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A-4partial Liquid Ventilation (PLV)の基礎的研究-第9報
:サーファクタント欠乏肺における
高頻度振動換気法+PLVの問題点の解明

長野県立こども病院 新生児科、麻酔科2)

。田村正徳、依出達也、山崎崇志、馬場淳、

右田正道、島崎英、川上勝弘 2)

十71クタけ欠乏腕日.舟の家兎を、 PLVとHFOを

組み合わせて人工換気し、換気効果・循環動

態への影響・病理所見等を検討した。

[方法]6羽の家兎を静脈麻酔下に気管切開し、

3.5Frの刊けロ叶社製気管内h-7'を挿入後、

Hu..ingIIに接続し、 30・1/Kgの温生食にて 5

回肺波浄した後CMV十ド (Fi02 1. O.換気圧 30

/5c・H20.30回/分}にて 30分間人工換気を施行

し、ト7，'JIJ)ト欠乏櫛壬j"'舟とした。 その後、 F 

luorinert R 84 (以下FC84) を5・1/同づっ合
計15・1/同気道内に注入し、 CMnードと HFOモー

ドにて人工換気の効果を比較した。 1羽の家

兎では、 FC84注入後胸部レ/~7' /写真と CT検査

を実施した。実験中はけ?ー舟とハ.)知二川の持

続点滴による麻酔を維持し、必要に応じて動

脈血ガス分析を反復し、動脈血圧・ CVP・心

拍数を連続壬ニターした。実験終了後、肺を材干

わ固定し、病理学的検討を行った。

[換気条件]FiO 2は1.0に固定した。 CMVでは、

肺洗浄前は換気圧15/2c・H20・換気回数20/分

・平均気道内圧 (MAP)5c・H20とし、決浄後は

30/5c・H20・30/分とした。 HFOでは、 MAPを肺

波浄前は 5c・H20、腕洗浄後は 15ないし20c・H

20とし、 振動回数 (Fr)は15Hzを基本としたが、

一部の動物では .10Hz・20Hzと比較 し、 一 回

換気量 (SV) も 5~30と変化させた。

[結果]I)Pa02はFC84注入後、 CMVでは量依存

性に有意に上昇したのに対して、 HFOではMA

Pが15c・H20では逆に顕著に低下し、 MAPを20

c・H20に上げるごとにより速やかに上昇した。

とれは 10・l/kg以上のFC注入でより顕著であ

った。 2)MAPを18c.H20以上と高めに維持すれ

ば、洗浄肺家兎でもHu..ingIIを用いた PLV+

HFOにて適切なガス交換を維持する事が出来

た。通常のHFOと違ってPLV岨 FOでは、 MAPが

PC02に大きく関与した。 3)PaC02はSVが大き

いほど、またFrが大きいほど低下 した。炭酸

ガス排池量はSV1. 16 X FrO. ....に比例すると考

えられた。 4)HFO施行中に、気管内h-]"の側

管から FCを10・l/kg注入すると、胸壁振動が

顕著に減衰し、気道内圧振幅が増大した。 M

APを15から 20c・H20に上げるごとにより胸壁

振動は回復した。 5)MAP20c・H20では、 15c・H

20に比較して動脈血圧・ CVPは有意に低下 し

た。 6)洗浄姉家兎では、 PLV+HFO (MAP20c・H

20) によ る3時間の人工換気で、腕胞には軽

度の碕子膜形成と細胞浸潤が見ら れるのみ で、

ガスを用いたCMVに比較して肺損傷は軽微で

あった o 1) 1-5の現象は10.15.20Hzいず れの

振動回数でも認められた。 8)肺のCT像で観察

すると、仰臥位の成熟家兎では、気道内圧が

0の時は 15・1/KgのFC-84で、 ほとんどの気道

が満たされていたが、 20c・H20の加圧時には、

ガスが腹面を中心に肺胞内に進入し、 FCの多

くは背面に移動していた。

[考察]腕のCT画像より、 FCの気道内分布は気

道内圧と体位により大きく変化することが示

された。 CMVでは、気道内の圧変化が大きい

ため、吸気時にはガスの一部は肺胞内に達し、

ガスと FCの接触面積も著しく増大する。一

方HFOでは、気道内圧は極くわずかしか変化

しな いため、大量のFCが気道内に注入さ れた

場合、低いMAPでは上部気道ま でFCに満たさ

れた状態となり 、ガス とFCとの接触面積が著

しく小さくなると考えられる。との状態では

HFOでは、胸号室の振動が急滋に減衰し、同時

にP02が急速に低下し、 PC02が上昇し、 MAPを

上げてやると P02・PCもともに回復するとと

から、日FO+PLVにおいてはガスと FCの接触面

積を一定以上に保つごとがガス交換の維持に

必要であるごとが明らかとなった。 CMVでは

FCの気管内注入量に比例してP02が上昇した

のに対して、 HFOでは 10・l/kgよりも 5・1/同の

FC注入時の方がP02が高かったこともこの仮

説を支持する。このように高い踊APを必要と

したにもかかわらず、日FO+PLVで3時間人工換

気をされた家兎の腕胞の病理学的異常が軽微

であ ったととも興味深いととである。


