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Flow-Byシステムの回路内圧，最高回路内陰圧の変動について

大槻 学* 五十訓l 剛* 松本幸夫*

桂 一* 藤井真行*超
。一小

管

マイクロプロセッサーベンチレーター7200a 

(7200 a)のFlow-Byは自発呼吸時に働き，吸気

相，呼気相の回路内流量を変化させ，吸気時のタ

イムディレイと呼気時の呼気抵抗軽減を目的とし

ている。今回モデル肺を用いてこの Flow-Byシ

ステムの回路内圧，最高回路内陰圧の変動につい

て検討するとともに，従来の7200aのCPAPお

よびわれわれの用いている自家製の High ftow 

CPAP (H-CPAP)装置と比較検討した。

測定方法

モデ/レ肺(五十嵐医科工業社製T3)を用い，

安静呼吸(一回換気量 500ml，呼吸数 15回)と

努力呼吸(一回換気量 500ml，呼吸数30回)の

2通りの呼吸条件を作成した。それぞれの条件ド

にCPAPを5，10， 15 cmHzOと変化させ， ①

7200 aのFlow-By，② 7200aのCPAP，③ H

-CPAPの 3つのタイプの CPAPをfiった。測
定は呼吸モニターOMR-7101(日本光電社製)を

用い，呼吸回路の Yピース部に接続して回路内

圧，最高回路内陰圧を求めた。 Flow-Byはbase

ftowを5，10， 15， 20 l/minの4つの場合とし，

base ftowに合わせて triggerftowをそれぞれ 1，

3， 5， 7， 10 l/minと変化させた。 7200aの

CPAPは感度を-1cmH20， H -CP APの定常流

は30l/minとした。また 図 lに示すように，

CPAPレベルからの陰圧の振れ幅を最高回路内

陰圧，これに最高回路内陽圧(呼気圧)を加えた

圧の最大の振れ幅を回路内圧変動と定義した。

結果(図2a "'c) 

CPAP 5 cmHzOにおいて，安静呼吸時，

矢内裕

達来*

Flow-By は7200aのCPAPに比べ回路内圧，最

高回路内陰圧の変動とも小さくなっている。最高

回路内陰圧は baseftowの増加により減少傾向を

示すが，回路内圧変動は triggerftow 1 l/minで

増加傾向を示すほかは変わらなかった。 H

-CPAPでは圧変動は最小となった。一方，努力

呼吸時は安静呼吸時に比べて圧変動は大きくなっ

たが， 7200 aのCPAPより Flow-Byで圧変動が

小さ く，base ftowの増加に ともない回路内圧変

動，最高回路内陰圧とも減少傾向を示した。 H
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図 2-a 回路内圧，最高回路内陰圧の変動 (CPAP
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ーCPAPではやはり圧変動は小さかった。

CPAP 10， 15 cmH20においても 7200aの

CPAP， Flow-By， H-CPAPの 3者間の傾向は

ほぼ同様であった。 Flow-Byについては，

CPAP 5 cmH20に上ヒべtriggerflowの変化によ

る圧変動の差が小さくなり，最高回路内陰圧は安

静呼吸時に一1cmH20以内，努力呼吸時にもほ

ぼ-2cmH20以内に圧変動がおさまった。また，

安静呼吸時baseflow 15， 20 l/minで最高回路内

陰圧，回路内圧変動とも増加傾向にあった。

つぎに，実際の臨床例を示す(図 3，4)。図
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図 2-b 同路内圧，最高回路内陰圧の変動 (CPAP

10 cmH20) 

人工呼吸 :6巻2号

3左は 56歳，女性，僧幅弁置換術後 CPAP5

cmH200 base flowより triggerflowの変化で圧

の変動が見られる。 図3右は 63歳，男性，A-C 

bypass術後 CPAP 10 cmH20。モデル肺での努

力呼吸と同様の傾向を示し，base臼owが多いほ

うが圧変動が小さい。さらに，この両者とも

base flowの 1/2より少ない triggerflowで圧変

動が小さかった。 図4は図3右と同一症例の回路

内圧，流速を示した。 7200aの CPAPで吸気，

呼気開始時の圧変化が大きいの に対し，H

-CPAPでは圧変化がほとんど見られない。 Flow
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図 2-c 回路内圧，最高回路内陰圧の変動 (CPAP

15 cmH，O) 
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図 3 気道内圧，最高吸気陰圧の変動

左 :56歳，女性。僧帽弁置換術後 (CPAP5 cmH，O) 

右 :63歳，男性。 A-Cbypass術後 (CPAP10 cmH20) 
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Flow-Byシステムは base fiow (5 ~20 1/ 
min)のほか，呼気フローセンサーにより流量変

化 (triggerfiow) を感知して，ソレノイドバル

ブから患者の患者の吸気量に見会うだけの充分な

吸気ガス(最大 180L/min)を供給することがで

きる。さらにタイムディレイは 15msec前後と

短く，感度も 0.3cmH20前後3)のため， base 

ftow， trigger ftowの設定次第により最高回路内

陰圧をノトさくすることができると考え られる。 呼

気時には自動的に定常流が51/minに下がり ，呼

気抵抗を軽減するという機能を備えているが，図

4の圧変化をみると呼気弁や呼気回路に改善の余

地があると思われる。 Flow-Byの設定について

は，モデノレ肺での結果や症例を考慮しておおよそ

安静呼吸では baseftow， trigger臼owとも小さ

いほうが，努力呼吸ではbase fiowが大きく ，

trigger fiowが小さいほうが，また， base fiow 

の1/2より少ない triggerfiowで圧変動が少ない

と考えられる。

以上， Flow-Byは従来の 7200aのCPAPより

優れた機構であるが，われわれの用いている

High fiow CPAPと比較すると回路内圧変動はか

なり大きく改善の余地があると思われた。

献

修，大塚将秀ほか:各種人工

文

山口裕，磨田1) 

図 4

-ByではH-CPAPに近づくものの吸気，呼気開

始時の圧変動がまだ大きし'0base臼ow5と201/
minを比べると， 201/minでは呼気時に CPAP

レベルの上昇がみられた。

一般に人1.呼吸器を通し てド|発呼吸をする場

合，吸気，呼気での気道内圧変動は少ないほうが

良いと言われている九また，換気量および流速

を一定に保てば圧変化から吸気 ・呼気仕事量を評

価できると考え，今回の実験では回路内圧変動と

最高回路内陰圧を測定した。

今回の実験か らFlow-Byは，従来の 7200aの

CPAPに比べて最高回路内陰圧，回路内圧変動

ともに減少しているが，H-CPAPと比較すると

回路内圧変動はかなり大きい。 図4に示したよう

にFlow-Byの圧変動は吸気，呼気開始時に一番

大きし呼吸困難感を軽減するためには岡崎ら2)

に従えば最高回路内陰圧 1 cmH20以内，回路

内圧変動2cmH20以内が望ましいと言える。 H

-CPAPは安静呼吸時この条件をすべて満たす

が， Flow-Byは最高回路内陰圧において満たす

ことができる。努力呼吸時には Flow-Byは設定

次第で H-CPAP同様最高回路内陰圧を-2

cmH20以内にできるが，回路内圧変動はかなり

大きい。
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