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鼻 の主症状 の一つ に鼻閉 がある。鼻 閉 を訴 える患者 は多 く、病 態 も多彩 で あ

るが、い わゆ る鼻 閉感 と鼻腔 の通 気性 とは必ず しも一 致 す るとは限 らない。呼

吸 困難 とは患者 の 自覚的 な訴 えで あ り、呼吸 に際 しての苦痛 、努 力感 、不 充足

感 などと同 じよ うに、鼻 閉感 も満 足感 の得 られない鼻 呼吸 と解釈 で きるか も知

れ ない。 しか しなが ら、呼吸因難 の 多 くが気道 の換気 障害 を伴 うよ うに、鼻閉

感 の多 くに も鼻腔 或 は その周辺 に起 因 す る換 気障害 が存在 す るもので あ る。 そ

の起 こ り方 が持 続性 、一過 性 、交代性 、突発 性で あ るか も考慮 に入 れて 、適 切

に行 われる鼻 閉 に対 す る検査 は、鼻 呼吸 障害 に対 す る検 査 で あ り、呼吸機 能検

査 の一っ に位 置づ け ることがで きる。 この検査 方法 は鼻腔通気 度検 査 とい う。

多 くの方法 が考案 され用 い られて来 たが、測 定方法 の統一化 が進 め られ、 その

中心 と して活躍 して来た のが国 際的 、国 内的 鼻腔通 気度測定標 準化 委員 会で あ

る。 日本で は1988年 に日本工業 規格 が制 定 され(JIS1171)、 鼻腔通 気度計 の

性 能や構 造 が詳細 に記 載 されてい る。従 来の経過 か らも使 用頻度 か らも、 自発

呼吸下 の、鼻腔抵抗 を用 いて通 気度 を表現 す ることが適 切 で あ る との結 論 には

達 したが、抵 抗 を算 出す る基準 点 にっ いて は、意 見 が一 致 してい ないの が実状

で ある。 その結 果 、市販 の通気 度計 には種 々の点 で の測 定値 を並 記 しな くて は

な らなくなった。 これは、実地使 用時 の煩雑 さ、評価 の困難 さを引 き起 こ し、

通 気度測定法 普及 の問題点 になって い る。パ ーセ ン ト表示 型鼻腔 通 気度計 は、

この問題 を解決 す るため に試作 された もので ある。 しか も、標準 化委 員会で の

決定 やJISの 規格 に も合致 す る ことを考慮 し、 かつ 、測 定 器の価格 も現在 市販

されてい る機 種程度 に抑 え る努 力 も した。

既発表 論文 と重複 す る点 もあるが、 それ は 目的 や計算 の基礎 と なって い る理

論 を明 らか に し、誤解 を避 けるためで あ り、敢 えて その部分 も含 めて報告書 を

作成 した。
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1鼻 腔通気度測定 に適用 した流体 力学の理論

流体 力学 の理 論 を完 全 に理解 す るこ とは、我 々 にとって は不 可能 に近 い し、

また 、 それ を理解 した上 で実際 の測 定方法 に当て はめた と して も、煩雑 さを増

す ばか りで実用 的で は ない。 そ うかと言 って全 く無視 した ので は科 学的 な裏づ

け を欠 くこと になる。 また 、あ る特 定 の部分 の みの流体 力学 を強調 したので は

全体 の調 和 が な くな る。現 在我 々 は、 い くつ かの理論 に則 っては い るが、省略

して い る点 もあ る。 この区別 を明 らか に して お』くこ とは重要 で ある。

1.連 続 の方 程式 とベル ヌ イの定理

気体 や液体 の よ うな流体 が運 動 す る時 、速度 には変化 はな く(定 常流)、 圧

縮 は起 こ らず 、従 って密度 の変化 もな く(非 圧縮 性)、 流 れ と平行 の力は作用
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図1定 常流 、非圧 縮性 、非 粘性 の流管
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しない(非 粘 性)の 流管 を仮定 す る。図1に 示 した断面SAに 、流速VAで 流

入 す る質量 は、断面SBか ら流 速VBで 流 出す る質量 に等 しい。密 度 を ρで 示

す と次 の式 が得 られ る。

ρSAvAdt一 ρSBvBdt

.'.SAvp=SBvB

SA,SBは 任意 の断面 で あ るか ら、一般 的 にはSv-一 定 とい うことに な り、

これを連 続 の方程式 とい う。鼻腔通 気度測 定 の場 合 に、吸 気 ・呼 気 によ って鼻

腔内 や計測 器内で は圧縮 も起 こ り、厳密 な意味 で は鼻腔前 後で流 入 ・流 出す る

質量 は異 なるが、連 続 の方程式 が成立 す るこ とに して い る。

図1で 運 動エ ネルギーの増 加分 は、断面A,Bで の 力 をPA,PBと し、A,B

の落差 をhと す れば次 の よ うに なる。

1

2(ρSB・Bdt)・2B-1(ρSA・Adt)・A2

-PASAvAdt-PBSBvBdt一 ρSAvAdtgh

連 続 の 方 程 式 に従 っ て 整 理 し、任 意 の2点 にっ い て 一 般 式 に書 き換 え る と、

評g暢 一一定

となる。 これをベル ヌーイの定理 とい う。鼻腔通 気度測定 で は、測 定 す る2点

は同一水平 面 にある と考 えるこ とがで きるか ら、落差 と重 力 を除 いて

1
ρv2十P-一 定2

と表す こ とがで きる。第1項 は流 れの 力 によって生ず るか ら動圧 と呼 び、第2

項 を静圧 とい う。鼻腔通過 前後で の圧 差 を測 定 す る際 には、動圧 の影響 を加 味

す ると複 雑 にな るので、2点 問の静圧 の差 で計測 す る。
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2.ボ アズ イユ の法則

