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　　　　　　　　　　緒　　雷　　　　　　　　　　　　肺内不均一性の変動を追跡することにより，低酸紫」愈L

　呼吸機能の最終目的は静脈J血の動脈JfiL化にあり，各　　　症のもつ生理学的意義を別な面から考察した。

種肺疾患におけるその機能不全は低酸素1血症をもたら

す。従来，拘束性変化が主体と考えられてきた肺結核　　　　　　　　　　　検査対象

症においても，最近では閉塞性変化の併存を示す例に　　　　一一gw肺全切除例6例を含む45例の肺結核患者と9例

しばしば遭遇し①，酸素飽和度の低下をみるものが決　　　の健康者，計54例を附象とした。年令は健康例が22～

して稀ではない。このため換気障害をともなう肺結核　　　38才，肺結核例が18～82オで，性別は健康例の男6

患者において低酸素血症の要因を探ることは，疾患の　　例．女3例に対し，肺結核例では男35例，女10例であ

生理学的な特殊性を把握する点でとくに重要と思われ　　　る。肺結核患瀧の非手術例は，スパイPメトリ・一の所

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　見によつて3群に分け，％肺活量80以上で1秒率70％

　低酸素血症の原因として，1）肺胞低換気2）肺拡　　以上のものを1群，肺活量のいかんにかかわらず1秒

散障害，3）肺内解剖学的短絡・4）換気1血流分布の不　　　率55％以下のものを皿群，％肺活量79以下で1秒率が

均一性などが指摘されてきた。このうち換気血流比の　　　56～70％のものを皿群とした（図1．）。

不均一性が大気吸入時にみられる低酸素血症の最も璽

要な原因とされている②が．その詳細な分析は方法の　　　　図1　研究対象（罪手術結核患港例）

困難さのゆえに一般にはあまり試みられていない。し　　1秒串

かし最近になつて，肺機能検査の進歩が局部的な肺胞　　（Fεv1・・幻

換気量，肺毛細管」血．流量の解明に大きな発展をもたら

したため，換気血流比の肺内分布に関する知見は一段
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70
と精密さを増すに至つた。

　薯音はこのような立場から肺結核における換気lf皿流

比の肺内分布を数鐙的に分析し，その不均等化が動脈　　　　55、

血酸素飽和度に与える影響を検討して，低酸素血症に

主役を演ずる上述の因子を追究した。あわせて一側肺

全切除術の前後における測定を行ない，換気血流比の　　　　　　　　　1　’　tttt嵩。　幽　　　％肺i韻（％VCl
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　この分類で，1群はほぼ正常の換気1幾能を有するも　　社製）で記録し，各時間のNll，濃度を片対数表に転記

の，皿群は著明な閉塞性所見を有するもの　E群は両　　　して，換気艮好部と換気不良部とにおける単位ljl田抱気

岩の中間でさまざまな程度の拘束性もしくは閉塞性変　　　量当りの肺胞換気量「VA／L）を，それぞれ分離して

化を有するものと考えられる。　　　　　　　　　　　　求めた。またFowler④にならつてNu洗1蹴遅延翠

　一側］［｝i全切除術例は術前いずれも一側の荒蕪肺を有　　　（clearance　delay）を塊1到し，これ智肺胞換気不均等

し．18～55才までの男4例，女2例である。対側の結　　　化の指標とした。図2は健嗅例におけるN2湘Uし曲

核病変はさまざまであるが，いずれも広汎な陰影を示　　　線の記録とVAII、分離測定のための転記を示す。殻

さず空洞もない。測定鳳術前2遍間以内と術後3ヵ月　　　上段の曲線は直線A，Bの合戒によつて描かれるもの

以後の2圓に行なった。　　　　　　　　　　　　　　　とみれば，A，　Bの傾斜からそれぞれ換気良好瀦およ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び不良部のVA／Lが，また各直線がY軸を切る点か

　　　　　　　　　検査方法　　　　　　　らおのおのの撫こおける月rli胞換蝦：の縦（ヤA／転丁）

　　1）　換気諸鍛の測定　　　　　　　　　　　　　　　が求められる。

　％肺活壁（％VC）および1秒串（FEV1，。％）の測　　　　2）換気磁L流比の肺内分布の測定

定には，被検者を坐位としBenedict型13，9．eのス　　　Fhlloy⑥に獄らい，：1．OO％O・a吸入によるNa洗掛

パイロメーターを使用した。　　　　　　　　　　　　　し過程で動脈t（Et　N2分胤を肺胞NL・／f＞MI1と地隣すゐ方

　肺胞換気量は，Rahnのend－tida王samplerによ　　　法な用いた。計籔式はつぎのごとくである。

り獺し燃刺糀Pu王工n°’Analys°「（G°d・岨　＿‡鉱。．．車し。ゑ購、．＿．…＿…（、）

製）に導き，02およびCO2濃度の測薙な行ない，分時　　　　　VAT　　QT　　APaNg

換気tt：と呼吸商とから型のごとくalveolar　equation　　　　　l　SrAza　：換気不良部の換気lli：（n　IUiin）　　　1

により算出した。

不麟換気の分析は，Brisc。c・・and　C・urnand③の

原理にしたがつて行なつた。すなわち開放圓路のOs

吸入によるN2当ヒ出し曲線をNitrograph（Godart

図2　　壁素洗い田し1頃線
↑

肺
胞

気
N2
濃
度

ウAT　、全肺胞換気儲（e／min）　　　　　　i

Qa　：換気不館ilへ向うlll【漁流鍛（．e／min）

QT　　：全肺三〔｝細響血流量（、6／min）

△PAN2：洗出しの十分行なわれた2時点間にお

　　　　ける肺胞N：分厭の難（nuaHg）

△P　aNa：洗禺しの十分行なわれた2時意聞にお

、　　　　　ける動脈血Ns分圧の差（mml－ltsr）　　1

　まずパルーンボツクスな用い，開放圓路で100％Oa

を吸入して肺胞Nni2St・出しを行ない，換気良好部の洗

出しが終了したと思われる時点を図2のごとき認録か

ら読みとる。つぎにあらかじめ上腕動脈に噴麗してお

いた動脈針から，図2に示す3時点（洗艮1し開始後

tl，　t2，　ts秒）でPtJfiLし，えられた動脈血のそれぞれ

につきILメータr・・一　V＝より禮ちにOu分圧の測定を行

トゆギ撫畿謡㍗讐謙繋分
　　．N疏出し時間　　　　定義により

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　APaNa＝：P　aNgtz　－PaNat2

誌，片繊上嚇咄・燃　　　　・・｛（・・一・・）一・a・・t・一・…の　、
度　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一｛（PB－47）一　P　aOats　－Pac。2t！｝
％　　　　・

　　　’．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となるoこのとぎFinleyの実証にしたが・って

　　・　　　’，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PaCOat1　踏　Pace2te
IO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と仮建すれぽ、
　5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ムPaN2　k＝P　aOatti　－t　P　aOati

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－一一fi隻をヒニ　　　ムPaN2　　＝＝　PaOttn－　PaOattnp，．辱，°・’．°°°．■・（2）

