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胸廓外陰圧式人工呼吸器 (OKT-86)の chamber内環境
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われわれは胸廓外陰圧式人工呼吸器の開発，臨

床応用に取り組んで来た1)叶)が，今回，胸廓外陰

圧式人工呼吸器 COKT-86) を装着し，胸廓外陰

圧式人工呼吸 Cnegativeextra-thoracic pressure 

ventilation，以下， NETPV)中の chamber内環

境として， chamber内の温度および湿度の変化を

調査した。

本学麻酔科で使用している胸廓外陰圧式人工呼

吸器は，患者の胸廓を前後からグラスファ イパー

製の chamberで包み，その上から気密性に富ん

だジャケットで被うタイプである。chamber前面

の穴に蛇管を装着し，人工呼吸器本体に結合させ

る。人工呼吸器内のバキュームポンプによ り，定

期的に chamber内に陰圧をかけ患者の胸廓を拡

張させる。また chamber内に一定の陰圧，胸廓
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外持続陰圧 Ccontinuousnegative extra-thoracic 

pressure)をかけることもできる。

方法

① 健康成人(上半身裸)にOKT-86を装着し，

胸廓外陰圧式人工呼吸施行前後の体温q夜宮温). 
chamber内温度の変化を調査した。chamber内

温度は chamber前面上部にサーミ スタプローブ

を取り付け測定した。室温は 27
0

Cおよび 16-

180Cの2種類を設定し， ジャケットも 2種類 CA，
B) を着用し比較した。図1にジャ ケット A，B 

を示す。ジャケット Aは首から腰までを被い，前

面に二重のフ ァスナーがついているタイプであ

る。ジャケット Bは首から下腿までを被い，下腿

に取り付けられたファスナーによりズボン型にな

A 

図 1 ジャケット

B 
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図 2 NETPV施行時の Chamber内の温度・

体温の変化 (室温 270C)
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図 3 NETPV施行時の chamber内湿度・体
?昆の変化 (室温 16~ 180C)

るタイプである。ジャケットAに比較してジャケ

ットBは，下腿まで被うこと，ファスナーが短い

ことより気密性が高くなっている。②同様に健
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図 4 NETPV施行時の chamber内の混度 ・

温度変化

康成人(上半身裸)に OKT-86を装着し(ジャケ

ット A を着用)，胸廓外陰圧式人工呼吸施行前後

の chamber内の湿度の変化を調査した。湿度計

は VaisalaHMI-32を用い， chamber 前面上部に

取り付けた。なお，①，②ともに測定中，被検者

は安静坐位とした。

結果

① chamber内温度変化 〔図2.3) :室温 27
C

C

のとき〔図2)，NETPV施行前は，ジャケットA，
ジャケッ トBそれぞれ 29.9，30.7

0
Cで， NETPV 

開始後 10分間で，それぞれ 27.7，29.3
0
Cまで低

下し，両者とも以後ほぼこの値を保った(室温と

の差はジャケット A約 0.70C，ジャケット B約

2.3
0C)。室温 16-180Cのと き(図3)，NETPV 

施行前は，ジャケット A，ジャケット Bそれぞれ

29.6， 30.9
0Cで，NETPV開始後 15分間で，そ

れぞれ25.6，25.TCまで低下し，両者とも以後

ほぼこの値を保った(室温との差はジャケット

A，ジャケット Bともに約 9SC)。腕街混はジ

ャケット A，ジャケット Bともにほぼ不変であっ

た。

② chamber 内湿度変化 (図4): NETPV 施

行前は，相対湿度 68.5% (温度 29.0
0
C，絶対湿

度 19.7mg/l)で， NETPV開始後徐々に低下し，
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図 5各患者の peaknegative extra-thoracic 
pressure (peak NETP)と体重あたりの
一回換気量 (VT/BW)

15分後には相対湿度 48.6% (温度 28.40C，絶対

湿度 13.5mg/l)となり，絶対湿度は室内の絶対

湿度 13.1mg/l (i目立 25.1、C，キ11!(;t湿度・ 56.4%)