ベル ヌー イの定理 で は粘 性 は存在 せず 、流 管 の平行 方向 には力 は作用 しない

と考 えたが、管腔 を粘性 あ る流体 が通過 す る際 には、管 壁 と流体 との間 にも、

流体分子 間 にも平行 な力が作用 し合 う。 図2は この状態 を示 した もので 、管 壁

で の流速 は0で あ り、管腔 の中心軸で 最大 となる。 中心軸 で の流速 をVmax 、

軸 か らの距 離 をdで 示 し、 その部 位で の流 速 をv(d)、 管 の半径 をrと す ると、

2
v(d)=Vmax(1‐dz)

r

で示 される放物線の形 になるのが粘性 のある流体 の流れである。
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図2粘 性のある流体の流れ

半径r、 長 さ4の 円柱管 を流 体 が流 れ る時 、単位時 間 に流 れ る全流量Vは 、

V一 聯 ド または △P-8紫
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で表 され る。△Pは 長 さ4の 間の圧 差 、 ηは粘性 を示 す。 これ をボアズ イユ の

法 則 と呼び、粘性 ある流体 が層流 で流 れ る際 の基 本式で ある。つ ま り、2点 間

の圧差 △Pは 、管 の断面積 の2乗 に反 比例 し、長 さ、粘性 、流量 に比例 してい

る。鼻腔通 気度測 定時 に流速 を用 いず 、単位時 間 に流 れ る量(流 量)を 用 い る

のは、 この法則 に基づ いて いるか らで あ る。

3.層 流 と乱流

ボアズ イユ の法則 で は、前述 した よ うに圧差 と流量 との関係 は一次 式で示 さ

れ、 この よ うな流 れは層流 と呼 ばれ る。 しか し、流量 が或 る値 を越 える と圧 差

は流量 の ほぼ2乗 に比例 して増加 す るよ うにな り、渦 を含 む不規則 な流 れ に変

化 し、 この よ うな流 れ を乱流 と呼 ぶ。図3は この関係 を示 した もので あ る。平

・V

CP

CPCriticalPoint

P

図3層 流から乱流への移行
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均 流速 をv、 流体 の密度 をρ、粘性 を η、管 の半径 をrと す ると

ρvrR
e=

η

で 表 され る値 を レイ ノルズ数(Re)と い う。Reを 越 えるよ うな流速 になると

層 流 か ら乱流 に変 わ って しま う。 この点 を臨界点 、Reの 値 を臨 界値 とい う。 レ

イ ノルズ数 は、確 か に乱流発 生 と関係 の深 い数値 で は あるが、十分 に長 い管 中

を、或 る速 度 に達 す るまで は層流 で流 れ る流体 につ いて当 て はま る数 で あ る。

流 れ が管 中 に入 った直後 には流入 口流(orificeflow)と い っ て層 流 とはなっ

て い ない。或 る長 さを流 れて か ら層流 となるので あ る。 また、管 壁 の性状 、凹

凸 、屈 曲 なども乱流 の発生 に影響 を与 える。 これ らの条件 を考慮 す る と、鼻腔

通 気度測 定 に際 して は、ゆ っ くり した流 れで も乱流 が混在 し、純粋 な層流 のみ

の流 れ は存在 しない と考 えるべ きで あろ う。

4.集 束(convergence)と 散束(divergence)

連 続 の方程式Sv-一 定 か らも明 らか なよ うに、断面積 が小 さい所で は速

度 は大 き くな る。つ ま り、動圧 が大 き くなった分 だ け静圧 は小 さ くな り、流線

が細 く集 まって きて まとま る(COnvergenCe)た め に費や され るエ ネルギーは、

静圧 の変化 と して表現 され る。拡 散 す る場 合(divergence)に はエ ネルギー を

獲 得す るこ とになる。断面積 が部位 によって異 なる鼻腔 内の流 れ を評価 す るに

は 、この点 も考 慮すべ きで はあ ろ うが、 この よ うな圧 差 まで精 密 に測 定で きる

適切 な方法 は ないので、鼻腔通気 度測 定 の場 合 は、全体 の圧差 と して取 り扱 っ

て い る。

5.方 向変換性

上述 した ことは、 すべ て一方向性 の流 れ につ いて当て は まるこ とで ある。呼

6
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吸 は方向 変換性で あ り、 しか も、呼気相 か ら吸気相 、吸 気相 か ら呼気相 とい う

よ うに位相 が変 わる場合 に最 も変化 率 が大 き くな る。 この点 に対 す る配 慮 を と

り入 れて い る研 究者 もあ り、測 定時 の技術的 な工夫 も されて い るが 、通 常 は一

方向性 の流 れ と して鼻腔通 気度 を取 り扱 って い る。

H従 来 の 測 定 方 法

鼻 の通気 性 を知 るので あ るか ら、特殊 な場合 を除 き流体 は空気 で ある。外鼻

孔 か ら呼出 され る空気 には、外気温で は飽和 を越 える水 蒸気 が含 まれて い るか

ら、外鼻孔 に近接 して置 い た鏡 面 や金 属板 は、呼気 の水 蒸気 の凝 縮 によって 、

或 る面積 が曇 って くる。 この曇 り具合 か ら鼻孔 か ら吐 き出 され る空 気の量 を推

測 す るこ とが出来 る。Glatzelの 鏡 と呼 ばれ る方法 で あ る。簡 単 で はあ るが、

定 性の域 を出 ない。近 年で は呼気 の温 度 が上 昇 して いる ことに着 眼 し、液 晶板

の色 の変化部 を測定 して通 気性 を知 る試み が発 表 されて い るが、原理的 には同

じもので ある。

通気性 を定性的 にで は な く定 量的 に知 る方法 も種 々考 案 されて来 た。 そのた

め に用 いた変数 は、圧 、流量 、時間 で あ る。空 気 の鼻腔 内通 過様 式 と して は、

自発的 な呼吸 を営 ませ なが ら測 定 す る方法 と、外部 の装 置 か ら空気 或 は他 の気

体 を強制 的 に流 す方法 とが あ る。前者 をactive法 、後者 をpassive法 と呼 ん

で いる。passive法 は、測 定者 の意 図 によって空気 の流 し方 をコ ン トロー ルす

ることがで きるので 、協 力 を得 るこ とが困難 な動物 実験 、乳幼児 の検査 など に

現 在 も用 い られて い る。送気装 置 を工夫 して既知 の流 れ を送 るよ うにす れば、

測 定すべ きパ ラメターは一っ で済 む ところか ら、従来 、い ろい ろ な方法 が用 い

られて来 た。
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(1)一 定 の体積 が入 る二 層容 器の一方 が重 力 によって下降 す る際 に、下端 の

