径 A P、頭 尾 径 C C）を 測 定 し た 。

漿 膜 か ら 漿 膜 へ の A P と C C よ り 、 幽 門 洞 C S A は 次 式 [ 2 1 ]を
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用 い て 算 出 し た 。  

幽 門 洞 C S A  ( c m 2 )  =  [ A P 径  ( c m ) ]× [ CC 径  ( c m ) ]×π／ 4。  

4 . 2 . 3  研 究 プロトコール  

5 時 間 の 絶 飲 食 を 行 っ た 後 の 空 腹 時 に 、 仰 臥 位 と 右 側 臥 位

に お け る 幽 門 洞 C S A を 測 定 し た 。 そ の 後 、 水 2 5 0  m L を 飲 水

し た 直 後 に 仰 臥 位 と 右 側 臥 位 に お け る 幽 門 洞 C S A を 測 定 し た 。

飲 水 量 を 2 5 0  m L の 設 定 は 、 例 え ば 7 0 k g の 対 象 者 の 場 合 の

1 . 5  m L / k g に あ た る 1 0 5  m L の 2 . 4 倍 の 量 と な る が 、明 ら か な

フ ル ス ト マ ッ ク と な る 量 、 か つ 、 健 常 成 人 男 子 が 短 時 間 で 無

理 な く 飲 め る 量 と し て 設 定 し た 。  

 

4 . 2 . 4  統 計 解 析  

J M P  P r o  1 4 （ S A S  I n s t i t u t e  I n c . ,  C a r y,  N C ） を 使 用 し デ ー

タ の 統 計 解 析 を 行 っ た 。 測 定 値 は 平 均 ±標 準 偏 差 （ S t a n d a r d  

d e v i a t i o n ,  S D ） で 示 し た 。 デ ー タ 群 間 の 比 較 は 対 応 の あ る t

検 定 を 使 用 し た 。 測 定 法 の 予 測 能 の 評 価 は R e c e i v e r  
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o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c（ 受 信 者 応 答 特 性 R O C）解 析 を 使 用

し 、R O C 曲 線 は B e l l  C u r v e  f o r  E x c e l（ S o c i a l  S u r v e y  R e s e a r c h  

I n f o r m a t i o n  C o .  L t d . ,  To k y o ,  J a p a n ） で 作 成 し 、 カ ッ ト オ フ

値 は 、 Yo u d e n イ ン デ ッ ク ス （ J） を 用 い て 決 定 し た （ 感 度 プ

ラ ス 特 異 度 マ イ ナ ス 1 の 最 大 値 ）。 モ デ ル の 適 合 度 は χ 2 検 定

で 評 価 し た 。 P  <  0 . 0 5 を 統 計 的 に 有 意 と し た 。  

 

4 . 3  結 果  

幽 門 洞 C S A は 、 空 腹 時 は 仰 臥 位 4 . 4 2  ±  1 . 2 1  c m 2 と 右 側 臥

位 4 . 8 3  ±  1 . 8 8  c m 2 、 2 5 0  m L 飲 水 後 は 仰 臥 位 8 . 2 7  ±  3 . 1 6  c m 2

と 右 側 臥 位  1 6 . 1  ±  4 . 3 8  c m 2 で あ っ た （ 図 3 a , b ）。 幽 門 洞 C S A

を 空 腹 時 と 飲 水 後 と 測 定 体 位 の 条 件 間 で 比 較 し た t 検 定 の P

値 は 、空 腹 時 仰 臥 位 v s .飲 水 後 仰 臥 位 は P  =  0 . 0 0 1 0 、空 腹 時 右

側 臥 位 v s .飲 水 後 右 側 臥 位 は P  <  0 . 0 0 0 1 、 空 腹 時 仰 臥 位 v s .空

腹 時 右 側 臥 は P  =  0 . 5 0 9 、 飲 水 後 仰 臥 位 v s .飲 水 後 右 側 臥 位 は

P  =  0 . 0 0 0 6 で あ っ た （ 表 １ ）。  
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胃 内 容 2 5 0  m L に 対 す る 仰 臥 位 幽 門 洞 C S A の R O C 曲 線 の 曲

線 下 面 積 （ A r e a  u n d e r  t h e  c u r v e ,  A U C ） は 0 . 9 2 6、 カ ッ ト オ

フ 値 は 5 . 5  c m 2 で あ っ た (図 4）。 カ ッ ト オ フ 値 は 5 . 5  c m 2 で は

感 度 8 9 % ,  特 異 度 8 9 % ,  正 確 度 8 9％ ,  精 度 8 9％ で あ り 、 モ デ

ル 適 合 度 に 関 し て 、 C S A 5 . 5  c m 2 以 上 の 群 と C S A 5 . 5  c m 2 未

満 の 群 間 で 、胃 内 容 2 5 0  m L の 対 象 者 数 に 有 意 差 を 認 め た（ χ

2 検 定 P  =  0 . 0 0 0 4 ）。一 方 、右 側 臥 位 測 定 の 幽 門 洞 C S A の R O C

曲 線 は A U C  =  1 . 0 0 、カ ッ ト オ フ 値 は 8 . 2  c m 2（ 感 度 1 0 0 ％ ,  特

異 度 1 0 0％ ,  正 確 度 1 0 0％ ,  精 度 1 0 0 ％ ， P  <  0 . 0 0 0 1 ,  図 5）

で あ っ た 。  

 

4 . 4  小 括  

仰 臥 位 の 測 定 で は 飲 水 2 5 0  m L に よ り 幽 門 洞 C S A が 約 2 倍

に 拡 大 す る こ と が 示 さ れ た 。 仰 臥 位 空 腹 時 の C S A に 対 す る

2 5 0  m L 飲 水 時 の C S A は 表 １ の 通 り t 検 定 の P 値 で 0 . 0 0 1 と

明 ら か な 有 意 差 を 認 め た 。か つ 2 5 0  m L の 飲 水 の 有 無 に 対 す る
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仰 臥 位 C S A の R O C 曲 線 は A U C  =  0 . 9 2 6 と 高 く 、 カ ッ ト オ フ

値 5 . 5 c m 2 に お い て 感 度 8 9 %、特 異 度 8 9 %と 良 好 な 精 度 で あ っ

た 。仰 臥 位 の C S A に よ り 空 腹 胃 と 2 5 0  m L  飲 水 し た 胃 は 判 別

可 能 と 考 え ら れ た 。 ま た 、 仰 臥 位 C S A の R O C 曲 線 の A U C  =  

0 . 9 2 6 に 対 し 、右 側 臥 位 C S A の A U C  =  1 . 0 で あ っ た こ と か ら 、

仰 臥 位 C S A は 右 側 臥 位 C S A に 比 較 し て 、 2 5 0  m L 飲 水 の 判 別

能 は 若 干 劣 る こ と が 示 さ れ た 。仰 臥 位 に お け る 幽 門 洞 C S A 測

定 は 右 側 臥 位 に お け る 幽 門 洞 C S A 測 定 に 比 べ 精 度 は 劣 る も の

の 、 胃 内 容 が 空 腹 か フ ル ス ト マ ッ ク か を 評 価 可 能 で 有 る こ と

が 示 さ れ た 。   



22 

 

5 ．研 究 ２  緊 急 腹 部 手 術 患 者 における 「高 リスク胃 」検 出 のための

胃 幽 門 洞 横 断 面 積 （ C S A ）のカットオフ値 の確 立  

5 . 1  目 的  

緊 急 手 術 を 受 け る 患 者 の 全 身 麻 酔 導 入 時 に 行 う 前 酸 素 化 の

間 に 、 超 音 波 診 断 装 置 を 用 い て 仰 臥 位 で 胃 幽 門 洞 内 容 の 観 察

と 幽 門 洞 C S A を 測 定 し 、 ① 固 形 物 や 濃 厚 な 液 体 の 存 在 、 ま た

は 術 前 の 腹 部 C T 画 像 か ら 算 出 さ れ た 胃 内 容 量 >  1 . 5  m L / k g と

し て 定 義 さ れ る 「 高 リ ス ク 胃 」 を 仰 臥 位 幽 門 洞 C S A 測 定 で 識

別 可 能 で あ る か 明 ら か に す る 、 ② 「 高 リ ス ク 胃 」 を 識 別 す る

仰 臥 位 幽 門 洞 C S A の カ ッ ト オ フ 値 を 特 定 す る 、 ③ 腹 部 C T 画

像 か ら 算 出 さ れ た 胃 内 容 量 と 仰 臥 位 測 定 の 幽 門 洞 C S A の 相 関

を 明 ら か に す る 、 こ と を 目 的 と し た 。  

 

5 . 2  方 法  

5 . 2 . 1  対 象 および患 者 背 景  

石 巻 赤 十 字 病 院 で は 、 緊 急 腹 部 外 科 手 術 を 受 け る 患 者 に 対
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し 、 病 変 の 位 置 ・ 性 状 を 診 断 す る 目 的 で 腹 部 C T 検 査 が 行 わ

れ て る 。 ま た 、 緊 急 手 術 の た め に 全 身 麻 酔 を 受 け る 患 者 に 対

し 、 全 身 麻 酔 導 入 前 に 超 音 波 診 断 装 置 に よ る 胃 幽 門 洞 観 察 が

本 論 文 著 者 に よ り 行 わ れ て お り 、 全 身 麻 酔 に 関 す る 文 書 に よ

る 同 意 と 共 に 、 超 音 波 診 断 装 置 に よ る 胃 の 観 察 に つ い て も 文

書 に よ る 同 意 を 得 て い た 。  

研 究 は 石 巻 赤 十 字 病 院 研 究 倫 理 委 員 会 か ら 承 認 を 受 け た 後

（ ＃ 1 3 - 3 5）、プ ロ ト コ ル を [ U M I N - C T R（ U M I N  0 0 0 0 1 3 4 1 6 ） ]