　　　　　　　A　　　　　　　日　　　　　　　　　　　　（tエ1，tロ1は異る2つの時魚）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　w　　　　である。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べるごとく算田した。

　　　・　　二聴灘灘　　　換気不螂お・び換気麟部におけ・換気蜘ヒの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　箕定はつぎのごとき計籏にょった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　式（1）を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

叢・・　　　　　　　　￥A・一△PAN・・卑・…・・……＿㈲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と書き直し，VATは既述のごとくalveolar　eqロa－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tion（Bohrの式）を用いて算閏し，　QTは色爽希

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　釈法にょり実測した。ただし色素法を施行しなかった

　　　　　40　　　　sa　　　　t20　　　tco　tO　　・　例については，　BriscoeらにならつてQTを一禅に

講式・（V。、／・・1・’A。）／（Q、／Q。）　　　　5・°e／，minと仮魁た・さらに・

　　　　　　　　　　　　　　　＝・PAN・／・P・N・　　￥A・＝＝　1－￥Aa

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VAT　　　　VAT　VA2：換気不良部の肺胞換気量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　ゆ
　VAT；金肺胞換気量　　　　　　　　　　　　　　　　　Q・　＝1－Q・．＿．黛焦、

　Q、　：換気不良部への血流鍛　　　　　　　　　　　　　　QT　　　　QT　　QT

　QT　：全血流蟄　　　　　　　　　　　　　　　　　であるから，

P轟換気不良部の肺胞蝋分圧　　　　　．　　・一￥A・　，
P・N・・繍不良部へ向う動脈雌勅圧　　　一￥L4・・一＝　．　VA享一・￥AT…一・・（6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　QT　　1＿＿Qa　＿Qs　　　　QT

　他方，片対数表上に転記したN2洗出し曲線の終　　　濃度のみならず動脈血N2分圧（したがつて動脈rflL

末部の減衰は直線を形成するが，この部分で図2の採　　　NL，濃度）も，時間に対して対数的減衰を示す。故に

血時点における肺炮N2濃度をそれぞれFANnti，　　　両者は片対数表上で平行する2画線とf［nるから，この

FANnt2，　FANats，肺胞NB分圧をPANutユ，　PANat2，　　　直線部分で少くとも2組の対応するFAN，とPaNza

PANntsとすると，定義により　　　　　　　　　　　　（もしくはPao2）とを知れば，△PAN2／APaN”は計算：

　　　　△PANa＝：　PANa　t：－PAN2tg　　　　　　　　　lこより求められる。

　　　　　　　＝（PB－47）（FAN・　t・一　FAN・　t・）　　　著者は測定誤差の可能性にも留意し，3時点で3組

一般に　△PAN，＝PAN2tm一PAN2ta　　　　　　　　　　の対応するPAN，とPaN2とをとり，式（4）により2つ

　　　　　　　＝（pB－47）（FANa　tm　一　FANatn）　　　の△pAN2／△paN2の値を簾出し両者の平均を検癒成

　　　　　　　　　　　　　　　　　………………（3）　　績とした。2つの錦：定値が薯しく異なる場合には。測

である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定時のN2が対数的に減爽するという条件な満たさな

　VAa／VATおよびQ2／QTはいずれもN2洗出し　　　いものとし成績から除外した。

過程中，不変でなければならないから，式（1＞の左辺は　　　式（1）は

式（2），（3）より　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q2　　　「くTAa　　△PANa

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L’t－meww’wWt’N－tt＋’－tUホ－－vv－muww　
　　坐鯛し（盤二勉（亙越喚」こ．璽愚撫）　　　　　飯　転T・P。N，
　　APaNB　－¶　　　　PaozatA　一　Pao2tz　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　．

　　　　　＝：・・一・撫塩弊蝕　錨基端陰徽’ヱ詣蹴。糠を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　リ　　　　　　（PB－47）（FANat1－FAN，ta）　　　　　　もとにして換気不良部への」血流率Q2／QTをまず弊風

　　　　　一　　　　　Paeata－Pao2ti　　　　　　　　　　　　した。さらに，

　　　　　ぷ肥餐駐欝跨壽聖麹血……（4，）　　」斡一、一＿勲一一．4・－a－－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　QT　　　　QT　　QT
となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

。、窒素濃麟，撒，、　　膿諜響撫略
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　sc　　　　　　　　　　　　　　　　　　の関係からQ，／QTを求めた。　QS／QTは次頂に述
　　　loo

　図3はこの関係を説明するもので，Fi且leyにした　　　　　　　　　　QT　　QT

がえば，換気不良部の洗出し過程において，肺胞N2　　とした。
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表　1　　　　　　　健　　康　　例　　の　　検　　査　　或　　績

ハ…　lil・134
氏　　　　名

年令・性別

換

気

諸

お
よ

び

肺
内

ガ

ス

分

布

％VC
FEV10％
FRGcc
Rve／e

CD％
Ll／LT％

L2／LT％

V八1／VAT％

VA2／VAT％
ウAi／L、

VA2／L2

PAO2mmHg

血　　PaO・，）mmHg

液　　PH

ガ　Saoza％

ス　　　PaCO21111nHg

野
○

22
9

　95
、，認

i・2

1。1

、。1

，、9

112，7

94，5

7，47

97，1

35。5
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○　　○

26
♀

101，

　90
2500

　16

　0
100

　Q
100

　0
3．6

114，0

33
3

127

　9〔〕

3301

　17

　22

　16

　84

　40

　60

4，7

1．3

ll　1，0

96．5　　9．1，0

7，47　　7．43

96．0　　96．6

32．3　32．5

浜
○

24
δ

102

　86
2624

　：L9

　19

　44

　56

　65

　35

2。3

1，0

109．7

103．0

7，45

97．3

31，9

5

鈴

Q
35
♂

102

　85
3010

　15

　17

　47

　53

　74

　26

3．4

1．6

108．0

6

竹

O
38
♂

U6
　80

3650

　2Q

　8
　24

　76

　35

　65

1，7

1，4

工16．9

87，0　　98．0

7．44　－一一

96．5　　96．2

33．9　一

718
○

見

34
3

　85

　81

2521

　24

　36

　63

　37

　77

　23

2．8

1，2

1．L，40

90，3

7．46

96，8

35．7

1・・D・・mm・・i　・8・・1・7・・1・。・・1・．・1・・．・「両23ラ

木
○

27
8

　95

　92
2370

　28

　24

　28

　？2

　54

　46

3，8

ユ，2

109，5

9

田

○

25
♀

　96

　95

2410

　30

　18

　35

　65

　55

　45

3，8

ユ．3

1，12・Ol

平

短び
絡血
綿流
お分
よ布

換流
気比
血

Qs％　　　　 12、2　3．8

Q1％　　　　　　　 97．8　　96．2

Q・P／o　　l・　・

VA1／Ql
VA2／Q，，

1．03　　1，38

3．2

84．5

12，3

1，66

0．73

3，4

49．7

4G．9

1，62

0，92

1，9

73，5

24．6

1，32

0，79

2．4

75，1

22、5

1．43

0．　82

2．6

64．8

32，6

2，i5

0．74

均

102

　88
2766

22．　3

16，0

　50

　50

　67

　33

3，5

1，3

112，0

97．3　　96．7　　94，9

7，43　　7，43　　7，45

96，1　　96．2　　96，5

34，6　　36，2　　34，3

・2・・1　・・J　・・　1　iz　i

2．8

63．5

33．7

1．50

0．94

2，2　2，7

62．8　　ア4，2

35，0　　23，1

1，32　　1．49

0．85　　0，83

搬、」翻舞轟　　　　V・・／…脚良部醗比
FRC・機残鍛（CG）　　　　　　　PAO・：肺月鱗02分圧（mmHg）
RV；残気率（％）　　　　　　　　　　　　　　PaOu：鋤脈血02分圧（mmH8）