流 出孔 か ら空 気 が押 し出 され る。 これ を鼻腔 に接続 して空 気 が無 くなる ま

での時 間 を測 定

(2)一 定 の流量 で流 れ る空気 を前 鼻孔 か ら流 入 させて、 その時 に生ず る大気

圧 との圧差 を測 定(anteriorrhinomanometry)

(3)同 様 の空 気 を後鼻孔 か ら流入 させて 、 その時 に生ず る大気圧 との圧差 を

測定(posteriorrhinomanometry)

(4)(2)、(3)の 圧測 定 を同時 に行 って、大気圧 との圧差 で は な く、鼻腔 前後 の

圧 差 を測 定(combinedrhinomanometry)

(5)一 定 の圧 の空 気 を流 して 、 その時 の流量 を測定

この よ うな方法 で は、測定 す る変数 が一つ で あるので、安 定 が得 られ るまで或

る程度 の時間 を要 して も支障 がない とい う利点 があ る。 しか し、人工的 な空気

を使用 す るので 、一 方向性 とか、鼻腔粘膜 の乾燥 とかの欠点 を避 け るこ とはで

きない。

自発 呼吸 は、吸気時 には呼吸 筋 の作用 によ り胸腔 そ して肺胞 が陰圧 にな り、

呼 気時 には胸 廓 の弾性収 縮 力 も加 わって肺胞 内 は陽圧 に なり、 これ らの圧差 に

よ って 、自然 の ままの呼 吸状態 を観察 で きるとい う利点 があ る。被検 者 の 自発

的 な呼吸で あるか ら、換気量 も換気数 もパ ター ンも各人 によって異 な り、圧 と

流 量 を同時 に測 定 す る必要 が あ る。セ ンサ ー、 トランス ジューサー、増 幅装 置、

記録 状 置の改 良 によ り、 これ に属 す る測 定方法 が大 い に進 歩 し、標準 法 と考 え

られる よ うに なった。

鼻腔 前後 の圧 差 は、前 鼻孔 の外側 と後 鼻孔 の後部 で静圧 を測 定 す ることを要

す る。前者 は密着 したマ スクの一部 に小 孔 をあけて、 そこか ら側 圧 を導出す る

こ とがで きる。後者 は、経 口腔 的 に挿 入 したチ ューブ によ り導 出で きる。両者

を一つ の トランス ジューサー に導 けば、圧差 と して の信号 が送 られ る。流量 は
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マ ス ク に接 続 した ニ ュー モ タコ グ ラ フ や 熱線 流 量 計 で 計 測 す る 。 こ の よ う に し

て圧 差 と流 量 を連 続 的 に測 定 し、記 録 す るの で あ る。 鼻 の後 ろ か ら圧 を導 く と

い うと こ ろ か ら、 後 鼻 誘 導 法(posteriorrhinomanometry)と 呼 ぶ 。activeの

語 をつ け れ ば 、 自発 呼吸 下 の測 定 で あ る こ と が も っ と は っ き りす る 。図4に 後

鼻 誘 導法 の シ ェ ーマ を示 した 。

酬P<■ ▽

PNOSE

:・:.コ

蝿 臨
.＼

＼ 」 薫
[:.灘1…1へ

c

猟

　

↓

・納A

図4後 鼻誘 導法 の シェーマ

計測 器 に時 間遅 れ が著 しかった時代 には、連 続的 に測 定 した圧 ・流量 曲線 を

オ ッシロス コープ に描記 す るとルー プ とな り、呼吸相 が逆転 す る原点付近 で そ

れ が最 大 となる傾向 があった。直記 式 レコー ダーで圧 と流量 とを別 々 に記録 し

て も、 それ らの曲線 が基線 を通過 す る際 の位 相差 があった。換気機 構 に関与 す

9



る弾性 ・塑 性 の要 素 は、鼻 の場合 は肺 ほ ど大 きくないので 、計 器 の性能 によ る

影響 と考 え られた。現 在で は圧 ・流 量 曲線 を描 くことは容 易 にな り、JIS規 格

で もその描 記 が必要条件 に なって い る。圧 ・流量 曲線 は視覚 に訴 えるこ とがで

きるか ら、患者 に説 明す るの に用 い ると便 利で あ り、 また、解析 や考 え方 の基

礎 と して も重要 な もので あ る。

後鼻 誘導法 は 自然 呼吸 に近 い状 態で の計測法 なので 、人為 的 なi操作 によ る影

響 を受 け難 い とい う利点 は あるが、経 口腔的 にチ ューブ を挿 入 す るため に、絞

手厄反射 や軟 口蓋挙上 を来 す例 が あ り、全症例 の検査 を施行 す る ことがで きない

とい う欠点 もあ る。 これ を補 うため に前鼻誘 導法(anteriorrhinomanometry)

が考案 され、標 準法 と して用 い られ るよ うになった。 この方法 も自発 呼吸 で行

うが、片側 の鼻腔 は圧 導 出のた めだ けに用 い、呼吸 には使 用 しない。従 って、

・V

P

慧 鞍

図5前 鼻誘 導法 の シェ ーマ
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この側 の鼻腔 には空 気 の動 きは なく、鼻腔後 方の圧 が恰 もチ ューブ を伝 わって