に 登 録 し 、 2 0 1 4 年 3 月 か ら 2 0 1 7 年 1 月 の 間 に 石 巻 赤 十 字 病

院 で 前 向 き 観 察 研 究 で 実 施 し た 。 患 者 選 定 基 準 は 、 腹 部 緊 急

手 術 を 受 け る 患 者 、年 齢 2 0 - 8 5 歳 、体 重 4 0 - 11 0  k g 、身 長 1 4 5  

c m 以 上 、 腹 部 C T 検 査 か ら 全 身 麻 酔 導 入 ま で 3 時 間 以 内 、 腹

部 C T 検 査 後 に 絶 飲 食 が 継 続 さ れ て い る こ と と し た 。 除 外 基

準 は 、 外 傷 性 腹 部 損 傷 、 胃 管 ド レ ナ ー ジ 中 、 妊 娠 、 上 部 消 化

管 疾 患 の 既 往 、 既 知 の 上 部 消 化 管 の 解 剖 学 的 異 常 （ 食 道 裂 孔

ヘ ル ニ ア お よ び 胃 腫 瘍 を 含 む ）、 C T 検 査 後 に 胃 管 が 挿 入 さ れ
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た 場 合 と し た 。 測 定 者 は 独 立 し て 超 音 波 装 置 で 胃 幽 門 洞 観 察

を 行 い 、 別 の 麻 酔 担 当 医 師 が 観 察 所 見 に 関 わ ら ず 独 立 し て 術

前 患 者 所 見 に 基 づ き 麻 酔 導 入 法 を 選 択 し 全 身 麻 酔 を 導 入 す る

こ と と し た 。  

対 象 患 者 に は 術 後 に 研 究 手 順 と デ ー タ の 二 次 利 用 に 関 す る

説 明 を 行 い 、 文 書 に よ る 同 意 を 得 ら れ た 患 者 を 解 析 対 象 と し

た 。  

研 究 期 間 中 、1 5 6 例 の 患 者 が 緊 急 腹 部 手 術 の 前 に 腹 部 C T 検

査 を 受 け た 。 こ の う ち  1 3 7 例 に 対 し 仰 臥 位 で の 幽 門 洞 C S A

測 定 が 行 わ れ て い た 。 こ れ ら 1 3 7 例 の う ち 5 6 例 は 、 腹 部 C T

検 査 が 麻 酔 導 入 の 3 時 間 以 上 前 に 行 わ れ た た め 除 外 し た 。 残

る 8 1 例 の う ち 2 4 例 は 本 研 究 へ の デ ー タ 利 用 に 対 す る 同 意 が

得 ら れ な か っ た め 除 外 し 、 1 8 例 は 病 院 か ら 早 期 に 退 院 し て 追

跡 不 能 と な っ た た め 同 意 を 取 得 で き ず 除 外 し た 。 従 っ て 、 3 9

例 の デ ー タ セ ッ ト に つ い て 分 析 し た （ 図 8）。  

患 者 の 特 性 を 表 2 に 要 約 す る 。 年 齢 （ 中 央 値  [ I Q R ] ） 5 9  
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[ 3 4 - 6 8 ] 歳 、 性 別 （ 男 / 女 ） 2 7 / 1 2 、 身 長 （ 中 央 値  [ I Q R ] ） 1 6 6  

[ 1 6 3 - 1 7 0 ]  c m 、 体 重 （ 平 均  ( S D )） 6 7 . 4  ( 11 . 6 )  k g 、 B M I  （ 平

均  ( S D )） 2 4 . 3  ( 3 . 5 )  k g / m 2 で 、 全 て の 患 者 の 米 国 麻 酔 学 会 術

前 身 体 状 態 分 類 （ A S A - P S） [ 2 2 ] は Ⅰ ま た は Ⅱ で （ Ⅰ :Ⅱ  ( % )）

2 0 :  1 9  ( 5 1 : 4 9 ) あ っ た 。 手 術 原 因 疾 患 は 、 1 8 例 （ 4 6 . 1 ％ ） が 急

性 虫 垂 炎 で 最 多 で あ っ た 。 絶 食 時 間 （ 中 央 値  [ I Q R ] ） は 1 6  

[ 1 0 . 3 - 2 3 . 5 ]  時 間 、 絶 飲 時 間 （ 中 央 値  [ I Q R ]） は 6  [ 5 - 7 ]  時 間

で あ っ た 。 C T 検 査 か ら 仰 臥 位 幽 門 洞 C S A 測 定 ま で の 時 間 は

1 4 5± 3 8 分 で 、1 時 間 未 満 2 例（ 5％ ）、1 − 2 時 間 5  例（ 1 3％ ）、

2 時 間 を 超 え 3 時 間 以 内 3 2 例 （ 8 2 ％ ） で あ っ た 。  

 

5 . 2 . 2  検 討 項 目 １   超 音 波 診 断 装 置 による胃 幽 門 洞 C S A の測 定

および胃 内 容 の定 性 評 価  

全 身 麻 酔 導 入 前 、自 発 呼 吸 で マ ス ク か ら 1 0  L / 分 の 酸 素 吸 入

中 の 仰 臥 位 の 患 者 に 対 し 、 測 定 者 が 超 音 波 診 断 装 置 を 用 い て

幽 門 洞 を 観 察 し た 。 測 定 者 間 バ イ ア ス を 除 く た め 測 定 者 は 本
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論 文 著 者 の み と し 、 測 定 者 は 患 者 の 術 前 腹 部 C T 画 像 を 始 め

と す る 患 者 情 報 と 関 わ り を 持 た な い 様 に 配 慮 し 、 幽 門 洞 観 察

に 対 す る バ イ ア ス を 排 除 し た 。測 定 者 は 幽 門 洞 C S A 測 定 と 幽

門 洞 内 容 物 の 性 状 評 価 を 行 っ た 。幽 門 洞 C S A 測 定 は 研 究 1 の

仰 臥 位 幽 門 洞 C S A 測 定 と 同 様 の 方 法 を 用 い た 。胃 内 容 物 の 性

状 評 価 は 、幽 門 洞 で 高 輝 度 ま た は 混 合 輝 度 成 分 [ 1 , 1 4 ]を 呈 す る

食 物 残 渣 や 濃 厚 液 の 所 見 （ 図 6 ） を 認 め た 場 合 に 麻 酔 記 録 に

記 載 し た 。 超 音 波 検 査 終 了 後 、 前 酸 素 化 が 完 了 し た 後 に 麻 酔

担 当 医 が 適 切 な 方 法 で 全 身 麻 酔 を 導 入 し た 。  

 

5 . 2 . 3  検 討 項 目 2  C T 画 像 による胃 内 容 量 の算 出  

腹 部 疾 患 の 診 断 の た め 、ス ラ イ ス 厚 1  m m の C T 検 査 が 全 て

の 対 象 患 者 に 対 し て 実 施 さ れ て い た 。手 術 後 に 放 射 線 技 師 が 、

全 身 麻 酔 導 入 前 3 時 間 以 内 に 撮 影 さ れ た C T 画 像 か ら 、

Z i o s t a t i o n  2 （ Z i o s o f t ,  I n c . ,  To k y o ,  J a p a n ） を 使 用 し 、 各 ス

ラ イ ス の 胃 内 容 面 積 を 積 分 す る こ と に よ り 胃 内 容 量 を 算 出 し
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た （ 図 7）。  

 

5 . 2 . 4  検 討 項 目 3  高 リスク胃 検 出 の幽 門 洞 C S A カットオフ値 の検

討  

現 在 、 世 界 的 に 受 け 入 れ ら れ て い る 「 高 リ ス ク 胃 」 の 定 義

で あ る 、「 幽 門 洞 で 高 輝 度 ま た は 混 合 輝 度 成 分 の 様 な 食 物 残 渣

や 濃 厚 液 の 所 見 を 認 め た 場 合 （ 図 6）、 ま た は 胃 内 容 量 が 1 . 5  

m L / k g を 超 え る 場 合 」 [ 1 , 1 9 , 2 0 ] 、 と し た 。 本 研 究 で は 緊 急 腹

部 手 術 を 受 け る 患 者 に お い て 、 全 身 麻 酔 導 入 直 前 の 仰 臥 位 で

の 超 音 波 診 断 装 置 に よ る 胃 幽 門 洞 観 察 で 、「 高 リ ス ク 胃 」の 定

義 に 該 当 す る 胃 を 検 出 す る 幽 門 洞 C S A カ ッ ト オ フ 値 を 検 討 し

た 。  

 

5 . 2 . 5  検 討 項 目 4   幽 門 洞 C S A と腹 部 C T 画 像 から算 出 された胃

内 容 量 との相 関 の検 討  

仰 臥 位 で の 幽 門 洞 C S A と 腹 部 C T 画 像 か ら 算 出 さ れ た 胃 内
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容 量 の 相 関 に つ い て を 検 討 し た 。  

 

5 . 2 . 6  検 討 項 目 5  背 景 因 子 の 胃 内 容 量 へ の 影 響 の 検 討  

 手 術 原 因 疾 患 を 非 イ レ ウ ス 性 疾 患 （ 胆 の う 炎 、 虫 垂 炎 ） と

イ レ ウ ス 性 疾 患 （ 絞 扼 性 イ レ ウ ス ） に 分 類 し た 場 合 に 、 疾 患

と C T 胃 内 容 量 や 高 リ ス ク 胃 状 態 と の 関 係 を 検 討 し た 。ま た 高

リ ス ク 胃 群 と 非 高 リ ス ク 胃 群 に お い て 、 絶 飲 ・ 絶 食 時 間 や 腹

部 C T 撮 像 か ら 幽 門 洞 超 音 波 観 察 ま で の 時 間  に 差 が あ る か 検

討 し た 。  

      