1漂灘鮮　率（％）韓も難離（罎）

・・／・・擦錨1・欝　　　漂2轟，潔1聯雌（mmHg）

v・・／寸…塁灘琵轡　　　81：鑑箋柴謙鑑繍舞；

V・・／X7．．・籔畿騰）　　　V・・／Q・・盗畿好部蜥

細・・課気歪購旛難比　　　v・・／砺簾歪良綱脈
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　　3）解剖学的短絡率の測定　　　　　　　　　　　　ち図3における臨線を外挿濃により延畏し・FAN・tCte

　Piiper⑥の方法にならつて，肺胞02分圧が十分高　　　＝＝OとなるときのPaN、t　・”からPaO2t～を算出し

いときの肺胞動脈血問02較差はすべて解剖学的短絡　　た。この計算はつぎのごとく行なつた。式（4）てmπ；ate

によるものとし，次式により求めた。　　　　　　　　　とするとき・

虹。璽9町・・9・．。、。。。塾・D・L－．。、。。　会畿㌦燦濃謙1罫

　　QT　CcOL・－Cvo2　　　　CcO2－Cvoa

♀旦　　：解剖学的短絡率　　　　　（％）

QT
CCOn：終宋肺毛細管血，02含魔　（VQ1％）

G　VOm；混合静脈血02含量　　　（Vo1％）

a　　：血液のOu溶解係数　　　（篇O．0031）

Aa　DOB：肺胞動脈間OL｝較差i　　（manl’lg）

ここで

　　PAN2t　e・v＝O

であるから

・・伽・一・・・・…騨煮r・・・…n

　　　　　　　　　　△PaN繋

となる。したがって

　cco2－Gvo、はPiiper⑥らにならつて7、　ovol％　　　　Aa　Do2　＝｛（PB－47）｝PAco，｝

と仮定・た・　　　　　　　　一｛・AN・・櫛論・P・・…｝一一（・）
　Aa　Do，は肺胞N2洗出しが終了する極限の時点で　　　　　　　　　　　　　三羽誕瓢『

侮瓢％）でPAO2t％－PaO殖％から求めた。すなわ　　　となる。

表2　　　　　　　1群の検査成緻
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　　　　　　　　　　検査成績　　　　　　　　　　　　2014cc，　n［群で1982CGとなり各群閲に大差をみない

　　　　1　健殿側および結核非手術例　　　　　　　　が・残気率（RV％）では健康例の22％に対して，　I

　l建康例．Jkらびに結核非手術例についての機査成績は　　　群より順次26％t　29％・4｛％と上昇を示した。

表1N4に一括して示した。

　　　1）獺f㈱よび昌納ガス肺　　　　　図4　肺内ガス分EF－
　　a）　スパイr＝メトリー一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％
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45～54（平均49）であつた・この1燃から，各1｝㍑お　　　　6°　ン》、，　　　　、。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40　　　　　　　　　　　33　　　　　　　　　　　37　　　　　　　　　　　32
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　do伽y　　so
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I　　　　　　　　　　b）　肺内ガス分布（図4）

健康例にオ6いても，N2洗出し遅延率（clearanee・一

　99　　　　　　　delay）櫨0解36％（平均16％）を示し，換気不良部

　82　　　（いわゆる・1・w・pace）の榊三を認めたが，肺結鵬

2451　　　渚では1群より購へ秘にしたがって35％71，・／e，

26　　92％脳くなり，閉鍛1籔i轄群で不均靴の鰍
　35
　　　　　　　　　がみられたs機残鍛に対する換気良好湖1の肺気搬比
　37
　63　　　　　　（Ll／LT）および換気不良部の肺気盤比（Lu／LT）に

　63　　　　　　ついても・1群の37％および63％は健膿例の50％およ

　37　　　　　　び「）oo／oと大差がないが・皿群では7％および93％鷺示

　3．5　　　　　　　す極端な例が田現し・換気不良部の比較的増大が見ら

　1．3　　　　　　れた。

116．2　　　　　　　全肺胞換気蹴に対する各部の肺胞換気愚の比
　　　　　　　　　り　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　の

86．9　　　　　　（VAエ／VATI　VA3／VATM叡鰹康例の67％および33

7，44　　　　　　％に対して1群では63％および37％，∬群では68％お

95，7　　　　　　　よび32％　皿群では60％および40％となり，平均傭で

34．4　　　　　　は大差をみとめないが，皿群においては81～52％およ

29．　3　　　　　　び沿～48％（癌例45・47）と換気不良部の肺胞換気の

一一一一 @　　　　　低下傾向を示すものの存在が注目された。また各部の

1，23

ユ．02

1．58

0．88

1．77

0，61

、：：1　単醐灘当・・肺胞換気鰍甑／…畑
3t．5　　La）は燃例の鞠3・5および1・3に対しX・1群

＿＿＿
@　　　　では3．5および1．　3，皿群では4．3およびJ．8，皿群で

1・46　　　　　　は5．3および1，1となり，1群より凱群に向つて次第に

o・　85　　　不鱒化の増畑糺た。
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　　　2）血液ガス分析（図5）　　　　　　　　　　　健康例の換気良好部にお｛ナる換気血流比（VAi／

　動脈血02分圧（Pa・a）は健康例の平均94．9㎜Hg　　Q，），換気不良部における換気i血L流比（VA，／Q，）

に対して，1群では86。9㎜Hg，∬群では8L9卿Hg、　　の∫F均はそれぞれ1．49，0・83を示し，換気町く良部の

1［群では75．助πHgとなり，とくにll［群における低　　　VA／Qも換気良好部におけるVA／Qの％以下には

02分圧が注目をひいた。動脈血PHは健康例で7。45，　　落ちない。肺結核例も1群でL　46および0．85，∬群で

1群で7，44，1［群で7．44，皿群で7．45といずれも正常　　　1，33および0．85，1［群でユ．79およびQ．87を示し，

範囲にあつた。したがつて解離曲線から推測されるよ　　　健康例との間に大差を認めなかつた。皿群において4／，

うに，動脈血02飽和度（Sa　O2）は健康例で96・5910，　　VA，／Q，の低下をみない点がとくに注目された。

1群で95，7％，1群で95・3％、皿群で94・8％と）1ifi次下　　　　　4）肺内血流分布（図7）

降を示し，とくに皿群では軽度とはいえ明らかな低下　　　　換気不良部への肺血流率（Q，／QT）は健腹例の

トがみられた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23．1％に対して，1群，五群，皿群ではそれぞれ31．5