導 かれ るよ うに して得 られ るとい う原理 を利用 した もので あ る。厳 密 に言 うな

らば、はた して静圧 だ けが得 られて い るか ど うか には疑 問 が残 る。通 気度 と し

て は一側つつ しか測 定で きない か ら、交代 に左右 を一側つ つ測定 し、計算 によ

って両側鼻腔 の通気 性 を知 ること になる。一側 鼻腔 を閉鎖 して他 側 のみ を一 回

換 気量 が流 れ る とい う不 自然 さがあ り、 それ によって鼻腔 の通気 性 が変化 す る

可能性 は否定 で きないが、変化 が ない と仮定 すれ ば、計算値 が正 しいこ とは理

論的 にも証 明 されて い る。

図6は 横 軸 に圧差 を、縦軸 に流 量 をとって描 い た圧 ・流 量 曲線 で ある。

・V

d

INSPIRATION
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の
C
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b

B

EXPIRATION

A

a P

図6圧 ・流 量 曲 線 で 示 したAnterior法 とPosterior法 と の 関 係
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実線Aを 左側 鼻腔 、Bを 右 側鼻腔 の圧 ・流 量 曲線 とす る。anterior法 で一側 づ

っ の呼吸 で得 られた曲線 で はあ るが、圧差 に対 す る流量 の関係 は両側で 呼吸 す

る場合 も変 わ らない筈で あるか ら、同一圧 の点で左右 の流量 を加 えた ものが両

側 の流量 となる。圧 の或 る一点で の左側 の流 量 をa-b、 右側 の流量 をa-cで 表

せ ば、面 者 を加 えたa-fが 両側 呼吸 時 の流量 で あ り、f点 を通 る点線Cが 両側

呼吸で の圧 ・流 量 曲線 で あ る。

anterior法 で は鼻腔 直後 の圧 を導出 してい るの に対 し、posterior法 で は経

口腔的 な圧 の導出で ああ るか ら、上咽 頭 に抵 抗体 が存 在す ると両測 定法 間 に差

が生 ず る。a-fの 流量 が上咽頭 を流 れ るの にd-eの 圧差 を要 す る とす ると、 そ

の分だ け(f-g-d-e)点 線 は右 に移行 し、g点 を通 る点線Dの 圧 ・流量 曲線 と

なる。anterior法 とposterior法 の理論 的 な差 は このよ うに説 明で きるが、曲

線C,Dは ほぼ同一 とみ なす ことがで きる場 合 が多 い。

anterior法 は、鼻 中隔 に穿孔 が あって左右 の区画 がで きなかった り、一側 の

完 全閉塞例 で は使 用で きない。片側 鼻呼吸 を行 わせ る際 に、鼻孔 にノズ ル を当

て が うか、圧 導 出の ためのチ ュー ブをつ けた シール を貼 り付 けた上 でマ スク呼

吸 を させ る(adhaesivetapetechnique)か にも議 論 があ るが、ノズル挿 入 に伴

う外鼻孔 付近 の変形 の可能性 も考慮 に入 れて、マ ス ク呼吸 を行 うこ とが主流 に

なって来 て い る。

鼻腔通 気度 の表現 方法 につ いて述べ る と、圧 と流量 とを同時 に測 定 す るよ う

になって か らは、鼻腔抵 抗(R)を 用 い るこ とが多 くなった。 これ は電 気抵 抗

の表現 になぞ らえた もので 、電圧(E)の 代 わ りに圧差(P)を 、電 流(1)

の代 わ りに流量(▽)を 用 いてR-P/▽ で 表現 す る。抵 抗 の逆数 がコ ン

ダクタ ンスで あ り、前者 がいわば 「通 りに くさ」 で あ るの に対 し、後者 は 「通

りやす さ」 を示 す もの と考 えて よい。圧 の単 位 は、以 前 には実際 に水柱 マ ノメ

ターが用 い られた り、較正 が水柱 マ ノメ ター に対 して行 われた関係 で、cmH20
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が使 用 され た例 が 多 か った が 、mbarやdyne/c㎡ を使 用 した例 も散 見 され る 。

流 量 にっ い て は 、1/secや1/minが 使 用 され た例 が 多 か っ た 。 現 在 で はCGS

単 位 に統 一 しよ う とい う見 地 か ら、圧 には パ ス カ ル(Pa)を 、 流 量 に はc㎡/sec

を用 い る こ とが 多 く な った 。

皿 目 的

鼻腔通 気度 は、圧 と流量 を同時 に測 定 して鼻腔抵抗 で表現 す る ことが多い こ

とは前 に述 べ た通 りで ある。単一 の数 字で表現 で きるとい う利点 は あるが、電
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図7圧 ・流 量曲 線 と種 々 な計算 値