5 . 2 . 7  統 計 解 析  

デ ー タ は 平 均 ± 標 準 偏 差 ま た は 中 央 値 [ 四 分 位 範 囲

i n t e r q u a r t i l e  r a n g e ,  I Q R ] で 示 し 、 連 続 変 数 の 群 間 比 較 は 、

対 応 の あ る t 検 定 ま た は M a n n - W h i t n e y  U 検 定 を 使 用 し 、 名

義 尺 度 の 群 間 比 較 は F i s h e r の 正 確 検 定 を 使 用 し た 。 R O C 曲

線 は B e l l  C u r v e  f o r  E x c e l で 作 成 し た 。 高 リ ス ク 胃 の カ ッ ト
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オ フ 値 の 決 定 に は Yo u d e n イ ン デ ッ ク ス （ J）（ 感 度 プ ラ ス 特

異 度 マ イ ナ ス 1 の 最 大 値 ） お よ び 最 短 距 離 法 を 用 い た 。 モ デ

ル の 適 合 度 の 評 価 は χ 2 検 定 を 使 用 し た 。 相 関 分 析 は 、

S p e a r m a n の 順 位 相 関 係 数 （ ρ ） を 使 用 し た 。 P  <  0 . 0 5 を 統

計 的 に 有 意 と し た 。 有 意 差 の 検 定 は 全 て J M P  P r o  1 4 を 使 用

し た 。  

必 要 な サ ン プ ル 数 に つ い て J M P  P r o  1 4 を 用 い て パ ワ ー 解

析 を 行 っ た 。 高 リ ス ク 胃 の 患 者 と 非 高 リ ス ク 胃 の 患 者 の 仰 臥

位 で の 幽 門 洞 C S A に 差 が 2 . 0  c m 2 以 上 あ り 、各 群 の 幽 門 洞 C S A

の 標 準 偏 差 が 2 . 0  c m 2 で あ る と 仮 定 し 、 α エ ラ ー （ 第 1 種 過

誤 ） を 5％ （ 0 . 0 5 ）、 β エ ラ ー （ 第 2 種 過 誤 ） を 2 0％ （ 0 . 2 ）

と 設 定 し た 場 合 、 高 リ ス ク 胃 の 患 者 と 非 高 リ ス ク 胃 の 患 者 の

間 で 仰 臥 位 幽 門 洞 C S A に 差 が あ る こ と を 示 す た め に は 3 4 例

の デ ー タ セ ッ ト が 必 要 で あ る と 算 出 さ れ た 。ま た R O C 解 析 に

必 要 な サ ン プ ル 数 に つ い て 統 計 ソ フ ト R（ R  F o u n d a t i o n ,  F r e e  

S o f t w a r e ） を 用 い て パ ワ ー 解 析 を 行 っ た 。 A U C  =  0 . 8 の R O C
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曲 線 を 作 成 す る 場 合 で 、 検 出 力 0 . 9 0 、 有 意 水 準 5％ 、 片 側 検

定 フ ル ス ト マ ッ ク が 対 象 の 2 5％（ 正 常：フ ル ス ト マ ッ ク ＝ 1 : 3 ）

に 存 在 す る と 仮 定 す る と 、 フ ル ス ト マ ッ ク 1 0 名 、 正 常 2 8 名

が 必 要 で あ り 、必 要 な サ ン プ ル 数 は 3 8 名 と 算 出 さ れ た 。同 意

撤 回 率 を 約 5 0％ と し て 、 タ ー ゲ ッ ト サ ン プ ル サ イ ズ は 6 8 名

に 設 定 し た 。  

 

5 . 3  結 果  

研 究 期 間 中 、研 究 対 象 患 者 に 誤 嚥 や 幽 門 洞 C S A 測 定 の 実 施

に よ る 有 害 事 象 は 発 生 し な か っ た 。 全 症 例 の 幽 門 洞 C S A は

3 . 8 2  [ 2 . 7 4 - 5 . 0 7 ]  c m 2 、 胃 内 容 量 は 0 . 3 2  [ 0 . 0 9 - 2 . 0 8 ]  m L / k g で

あ っ た 。「 高 リ ス ク 胃 」 を 示 し た 患 者 数 は 2 0 例 （ 5 1 ％ ） で 、

こ の 内 1 8 例 に 食 物 残 渣 や 濃 厚 な 液 体 が 観 察 さ れ 、 1 0 例 は 胃

内 容 量 が 1 . 5  m L / k g を 超 え た 。「 高 リ ス ク 胃 」診 断 の た め の 幽

門 洞 C S A の R O C 曲 線 は A U C  =  0 . 6 7 0 ,  標 準 誤 差 0 . 0 8 7 ,  9 5 ％

信 頼 区 間 （ C I） 0 . 4 9 8 - 0 . 8 4 2 で あ り 、 Yo u d e n  i n d e x を 用 い た
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カ ッ ト オ フ 値 は 3 . 0 1  c m 2 （ 感 度 8 5 ％ ,  特 異 度 5 3％ ,  正 確 度

6 9％ ,  精 度 6 5％ ,  P  =  0 . 0 3 3 ,  図 9）、 最 短 距 離 法 を 用 い た カ ッ

ト オ フ 値 も 同 値 で あ っ た 。幽 門 洞 C S A と 胃 内 容 量 の 相 関 プ ロ

ッ ト を 図 1 0 に 示 す 。S p e a r m a n の 順 位 相 関 係 数（ ρ ）は 0 . 4 2 0

（ P  =  0 . 0 1 0） で あ っ た 。  

イ レ ウ ス 群 7 例 と 非 イ レ ウ ス 群 3 2 例 の ２ 群 間 で C T 胃 内 容

容 量 に 差 が あ る か 検 討 し た 。 イ レ ウ ス 群 は 4 . 6 9  

[ 0 . 2 3 4 - 1 1 . 2 7 ]  m L / k g、非 イ レ ウ ス 群 0 . 2 7  [ 0 - 7 . 9 2 ]  m L / k g（ 中

央 値 [最 小 値 −最 大 値 ]） で 有 意 差 を 認 め た （ P  =  0 . 0 0 9 9）。 し

か し 、 高 リ ス ク 胃 の 存 在 に 有 意 差 が あ る か 群 間 比 較 を 行 っ た

場 合 、F i s h e r の 正 確 検 定 で P＝ 0 . 0 5 2 9 で 有 意 差 は 認 め ら れ な

か っ た 。 高 リ ス ク 胃 群 と 非 高 リ ス ク 胃 群 の ２ 群 間 で 絶 飲 ・ 絶

食 時 間 と 腹 部 C T 撮 像 か ら 幽 門 洞 超 音 波 検 査 ま で の 時 間 に 有

意 差 を 認 め な か っ た （ 表 ３ ）。  

 

5 . 4  小 括  
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全 身 麻 酔 導 入 直 前 に 3 . 0 1  c m 2 を 超 え る 幽 門 洞 C S A は 、「 高

リ ス ク 胃 」 で あ る 可 能 性 が 高 い こ と が 明 ら か に な っ た （ 感 度

8 5％ ,  特 異 度 5 3％ ,  正 確 度 6 9％ ,  精 度 6 5％ ）。 ま た 、 仰 臥 位

で 計 測 さ れ た 幽 門 洞 C S A と 胃 内 容 量 は 中 等 度 か ら 弱 い 相 関

（ ρ =  0 . 4 2 0） を 認 め た 。 イ レ ウ ス で は 胃 内 容 量 は 非 イ レ ウ ス

性 疾 患 に 比 べ 有 意 に 多 い が 、 高 リ ス ク 胃 が 有 意 に 多 い わ け で

は な か っ た 。 実 際 に 本 研 究 の よ う な フ ル ス ト マ ッ ク を 識 別 す

る た め の 胃 内 容 検 査 が 麻 酔 導 入 直 前 に 必 要 で あ る こ と が 示 唆

さ れ た 。 高 リ ス ク 胃 群 と 非 高 リ ス ク 胃 群 の 間 で 絶 飲 ・ 絶 食 時

間 、 C T か ら 幽 門 洞 超 音 波 検 査 ま で の 時 間 に 差 は な く 、 腸 管 麻

痺 が 胃 内 容 量 に 影 響 す る 可 能 性 が 示 さ れ た 。  

 

６．考 察  

6 . 1 研 究 １および２より判 明 したこと  

研 究 １ か ら は 右 側 臥 位 に 比 べ 精 度 は 劣 る が 仰 臥 位 で も フ ル

ス ト マ ッ ク の 識 別 が 可 能 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 研 究
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２ か ら は 緊 急 腹 部 手 術 症 例 に お い て 仰 臥 位 C S A≧ 3 . 0 1  c m 2  の

場 合 は 、  麻 酔 導 入 時 の 誤 嚥 リ ス ク が 高 い 「 高 リ ス ク 胃 」 の 可

能 性 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

 