　動脈」丘しCO2分El三（PaCO2）i歌健康例で34。3maHg，　　　％，40．4％および32．2％を示し，換気良好llilへの肺［nL

I群で34．4maHg，1群で36・6㎜H8，皿群で36．3㎜　　　流率（QI　IQT）は健康例で74，2％，　1群，皿群，

Hgを示し，肺結核例とくに皿群でもCOa蓄積の傾　　　皿群で65．0％，55。6％．および63，7％となつた。すな

向は認められなかつた。　　　　　　　　　　　　・　　　　　わち，皿群では換気不艮剖1への血流が郷えられ，この

　　3）換気！CnvaL比の肺内分布（図6）　　　　　　　　分は換気良好部へ向けられる傾向を示唆し．云二。
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図5　動脈血ガス分布
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　　　5）解剖学的短絡率（Qs／QT）（図8）

　Qs／QTは健康例の19～3，8％（平均2．7％）に上ヒ

ベ，1群，］［群，丑【群ではそれぞれ1．96）5，4％（平均
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健康例 1　群 11　群 田　　群

3・5％），1，2～8．6％（平均4．oo／o）および28～5，9％　　　　　VAユ／Qユ換気良好部の換気血流比

（平均・1．1％）となり，各群いずれも増大を示した。　　　　　　VA・／Qs換気不喪部の換気血流比

　　　6）肺胞動脈血間Q21；交差（図9）

　肺胞動脈血02較差は健康例の平均17．1纏H9に　　　　図7　肺内血流分布（（＞1／QT），（Q，／QT）

対して・1群では29・3㎜Hg・Ell羊では3。・8卿Hg・　　％1・

皿群では36．4篇照gとなり，結核例で明らかな増火が　　　　　　eo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
見られた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70

　　　　皿　一側肺全切除例　　　　　　　　　　　　　　　　　　fi°

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うo
　手術例における術前ならびに術後の検査成績は表　　　　　　40

5に一括して示した。　　　　　　　　　　　　　　　　3a
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2o　　　1）　換気諸鍛および肺内ガス分布　　　　　　　　　　　　1。

　％VCの平均値は術前の57から術後の41に低下した　　　　　o

が，FEV1．〔〕％の平均値は術前7ユ％で術後1こも著し
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表4　　】旺群の検査成績
・V・・　｝43’144｝45146i4711S一平

氏　　　　名 馨♂警誉馨琶均
年 令・性　別

13£

P♀
63
ｨ

62
R
45 29 36

U

％VC 60 38 76 56 47 50 55

換
FEV1，0％ 45 50 48 50 48 54 49

気諸

FRCcc 1190 2045 2188 1628 3124 1714 1982

RV％ 25 51 27 44 54 38 40

お CD％ 51 131 162 102 73 35 92

よ L1／LT％ 13 11 29 7 39 魂2 35
び肺内

87

T2

89

U4

71

W1

93

U0

6ユ

V7

58

V0

65

U0

ガ VA2／VAT％ 48 36 ユ9 40 23 30 40

ス
．VA1／L、 4．9 9．4 3．0 6．3 5．2 2．6 5．3

分 ■VA2／L2 2．5 2．0 0．3 1．5 0．9 0．8 1．1

布 PAO21nmH9 111．6 i112・7 118．8 106．9 114．7 109．0 112．2

im・P。0，　mmHg　76．588．767，　S　I　63．580．677．775．8

淋己　　　P正i［　　　　　　　　　7。47　　7．43　　7．44　　7．53　　7．45　　7，40　　γ．45

ガ　　　SaO鵠％　　　　　　　95，2　96。2　　93，4　93，9　　95，1　94。7　94，8

スP・C・2mmHg・8…8・237・528・・1・9・・37・・36・3

・・D・岬H・i35・・【・4，・1・・．・1　・3・・1・4・・｝・・小6・4

短容一

絡1直L

廓流　Q1％
お分
　　　Q2％よ布

Q，％　　i3。5

換流　 VAI／Qz
囎比マ・A／。・

84，5

12，0

1，21

1，ユ0

2，8　　　5，9　　　5．2

34．2　69．5　79。5

63，0　　24．6　　15．3

1．55　　1，26　　1，10

0，75　　0．43　　1，⑪6

・・55・・
P4・1

53．8　　57，0　　63，7

40．7　37．8　32．2

ユ．63　　2，52　　1．79

1，03　　0，72　　0．87

図8鱗U軸短絡率（Q，／Q。）　　　　図9騒融動脈欄o・難（A－aD°・）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5ぴ　　％　　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mmHt

　　　　9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50・
　　　　8
　　　　7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　刈0
　　　　6
　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30
　　　　4
　　　　3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20
　　　　2
　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10
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画
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俄鷹働 1群 H群 皿群

い変動を示さなかった。機残鍛も術前の1599CCに対し

て術後ば16工2cc示をしほとんど不変であったが，残気　　　がつて換気不良部の肺気鍛比（L2／LT）は術前の75

躍は術前の34％から術後の39％へとわずかな増加を示　　　％から術後64％へと滅少した。全肺胞換気量に対する

した。機残鐙に対する換気良好部の肺気翫（L，／　換気良好部の肺胞換気量比（S・A，IVAT）は，術蘭の

LT）は術前の25％から術後の36％へと増火し，した　　　55％から術後の58％へとわずかながら上タ1・をみせ，逆
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　図10－・側・1醗購術（術diii．鰍）∫燃　　　争腋7・4／躰しその変動は蝋でなカ・つた・1賑血

灘・し解剖糊・量換気蝋鷺翻；1欝膿蟷聰鵬豊？
（8識ance一ノ（Q・／Q・）　（蜘⇔，）　H・i・鯛除隔・ナ・・1・・灘・の鋤妙翻を伽曙

　　　　　　　　　a　　％　　　　　　　　　　　　　　しくなかつた。

　　　　　　　　　7
　Ese

　　　　　　　　　G　　　　　　　　　　2二も低下を示し，Ψ均rC希揃のll．4％から1，Fi後の3．9

　100　　　　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　　％へと減少した。症例53ではわづ調かな短絡率の上昇を

　　　　　　　　　，　　　　　　　　　」1沈ものの，明らか庶o・1自L症の職臆みらオ’しなか
　釦　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　・つた。

　　　　　　　　　1　　　　・．・　　　　　肺内lllL流のク涌∫状態をみると，換気良好部へ向う1喬L

　m　　　　m　　gl　　　　w　　Wl　　　　Sl」　　流（Ql／QT）｝よ術前の45．5％から術後62．7％へ」：：－f．i“ll一

　前　tA前　IE　m　lfi　の劇籔珂・剛痢う醐・｛、順、廊）購徹∫
　　　　　　　　　　　　　　．　　．　　　　　　　　　　　の50ユ％から術後33，4％に紙下した，，
噸螂良t’fll　a）　iJili）泡1奥気靴（V”・／V・T）々・jll・ili前の　　3）｛蜘醐　の・、〉　rarfi

45％から鰍哩％へと低1ドした遡気良脇に紺　 吐鯨浪欄に鮒癖。、画賄前G，）．1．，、78から術
る鞭肺気脳りの　1　撒鰯・（VA孤N濫，術前　御・．・・一顛根ll　にオ、けるV。轟瞬1サ榊