一13一



気抵 抗 の よ うに一 定値 を示 しは しない。鼻呼吸 の圧 ・流 量関係 は曲線 で あ り、

抵 抗 を計算 す る点 の選 び方 によ って 、同一 の圧 ・流量 曲線 か らも、い ろい ろ な

抵 抗値 が計算 されて しま う。 図7に その例 を示 した。 これは或 る被検者 にっ い

ての圧 ・流 量 曲線 と、種 々の基準 点で の値 をプ リン トアウ トした もので ある。

左 端 の括 弧内 の数 字 は抵 抗計算 に選 んだ点 を示 し、圧 につ いて は、最大点,50,

75,100,150,200Paを 、流量 につ いて は250,500c㎡/secの8点 で ある。

2列 目のP&Vは それ ぞれの点 で の流量 や圧 の測定値 を、3列 目のRは 抵抗値

を、4列 目のGは コ ンダク タンスの値 で ある。 これ だけの数字 が羅 列 されて い

る と、 どの値 で判断 すべ きで あるか迷 って しま う。抵抗算 出の基準 点 を統 一 し

よ うとい う動 きは、国際的 にも国内的 にもあ るが、 目的 ・用途 による差 、人種

によ る差 、使 い慣 れた計器 による差 、 などのため に意見 が一 致 しない。欧米で

は150Paを 基 準点 に しよ うとす る意見 が強 いが、 日本人 の正 常 鼻腔 、安静 呼

吸で は150Paま で圧 が到達 しない例 も少 なくない。現状 で は100Paを 基準

点 と した抵抗値 を採 用 してい る人 が多 いよ うで ある。誰で もが、 どんな呼吸 で

も到達 で きるよ うな低 い圧 の点 を選 んで お・けば、全被検者 に共通 して使 用で き

るわ けで あ るが、 この よ うな点 は呼吸相 の変換点 に近 く、測 定誤差 が入 りやす

い。安 定 した呼吸状 態 になって か らの点 を基準 に選 んだ方 が、適 正 な通 気度 を

知 ることがで きるとい う意 見 があ るの も当然で ある。

基準点 を決 め ることが非 常 に困難で あ るため に、 これ に代 わ る方法 も用 い ら

れて来 た。 呼吸 に伴 って 変化 す る圧 と流 量 の値 を一定間 隔で サ ンプ リング し、

各点で の抵抗値 を求 め、 その平 均値 を用 いてい る研究者 もい る。圧 ・流量関係

は曲線 で あ り、各点 で の抵抗値 とい って も、圧 や流量 が大 きい点で の値 は大 き

くなって い る。平均値 を用 いて も、呼吸 パ ター ンの大小 によって 、同一 鼻腔 で

も異 なった抵 抗値 を示 す可能 性 があ る。

圧 ・流 量 曲線 は近 似式 で表現 す ることがで きる。最 も広 く用 い られて いるの
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は、P-KlV十K。 ▽2で 示 され るRohrerの 式 と呼 ばれ るもので あ る。K、を層

流係数 、K、を乱流係 数 と して 、係数 に意味 を持 たせ よ うとす る考 え方 もあるが、

はっ きり した意 味づ け がで きるだ けのデ ータは得 られて い ない。放物線 の一般

式(乗 べ き級数)、P-K。 十K、V十K。'2V十K。V3… のK。 の項 とV3以 上

の項 が省略 された形 と考 えた方 が妥当 で ある。

P-aVnの 式 を用 いて表現 して い る人 もい る。nは1か ら2ま で の間 の値 を

と り、1な らば層流 を、2な らば乱流 を示 し、 その間 の値 は層流 と乱流 との混

合 を示 す もの と して い るが、理 論式 とい うよ りは実験式 に近 い もので あ る。

これ らの数 式 によ る表現 方法 は、圧 ・流量 曲線 の再現 には便利 で はあ るが、

K、 とK、、aとnと い うよ うに変数 が二 っ存在 す るため に、相互 比較 には不便 で

あ る。 また、一例 毎 に計算 しなけれ ばな らないとい う不便 さもあ る。 自験例 で

はRohrerの 式 の方 が よ り近似性 が高 かった。

Bromsは 極座標 の考 え方 を導入 して 、圧 ・流 量 曲線 を評価 す る方 法 を考 案 し

た。直角座 標 の縦軸 に圧 、横 軸 に流量 を と り、半径 が等間 隔で増加 す る円 を描

いて お く。圧 ・流 量 曲線 とその円 と交 わ る点 で の抵 抗 を求 め る。 円 の半径 を内

側 か らr・,r・,r・ ・… と し、交点 か ら原点 に直線 を引 いて得 られ るx軸

との角度 をv・,γ ・,γ ・ ・・ … とす る と、 それぞれの抵抗 は、tanv・,

tanγ 、,tanv。 ・… で ある。 この圧 ・流量 曲線 の原 点で の接線 とx軸 と

の角度 を γ。とす ると、任 意 の半径rと 曲線 との交点 か ら求 め られ る γ(r)は

v(r)=vo+-cr

で表現で きる と した もので ある。新 しい表現 方法 で あ り、研究的 な解析 の手法

と しては興 味深 いが 、臨床的 に 日常使 用 す るには難解 で ある。

原理 が簡 単で 臨床的 に使 用 いや す く、 かっ正確 で研究 的 にも使 用 可能 な方法

を考案 す るこ とを目的 と した。
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N方 法

多 くの被検 者で 鼻呼吸時 の圧 ・流量 曲線 を、1枚 の図面上 に重複 して描記 す

る と、原点 を通 って分散 した曲線 が、原点 か ら離 れた所 で再 び交叉 す ることは

殆 どない こ とが分 か って い る。図8は 任 意 に抽 出 した50側 の圧 ・流 量曲線 を示

す・ これは非 常 に重要 なこ とで あって 、Rohrerの 式 や 、P-aVnの 式 で近似

・

II%
sec

呼 気

2

吸 気 0.4

2 P
cmHzO

図8重 複抽 記 した圧 ・流量 曲線

で きるとい うことで は説明 がつ か ない。鼻腔 とい う類似 した形態 を有 す る空間

を通過 す る流体 が、層流や乱流 が混在 した複雑 な流 れで あって 、数 式で の表現

は単 な る近似 に過 ぎない。 しか し、圧 と流 量 との関係 が類似 した流体 特性 を持
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つ で あろ うことは推測 で きる。

或 る一点 での計算 で得 られ る抵 抗 や コンダク タ ンスで は な くて、上述 の性 質

を利用す れば、圧 ・流量 曲線全体 を比較 す る評価 も可能で ある。原点 にお』け る

接線 の角度で 曲線 は決 まって しま うと言 うことがで きるか ら、 この角度 を測 定

す ることも一っ の方法 で ある。 しか し、原点付 近で は測 定誤差 が大 きいので 、

接線 の微 妙 な角度 の差 を実際 に測 ること は事実 上 不 可能 で ある し、Bromsの

方法 で計 算で求 め る と して も理論的 な問題 が ある。 そこで 、 もっ と実用的 な容

易 な方法 で曲線 全体 を比較 して み ること に した。

1.前 以 て作成 した曲線 と重複 させ る方 法

「鼻腔 有効断面積 によ る測定法 」 とい うのが ある
。鼻 呼吸 の際 に、外鼻孔 の

LPS

15

1ρ

o.s

有効面積

望=98巴 き
つ
O り

O
マ

.O

m
O

5 10 15 20 25 30
CMH20

図9間 隙を通過する時の圧 ・流量曲線
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前 に可 変性抵抗 を負荷 して呼吸 させ、鼻腔前後 に生 ず る圧差 と同 じ圧差 になる