6 . 2 従 来 の研 究 と仰 臥 位 による幽 門 洞 C S A 測 定 の限 界  

超 音 波 診 断 装 置 を 用 い た 幽 門 洞 C S A 測 定 に よ る 胃 内 容 量 評

価 は 、 過 去 に も 健 常 対 象 者 で 研 究 さ れ て い た 。 K o e n i g ら は 緊

急 気 管 内 挿 管 を 必 要 と す る 1 3 例 の 患 者 に つ い て 、仰 臥 位 で 超

音 波 診 断 装 置 を 用 い て 胃 内 容 量 を 検 討 し 、 対 象 患 者 に 胃 液 が

充 満 し て い る こ と を 発 見 し た [ 2 3 ] 。 胃 管 か ら 吸 引 さ れ た 胃 液

量 は 5 5 3± 2 9 0  m L （ 平 均 ±標 準 偏 差 ） も あ り 、 仰 臥 位 に お け

る 幽 門 洞 C S A 測 定 で フ ル ス ト マ ッ ク 状 態 を 定 性 的 に 検 出 で き

る 可 能 性 を 示 し た 。 こ の 後 、 健 常 ボ ラ ン テ ィ ア の 右 側 臥 位 に

お い て 胃 内 容 量 を 予 測 す る 回 帰 モ デ ル [ 1 4 , 1 6 ]と 、 手 術 で 経 口

挿 管 を 受 け る 患 者 の 術 前 で 4 5°半 座 位 に お い て 胃 内 容 量 を 予

測 す る 回 帰 モ デ ル [ 1 5 ] を 提 唱 し た 。 こ れ ら モ デ ル の 変 数 に は
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幽 門 洞 C S A、 身 長 、 年 齢 、 体 重 、 A S A - P S、 そ の 他 の 因 子 が 使

用 さ れ て い た 。し か し 、多 変 数 の モ デ ル は 繁 雑 な 計 算 を 要 し 、

緊 急 手 術 導 入 前 の 実 用 性 は 低 い 。  

胃 底 部 に 存 在 す る 胃 内 容 物 は 半 座 位 や 右 側 臥 位 に な る と 重

力 に よ り 幽 門 洞 に 移 動 す る と 考 え ら れ 、幽 門 洞 C S A 測 定 に よ

る 胃 内 容 量 推 定 の 精 度 は こ れ ら の 体 位 で 向 上 す る 可 能 性 が あ

る 。 B o u v e t ら は 手 術 患 者 に お い て 半 座 位 4 5°で 幽 門 洞 C S A

を 測 定 し 、 経 鼻 胃 管 か ら 吸 引 さ れ た 量 を 胃 内 容 量 と し 、 胃 内

容 量 0 . 8  m L / k g 以 上 と 定 義 し た リ ス ク 胃 を 診 断 す る た め の 幽

門 洞 C S A の カ ッ ト オ フ 値 を 3 . 4  c m 2 （ 感 度 9 1％ ,  陰 性 的 中 率

7 1％ ）と 報 告 し た [ 1 5 ]。 H a m a d a ら は 重 症 患 者 5 5 例 に お い て

半 座 位 3 0°で 幽 門 洞 C S A を 測 定 し 、胃 内 容 量 を 腹 部 C T 画 像

か ら 算 出 し 、 胃 内 容 量 0 . 8  m L / k g 以 上 と 定 義 し た リ ス ク 胃 を

診 断 す る た め の 幽 門 洞 C S A の カ ッ ト オ フ 値 を 3 . 6  c m 2 （ 感 度

7 6％ ,  陰 性 的 中 率 7 8％ ） と 報 告 し た [ 1 7 ]。 一 方 、 緊 急 手 術 で

は 測 定 条 件 は 制 限 さ れ 、 重 症 患 者 や 外 傷 患 者 で は 体 位 変 換 が
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困 難 な 可 能 性 が あ る た め 、体 位 変 換 を 伴 う 幽 門 洞 C S A 測 定 が

必 要 な 時 に 行 え な い 。 そ こ で 本 研 究 は よ り 簡 便 、 非 侵 襲 的 、

迅 速 で 実 用 性 の 高 い 、仰 臥 位 で の 幽 門 洞 C S A に つ い て 検 討 し

た 。  

既 存 の 報 告 で は 幽 門 洞 C S A に 対 す る 体 表 面 積 や B o d y  m a s s  

i n d e x と い っ た 身 長 や 体 重 に 基 づ い た 体 格 に よ る 補 正 の 報 告

は 無 く 、本 研 究 で も 既 報 に 従 い 幽 門 洞 C S A 値 の み を 評 価 の 対

象 と し て 使 用 し た 。  

 幽 門 洞 の 超 音 波 観 察 と 測 定 は 技 術 的 に 容 易 で 、 麻 酔 科 専 門

医 で あ れ ば 1 0 例 程 度 で 安 定 し た 測 定 を 行 え る と 考 え ら れ た 。 

 

6 . 3 胃 内 容 量 の測 定 方 法  

胃 内 容 量 の 推 定 に は 、 超 音 波 診 断 装 置 以 外 に パ ラ セ タ モ ー

ル 吸 収 、 胃 イ ン ピ ー ダ ン ス 、 シ ン チ グ ラ フ ィ ー 、 ポ リ エ チ レ

ン グ リ コ ー ル 希 釈 法 等 が 用 い ら れ て い た 。 し か し 、 緊 急 手 術

患 者 に 行 う た め の 方 法 で は な く 、 周 術 期 に お け る 胃 内 容 量 推
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定 の ゴ ー ル ド ス タ ン ダ ー ド と は な っ て い な い [ 2 4 ]。  

B o u v e t ら は 胃 管 に よ る 胃 内 容 吸 引 で 胃 内 容 量 を 推 定 し た

が [ 1 5 ] 、 胃 内 容 物 の 性 状 や 胃 管 先 端 の 位 置 に よ り 、 実 際 の 胃

内 容 量 を 示 さ な い 場 合 が あ る 。 内 視 鏡 直 視 下 に 胃 内 容 を 吸 引

す る 方 法 は [ 1 6 ] 、 正 確 で あ る が 侵 襲 的 で 全 症 例 に 適 用 は で き

な い 。 本 研 究 の 新 規 性 の 一 つ は 、 緊 急 腹 部 手 術 患 者 の 胃 内 容

量 測 定 に 、C T 画 像 を 使 用 し た こ と が 挙 げ ら れ る 。  C T 画 像 か

ら 3 次 元 容 量 解 析 を 行 う コ ン ピ ュ ー タ ー ソ フ ト ウ ェ ア を 使 用

し た 胃 内 容 量 の 算 出 は 正 確 で あ る 。 し か し コ ス ト と 手 間 が か

か る た め 、今 回 は 幽 門 洞 C S A に 対 す る 胃 内 容 量 の 対 照 値 と し

て 利 用 し た 。  

 

6 . 4 本 研 究 の解 釈  

研 究 １ で は 、 ９ 名 の 健 康 ボ ラ ン テ ィ ア を 対 象 に 幽 門 洞 C S A

測 定 に よ る 胃 内 容 量 評 価 の 精 度 に 対 す る 体 位 の 影 響 に つ い て

評 価 し た 。仰 臥 位 で は 右 側 臥 位 よ り も 、飲 水 前 後 で 幽 門 洞 C S A
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の 測 定 値 の 差 が 小 さ か っ た も の の 、 飲 水 前 後 に お け る 仰 臥 位

C S A の 相 関 は 強 か っ た 。ま た 、R O C 曲 線 の A U C、カ ッ ト オ フ

値 と モ デ ル 適 合 度 か ら 、 仰 臥 位 で も 臨 床 的 に フ ル ス ト マ ッ ク

の 識 別 が 可 能 で あ る こ と が 示 さ れ た 。 研 究 １ に お い て 飲 水 前

の 仰 臥 位 胃 幽 門 洞 C S A の 平 均 値 は 4 . 4 2  c m 2 で あ り 、 研 究 ２

で 示 さ れ た 高 リ ス ク 胃 の カ ッ ト オ フ 値 3 . 0 1  c m 2 や 後 述 す る 最

高 リ ス ク 胃 を 示 唆 す る カ ッ ト オ フ 値 3 . 9 4  c m 2 を 上 回 る と い う

結 果 が 生 じ て い た 。 こ れ は 研 究 １ が 健 常 者 を 対 象 と し 、 日 常

生 活 に 支 障 を 生 じ な い 絶 飲 食 時 間 と し て 5 時 間 を 設 定 し た が 、

米 国 麻 酔 科 学 会 （ A S A） 絶 飲 食 ガ イ ド ラ イ ン の 6 時 間 に 比 べ

短 く 、 対 象 者 に よ っ て は 胃 内 容 物 が あ る 程 度 残 存 し て い た 可

能 性 や 、 初 期 の パ イ ロ ッ ト ス タ デ ィ で あ り 、 測 定 者 の 幽 門 洞

超 音 波 観 察 技 術 が バ イ ア ス と な っ た 可 能 性 が あ る 。  

 

研 究 ２ で は 腹 部 C T 画 像 か ら 算 出 し た 胃 内 容 量 を 対 照 値 と

し て 、 緊 急 腹 部 手 術 の 全 身 麻 酔 導 入 直 前 の 超 音 波 画 像 を 解 析
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し た 。 幽 門 洞 C S A が 3 . 0 1  c m 2 以 上 が 高 リ ス ク 胃 の 可 能 性 が

