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オレイン酸肺水腫に対する IRVの効果
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人工呼吸時には通常吸気呼気比 (IE比)を

1 : 2にしているが， IE比を逆転する inversed

ratio ventilation (IRV)は酸素化能を改善する

作用を有するため，重症呼吸不全例に用いられて

いる 1)。しかし，適応となる病態および至適IE

比などはまだ明らかにされていない。

今回，オレイン酸肺水腫犬に 2種類のIRVを

施行し，ガス交換能および循環動態などに及ぽす

影響を検討したので報告する。

対象および研究方法

体重 13ないし 20kgの雑種成犬 18頭を対象

に， ぺン卜パルビタール25mg/kgを静注した後

気管内挿管し，Servo ventilator9 00 Cを用いて

Fro2 0.33， IE比 1: 2でPac02がおよそ 40

mmHgとなるよう人工呼吸を行った。動脈圧測

定および動脈血採取用に大腿動脈にカテーテルを

留置し，外頚静脈より Swan-Ganzカテーテルを

挿入して心拍出量ならびに肺動脈圧を測定し，さ
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らに混合静脈血を採取した。実験準備が完了し，

呼吸な らびに循環動態が安定した時点に各パラ

メータ を採取し，次いてもSwan-Ganzカテーテル

より 0.09mg/kgのオレイン酸を注入することに

より肺水腫を作成した。 IE比が1: 2 (対照群)， 

2 : 1のIRV，さらに EIPを10%付力日した 3:1

のIRVの計3つの換気様式による人工呼吸を行

い，肺水腫作成後8時間にわたって，動脈血ガス

分析，混合静脈血ガス分析，気道内圧，平均動脈

圧，平均肺動脈圧，心拍出量，さらに，肺水分量

などを測定し，それらパラメ ータを対照群，2: 1 

IRV群，さらに 3:lIRVの3群に分けて比較検

討した。

結果

全群において，オレイ ン酸注入後Pao2は約

70mmHgへ有意に低下したが，その後全測定期

間中ほぼそのレベルを保った(図1)。

全群において，オレイン酸を注入すると
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図 1Pao2の推移
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図 2Paco2の推移

Paco2は軽度低下したが，その後対照群および

2: lIRV群では時間とともに上昇し 8時間後

には平均すると Paco2は約 50mmHgになった。

一方，3: 1IRV群では Paco2は全測定期間中不

変であり ，概ね 35mmHg前後を推移した。

Paco
2
には対照群と 3:1IRV群との聞に 5時間

および6時間値の両者において有意差が認められ

た(図2)。

対照群ならびに 3:1IRV群では，オレイン酸

注入後 1時間までシャン卜率は上昇し，その後2

時間にわたって回復傾向を示し，以後はほぼその

レベルを保った。一方， 2: 1IRV群ではオレイ

ン酸注入後シ ャン卜率は時間と とも に増加した。

肺水腫作成後3時間までは前2群に比して， 2: 1 

IRV群ではシャ ント率の上昇の程度は軽度で

あったが 6時間後からは逆転した。

全群において，肺水分量係数はオレイン酸注入

後 1時間まで増大したが，その後は減少する傾向

が窺われた。

最大気道内圧は，全群においてオレイン酸注入

後を 2時間まで時間とともに上昇したが 4時間

後からは IRVの2群では対照群に比して高く推

移した。

平均動脈圧は，全群においてオレイン酸注入後

10ないし 20mmHg低下したが 1時間後より，

回復する傾向を示した。

全群において，平均肺動脈圧は時間とともに上

昇した。 心係数は，オレイン酸注入により全群で

低下し 4時間後より若干回復する傾向を示した

が，その程度には 3群聞にさしたる差は認められ

なかった(図3)。

考察

PEEPを付加しでも Pau2が上昇しなかった例

にPEEP併用の IRVを行うことにより，酸素化

能が改善したと報告されlトヘ IRVは酸素化能を
改善するといわれている。しかし，今岡の検討で

は，オレイン酸肺水腫においては酸素化能の改善

はまったく認められなかった。 IRVは吸気流速

が低いため，PEEPの効果のおよ びにくい領域

を中心にFRCを増加させると考えられている。
このようにIRVは主として時定数の大きい肺胞

に有効に作用するが，時定数の小さなコンパート

メントに対する影響は少ないため， Baumら4)は

IRVはindividualPEEPであるとしている。

酸素化能改善効果は認められなかったが，3: 1 

IRVでは炭酸ガス排池能が向上することが示唆

された。 3:1IRVでは V/Q比の低い肺胞の換気

が改善され， Paco2が低下したものと思われる。

PEEPに比して程度は小さいものの IRVも吸気

時間の増加に伴って，循環抑制作用が増強すると

いわれている。しかし，今回の検討では 2: 1お

よび 3: 1のIRVでは，循環系に対する影響が少

ないことが示唆された。
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図 3 心係数の推移

まとめ

雑種成犬 18頭を対象にオ レイン酸による肺水

腫を作成して 2: 1， 3: 1のIRVがガス交換能な

らびに循環動態などに及ぼす影響を検討し，以下

+ の結論を得た。

1. 全群において酸素化能の改善は認められな

かったが， 3: 1IRV群では炭酸ガスの排池が有

意に促進された。

2. IE比が 2: 1および 3:1の IRVでは循環

動態に及ぽす影響が小さいことが示唆された。
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