よ うに可変性抵 抗 を調節 す る方法 で あ る。抵抗 の調節 は、間隙 の大 きさを大 き

く した り小 さ く した り して行 うので 、鼻腔 の通気性 が、或 る間隙面積 を通過 す

る通気性 と同 じ程 度 で ある とい う表現 なので あ る。透 明 の プラスチ ック板 上 に

種 々の間隙面積 を空気 が通 過 す る際 の圧 ・流 量曲線 を何 本 も描 いて お いて 、被

検 者 の曲線 と重 ね合 わせ る。或 は、 これ らの曲線 を印刷 して ある用紙 に被 検者

の圧 ・流量 曲線 を記録 して もよい。図9に 種 々の間隙面 積通過 時 の曲線 を示 し

た が、面 積 が狭 くなる程 曲線 の間隔 は広 くな るので、実際 に使 用で きるよ うな

間隔 の狭 い曲線 をつ くる面積差 は微 細 なもので あ る。

この方法 で は、間 隙通過 時 の圧 ・流量 曲線 と、鼻腔通過 時 の それ とが完全 に

は同一軌跡 上 には ない とい う点 と、無 数 の曲線 を描 いて お くことは不 可能で あ

るか ら、 ど う して も"eyebestfit"と い うこ と に な り、臨床 目的 には十分使

用 可能で あるが、研究 目的で精密 なデ ー タを欲す る際 には不満 が残 るところが

欠点 で あ る。 また 、通気性 を間 隙の断面積 で表現 す る方法 には一 般 には慣 れて

い ないので 、何c㎡ と言 われて も ピンと来 ない とい う点 もあ る。 しか し、換 気機

能検査 で コ ンプ ライア ンスや肺 の粘性 抵抗測 定 には、簡便 な方法 と して実際 に

用 い られて来 た もので ある。

2.ポ テ ン シ ョメー タに よる重 ね合 わせ法

xy座 標 に曲線y-f(x)を 描記 す る際 、yの 出力回路 にポテ ンシ ョメー タ

を入れて操 作す ると、y軸 分 の増 幅 を任意 に変 えるこ とが可能 で あ る。つ ま り

f(x)の 曲線 全体 をy方 向 だ け何倍 かに して描記 す ることがで きるので ある。標

準 となる圧 ・流 量 曲線 を前以 て作成 して デー タ レコー ダに反復記録 してお き、

ポ テ ン シ ョメー タのつ まみ を回 して被 検者 の曲線 と重 ね合 わせ、 その段 階で、

つ まみの 目盛 りを読 み とり、何倍 になって い るかを判定 す る。 この方法 を実際
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は、ほぼ等 しくなる。 この よ うな計算 はパ ー ソナル コ ンピュー タ と連動 させ る

と短時間 内 に処理 す ることがで きる。図11は 装置 の写真 、図12は 接続 の プロ ッ

越既
・ー

ノ
し

蓬軒

藻1』 鰍
一
噴胤VY・ ・ 鍵

跨 諜蓼饗曝

図11通 気度 計 と解 析 用の コ ンピ ュー タ

DISPLAYSYSTEM COMPUTER RHINOMANOMETER

V
GRAPHI

NUMERIQA

P

A-DCONVERSION

ADDITION

MEMORY

DIVIS置ON

P

・V

ANTERIOR

POSTERIOR

図12通 気度 計 とコ ン ピュー タi接続の ブ ロ ックダイ アグ ラム
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クダイァ グラムで あ る。図13は 図10で 述 べた ことをコ ンピュー タ処 理 の際 に一

般化 した もので あ る。

・V

・琉

.,
Un

墾
込

.
=

.

吻
巫

」

一
.

"
可

　 り

_Vn=Q
_vn

n

STD

PP
n-一 一 一

2.5Pa

図13コ ンピュー タ処 理 に よる流 量比 較 と平 均化

デ ー タの読 み と りや 計 算 に関 して の プ ロ グ ラム は、 以 下 の 共 通 条 件 に従 い 、

デ ー タ は フ ロ ッ ピー デ ィス ク に保 存 して 、 必 要 に応 じて いつ で も呼 び 出 せ る よ

う.にした。

(1)サ ンプ リ ング はx軸 に沿 っ て2.5Pa毎 に行 い、y軸 の 単 位 はc㎡/sec
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と してA-D変 換 す る。

(2)原 点 を中心 と した ±25Paの 間 は、測 定誤差 が大 きいので読 み と りか ら

除外 す る。

(3)比 較 す るyの 値(yとy')の どち らかが0に なった場合 には計算 は行 わ

ない。

(4)得 られ た商 の算術平均 を求 め るが、特殊 な条件下 で の曲線 の乱 れ を鑑 別

す るため に、標 準偏差 も同時 に計算 す る。

(5)対 照 に用 い る標 準 曲線 は別 に作 成 す る。

標準 曲線 は20歳 代 の男女47名 のデー タを用 いて作成 した。 これ らの被検 者 は、

1)日 常 の鼻 閉感 はないか、 あって もご く僅 かで 、2)鼻 閉以 外 の鼻症状 も な

く、3)1ケ 月以 内 に上気道 炎罹 患の既往 は な く、4)鼻 鏡 所見 にも異 常 は認

め られず 、5)測 定 時 には鼻閉 を全 く感 じない、 とい う例 に限定 し、検査 を行

った。1例 毎 、呼気相 毎 、吸 気相毎 に最小二 乗法 によりRohrerの 係数K、,K2

を計算 した。K、,K。 の最 も平 均的 な値 を用 いたRohrerの 式 によって描記 し

た曲線 を標 準 曲線 と したが、 その値 は次 の よ うに して求 め た。

P-K、V十K。VZの 式 をvに つ いて解 くと

▽一+艦+4K2P

と な り、 この不定積 分 の式 は次 の よ うになる。

一K1十
、/K12十4K2P

l dP2K
2

一1

12K2。(4K2P+臨 ・)3s2-KIP-K12K21K2
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T
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ー