あ る こ と を 明 ら か に し た 。 本 研 究 は A U C 0 . 6 7 、 感 度 8 5 %、 特

異 度 5 3 %と A U C と 特 異 性 が 低 い た め 、 研 究 結 果 の C S A 3 . 0 1  

c m 2 の み で フ ル ス ト マ ッ ク の 確 定 診 断 は で き な い が 、 生 命 に

関 わ る 誤 嚥 を 防 ぐ た め に は 感 度 が 高 い こ と は 有 用 と 考 え ら れ

た 。 ま た 、 仰 臥 位 で は 胃 内 容 物 が 幽 門 洞 よ り も 胃 底 部 に 多 く

貯 ま る こ と か ら 、 高 リ ス ク 胃 と 評 価 す る 幽 門 洞 C S A 値 は 、 右

側 臥 位 や 半 座 位 よ り 小 さ く な る 。 幽 門 洞 C S A と C T 画 像 か ら

算 出 し た 胃 内 容 量 の 相 関 は 中 等 度 〜 弱 い（ ρ =  0 . 4 2 0 ）こ と は 、

仰 臥 位 に お け る 胃 内 容 量 の 推 定 の 限 界 を 示 し て い る の か も し

れ な い 。  

こ こ で 仰 臥 位 に お け る 幽 門 洞 C S A 測 定 に よ る 胃 内 容 物 量 推

定 の 精 度 を 向 上 さ せ る 方 策 に つ い て 考 察 す る 。 胃 に 固 形 物 や

濃 厚 な 液 体 が 観 察 さ れ た 患 者 1 8 名 の み で 仰 臥 位 測 定 幽 門 洞

C S A と C T 胃 内 容 物 量 の 相 関 を 検 討 す る と 、S p e a r m a n の 順 位

相 関 係 数 （ ρ ） は 0 . 6 0 6（ P  =  0 . 0 0 8） と 3 9 名 の 検 討 に お け る
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ρ =  0 . 4 2 0（ P  =  0 . 0 1）よ り も 相 関 が 良 好 と な っ た（ 図 1 0● ）。

仰 臥 位 測 定 幽 門 洞 C S A に よ り 胃 内 容 物 量 を 定 量 的 に 推 定 す る

場 合 、 胃 に 固 形 物 や 濃 厚 な 液 体 等 の 食 物 残 渣 に よ る 高 輝 度 エ

コ ー が 存 在 す る 症 例 に お い て は 胃 内 容 物 量 を よ り 高 い 精 度 で

反 映 す る 事 が 示 唆 さ れ た 。 こ の た め 高 輝 度 エ コ ー が 存 在 す る

1 8 人 に つ い て 追 加 で サ ブ グ ル ー プ 解 析 を 行 っ た 。  

高 輝 度 エ コ ー が 存 在 す る サ ブ グ ル ー プ 群 1 8 例 と 研 究 2 で 解

析 し た 症 例 全 例 の 間 で 患 者 背 景 に 有 意 差 を 認 め な か っ た （ 表

4）。 サ ブ グ ル ー プ 群 に お い て フ ル ス ト マ ッ ク の 特 異 性 が 高 い

と 考 え ら れ る 「 幽 門 洞 で 高 輝 度 ま た は 混 合 輝 度 成 分 の 様 な 食

物 残 渣 や 濃 厚 液 の 所 見 を 認 め た 場 合 （ 図 6）、 か つ 胃 内 容 量 が

1 . 5  m L / k g を 超 え る 場 合 」 [ 1 , 1 9 , 2 0 ] で あ る 「 最 高 リ ス ク 胃 」

の 定 義 に 該 当 す る 胃 を 識 別 す る 幽 門 洞 C S A カ ッ ト オ フ 値 を 検

討 し た が 、 よ り 特 異 度 が 高 か っ た 最 短 距 離 法 で 3 . 9 4  c m 2  

（ A U C  ＝ 0 . 8 1 3 ,  感 度 7 5％ ,  特 異 度 7 0％ ,  正 確 度 7 2 ％ ,  精 度

6 7％ ,  P  = 0 . 0 1 2 ） で あ っ た （ 図 11）。 超 音 波 で 高 輝 度 像 が 観 察
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さ れ る 状 況 で は 定 量 精 度 が 上 昇 し 、 仰 臥 位 C S A≧ 3 . 9 4  c m 2 の

場 合 は よ り フ ル ス ト マ ッ ク の 特 異 性 が 高 い 「 最 高 リ ス ク 胃 」

の 可 能 性 が 高 い こ と が 示 さ れ た 。  

本 研 究 の 緊 急 腹 部 手 術 患 者 の 場 合 、 絶 飲 食 時 間 が 予 定 手 術

の 約 3 倍 で も 5 1％ が 高 リ ス ク 胃 で あ っ た 。つ ま り 急 性 腹 症 で

は 6 時 間 の 絶 飲 と 1 7 時 間 の 絶 食 で も 約 半 数 に 腸 管 麻 痺 を 発 症

す る こ と を 示 し て い る 。 腸 管 麻 痺 の 発 症 率 を 示 す 研 究 は 存 在

し な い た め 、 貴 重 な デ ー タ と 考 え ら れ た 。 イ レ ウ ス で は 胃 内

容 量 は 非 イ レ ウ ス 性 疾 患 に 比 べ 有 意 に 多 い が 、 高 リ ス ク 胃 が

有 意 に 多 い 事 は 示 し て は お ら ず 、 ま た 高 リ ス ク 胃 症 例 と 非 高

リ ス ク 胃 症 例 の 間 で 絶 飲 ・ 絶 食 時 間 に 差 は な く 、 絶 飲 食 時 間

と 関 係 な く 腸 管 麻 痺 に よ り 胃 内 容 が 停 滞 す る こ と を 示 し て い

た 。 実 際 に 本 研 究 の よ う な 高 リ ス ク 胃 を 診 断 す る た め の 胃 内

容 検 査 が 麻 酔 導 入 直 前 に 必 要 で あ る こ と が 示 唆 さ れ 、 本 研 究

の 意 義 が 示 さ れ た 。  

研 究 ２ の サ ブ グ ル ー プ 解 析 か ら は 、 胃 幽 門 洞 に 超 音 波 画 像
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で 高 輝 度 像 が 確 認 さ れ た 場 合 、 高 リ ス ク 胃 を よ り 高 い 精 度 で

評 価 で き る こ と が 示 唆 さ れ た 。 食 物 残 渣 に よ る 高 輝 度 エ コ ー

の 存 在 す る 症 例 は フ ル ス ト マ ッ ク と 判 断 す る べ き で あ る が 、

そ の 時 の 幽 門 洞 C S A が 3 . 9  c m 2 以 上 の 症 例 は 、 フ ル ス ト マ ッ

ク の 特 異 性 が 高 い と 考 え る べ き で あ る 。 実 際 の 臨 床 現 場 に お

い て 、 幽 門 洞 C S A が 3 . 9  c m 2 以 上 の 症 例 に 対 応 す る 際 は 、 誤

嚥 リ ス ク が 非 常 に 高 い フ ル ス ト マ ッ ク と し て 、 覚 醒 下 で の 気

管 内 挿 管 施 行 を 検 討 す る と 共 に 、 ス タ ッ フ を 招 集 し 、 種 々 の

気 道 確 保 器 具 や 吸 引 器 具 の 準 備 、 全 身 麻 酔 導 入 前 に 胃 管 を 挿

入 し て 胃 内 容 を 吸 引 、 ヘ ッ ド ア ッ プ や セ リ ッ ク 手 技 を 併 用 し

た 誤 嚥 の 予 防 等 、 全 身 麻 酔 導 入 時 の 誤 嚥 を 警 戒 し て 対 応 す る

べ き で あ ろ う 。  

仰 臥 位 で 超 音 波 装 置 を 用 い た 幽 門 洞 C S A の 測 定 と 固 形 物 や

濃 厚 な 液 体 の 有 無 の 観 察 は 簡 便 で あ る 。 石 巻 赤 十 字 病 院 で は

体 位 変 換 が 困 難 な 緊 急 手 術 患 者 に 対 し て 超 音 波 装 置 を 用 い た

幽 門 洞 観 察 を 行 っ て お り 、 仰 臥 位 で 幽 門 洞 C S A が 3  c m 2 を 超
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え る 症 例 は フ ル ス ト マ ッ ク と 認 識 し 、 固 形 物 や 濃 厚 液 が 観 察

さ れ か つ 幽 門 洞 C S A 値 が 3 . 9  c m 2 以 上 の 症 例 は 誤 嚥 リ ス ク が

非 常 に 高 い フ ル ス ト マ ッ ク と し て 対 応 し て い る 。  

 

6 . 5 本 研 究 の限 界  

研 究 １ に お い て は 、 飲 水 条 件 を 2 5 0  m L の み で し か 行 っ て

お ら ず 、 段 階 的 な 定 量 評 価 は 行 っ て い な い 。  

研 究 2 に お い て は 、 第 一 に 腹 部 C T 検 査 か ら 超 音 波 検 査 ま

で に 平 均 2 . 5 時 間 の 間 隔 が あ っ た こ と で あ る 。 結 果 か ら は 腸

管 麻 痺 の 状 態 に あ っ た と い え る が 、 症 例 に よ っ て は 胃 内 容 が

変 化 し た 可 能 性 が あ る 。今 後 、 C T 検 査 と 超 音 波 検 査 の 間 隔 を

よ り 短 く し た 研 究 の 実 施 が 望 ま れ る 。 第 二 に 、 本 研 究 は 緊 急

外 科 手 術 患 者 の 負 荷 を 軽 減 す る た め 、幽 門 洞 C S A の 測 定 を 仰

臥 位 で の み 行 な っ た こ と で あ る 。 様 々 な 体 位 に お け る 超 音 波

検 査 の 結 果 と C T 検 査 か ら の 胃 内 容 量 算 出 値 と の 比 較 が 行 わ

れ 、 体 位 と 精 度 と の 関 係 に つ い て の 深 い 検 討 が な さ れ る べ き
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で あ る 。第 三 に 、本 研 究 の 参 加 者 は 3 9 例 と 小 規 模 な こ と で あ

る 。 と く に 研 究 2 の サ ブ グ ル ー プ 解 析 か ら は 食 物 残 渣 に よ る

高 輝 度 エ コ ー の 検 出 が 重 要 で あ る こ と が 示 さ れ た が 、 症 例 数

を 増 や し た 大 規 模 研 究 に よ る 検 討 が 必 要 で あ る 。 第 四 に 、 幽

門 洞 C S A 測 定 を 試 み た 約 1 2 %で 測 定 が 不 可 能 で あ っ た が 、こ

れ は 本 測 定 法 の 限 界 と 考 え ら れ た 。  

 