の6・3から雑の5・8へと低一i“したが・獺良　楓・　・，97から簾・・刷へと靴し，、、棟儲しい獺

けるそれ（VA・／Lのは制fの1・6から徽飢5と　躰さオ，かつた。
著変を示さなかつた。すなわち，全体的にみて換気の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

不均靴が肛され1戦・1ea「・n・・d・1・y楠　1∫　　　　　考按
の75％から術後の34％へとほぼ半減した（図10）。

、謁鷺前の＿。＿＿、よ・・1嚇購躍　1瓢轍螂換
、、5．、man　H、となり両辮1に椴嬬めず，したがっ　髄流ラ｝欄係に附る漱の蜘土聡体としての

諜鍵鰍欝糠繍禦鍛，擁雛黙欝難繊諮鰍耀
購かつた（図11「）・　　　　　　姻と勤勺纐混舎とし。鋤に示した、㍉。筋法で

・・，1・1 ﾅ膿鍛除術（術itw　’術後）　　禦灘難獅㌫磯欝脇鼎講

　　・，飽椴％　　ll、1枷，瀾。、嚇　（・96。）および・・lm⑩（・96・）により，雛的，　・’“i・・

　　　（SaOa）　　　　　　　　（AaDo，）　　　　　聞的換気1血流比の分析的な試みの端緒が開かれた。と

，，　　　　　　　　鴫　　　くにB・1・c。・ら⑨鋤il賛礪隙こついて，機残量の66

　　　　　　　　　　　　　　　4°　　　　　　　　　％が換気不良詔1で占められ，この部は心搏出燈の52％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M・・七i・ら⑪はb・。・・h。spi・・m・t，yを肱、て，各

　　　　　　　　　　　　　　　30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ることを利贋し，間撞的に肺内各音llの」血流徽を分離測

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．92であると報告している。現望1三は放射性ガスを用い

　　ll　　覆　　認　　m　る諦もさかんになり⑫～⑯，この方灘畑。疏
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　肺の換気1自L流比は脇上聾1勲こ向つて上昇し，坐位で肺礎
動撤゜・飽鍍の平舗も争時鰍で阯んど穫　音　囎湖己は鰍鵬少ない。とカ・明らかにされつ礪、

であつたが荒蕪肺に対して肺全切除術をおこなつたに　　　る。たとえばWest⑰は肺尖3，3，［∬｝蔽部O．6の数倣

もかかわらず・症例51のごとく・低02血疲の改善を　　　を肇げている。

みないもの力駐目された・PI－ll’」術前の7・44に対して　　　2）換鋤疏比測驚上の彫1題点
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表　5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一側肺全切il，Ek前後における検驚成績

ノレら・　　　　　　1　　　　　4g　　　　　　　i　　　　　50

51　1　52　1　53
氏名・性馴竹・・酬赫… 松・・♀険・・δ

年　令1　・8　1　・・ 32　！　36

所　　　　　見

経過期間（日）

換

気

諸

蝕

お

よ

び

肺

内

ガ

ス

分

布

血

液

ガ

ス

％VC
FEVI．0％
FRCcc
RV％
CD％
Ll／LT％

L2／L’r％

VA1／VAT％

VA2／VAT％
VA・且／Lコ，

VA2／L2

PAO21nr【iHg

PaO2mmHg
PH
SaO2％

PaCOエnn1Hg

術　前

酬

術後1術前i術後術1】賄後

魯醜置

中O　・　♀

30

術　　前　　術　　後　　術　　前

臨趣　臨虜

　　5

　　52

　　96

　167】，

　　35

　　20

　　】4

　　86

　　37

　　63

　8，4

　2，3

U3．9
．＿、．一．．＿＿＿t＿．一＿1

8Q，9

7．44

95，4

37，6

｝・・D・、－li・1・3．・

短ひ
　　　Qs％絡由1

率流Q】％
お分
　　　Q2％よ布

換流
気比
血

VAIIQ1
▽A2／Qt

6，4

14，0

79．6

1，08

c），94

90 ・51 92 22 ・181 2：L

43 80 49 GO ・目 5〔｝

94 83 89 45 42 54

1150 2307 2100 ユ190 1509 1714

24 29 40 25 39 38

8 135 0 58 62 35

19 43 100 14 5コ， 43

81 57 0 86 49 57

34 85 100 36 8工 70

66 ユ5 0 64 16 30

6．2 4．9 6．5 4．9 2．2 2．6

2．8 0．6 1．9 0．4 〔｝，8

112．0 118．2 115．0 U1．5 116．1 1〔〕9，〔｝ 1

147

　40
　52
1726

　50

　31
　16

　84
　40
　60
　3，6

　1。2

113，コ

88．2　　　　94，3　　　　94，Q　　　　76．5

7．44　　　　7．42　　　　7．41　　　　7，45

96．1　1　96，9　　96．8　　94．0

36．oi3ユ．8　33、7　37．8
　　　j

74．gr『1？7．7179．31

　　　　　　　　
・・477・4・

堰E…

94．8　　 94，7　　 94．9

34．0　　　　37．3　　　　42，5

23，　8

5，5

31．4

23・61・…135・。41・・131．3133，・

2．611，2　5．9　4．4　5，315，・
23。2　　　　98，8　　　　81，5　　　　84，6　　　　37．9　　　　56．6

臨
8

　40
　61
1152

　38
　：t73

　14

　86

　58

　42
13．2

　2，9

121，1

95．0

7，44

96．6

33．0

術　後

盧

｝・5・

一　37

　　67
　156〔｝

　　32

　　74

　　工5

　　85

　　60

　　40

　9．7

　　1，9

12£．0

ll；蕩

95．・1

38・4i
－＿＿＿＿ @t＋　　　　　　1

・…134，・

63・ii74り　・112・・

2．馴　3，4
　　　［
85，6　1　51．8

・・ @　　ド・1・°156・838・4i・1・914・・8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0、92　　　　2．76　　　　1，21　　　　1，12　　　　1．09　　　　2．53　　　　3．43　　　　玉．64　　1　1．㎞5

・…。…i　l…8・1・・・…7…7卵・5・i・…7i

　換気／肺気：鼠比（VA／L），換気血流比（VA／Q）　　量的な極ミ討を行なうことが可能である。　Enirnanuel

の肺内分布が遮続的であるか不連続的であるかについ　⑱も慢醐i1鱒につ羅購・）転／6賜｝析蝋、．

ては，現在なお聞題のあるところである。また連続的　　　ているが，彼らの用いた試行錨誤法にくらべてFinley

であるとしても，度数分布曲線がどのような形状を示　　　の方法はより直接的であるといえる。

すかには個体差がある。Finleyの方法ではこの肺内　　　電極法を用いても，高い血液02分圧のiE確畑II腱

分布を大まかに2～3分した各部の平均をみるから，　　　は低分圧の場合に比して困難である。　これは大気の

局所的ガス交換の分析とはいいながらも精密さにはお　　　150nvnElg前後に対してN2涜い出し終了近くでは動脈

のずから限度がある。しかし換気不良部のガn交換を　　　血02分圧が400anHgをこえるから較差が大きく，採

追求する点で・低02血症に対する影響の一端は窺い　　　血蒔および測足までに気泡への気化や血液の代謝によ

知ることができる。すなわちRileyの方法により拡　　　る02の爽失⑲がおこりやすいからである。

散因子から分離された静脈混合悶子を，更に細分して　　　　このため本研究では採1血1時iC気泡が混入せぬようと
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54