Pに 圧 の値 を代 入 す ると、原点 か らその点 に至 る曲線 とx軸 との間 の面 積 が得

られる。各被検 者 、各 呼吸相 にっ き、二つ の定積 分値 を計算 し、47名 の平均値

を求 め、 それ とPの 値 か ら連 立方程 式 を立て てK・,K・ を算 出 して標準 曲線 と

した。

鼻腔 通気度 は鼻腔抵 抗で表現 す るよ うにJISに 定 め られて い るので、 この よ

うな表現 方法 が それ と矛盾 しないこ とを図14に 示 す 。V,R,Gを 標準 曲線 、

V',R',G'を 比較 す る圧 ・流量 曲線 の流 量 、抵 抗 、 コンダ クタ ンスとす ると、

同 じ圧 の点 で計算 して い るか らPは 消 えて 、抵抗 、或 は コ ンダク タ ンスを比 較

して い ること になる。

V'

Correlationbetweenマ ーandotherparameters

V

VFIow

PPressure

RNasalResistance

GNasalConductance

RVG

V=PG=R
V'PG'G'R

V-PGGR'

図14流 量 、抵抗 、 コ ン ダクタ ンスの相 互 関係

コ ンピ ュ ー タ と接 続 して 計 算 や グ ラ フ化 を行 っ た の で 、 その 際 の コマ ン ド ・
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メ ニ ュ ー を以 下 に記 す 。

***CommandMenuw

1Calibration

2.DisplaySelect

3.Print

4.Feed

5.R/LChange

6.ReceiveData

7.SendData

8.LRDISPLAY

9.L十RDISPLAY

10.ReceiveData(Table)

Il.TableDataDISPLAY

12.R-P/VDISPLAY(R十L)

13.R-P/VDISPLAY(R,L,R十L)

14.R/(R十L),L/(R十L)DISPLAY

15.ComparewithstandardcurveRawdata/STD

16.ComparewithstandardcurveSTD/Rawdata

17.TheratioofAtoB

18.END

InputNO.?

メニ ュー15を 用 いた例 を図15に 示 す。 この場合 は標準 曲線 で被検 者 の曲線 を

除 して い るか ら、 コ ンダク タンスの減少 率 とい うこと になる。両側 の通 気性 は

呼気 で0.83吸 気で0.75で あ る。左右 別の圧 ・流 量曲線 も同一 画面 に加 えて

あ るので 、標 準 曲線 に対 す るそれ ぞれの割 合 も読 み とれ る。 この症例 で は、右

側 よ り左側 の方 が通 気性 がよい ことが分 かるが、左右 の通気性 の割 合だ け を知

一24一
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りたい場合 にはメニ ュー14を 用 いれば よい。 その画面 を図16に 示 した。
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図15標 準 曲線 との比 較(両 側 、左 右 別)
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図16左 右側の通気性の割合
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従来 、鼻腔通 気度 を表現 す るの に抵抗値 を用 い るこ とが多 かった ため に、抵

抗 値 の増 減 を比較 した方 が理解 しや すい こ ともある。 その場 合 には メニ ュー16

を使 用 す る。図17に 示 した例 には左右別 の曲線 や数 値 が省略 されて いるが、呼

気時1.19、 吸 気時1.33の 値 を とり、標準 曲線 に比べ た抵 抗 の増 加分 が示 さ

れ てい る。
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.19828+.106295

.33599+.0923541

図17標 準曲線との比較(鼻 腔抵抗)

抵 抗 を比較 す るに して も、 コンダ クタ ンスを比較 す る に して も、或 る時点 か

らの変動 を追跡 したい ことがあ る。 その時 に用 い るのがメニ ュー17で あ る。 こ

一26一

-



「

1

-

1

ー

,

1

,

れは、 フロ ッピーデ ィス クに記録 されて い る任意 の二つ の曲線 を前述 の方法 で

比較 し、商の平均値 が表示 され るよ うに なって い る。図18に その例 を示 した。

鼻 誘発 後 に呼気 、吸 気共 に流量 は37%に 減 少 した こ と(コ ンダクタ ンス の減少)

が認 め られた。標 準曲線 との比較 も重要で あるが、或 る時点 に基準 を置 き、刺

激 や薬剤 の影響 を観察 す るのには便 利 な方法 で あ る し、術前 ・術 後 の直接 の比

較 にも利 用で きて 、 この表 示方法 の特徴 の一一つ と考 えて い る。
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図18任 意 の二っ の曲線 の 比較
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Vパ ーセ ン ト表示型鼻腔通気度計

現 在市販 の鼻腔通 気度計 には、 コ ンピュー タが内蔵 されて い るの が普通 で あ

る。 この機能 を活 用 すればパ ー ソナル コ ンピュー タと接 続 しな くて も、少 なく

と も或 る程度 の画面 表示 は可能で あろ うと思 われた。図7に 示 した よ うに多 く

の数字 の羅 列 があ ったので は、 どの値 を選 ぶ か迷 って しま う。 また、100Paを

基準点 に して い る人 と、150Paを そ う してい る人 とが、抵抗 の絶 対値 を取 り上

げてデ ー タの比較 を して も議 論 はかみ合 わ ないで あろ う。パ ーセ ン トで表示 す

れば、 どの位 の増減 が あるのか、正 常人 と比較 した際 に どの程 度 の範 囲内 にあ

デ ィス プ レ ー

鼻腔通気度計SR-11A

一
fp

QO
■■■圃 ● 星,・ ノ7コ,,ト ノa●L,7

圃圃 圓 画

7ソ ント 亀■

■幽 ●=7リ ント

圓 匠 コ

0

0← 一←一 電 源 表 示
魍 ラ ンプ

L
校 正 表 示 ラ ン プ 電 源 ス イ ッチ

校 正 ボ タ ン

右(総 合)チ ャ ンネ ル ス トップ ラ ンプ

図19パ ー セ ン ト表示型 鼻腔通 気 度計
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るの かは、例 え鼻腔通 気度 の専 門家で はな くて も見 当 がつ く。肺 の換気 機能検