6 . 6 今 後 の展 望  

 今 後 、 腹 部 C T 検 査 直 後 に 仰 臥 位 超 音 波 幽 門 洞 C S A 測 定 を

行 う こ と に よ る 胃 内 容 量 測 定 精 度 の 検 討 、 本 検 査 法 を 他 の 測

定 者 が 行 っ た 場 合 の 信 頼 性 の 検 討 、 大 規 模 研 究 に よ る 仰 臥 位

超 音 波 幽 門 洞 C S A の カ ッ ト オ フ 値 の 検 討 、 等 が 必 要 で あ る 。

ま た 大 規 模 研 究 に よ る 精 度 の 高 い カ ッ ト オ フ 値 の 同 定 、 さ ら

に 前 向 き 研 究 に よ る 誤 嚥 発 生 率 の 低 下 を 証 明 す る こ と で 、 本

法 が 普 及 す る こ と が 予 想 さ れ る 。   
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７．結 論  

全 身 麻 酔 導 入 前 に 超 音 波 診 断 装 置 を 用 い て 仰 臥 位 で 測 定 し

た 幽 門 洞 C S A で 高 リ ス ク 胃 を 識 別 す る 場 合 の カ ッ ト オ フ 値  

は 3 . 0 1  c m 2 で あ っ た 。仰 臥 位 で 測 定 し た 幽 門 洞 C S A と C T か

ら 算 出 さ れ た 胃 内 容 量 の 間 に は 中 程 度 の 相 関 が あ り 、 固 形 物

や 濃 厚 な 液 体 が 観 察 さ れ る 胃 に お い て は そ の 相 関 が さ ら に 強

く な っ た 。仰 臥 位 で 測 定 し た 幽 門 洞 C S A の カ ッ ト オ フ 値 3 . 0 1  

c m 2 以 上 の 場 合 は フ ル ス ト マ ッ ク の 可 能 性 が あ り 、 固 形 物 や

濃 厚 液 が 観 察 さ れ る 状 況 下 で 幽 門 洞 C S A 値 が 3 . 9  c m 2 以 上 の

場 合 は フ ル ス ト マ ッ ク の 特 異 性 が 高 い こ と が 示 さ れ た 。   
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８．附 録  

脚 注   

本 研 究 の 概 要 は 、 日 本 麻 酔 学 会 の 第 6 5 回 学 術 集 会 で 発 表 し 、

本 論 文 の 一 部 は J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  M o n i t o r i n g  a n d  

C o m p u t i n g 誌 （ Yo s h i f u m i  O k a d a ,  e t  a l .  A  c l i n i c a l  s t u d y  

c o m p a r i n g  u l t r a s o u n d - m e a s u r e d  p y l o r i c  a n t r u m  

c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  t o  c o m p u t e d  t o m o g r a p h y - m e a s u r e d  

g a s t r i c  c o n t e n t  v o l u m e  t o  d e t e c t  h i g h - r i s k  s t o m a c h  i n  

s u p i n e  p a t i e n t s  u n d e r g o i n g  e m e r g e n c y  a b d o m i n a l  s u r g e r y.  

J  C l i n  M o n i t  C o m p u t .  2 0 2 0 ;  3 4 :  8 7 5 - 8 8 1  d o i :  

1 0 . 1 0 0 7 / s 1 0 8 7 7 - 0 1 9 - 0 0 4 3 8 - 1 .） に 掲 載 さ れ た 。  
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置 （ M - Tu r b o ,  S o n o s i t e  I n c . ,  B o t h e l l ,  WA ） の コ ン ベ ッ ク ス
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倫 理 基 準 の 遵 守  

利 益 相 反 ： 著 者 は 、 利 益 相 反 が な い こ と を 宣 言 す る 。  

倫 理 的 承 認 ： 研 究 1、 研 究 2 は 石 巻 赤 十 字 病 院 研 究 倫 理 委 員

会 （ ＃ 1 3 - 3 4 、 ＃ 1 3 - 3 5 ） の 承 認 を 得 て 、 ヘ ル シ ン キ 宣 言 に 準

拠 し て 実 施 さ れ 、 倫 理 基 準 に 従 っ た こ と を 宣 言 す る 。  

イ ン フ ォ ー ム ド コ ン セ ン ト ： イ ン フ ォ ー ム ド コ ン セ ン ト は 、

研 究 に 含 ま れ る す べ て の 個 々 の 参 加 者 か ら 得 た 。  

研 究 2 は ト ラ イ ア ル 登 録 ： w w w. u m i n . a c . j p （ U M I N  

0 0 0 0 1 3 4 1 6）。  2 0 1 4 年 3 月 1 4 日 に 登 録 。  
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T h e  e f f e c t  o f  p r e - o p e r a t i v e  g a s t r i c  u l t r a s o u n d  

e x a m i n a t i o n  o n  t h e  c h o i c e  o f  g e n e r a l  a n a e s t h e t i c  

i n d u c t i o n  t e c h n i q u e  f o r  n o n - e l e c t i v e  p a e d i a t r i c  s u r g e r y.  

A  p r o s p e c t i v e  c o h o r t  s t u d y.  A n a e s t h e s i a  2 0 1 8 ;  

7 3 : 3 0 4 - 3 1 2 .  

1 9 .  Va n  d e  P u t t e  P,  P e r l a s  A :  T h e  l i n k  b e t w e e n  g a s t r i c  

v o l u m e  a n d  a s p i r a t i o n  r i s k .  I n  s e a r c h  o f  t h e  H o l y  G r a i l ?  

A n e s t h e s i a  2 0 1 8 ;  7 3 : 2 7 4 - 2 7 9 .  

2 0 .  A r z o l a  C ,  P e r l a s  A ,  S i d d i q u i  N T,  e t  a l :  G a s t r i c  

u l t r a s o u n d  i n  t h e  t h i r d  t r i m e s t e r  o f  p r e g n a n c 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  t o  d e v e l o p  a  p r e d i c t i v e  

m o d e l  o f  v o l u m e  a s s e s s m e n t .  A n e s t h e s i a  2 0 1 8 ;  

7 3 : 2 9 5 - 3 0 3 .  

2 1 .  B o u v e t  L ,  M i q u e l  A ,  C h a s s a r d  D ,  e t  a l :  C o u l d  a  s i n g l e  

s t a n d a r d i z e d  u l t r a s o n o g r a p h i c  m e a s u r e m e n t  o f  a n t r a l  

a r e a  b e  o f  i n t e r e s t  f o r  a s s e s s i n g  g a s t r i c  c o n t e n t s ?  A  
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p r i m a r y  r e p o r t .  E u r  J  A n a e s t h e s i o l  2 0 0 9 ;  2 6 : 1 0 1 5 - 1 0 1 9 .  

2 2 .  A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  A n e s t h e s i o l o g i s t s  P h y s i c a l  

S t a t u s  C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m  C o m m i t t e e  o f  O v e r s i g h t :  

E c o n o m i c s  ( A p p r o v e d  b y  t h e  A S A  H o u s e  o f  D e l e g a t e s  o n  

O c t o b e r  1 5 ,  2 0 1 4 ,  a n d  l a s t  a m e n d e d  o n  D e c e m b e r  1 3 ,  

2 0 2 0 )  

2 3 .  K o e n i g  S J ,  L a k t i c o v a  V,  M a y o  P H :  U t i l i t y  o f  

u l t r a s o n o g r a p h y  f o r  d e t e c t i o n  o f  g a s t r i c  f l u i d  d u r i n g  

u r g e n t  e n d o t r a c h e a l  i n t u b a t i o n .  J  I n t e n s i v e  C a r e  M e d  

2 0 11 ;  3 7 : 6 2 7 - 6 3 1 .  

2 4 .  D a r w i c h e  G ,  B j ö r g e l l  O ,  T h o r s s o n  O ,  e t  a l :  

C o r r e l a t i o n  b e t w e e n  s i m u l t a n e o u s  s c i n t i g r a p h i c  a n d  

u l t r a s o n o g r a p h i c  m e a s u r e m e n t  o f  g a s t r i c  e m p t y i n g  i n  

p a t i e n t s  w i t h  t y p e  1  d i a b e t e s  m e l l i t u s .  J  U l t r a s o u n d  M e d  

2 0 0 3 ;  2 2 : 4 5 9 - 4 6 6 .   
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Alm%C3%A9r%20LO%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12751857
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１０．図 の注 釈  

図 １．幽 門 洞 横 断 面 積 （ C S A ）測 定 時 の超 音 波 プローブ位 置  

上 腹 部 の ほ ぼ 正 中 で 矢 状 断 面 に 並 行 に 超 音 波 プ ロ ー ブ を 位

置 さ せ 、 超 音 波 断 層 像 を 描 出 す る 。  

C S A :  C r o s s  S e c t i o n a l  A r e a （ 横 断 面 積 ）  

 

図 ２．幽 門 洞 横 断 面 積 （ C S A ）測 定 の超 音 波 画 像  

肝 臓 の 左 葉（ L）を ラ ン ド マ ー ク と し て 使 用 し 、矢 状 面 で 識

別 す る 。 幽 門 洞 の 垂 直 横 断 面 を 示 す た め に 、 プ ロ ー ブ を 傾 け

る 。 本 画 像 は 、 幽 門 洞 は 透 明 な 液 体 で 満 た さ れ て い る 。 幽 門

洞 の 漿 膜 か ら 漿 膜 へ の 前 後 方 向 の 径 ( A - A ) お よ び 頭 尾 方 向 の

径 ( B - B )か ら 幽 門 洞 C S A 値 を 計 算 し た 。  

C S A :  C r o s s  S e c t i o n a l  A r e a （ 横 断 面 積 ）  

 