小○　・　3

55

術前i術後

醐 込

　　　　　　　　　　　　　　　　　　月三が指数1函数的減墜逢を示しているから班1論的には2時

　　　　　　　　　　　　　　　　　　点での採llrLで十分であるが，3点が一直線上に並ぶこ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　とを計鱗1：により確かめた⑪この検定によりVAIQの

　　平均　　算貸筐値にいつそうの正確さが期得される。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）　肺結核症に）16　t”］一る無02血症

．．一一一一一tt－一一一一一 @　　　　　　　　臨床的にみられる・II島02血症の原因として，一・－maに
術　　前

7

　60

　87
1560

　36

　30

　20
　80

　42
　58
　3，7

　1．3

115．O

86，0

7，46

96．8

37，5

・・1　i，

　26　　　　57

　77　　　　71
ユ627　　　　　1599

　50　　　　34

　29　　　　75

　15　　　　25

　85　　　　75

　28　　　　55

　72　　　　45

　6．3　　　　6，3

　1．3　　　1．6

ユ13．O　　　　　t14，7

79，0

7，42

85．1

7，44

95．1　1　　95、7

　　　1
40・Ol35・　8

29・・1・州29・6

．獲＿循　　　　　　（1）肺1泡低換葦蟻，（2）拡散1糊，（3）静脈混合（a）生jl旦学的

　　　　　　　　　　　　　短絡，（b）解剖学的短絡カミあげられ，ている。

　　　　　　　　　　　　　　本成績によれば，結核例には軽1変ながらデ』明らかな

　　　　　　　　　　　　　動脈1血LO2飽和灘のll黛下癒示すものがみられた。この

…「1「　　　タ睨はすで鴫くの学獣より指撚れて・・る⑳・

　　　　　　　　　　　　　　この原囚をえられた成舐【体：～しとずいて考察すると，

　　　41　　　　　　まず各群とも肺胞鱒1賊に異常はみられず，Iliiima　02

，，11　　分」・TlcDt£g－’F，　lliliJlf，Ll　CO2分m・嚇捌欄・・か

　　　39　　　　つた・したがって肺織亥においては凱届1醜低換気

　　　34　　　　　　　癒搬するものほ少なく・肺胞02分月三低胃下による低

　　　36　　　　　　　　　021白磁三は一一般論として1考えにくい。

　　　64　　　　　　　　　　つぎに拡：散に・ついては，肺胞気⊂屈の肺丁薦細管jllLへ

　　　58　　　　　　　　　　の移行が一般に擬触時・間の前半部で壱訟とんど完了して

　　　42　　　　　　　　　しまう＠。Bohrの積分煎⑳もこの規数を明確に示し，

　　5・8　　　　　　　ており，大気吸入時におけ1。，　ll【li胞02拡数ほかなりの

　　：・5　　　　時問的な余徽もつ・硲楠れるといえる。この溜，

．漁3、　　　撒齢加・低下が著しくとも、大撒塒に才、ける

　　83・8　　　　　　　　動脈血の不飽和1叡おこりにくいとされていゐ⑭。拡散

　　7・41　　　　　　　障審における低021血症の増強は吸入気09，したが

　　95・5　　　つて】　　繊・、がfi，9く’／3：v）て始めて糊に婦⑳⑳。

　　37．4
＿一．．．．．．t＿＿＿

@　　　　　　　　肺結核にオδいては原則として拡散能力と肺’盾鞭との間

131・4　　　，。平欄係愚ら矛、る⑳莇，％VC低下伽そ曜

3，9　　　3．7

3〔｝，7　　　　52．8

65，4　　　　43．5

4，4

45．5

50．1

3．9　　　　　　　　度に応じた拡散障害を有するものと考えられる。また

62，7　　　　　　　　　正常のスパイロメ］・リー所見を鼎する1群には低02

33，4　　　　　　　　血癒の頻度が低かつた。つまり砥Os・rftL症は多少にか

、．。。。：、。iO．97i。：94　　　・t’tら・・肺繊・尉・低・，・・齢腰鮒と叛

　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　られたが、逆に拡散障轡例のすべてが必らずしも動脈

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　珀Lの不飽和を示さず，少なくとも換気障書例において

くに臆し課【血鰍に齪をおこな5eとを馴と　肺醍と動脈1⑳、餌暖との問には平行関係がみら

した・その結果t本成績における糠例の鱗1J学的静　れなかつた（図12）。

脈混合の算定値からすると・02分圧測定はほぼ満足　　　　このように肺胞02拡散の態度から，肺結核の低

すべきものと思われる。またFinleyの方法では肺胞　　　021（IL症において演ずる拡散障害の役割はヅ（きくない

N2分圧の減蓑率さえ正確ならば，　VA／Qの算定値　　　ことが理論的にもうかがえるが、講実，拡散の著しい

は解剖学的短絡の多寡に影響さわない。　した淋つて　　　低下を思わせる例でもしばしば正常のOL・飽和度を認

PaO，t・bの大小はVA2／Qaの高低と無関係でありt　　　めた。

PaO2の誤差もVA，／Qaの精度にそれほど大きくひ　　　　低02血L症の残る要因は静脈混合であるが，これを

ぴかない。Fin玉ey⑤は動脈血02分圧を連続的に直　　生理学的短絡および解剖学的短絡に分け、測定成績に

紀しているが，その方法の繁維さと困難さのために著　　　もとついて以下おのおのの影響を検討する。

者は3時点での測定とした。彼の成績では肺胞N2分　　　　　　4）　生理学的短絡による低OL・1血症

1．53　　102　1　　1，78　1　　155　　　　　　　　　　かわらず換気陣寓・｛広散1聴害をともなう例に著しく・
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図12　換気障害群（1，∬群）の％肺活1．i｝：と動脈　　　　　図13

　　　1肛02飽和度との関係　％VCとSaO2）　　　　　　　　　　　　　　　　監

髄肺溜継

偶VC）

　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　s5x
。　　　・　　　。・°eN　。

　　　　　　　㌔．　　　　　　　　　　　9Tsx

　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　Tox

90　　　　　　91　　　　　　92　　　　　　93　　　　　　9鳶　　　　　　95　　　　　　96　　　　　　91　　　　　　9S

　　　　　　　　　　　　助膿血Ou飽和巖｛SnO圃｝％

　生理学的短絡は，川iの局部的な換気不良部に肺胞　　　　sox

O2分圧の低下部分が生じ，この部を通過する肺毛細　　　　大気吸入時，静脈血02飽和度別

管並Lの動脈rflL化が不完全なためにおこる。　O　L・解離曲　　　　終末Hili慈細脈管とVA　I　Qとの関係

繍こよると0，頒上昇によるISili毛繍軸0，断1渡　　PH7・4，肺胞CO・分月三4吻H吐する

吐撫徹小である．したカ・って局禰llil酬ll管lflL　（B「isc°el　W・A・」・APpl・Physi°1・14：蹴

　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／959より引用）
02飽和度の低トは，COg上昇と異なり他の部の過換

