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現在自発呼吸をシミュレートしたモデル肺は

TTLが多く使われているが、それが発生する「自
発呼吸」の良否に関する検討は少ない。今回我々

はTTLが作り出す自発呼吸について検討した.

【対象と方法】
モデル肺としてTTL、TRAINING/TEST

LUNG; Michigan Instruments，Inc.を使用し、
ドライプ用にサーボ300及びPB7200を用いて自発
呼吸を発生させた. ドライブ用ベンチレーターの
呼吸モードは定常流VCV.PCV・サイン状フロ
ーでのVCV・2次曲線状気道内圧である。これ
らによって得られた自発呼吸をドライブ側チャン

ノ〈ー内圧によって評価した。 2次曲線状気道内圧
はパーソナルコンビューターでサーボ300をコン

トロールすることによって実現した。

【結果】

ドライブ用ベンチレーターの呼吸モードによっ
てドライブ側チャンパー内に発生する圧はそれぞ

れ次のようになった。

l定常流によるVCVでは直線状

2.PCVでは指数関数的にピークに向かつて漸近

する形

3.PB7200によるサイン状フローでのVCVでは

サインカーブの別位相 (S字状)

4.パソコンによって作り出した2次曲線の圧波

形を与えると気道抵抗を負荷しない場合ではほぼ

2次曲線状

【考察】
ヒトの自発呼吸を気道閉塞法によって評価する

と、ほぽ二次曲線に近いカーブを描くことが知ら

れている。一方、人工呼吸器装着下のpartial
ventilatoryassistの状態では、ベンチレーターの

補助の程度が小さいときは患者の吸気努力が換気

の大部分を決定することが既に知られている。従

ってこのような状況を想定する場合にはモデル肺

においてもヒトの自発呼吸に近い呼吸筋発生圧を

作るべきである。

TTLではドライブ側チャンパーにベンチレータ
ーで圧を加えその結果広がったチャンパーが肺側

チャンパーを引っかけて広がっていくことになる。

すなわちドライブ側チャンパー内に発生する圧は

胸郭と肺の両方を広げることになり、これは呼吸

筋発生圧に相当することになる。このようにして

ドライブ側チャンパー内に発生した圧は陽圧であ

り、これが肺内に鏡像の陰圧を発生させて換気が

実現されるわけである。尚、 TTLはその構造上、
胸腔内圧を直接見ることはできないので計算によ

って求めることになる(胸腔内圧=肺側チャン

パー内圧ー肺側エラスタンス×換気量)。
ドライブ側チャンパーに作られる呼吸筋発
生圧を計算にて求めると以下のようになる。

1ドライブ側気道に定常流V'=一定が与えられる
とき(通常のvolumecontrol ventilation) 
Pmus=E傘V+R・V-R象V (E，R，V，V'はドライブ側)
=E*V 
=E・V・・ドライブ側肺内圧は直線状に

増加
もしもE=・(at+b)ならば、 Pm凶 =-at2+・・・の形にな

り得るが、技術的に困難。これはTTL側面のコンブラ
イアンス調節用スト ッパーの位置を時間とともに滑ら

かに移動させることを意味する。

2ドライブ側気道に一定圧Psetが与えられるとき
(Pressure白 ntrolVentilation) 
Pmus=Pset-R*V 
=Pset-R*Pset!R *e却 (-t!RC)
= Pset(1-exp(・t!RC))・・・ドライブ側肺内圧は指

数関数的に一定値に向かって漸近する

3ドライブ側気道にフローがsinカーブで与えられると
き (PB72∞の場合)

Pmus=E* fsint+R*V'・R*V

=E*(k-∞s t)・・・ドライブ側肺内圧はsmカーブ
の別位相で増加 (S字状に糟加)
4ドライブ側気道に2次曲線状に圧が与えられるとき
(パソコンによる圧制御)
Pmus=-at2・R・V'
ここでRキOならば
Pmus=・at2・・・ドライブ側肺内圧は2次曲線状に増加

今回得られた結果はここで示されたものとほぼ同様

の波形になった。従ってドライブ側に気道抵抗無しに

2次曲線の圧波形を与えたときが最も自然な自発呼吸
になるといえる。 一方、このような特殊なモードを使

えない場合は、 PCVIこてドライブ側のRCを適切に設
定することで自発呼吸に比較的近い呼吸筋発生圧を得
ることができる。

【結論】

TTLにおいては、簡便にはPCVを、より正確
には2次曲線状の圧波形をドライブ側に与えるこ
とで実際に近い自発呼吸を作製できた。 TTLでの
自発呼吸のシミュレーションにはいずれかのモー

ドでドライブするべきである。