図 ３．健 康 ボランティア 9 名 における絶 飲 食 時 と水 2 5 0  m L 飲 水 直 後

の仰 臥 位 ( a )と右 側 臥 位 ( b )幽 門 洞 横 断 面 積 （C S A ）  
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幽 門 洞 C S A は 仰 臥 位 で は 空 腹 時 4 . 4 2  ±  1 . 2 1 c m 2 か ら 2 5 0  

m L 飲 水 後 は 8 . 2 7  ±  3 . 1 6 c m 2 に 変 化 し 、 右 側 臥 位 で は 空 腹 時

4 . 8 3  ±  1 . 8 8 c m 2 か ら 2 5 0  m L 飲 水 後 は 1 6 . 1  ±  4 . 3 8 c m 2 に 変 化

し た 。  

C S A :  C r o s s  S e c t i o n a l  A r e a （ 横 断 面 積 ）  

 

図 ４．仰 臥 位 における胃 内 容 量 2 5 0  m L を識 別 する幽 門 洞 横 断 面 積

（C S A ）の受 信 者 動 作 特 性 （ R O C ）曲 線 （ n  =  9 ）  

幽 門 洞 横 断 面 積 の カ ッ ト オ フ 値 5 . 5 0  c m 2 ,  感 度 8 9％ ,  特 異

度 8 9％ ,  正 確 度 8 9 %、精 度 8 9 % ,  曲 線 下 面 積（ A U C）=  0 . 9 2 6 ,  

P  =  0 . 0 0 0 4 、標 準 誤 差 0 . 0 6 2 ,  9 5 ％ 信 頼 区 間（ C I）0 . 8 0 5 - 1 . 0 4 7 。  

A U C： A r e a  u n d e r  t h e  c u r v e （ 曲 線 下 面 積 ）  

C S A :  C r o s s  S e c t i o n a l  A r e a （ 横 断 面 積 ）  

R O C： R e c e i v e r  o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c （ 受 信 者 応 答 特 性 ） 

 

図 ５．右 側 臥 位 における胃 内 容 量 2 5 0  m L を識 別 する幽 門 洞 横 断 面
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積 （C S A ）の受 信 者 動 作 特 性 （ R O C ）曲 線 （ n  =  9 ）  

幽 門 洞 C S A の カ ッ ト オ フ 値 8 . 2 5  c m 2 ,  感 度 1 0 0％ ,  特 異 度

1 0 0％ ,  正 確 度 1 0 0 %、精 度 1 0 0 % ,  曲 線 下 面 積（ A U C）=  1 . 0 0 0 ,  

P  <  0 . 0 0 0 1 ,  標 準 誤 差 0 ,  9 5 ％ 信 頼 区 間 （ C I） 1 - 1  。  

A U C： A r e a  u n d e r  t h e  c u r v e （ 曲 線 下 面 積 ）  

C S A :  C r o s s  S e c t i o n a l  A r e a （ 横 断 面 積 ）  

R O C： R e c e i v e r  o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c （ 受 信 者 応 答 特 性 ） 

 

図 ６．幽 門 洞 内 の固 形 物 の超 音 波 画 像  

幽 門 洞 は 固 体 で 満 た さ れ て い る 。 幽 門 洞 内 に 食 物 ま た は 濃

厚 飲 料 が 存 在 す る 場 合 、 高 輝 度 ま た は 混 合 輝 度 と し て 観 察 さ

れ た 。 患 者 の 麻 酔 記 録 に 高 輝 度 ま た は 混 合 輝 度 成 分 の 有 無 を

記 録 し た 。  

 

図 ７．コンピューター断 層 撮 影 画 像 （ C T ）を用 いた胃 内 容 量 の算 出  

全 身 麻 酔 導 入 前 3 時 間 以 内 に 撮 影 さ れ た 上 腹 部 C T 画 像 を
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ス キ ャ ン し 、 Z i o s t a t i o n  2 （ Z i o s o f t ,  I n c . ,  To k y o ,  J a p a n ） を

使 用 し て 胃 内 容 量 を 算 出 し た 。  

C T： C o m p u t e d  t o m o g r a p h y  （ コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 ）  

 

図 ８．疫 学 における観 察 研 究 （ S T R O B E ）に基 づいた研 究 参 加 者 のフ

ロー  

C S A :  C r o s s  S e c t i o n a l  A r e a （ 横 断 面 積 ）  

C T： C o m p u t e d  t o m o g r a p h y  （ コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 ）  

S T R O B E :  S t r e n g t h e i n g  t h e  R e p o r t i n g  o f  O b s e r v a t i o n a l  

s t u d i e s  i n  E p i d e m i o l o g y  （ 疫 学 に お け る 観 察 研 究 ）  

 

図 ９ ． 固 形 物 や濃 厚 液 の存 在 および胃 内 容 量 >  1 . 5  m L / k g の存 在

として定 義 される「高 リスク胃 」の診 断 のための仰 臥 位 幽 門 洞 横 断 面

積 （C S A ）の受 信 者 動 作 特 性 曲 線 （ R O C ） （ n  =  3 9 ）  

幽 門 洞 C S A カ ッ ト オ フ 値 3 . 0 1  c m 2 、感 度 8 5％ 、特 異 度 5 3％ 、

正 確 度 6 9 %、精 度 6 5％ 、曲 線 下 面 積（ A U C）=  0 . 6 7 0 、P  =  0 . 0 3 3 、
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標 準 誤 差 0 . 0 8 7 、 9 5％ 信 頼 区 間 （ C I） 0 . 4 9 8 - 0 . 8 4 2。  

A U C： A r e a  u n d e r  t h e  c u r v e （ 曲 線 下 面 積 ）  

C S A :  C r o s s  S e c t i o n a l  A r e a （ 横 断 面 積 ）  

R O C： R e c e i v e r  o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c （ 受 信 者 応 答 特 性 ） 

 

 

図 １０．胃 内 容 量 と仰 臥 位 幽 門 洞 横 断 面 積 （ C S A ）の相 関 プロット  

胃 内 容 量 は 、コ ン ピ ュ ー タ ー 断 層 撮 影（ C T）よ り 算 出 し た 。

△ は 透 明 な 体 液 の み の 患 者 を 示 し 、 ● は 幽 門 洞 に 固 形 物 や 濃

厚 液 が 存 在 す る 患 者 を 示 す 。  

C S A :  C r o s s  S e c t i o n a l  A r e a （ 横 断 面 積 ）  

C T： C o m p u t e d  t o m o g r a p h y  （ コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 ）  

 

図 １ １ ． 固 形 物 や濃 厚 液 が確 認 されている状 況 下 での胃 内 容 量 >  

1 . 5  m L / k g の存 在 として定 義 される「最 高 リスク胃 」の診 断 のための幽

門 洞 横 断 面 積 （幽 門 洞 C S A ）の受 信 者 動 作 特 性 曲 線 （ R O C ） （ n  =  
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1 8 ）  

( a ) Yo u d e n  i n d e x に よ る 幽 門 洞 C S A カ ッ ト オ フ 値 3 . 3 4 c m 2

（ P  =  0 . 0 1 2 ,  感 度 1 0 0％ ,  特 異 度 5 0％ ,  正 確 度 7 2 ％ ,  精 度

6 2％ ,  曲 線 下 面 積 （ A U C） =  0 . 8 1 3 , 標 準 誤 差 0 . 1 0 2 ,  9 5 ％ 信 頼

区 間 （ C I） 0 . 6 1 2 - 1 . 0 1 3 ）。   

( b )最 短 距 離 法 に よ る 幽 門 洞 C S A カ ッ ト オ フ 値 3 . 9  c m 2 （ P  

= 0 . 0 1 2  ,  感 度 7 5％ ,  特 異 度 7 0％ ,  正 確 度 7 2％ ,  精 度 6 7％ ,  

A U C  = 0 . 8 1 3  ,  標 準 誤 差 ,  9 5 ％ C I 0 . 6 1 2 - 1 . 0 1 3 ）。   

A U C： A r e a  u n d e r  t h e  c u r v e （ 曲 線 下 面 積 ）  

C S A :  C r o s s  S e c t i o n a l  A r e a （ 横 断 面 積 ）  

R O C： R e c e i v e r  o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c （ 受 信 者 応 答 特 性 ） 
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図 １．幽 門 洞 C S A 測 定 時 の超 音 波 プローブ位 置  
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図 ２ ． 幽 門 洞 C S A 測 定 の 超 音 波 画 像

 

B  
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図 ３．健 康 ボランティア 9 名 における絶 飲 食 時 と水 2 5 0 m L 飲 水 直 後

の仰 臥 位 ( a )と右 側 臥 位 ( b )幽 門 洞 C S A  

( a )  

 

( b )  
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図 4．仰 臥 位 における胃 内 容 量 2 5 0  m L を識 別 する幽 門 洞 C S A の

R O C 曲 線 （ n  =  9 ）  
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図 ５．右 側 臥 位 における胃 内 容 量 2 5 0  m L を識 別 する幽 門 洞 C S A の

R O C 曲 線 （ n  =  9 ） 。  
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図 ６．幽 門 洞 内 の固 形 物 の超 音 波 画 像  
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図 ７ ． C T 画 像 を 用 い た 胃 内 容 量 の 算 出
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図 ８．  S T R O B E に基 づいた研 究 参 加 者 のフロー  

 

  

緊 急 腹 部 手 術 の前 に  

腹 部 C T 検 査 を受 けた患 者  

 ( n  =  1 5 6 )  