気に：よつて代償できない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　，
R。h＿d　F，、m⑳駄るとllili胞。。班（P。。、）　　ll11肋すべての部でV・／Q・の値ヵζq7軒ら紺

闘撤・，鯉（C、ωおよび護嘉鱒撤・，鋤　オ叫乙i・騨的騙の燃は大きく「tfiい・これ敵し

（C。。、），吸入気・，分圧（PI。、）一吸入気N，分1E　てVA2／Q・カミ゜・5を下震泌と憩灘SC・のμ蟻欄

（P、。、），”伽C。、班（PA、。，），転／蝕。よつて　醐1くなり・iiililklll：　c－Lのよう酬1分力簿附疑醐

齪され，つぎのよう姻係式が示さ2tている。　　絡働果は大きくあらわ泌・

マ・」・。Q，二CY．，）．．g・＝蒙ω・～9欄　　上鞭ら明ら力燃沸蝉学㈱㈱腰増強
Q一一’ut。，二（P。。。jl。il．PA。、　　遡も・一つ姻撚Q・／Q・吐昇である・V・a／

B。iSCQe⑳はこの蝋搬開し，大鰍塒に鮒　Q・の低下によるSC・の下陶～1膿であつてもこの

る輸oが終米脱繍血の蜘幽。及ぼす耀を　都への血L瀞鮒れば・s…眺値鴫〔き不飽和嘱
図示した（図・3）．・れ瞬。／転涯芭舗漁。、飽　興強くなる・しカhしのとき？・の鰍にII・撫つ

　繊（S。。，）とeaより，皿ill月包を劫動撤・、鯛1　てV騨獣しない陶V・・／Q・の肝を計・すか

度（S・。、）が瀧される・と赫すものである。購　ら・Q・／QT吐昇が一義FJ勺嬬勲も侃とは無

時にお、、てはs、。、－S，。，カ・ほぼ一定であり，　B，i．　いと叛ら・臨　　　、．

sc。・らは・・％としているから，　S、。、を9・％以上に　繊績燃垣群においてすらV・・／Q・の親・い鱒“

するときS。。，、歌65％を下る。と駄、、．齢。示さ　替すもの購であつた・Fi・！・y⑤雌綱のV・・／

れている65％［［il髄たどると，　V。／Qカ・。．7殿で　Q・を゜・8飼・°°（平stJ「　°・　92）・肺気腫のそ2・・“X°．　11，

あればS。。，は95％を。焔．いま欄学鞭融　～聯（平均0．3）と榔ているが，瀦蝋1鞭え
穂の外におき，換勲好部のilM胞敏る毛縮齢　られ燃85を取蹴群の゜・83とともに伽・iミした藤

、飽和勲S・、、獺不麟　のそれをS、、とするとき，　伽齢疑に近い・曙｝こおいてはV・／・L・e’・　asして換

　漉合動脈1（iL　02飽和度（SaOa）は　　　　　　　　　　　　気相ではかなりの不均等化を紹めたにもかかわらず・

　　　　　　　　　，　　　　，　　　　　　　　　　換気不良部・トの1血灘よ少ないためVAIQが了E購近く
　　　SaOa．　SC、♀1＋SCa♀2　　　　　　　　　　　に保たれていることは注目に億する。肺結核における

　　　　　　　　　QT　QT　　　　　この蜘臆慢闘蜘匝にお1渦総峨緻⑤⑨⑪趣
で与妨れる⑳・したがつてS・・が95％より高糠　対照的であり，肺徽では，蜘O比の燐分郁

　ばQ2／QTが10〔｝％であつてもSaO2は95％を下らな　　　低02」侮L症の程度と頻度を減じていると考えられる。

　い・このように・VA／Qの不鱒分布カミ臓しても　　転ぬと醐魚0，飽和度との闘係は図工4のごと
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図14酸素飽和度と換気不良部の換気血流比　　　　　平均（〕．8％に対して，50～59才（4例）では平均1．9

　　　との関係（SaOuとVAa／Qu）　　　　　　　　％であるとし，高令者における解剖学的短絡の増大傾

o2

籍　iO・

（SaO2）M

s5

go

（C）　　　　v

o

　　　　・・…ev　　　　向を捌商している。　L・nf・nt⑪は舗肺疾患例の平均
　　　　ムエ　お
　　　　e　ll群　　　　　　　　　は2，8％とし，正常例の平均1，5％に対してに表ぼ倍加
　　　　xm　お

』L∴1鞭灘勲£票響：諜蹴
m　－　　り　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t－

．’ ?Q．　・”X・　　　　　　　　値が諸家の報告にくらべてやや高いがb］［群，］旺群に

　　　　暫　‘　　　　　　　　おける増大が明らかに認められた。す’fiわち解剖掌的

・．　　　｛、）　　短絡の増大は換気障二翻でのみ認められ・その程度は

　　・　　　　　　　　　　　　必ずしも着しくなく，正僧の2倍までに翌らなかっ

　　　゜　°’2°’4°’6e’e晶鵬郎』撫。義　1・G　　た。

　　　　　　　　　　　　　　　1Ψ％、）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図15　励脈JltL　O　2飽和度と解削学的短絡率との

く示される。領域A，B，　Cにはそれぞれ健康例，解　　　　　　　関係（SaOsとQs）

剖学的短絡例，生理学的短絡例が分布するはずである　　M
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が
が，領域Aに．は健康例と1群とが，B群には1［群とll［　翠

糀が軸しており，Cl・・欄するのは瑚にすぎなll　’°

い。以上のごとく肺結核例における動脈血Oa飽和度　　聖s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Qs
の低下に対して・換知nL流分布の阿く均…性による生理　軌

学的短絡の演ずる役劉も少ないものと織論できる。

　生理学的短絡の増大しない理由としてはつぎのよう　　　4

なものが考えられる。すなわち病単部への血流は肺動　　　2

脈の狭少化，閉塞性変化⑫などによつて減少され，た

。．脇厭例

▲：1　斜

屡：∬　群

“：m　餅

とえ血液が残存してもその流量は少ないものと思われ　　　　　　9°　91　92　93　94　9S　ge　Sl　93％
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ　ぬ　ロ　れほ
る。また気管支動脈肺動脈間の吻合が肩tj毛細管性に発　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CSa。・｝

達し，高圧系のjflL流が低圧系の肺動脈血L流を抑えて動

脈混合の流入を阻止する⑳ことも一一因であろう。　　　　　解剖学的短絡と動脈lfiL　Oa飽和度との聞には図15の

　　　5）解剖学的短絡による低02血癒　　　　　　　ごとく，全体として逆相関の傾向が認められた。すな

　換気のない（VA＝・　O）部分に血流があるとVA／　　わち動脈血02飽和度が94％に満たない6例は常に解

Q　＝Oとなり，この部では肺毛細管」血02飽和度が混　　　剖学的短絡の上昇をともなつた。解剖学的短絡と肺胞

合静脈血02飽和度と等しくなるので，短絡血流避　　　動脈fU　02較差との関係は図の16ごとくで，両着間に

（Qs）がそのまま動脈血02飽和度低下の程度を反映　　　順相関の傾向がみられた。本成績では高度の換気障害

する。

　解剖学的短絡は　1）心，大血管系の奇形，2）気管　　　　図16　肺胞動脈血L間02較差と解剖学的短絡率

支血管系からの静脈晦の流入，3）他の血管系からの　　　　　　との関係（AaDo2とQs／QT）

静脈ntLの肺静脈，左房および左寛への流入（Thebe一　　　　　剛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M　　
sius静脈，門脈副行路など），4）肺動静脈短絡など　　　　監
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆにより瓢る。この鰯学的短緻潮司繊をはじめ，　　ゼ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね肺化膿症，肺膿瘍，気管支拡張症，気管支癌などの肺　　　　Pt　40「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　ロの疾患⑭～㊥で増大することが報告され，その多くはす　　　　　ao