にほぼ等しくなった。

考察

以前報告した OKT-86の性能試験の結果的を図

5， 6に示す。図 5は気管内挿管をし， 吸入麻酔 ・

筋弛緩薬により下肢の手術を施行した直後の患者

10名に対して，未覚醒の期間に OKT-86を装着

し，換気回数 16回， 1:E比 1: 1.5の設定にて換

気したときの各患者の peakNETPと一回換気量

の関係を示す。グラフの丸印は各患者で， flowを

最大にしたときの値を示し， peak NETPの平均

値は， 18.3:t6.3 cmHzO，一回換気量の平均値は，

10.5:t 1.1 ml/kgであった。図Bに全患者の peak

NETPと体重当りの一回換気量 (VT/BW)の関

係を示す。peakNETP (x)とVT/BW(y)との

聞には相関関係が認められ，相関係数は， 0.62， 

回帰直線は y=0.27x十4.7となった。

今まで，胸廓外陰圧式人工呼吸器は従来の気管

内陽圧式人工呼吸器に比較して，換気量の点で劣

ることが大きな欠点と考えられてきた。しかし，

図5，6に示したように，換気回数 16回のとき，

-18から -20cmHzO の胸廓外陰圧により，平
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図 6 全患者の peaknegative extra-thoracic 
pressure (peak NETP)と体重あたりの
一回換気量 (VT/BW)

、】

均 10m'・kg-1以上の一回換気量が得られること

が判明し，通常の人工呼吸に使用する際には十分

と考える。OKT-86がこのように大きな ・回換気

量が得られる理由としては，①従来の Cuirass塑

人工呼吸器(胸廓fiijj由i吸着型)とは異.なり，忠者

の胸廓全体 (liij面だけでなく後面も)および償隔

膜以下の部分を Chamberが包んでいること，②

ジャケットからのリークを減少させたこと，があ

げられる。

さて， このジャ ケットからのリークは，大きい

場合に換気能力を低下させる原因になるが， リー

クを完全になくした場合は逆に温度・湿度が上昇

し， chamber内は患者にとって不快な環境となる

可能性がある。

Chamber内環境(温度・湿度)は， ①患者か

らの熱 ・水分の放出量，①外気の温度 ・湿度，①

ジャケットからのリ ーク量，によ って決定される

と考え られる。図4に示したように室温 250Cの

場合， chamber ・ジャケットを装着し人工呼吸を

施行する前の chamber内温度は 290C，相対湿

度は 68%であり，また 日ow(吸引)によるリー

クもないため，やや蒸し暑さを感じる。しかし

NETPV開始とともにリークによる外気の流入が

始まり， 涼しい chamber内環境となる。実際に

は図2に示したように， NETPV施行中も cham-
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ber内温度は 27-29
0

C と高めだが， リークによ

り湿度が低下し， chamber内の風が涼しさを感じ

させるため，人体には快適な環境になると考えら

れる。室温 16-18
0

C とやや低い場合(図 3)，

chamber内温度は約 26
0

Cに保たれているが，冷

たい外気の流入により，今回の実験のように裸で

着用すると肌寒さを感じる。しかしシャツなどの

着用により流入気の寒さは感じなくなり，やはり

快適な状態となる。

実際今まで ICU，一般病棟にて NETPVを施行
した臨床例でもシャツなどを一枚着用することで

快適な状態が得られている。ジャケットの種類に

よるリーク量の差を考慮して外気温を調節し，ま

た患者にシャツなどを着用させることにより，快

適な chamber内環境を保つことができると考え

る。

なお，今回の調査により chamber 内温度は

NETPV 開始後10-15分でほぼ一定となること
が判明した。臨床使用の際はこの時期に再度患者

に快適さを聞い， 室温を調節することにより，患

者にとってより適切な chamber内環境を作るこ

とができると思われる。

結善玉
員同
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① 胸廓外陰圧式人工呼吸中の chamber内環

境として混度・湿度の変化を調査した。

② 臨床使用の際は，室温の調節，シャツなど

の着用により，快適な chamber内環境が保たれ

る。
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