除 外  

・ 幽 門 洞 C S A 測 定 に 失 敗 し た 患 者  

( n  =  1 9 )  

適 合 患 者  

 ( n  =  1 3 7 )  

除 外  

・ 麻 酔 導 入 の 3 時 間 以 上 前 に 腹 部

C T 検 査 を 受 け た 患 者  

( n  =  5 6 )  

・ デ ー タ の 二 次 使 用 を 拒 否 し た 患 者

( n  =  2 4 )  

・ 早 期 退 院 に よ り 追 跡 不 能 な 患 者  

 ( n  =  1 8 )  
解 析 を行 った患 者  

( n  =  3 9 )  

術 前 の幽 門 洞 C S A 測 定 に  

同 意 が得 られた患 者   

( n  =  1 5 6 )  
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図 ９．固 形 物 や濃 厚 液 の存 在 または胃 内 容 量 >  1 . 5  m L / k g の存 在 と

して定 義 される「高 リスク胃 」の診 断 のための幽 門 洞 C S A の R O C 曲

線 （ n  =  3 9 ）  

 

  

0.85

0.470

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

感
度

1-特異度

AUC = 0.669

P = 0.033



68 

 

図 １０．胃 内 容 量 と仰 臥 位 幽 門 洞 C S A の相 関 プロット  
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図 １１．固 形 物 や濃 厚 液 かつ胃 内 容 量 >  1 . 5  m L / k g の存 在 として定

義 される「最 高 リスク胃 」の診 断 のための幽 門 洞 C S A の R O C 曲 線 （ n  

=  1 8 ）  
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( b )  
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１１．表  

表 １．飲 水 の有 無 と測 定 体 位 による幽 門 洞 C S A 値  

  P 値   

空 腹 時 仰 臥 位  v . s .  飲 水 後 仰 臥 位  

4 . 4 2  ±  1 . 2 1        8 . 2 7  ± 3 . 1 6  

0 . 0 0 1   

空 腹 時 右 側 臥 位  v . s .  飲 水 後 右 側 臥 位  

4 . 8 3  ±  1 . 8 8          1 6 . 1  ± 4 . 3 8  

< 0 . 0 0 0 1   

空 腹 時 仰 臥 位  v . s .  空 腹 時 右 側 臥 位  

4 . 4 2  ±  1 . 2 1        4 . 8 3  ± 1 . 8 8  

0 . 5 0 9   

飲 水 後 仰 臥 位  v . s .  飲 水 後 右 側 臥 位  

8 . 2 7  ±  3 . 1 6        1 6 . 1  ± 4 . 3 8  

0 . 0 0 0 6   

値 は 平 均 ±標 準 偏 差 （ c m 2 ） で 表 示  

デ ー タ 群 間 の 比 較 は 対 応 の あ る ｔ 検 定 を 使 用  

幽 門 洞 横 断 面 積 （ C r o s s  S e c t i o n a l  A r e a :  C S A ）  
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表 ２．研 究 ２の患 者 特 性  

患 者 特 性  全 体  

年 齢 ,中 央 値  [ I Q R ]  5 9  [ 3 4 - 6 8 ]  

性 別  (男  /  女 )   2 7 / 1 2  

身 長 ,中 央 値  c m  [ I Q R ]     1 6 6  [ 1 6 3 - 1 7 0 ]  

体 重  ( k g ) ,  平 均  ( S D )  6 7 . 4  ( 1 1 . 6 )  

B M I  ( k g / m 2 ) ,  平 均  ( S D )   2 4 . 3  ( 3 . 5 )  

A S A  評 価 ,  n  ( % )   

1        2 0  ( 5 1 )  

2        1 9  ( 4 9 )  

手 術 適 応 ,  n  ( % )   

     急 性 虫 垂 炎            1 8  ( 4 6 . 1 )  

    急 性 胆 嚢 炎          1 4  ( 3 5 . 9 )  

     腸 閉 塞     7  ( 1 7 . 9 )  

C T - U S  間 隔 時 間 (分 ) ,平 均 ( S D )  1 4 5  ( 3 8 )  

絶 食 時 間 (時 間 ) ,  中 央 値 [ I Q R ]          1 6  [ 1 0 . 3 - 2 3 . 5 ]  

絶 飲 時 間 (時 間 ) ,  中 央 値 [ I Q R ]              6  [ 5 - 7 ]  

値 は 平 均（ 標 準 偏 差 S D）ま た は 中 央 値 [四 分 位 範 囲 I Q R ]で 表

示 。  

B M I :  B o d y  m a s s  i n d e x ,  A S A :  A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  

A n e s t h e s i o l o g i s t s  米 国 麻 酔 科 学 会 ,  C T - U S :  腹 部 C T 撮 影

か ら 幽 門 洞 超 音 波 検 査 ま で の 時 間  
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表 ３．高 リスク胃 群 と非 高 リスク胃 群 における絶 飲 または絶 食 時 間 と

腹 部 C T 撮 像 から幽 門 洞 超 音 波 検 査 までの時 間  

 

高 リ ス ク 胃 群

（ n = 2 0 ）  

非 高 リ ス ク 胃 群

（ n = 1 9 ）  
P 値  

絶 食 時 間 （ 時 間 ）  1 8  [ 1 0 - 2 4 . 9 ]  1 4 . 5  [ 1 0 . 5 - 2 2 ]  0 . 6 7 3  

絶 飲 時 間 （ 時 間 ）  6 . 2 5  [ 5 . 1 3 - 8 . 0 ]  5 . 5  [ 4 . 0 - 7 . 0 ]  0 . 1 6 2  

C T − U S 間 隔 （ 分 ）  1 5 0  [ 1 2 0 - 1 8 0 ]  1 5 0  [ 1 2 0 - 1 8 0 ]  0 . 9 3 2  

高 リ ス ク 胃 は 固 形 物 や 濃 厚 液 の 存 在 、ま た は C T 胃 内 容 量 >  1 . 5  

m L / k g の 存 在 と 定 義 。  

値 は 中 央 値 [四 分 位 範 囲 I Q R ]で 表 示 。 群 間 の 比 較 は

M a n n - W h i t n e y  U 検 定 を 使 用 。  

C S A :  C r o s s  S e c t i o n a l  A r e a ,  C T :  C o m p u t e d  t o m o g r a p h y ,  

C T - U S 間 隔 :  腹 部 C T 撮 影 か ら 幽 門 洞 超 音 波 検 査 ま で の 時 間  
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表 ４． 研 究 ２における高 輝 度 像 観 察 群 の患 者 特 性  

患 者 特 性  
全 体  

（ n = 3 9 ）  

高 輝 度 像 観 察 群

( n = 1 8 )  
P 値  

年 齢 , 中 央 値  [ I Q R ]  5 9  [ 3 4 - 6 8 ]  6 1 [ 5 1 - 6 8 ]  0 . 4 0 6  

性 別  ( 男  /  女 )  2 7 / 1 2  1 2 / 6  1 . 0 0 0  

身 長 , 中 央 値  c m  [ I Q R ]  1 6 6 [ 1 6 3 - 1 7 0 ]  1 6 6 [ 1 6 1 - 1 6 7 ]  0 . 8 6 5  

体 重  ( k g ) ,  平 均  ( S D )  6 7 . 4  ( 1 1 . 6 )  6 7 . 0  ( 1 1 . 6 )  0 . 9 2 2  

B M I  ( k g / m 2 ) ,  平 均  ( S D )  2 4 . 3  ( 3 . 5 )  2 4 . 4  ( 3 . 6 )  0 . 9 7 7  

A S A  評 価 ,  n  ( % )    0 . 4 1 0  

1  2 0  ( 5 1 )  7  ( 3 9 )   

2  1 9  ( 4 9 )  1 1  ( 6 1 )   

手 術 適 応 ,  n  ( % )    0 . 4 7 6  

     急 性 虫 垂 炎       1 8 ( 4 6 . 1 )  7  ( 3 8 . 9 )   

    急 性 胆 嚢 炎     1 4 ( 3 5 . 9 )  5  ( 2 7 . 8 )   

     腸 閉 塞     7  ( 1 7 . 9 )  6  ( 3 3 . 3 )   

C T - U S 間 隔 ( 分 ) , 平 均 ( S D )  1 4 5  ( 3 8 )  1 4 7  ( 4 2 )  0 . 8 6 1  

絶 食 時 間 ( 時 間 ) , 中 央 値 [ I Q R ]          1 6 [ 1 0 . 3 - 2 3 . 5 ]  1 8 [ 1 0 . 0 - 2 4 . 8 ]  0 . 8 6 7  

絶 飲 時 間 ( 時 間 ) , 中 央 値 [ I Q R ]              6  [ 5 - 7 ]  6  [ 5 . 1 - 8 . 0 ]  0 . 3 6 3  

高 輝 度 像 観 察 群 は 固 形 物 や 濃 厚 液 の 存 在 、か つ C T 胃 内 容 量 >  

1 . 5  m L / k g の 存 在 と 定 義 。  

値 は 平 均（ 標 準 偏 差 S D）ま た は 中 央 値 [四 分 位 範 囲 I Q R ]で 表

示 。 群 間 の 比 較 は 、 連 続 変 数 は 分 散 分 析 、 名 義 変 数 は F i s h e r

の 正 確 検 定 を 使 用 。  

B M I :  B o d y  m a s s  i n d e x ,  A S A :  A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  

A n e s t h e s i o l o g i s t s  米 国 麻 酔 科 学 会 ,  C T - U S 間 隔 :  腹 部 C T

撮 影 か ら 幽 門 洞 超 音 波 検 査 ま で の 時 間  
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