でに病理学的にも確認されている。　　　　　　　　　　　　　20

　正常人における短絡率の値は報告者により多少の差　　　　　竃。．

はあるが，Chidseyら⑭は3％，　Lassenら⑳は1．1

　．　　∩　・　　“　。　　　　　　　　　　　　　°・健康倒

・　。へ゜°．　・　　　　　　　・iI”

％Piip・・⑥は1．7％，　L・n£・nt⑳はL5％としてい　　　　1234s8。。。L脚8日1°

る。またC・1・and　Bi・h・P＠は20～29才（4例）の　　　　　　　　　　甑）x
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をともなう皿群でも肺胞02分圧に変化がみられなか　　　窺突％VCの激減をみた症例54では，対側の胸腕内；こ

つたため，AaDo2の拡大はPao2の低下によるとみな　　　浸出液の出現を確謝し｛1“隔膜癒蒲が証明された。しか

される。したがつて図16のごとき関係は図15の傾向か　　　し術後の肺胞02分座はほぼf・饗であり，肺気解敬化

ら容易に推測されるところである。　　　　　　　　　　も肺胞低換気，過換気をもたら黙獄かつ激（，

　解剖学的短絡とN2洗い出し遅延率との問には図17　　　clearance　clelayが術前の7脇6から術後の34％1噛1覧

のごとく一定の関係がみられなかつた。つまり，解剖　　　少したことは響均等換気の好転な意味ナる。瀬川ら⑰

学的短絡の増大には既述のとおり換気障警の共存が確　　　もガス分布の改善を誌めている。cleai’ancc　delayの

認されたが，ガス分布障警度には無関係であると思わ　　　評価には％VCの減少を考慮すべきであるが，その影

れる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　響はclearaエ1ce　delayを半減するほど’た趣いもび）cl：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は思われない⑩。むしろLl／LTのL辮（術前の25か

図17Clearance　de1・yと鱗噛学的短絡≧糧の　　ら術後の36Dこよつて瓢瓢され老，とお1），換欝F麟ll

　　　　関係（C・D・）（Qs／Q’r）　　　　　の購章こよ灘1麺1輝　とし一C・llili内ガ掃通∫瀕ll常fL

鵠1°

講8
器

學，

き

き4

2

　　　　　　　　　　　　　。：nStbl　　　　　　したとみるべきであろう⑪

　　　　　　　　　　　　　：：1，：　　　　術前におけ紳A，／（2，の櫛hすべて僻蜘，で～tS．，
　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　・：田　tt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るため生理学短絡の可能性は少ないoつまり換気ll師㌶己

　　　　　　　・　　　　　　　　、　　　　　　　　分布は術前でも正常に近いから，術後に、i濡己のごと鍵
　　サ　　ny　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　・：。　　．　　＾・　　　　　　　　　　　　’　　　ガス分布状態の改善がみられてく・，　lflt　V＆相ゾ㍉の聯響幡少

∵：き～∴∵’、　・　　　ないと敷ら滴．動撤・、飽椴畷鰍麟か
　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　つたが，術後に上ダi・を示しな症例では解割掌的短絡の

・　　　50　　　100　　　15。　　　2。。　　　減少をみとめ（症例49，5めこれらの例で肱無効の1血1、
　　　　　　　　　　　　¢leSrnnce　dorny　　　　　れ
　　　　　　　　　　　　　　　【鋤　　　　　　　流が残存する荒蕪Ili｛1を切除することによつて短絡が滅

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　少し，その紬果動脈ICIL　O　2飽和度の上タトを趣たし、た鳶

　以上のような成綴から，肺結該における低02並L症　　　考えられる。しかし反葡、術後に低OB血癌の改瀞4，

には解剖学的短絡の増大が決定圏子と考えられる。生　　　短絡の減少も示さない例（症例52）が認められた自C

理学的短絡を無視すると，式（6）にならつて動脈血　　　の例では解剖学的短絡を荒酬liilの病単部のみに求める

02飽和度は次式で示される。　　　　　　　　　　　　　ことはできず，他の部における無効血流も想簸せざる

S・…＝・・吟書）・呵書）　欝芯澱蝶難懸欝籍難
ここでS・＝97％，＄・。、・・．S・。，－25（％）と仮定　ためには・右心血管系の灘蹴としで瀟血獣を

　　1軸　　　　　　　　　　　　開く必要姓ずる。この場翻llく」蝋係がガス交換に
し・「uからSa°・鱒附るとこ哩論磁膿測　あずから鰯・ば，　eの1・las‘DiinMil”lkすべて襯鞠実疑

値に近い値をとる。このことからも，袈示の肺結核例　　絡の増大となつて現われるはずである。しかもかかゐ

における動脈血02飽和度の低下は解剖学的短絡の増　　　血流が切除肺内に存在しない限り解剖学的短絡は術後

大のみにより説明しうる。　　　　　　　　　　　　　　にも減少しない理である。このような可能性は解剖学

　　　6）手術前後の比較　　　　　　　　　　　　　　鷹短絡の複雑さを物語つているが，短絡部紘について

　・一“側肺全切除後における肺機能の推移に関してはこ　　　の直接的証明はいまなおえられていない。

れまでにも多くの鮪がみられ⑩～⑭，G・・n・1・r　　以上の∫燃から二騨学鱒脈齢剛醗購余伽、ガ

・ndS・・i・d・・⑩やC…n…⑭らによれ賄後・カ　・燃・対して大き纏鞭鰍ていると購姉れ

肋翻すると検査囎はほぼ蹴イヒし術前砒して　ず，むしろ鱗蝉的i聯脈齢の役害1がここで櫨視さ

明らかな改善を示すものが多いという。　とくにCo一　　れた。

urnandらはこの改善を換気，肺血流，拡散の3面か

ら分析的に示した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　論

瀦の蝋で鷹ず肺購噸で・燃肺剛する　融購例6微含む1聯灘都醗鰍奮9例
肺全切除にもかかわらず術前の平均％VCは57から術　　　を対象にして，換気血流比の肺内分布と麟量ll学的短繍

後には41に減少し浪とが注目された・その原因繭　と畷か砥・，並・獅姻齢励に創こし，蟹
側における換気運動の抑制がasなるものと解される。　の結論をえた。
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　1）正常のスパイロメトリー所兇を有する肺t“、ti核例　　⑦Riley，　R，　L、　alld　Cournand，　A，：J、　ApPI・
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