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A-41人工呼吸器を用いた呼吸器系のインピーダンス
分布の推定法 波形の認識、演算法について一
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人工呼吸器を用いて、コンスタントフロ +プラ

ト の調節呼吸を行なったときに観測される気道内

圧波形から、呼吸器系のインピーダンス分布を縫定

することができる。[理論] (1)インピーダンス

要素の推定 上部気道を固い導管とみなし、粘性抵

抗をR，で表す。末梢気道では、気管支のコンブライ
アンスをC，で、粘性抵抗をR2で表す。肺胞系はコ

ンブライアンスC2で表す。胸郭はコンブライアンス

Cwと機械抵抗Rwで表し、肺のモデルにカスケード

に媛続する。吸気中では、コンスタントフロー Iは

C，と C2に流れ、気道内圧を一定の勾配SAWで上昇

させる。吸気の停止直後、 R，の圧降下分に等しい垂

直の圧降下が起こる。次いでC，からC2へフローの

再分配が起こるため、緩やかな圧降下が生じ、プラ

ト 圧になって静止する。吸気中の気道内圧と胸腔

内圧の圧勾配を SAWとSw、吸気停止直後の急速な圧

降下部分をそれぞれLle，とLleョ、 緩やかな圧降下

部分をLle 2、その時定数をTとすると、
T = R2・(C，・C2)/ (C，+C2) 

SAW-Sw=S=1/ (C，+C2) 
Lle，=R，・I

Lle2=R2・12・C2/ (C， + C 2) 
Sw=1/Cw， Lle3=Rw.1 

1=1，+12、 1，/C，=12/C2

が成り立つ。これらの式からR1、R2、C，、 C2、

Rw、Cwを算出する。 (2)波形の認識 吸気停止

の時点から~200msec遡った部分で、最小二

乗法(単回帰)を用いて、気道内圧波形PAWと胸腔
内圧波形Pwに

P AW = S AW • t + C 、 Pw=Sw.t+C 

を当てはめ、 SAWとSwを算出する。また、吸気停止

の時点から 200msec~離れたプラ ト一部分の

平均気道内圧PLTAWと平均胸腔内圧PLTWを算出する。

吸気停止直後に共振による大きな振動が発生し、垂

直な圧降下分を認識することが難しい場合がある。

そこで、吸気停止の時点から 5~10ms ec 後に、

愚小二乗法(単回帰)を用い、気道内圧波形PAWに

人こじ呼吸 :11巻2号

Ln (PAW-PLTAW) =Ln (P1NT) -t/T 

を当てはめ、PINTとTを算出する。吸気停止の時点

の気道内圧と胸腔内圧をPMAXAWとPMAXWとすれば、

LI e， = P MAX一 (PINT+ PLTAW) 
Lle2=P1NT、 LIe 3 = P MAXW -P LTW 

である。 [方法】メリアム型抵抗管とモデル肺 (TT

1600;Michigan)の2つのコンブライアンスを組み

合わせて図 1のモデル回路を構成した。人工呼吸器

(E200;~ewport Medical)を援続し、気道内圧に相

当する援続部の圧波形を対象に、アルゴリズムにし

たがって各モデル要素の値を算出する。 【結果】吸

気停止直後に共振振動が起こる場合があり、この振

動が緩やかな圧降下部分に完全にオ パ ラップす

る場合を除いて:tl0%以内の精度で各要素の値を

推定できた。[考察]肺末梢部の時定数が小さい場

合、吸気停止直後の共振振動を効果的に制動する工

夫が必要かもしれない。病的肺では時定数が長く な

るので、計測は相対的に容易になる。

R 1 R2 12 

11 

↓ キ

ムe1 

ムe2


