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【 背 景 】  

A R D S を は じ め 重 症 呼 吸 不 全 の 患 者 に お い て は ， 高 二 酸 化 炭 素

血 症 を 避 け る た め に 人 工 呼 吸 器 に お い て 高 い 吸 気 圧 を 要 す る が ，

そ の 陽 圧 が か え っ て 人 工 呼 吸 器 関 連 肺 損 傷 を 引 き 起 こ す こ と が 分

か っ て い る ． こ れ を 踏 ま え て 近 年 の ガ イ ド ラ イ ン に お い て は 人 工 呼

吸 器 の 設 定 と し て 低 換 気 が 推 奨 さ れ て い る ． し た が っ て ， 人 工 呼

吸 器 以 外 の 方 法 で 血 液 か ら 二 酸 化 炭 素 を 除 去 す る こ と は 臨 床 転

帰 を 良 く す る 可 能 性 が あ る と 考 え ら れ る ． こ れ ま で に 体 外 循 環 を 用

い て 二 酸 化 炭 素 を 除 去 す る 様 々 な 方 法 が 模 索 さ れ て き た が ， 二 酸

化 炭 素 除 去 効 率 が 不 十 分 で あ る た め そ の 臨 床 応 用 は 制 限 さ れ て

い た ． し か し 最 近 の 研 究 に お い て 酸 塩 基 平 衡 を 利 用 し ， 血 液 に 酸

を 投 与 す る こ と で 血 中 重 炭 酸 イ オ ン を 強 制 的 に 二 酸 化 炭 素 に 変 換

し ， そ れ を 人 工 肺 で 除 去 す る と い う 方 法 が 報 告 さ れ た ． そ こ で 我 々

は こ の 治 験 を 応 用 し ， 臨 床 使 用 さ れ て い る 持 続 血 液 濾 過 透 析 用 コ

ン ソ ー ル に 人 工 肺 を 組 み 込 み ， さ ら に 酸 及 び 塩 基 を 投 与 す る こ と

で 効 率 的 に 二 酸 化 炭 素 を 除 去 す る 新 し い シ ス テ ム の 開 発 を 行 っ た ．

我 々 は こ の 新 規 体 外 式 二 酸 化 炭 素 除 去 装 置 の 二 酸 化 炭 素 除 去 効

率 や 生 体 適 合 性 お よ び 安 全 性 を 評 価 す る た め ， 実 験 用 豚 を 用 い

た i n  v i v o 実 験 を 施 行 し た ．  

【 方 法 】  

 実 験 用 豚 を 全 身 麻 酔 下 に し て 人 工 呼 吸 器 依 存 と し ， そ の 上 で 新

規 装 置 を 接 続 し た ． さ ら に 以 下 の 4 つ の プ ロ ト コ ル ， す な わ ち ① ：

血 液 濾 過 透 析 の み で 酸 素 投 与 な し ， ② ： ① に 加 え て 人 工 肺 か ら 酸

素 投 与 ， ③ ： ② に 加 え て 酸 投 与 ， ④ ： ③ に 加 え て 塩 基 の 投 与 と い う

4 つ の プ ロ ト コ ル を 1 時 間 ず つ 施 行 し ， 人 工 肺 か ら の 二 酸 化 炭 素



除 去 量 を 測 定 し た ． 各 プ ロ ト コ ル 間 で は 1 時 間 の イ ン タ ー バ ル を

設 け ， そ の 間 は 血 液 濾 過 透 析 の み を 施 行 し た ． 実 験 中 す べ て に お

い て ， 血 中 二 酸 化 炭 素 濃 度 が 一 定 に な る よ う に 人 工 呼 吸 器 の 呼 吸

回 数 の み を 調 節 し ， 実 験 中 の 人 工 呼 吸 器 に よ る 各 種 測 定 値 を 記

録 し た ．  

【 結 果 】  

 実 験 中 ， 目 標 ど お り す べ て の プ ロ ト コ ル 間 に お い て 血 中 二 酸 化

炭 素 濃 度 を 一 定 に 保 つ こ と が で き て お り ， そ の 他 の p H ,  重 炭 酸 イ

オ ン 濃 度 に 有 意 差 は な か っ た ． そ の 上 で ， 人 工 肺 か ら の 二 酸 化 炭

素 除 去 量 は プ ロ ト コ ル ① と 比 べ て ③ お よ び ④ の プ ロ ト コ ル で は 1 . 6

倍 に 増 加 し て い た ． さ ら に 人 工 呼 吸 器 の 設 定 に お い て 呼 吸 数 は プ

ロ ト コ ル ① と 比 べ て ④ で は 約 半 分 ま で 低 下 さ せ る こ と が で き ， そ の

た め 人 工 呼 吸 器 の 測 定 値 と し て 分 時 換 気 量 も 約 半 分 ま で 低 下 し た ．

ま た 血 液 検 査 や 実 験 中 の バ イ タ ル サ イ ン を 含 め て 重 大 な 副 作 用 は

見 ら れ な か っ た ．  

【 結 語 】  

新 規 体 外 式 二 酸 化 炭 素 除 去 装 置 に よ っ て 安 全 か つ 効 率 的 に 二 酸

化 炭 素 が 除 去 さ れ ， ま た そ の 結 果 人 工 呼 吸 器 の 設 定 を 約 半 分 ま で

低 下 さ せ る こ と が で き ， 呼 吸 不 全 患 者 に お け る 肺 保 護 換 気 療 法 に

貢 献 し う る こ と が 示 さ れ た ． こ の 研 究 は 今 後 の 臨 床 応 用 に 向 け た

重 要 な ス テ ッ プ と な る と 考 え ら れ た ．  

 

 


