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●はじめに
　呼吸メカニズムの変化は画像診断や血液検査では把
握しにくい肺の状態を直接的に表現しこれらのデータ
を連続的にモニタすることにより病状を定量的に把握
できる。しかし、人工呼吸管理中の機能的残気量（FRC）
を測定することは容易でなく報告も少ない。
　今回われわれは、人工呼吸中に Wash-in、Wash-
out（窒素洗い出し法）を用いて FRC を測定できるGE 
Healthcare 社製、人工呼吸器 Engström Carestation
の FRC 測定評価を行った。
●方　法
　FRC 値を 3,600、2,600、1,600mL と任意に調節でき
る模擬肺を作成し O2 変化量や一回換気量を変化させ
FRC の測定を行った。
　測定が開始されると機械本体はまず洗い出しに用い
る窒素ガス基準量を決定。これは直接窒素を測定する
ものではなく、ガス中の O2 濃度と CO2 濃度を差し引
いた値を窒素濃度としている。窒素基準量が決まった
ら、O2 変化量に応じたガス供給を開始し、一呼吸ご
とに FRC が測定されディスプレイ内のグラフに値が
表示される。
　O2 変化量は、標準状態をプラス 10％とし、プラス
30％、プラス 60％と酸素濃度を高濃度にして比較を
行った。
　また、300mL、500mL、700mL と一回換気量の違
いによって FRC 値が変化するか比較を行った。
●結　果
　FRC 設定値を 3,600mL としたときの O2 変化量の違
いに対する FRC 測定値の比較では、図1に示すように、
FIO2 が 40％から 50％の＋10％変化では 3,995±77mL、
40％から 70％の＋30％変化では 4,013±97mL、＋60％
変化では 3,982±72mL となり、10％、30％、60％と O2

変化量の違いに対する結果に有意な差は生じなかった。
　次に一回換気量の違いによる FRC 測定値の比較では、
図 2に示すように FRC が 3,600mL 設定時、一回換気
量が300mLの場合4,838±73mL、500mLの場合は3,995
±77mL、700mL の場合は 3,598±74mL であった。FRC
が2,600mL設定では、一回換気量が300mLの場合3,436
±65mL、500mL の場合は 3,100±119mL、700mL の
場合は 2,648±43mL であった。FRC が 1,600mL 設定
では、一回換気量が 300mL の場合 2,278±158mL、

500mL の 場 合 1,885±58mL、700mL の 場 合 1,692±
37mL であった。
　一回換気量が 300mL と 700mL 間では結果に有意な
差が生じ、一回換気量 300mL の場合には予測 FRC よ
り最大＋1,200mL ほどの誤差を生じた。
●まとめ
　今回の実験ではすべてにおいて測定ごとのバラツキ
はなく、精度は高かった。また O2 変化量の違いは測
定に対して影響を与えなかった。しかし、一回換気量
の増減では、換気量が 500mL と 700mL では、2 ～ 10％
の誤差であったのに対し、300mL の場合は測定誤差
が 30％と大きかった。原因は、低換気量や低吸気流
量では模擬肺内のガスミキシングが不完全であり、窒
素洗い出しが充分に行われないため測定精度が低下し
てしまうのではないかと考えられる。
　人工呼吸器の設定によっては一部誤差を生じるもの
もあるが、正確度は高く、また繰り返しの測定に対す
る精度も高かった。人工呼吸管理中の患者にとって
ベッドサイドで FRC 測定ができ、操作も非常に簡便
である本装置は臨床上有用であると思われる。

図 1　予測FRC（3,600mL）でのO2変化量の違いに対する実測値の分布
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図2　予測FRC（3,600mL）での一回換気量の違いに対する実測値の分布
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