査 で も、%VC,%MVVな どの よ うに表示 された方 が分 か りや す いの と同 じで

ある。 コ ンピュー タと接 続 した場 合 には、%表 示 とはせず に、商 を その ままの

数字 で表示 した が(100倍 すれ ば%と なる)、 本器で は画面 の表示 もパ ーセ ン ト

で行 った。 図19は 本器 の前 面パ ネルで あ る。左 端 の画面 選択 ボ タンを押 す こ と

によ り、各 種 のデ ィスプ レーが なされ るよ うに した。画面 の種 類 は

(1)左 右 別 の圧 ・流量 曲線

(2)左 右 加算 の総 合曲線 を標 準曲線(STD)と 共 に表示(図20)

1U44

soo

soo

400
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[⊂m誘]

244
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644
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iaaa

STD

54444USaoiG4P【Pa]1002 03

呼

気

(右
+
左

)
吸

気

0444544

図20標 準曲線との比較

(3)左 ・右 ・総合(左 右)の 数 値 をJISに 定 め られた通 りにデ ー タ表 示

(4)総 合圧 ・流量 曲線 と標準 曲線 との比較 を、商 の各 点 をグ ラフで 、平均値

と標 準偏差 をパ ーセ ン ト数 で表示(図21)

(5)左 右 の通気 性 の割合 の グ ラフを平 均値 と標 準偏差 と共 に表示(図22)

(6)(4,5)の デ ー タをま とめて数 字で表示(図23)
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名前:

検 査:
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吸気:

鼻腔通気度比の測定
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図23パ ーセ ン ト表示 の部 分 を まとめて数 値記載

この計 器 にはメモ リー容量 に限度 が あるので 、主電 源 を切 るとデー タは消去

され、再現 す る ことがで きない。 デー タの保 存 は重要 な場 合 が多 いので付 属 器

(デ ー タ ター ミナ ル)を 接続 した。64KByteRAM1枚 につ き、16回 分 の

記憶 が可能 で あ る。図24は 本体 とデ ー タ ター ミナルを接 続 した状 態 を示 す。

図25は デー タ ター ミナル にメモ リーカ ー ドを挿入 した状態 で あ る。期 日、時

刻 は自動的 に記録 され、前面 キーの操作 でID番 号 を選 び、受信 、送信 が行 え

るよ うに なって い る。

デ ータ ター ミナル はコ ンピュー タ との接 続 も可能 で あ る。 メモ リー カー ド

は かな り高価 で あ り、 これ を何枚 も準備 して お くの は経 済的 にも不 利で あ るの

で 、 フロ ッピーデ ィス クに移 して保存 す るよ うに してい る。本器 には備 えられ
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図24通 気度 計本体 とテ ー タ ター ミナル

図25デ ー タ ター ミ ナ ル と メ モ リ ー カ ー ド
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て い ない機 能 、例 えば抵抗 の比較 などを行 う場 合 には、 コ ンピュ ー タの助 け を

借 りなくて はな らないか ら、 その設備 の ない他機 関 での検 査 デ ー タを、一旦 メ

モ リーカー ドに記録 し、 それ を統括 して解析 す るとい う方法 もとれ る。 すべて

の測 定器 にデ ー タ ター ミナル をつ け ることは必要 ないが、 目的 によって は こ

れ によって更 に応 用範 囲 を拡大 す るこ とがで きる。

Vl本 通気度計の使用例

1.正 常範 囲

積 分値 か ら計算 した標 準圧 ・流量 曲線 にっ いて は、積分値 が正 規分布 を示 す

と考 え られ るので 、2SDを 減 じた積 分値 を用 いた曲線 を作成 し、標 準曲線 と比

較 す ると、 コ ンダク タンスで は約70%、 抵抗 で は約150%が 限界 と考 え られ た。

現在 は この値 を目安 に用 いて い るが、年齢 による通気度 の変化 も観察 されて い

るので 、今 後更 に検 討 を要 す る事項で ある。

2.運 動負 荷に よる通 気度 の変化

トレッ ドミル を用 いて、傾斜10%、 時速6km、5分 間運動 負荷後 の変化 を5

分 間隔で観察 した結 果 を示 す。図26は 、運動負 荷前 の標 準曲線 との比較で54%

を示 した例 で あ る。▲ 印が標準 曲線 との比較%で 追跡 した もの、△ 印 が負荷 前

の曲線 との比較%で 追跡 した折線 グ ラフで あ る。負荷直後 に通気 性 は最 高 に達

し、負荷前 の250%、 標準 曲線 との比較 で も150%近 くに なって い る。以後 、徐

々に下降 し、約30分 後 には負荷前 とほぼ同様 になって い る。 その後更 に下 降 し、

運 動負荷後45分 で最低 とな り、再 び上昇傾 向 を示 す が、5分 間隔 の測 定 中 にも

軽度 の変動 を繰 り返 して いる。 リバ ウ ン ド現 象、或 は通 気性 に影響 を及 ぼす鼻
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粘膜 血流 の微 妙 な変化 を反 映 してい るもの と思 われ る。図 は呼気 につ いて示 し

た もので あるが、吸気で も殆 ど同様 で あった。
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図26運 動負荷後の通気度の変化(鼻 閉症例)

図27は 、運動 負荷 前の コ ンダク タンスが約80%の 正 常例 で あ る。運 動負荷量 、

図 の記号 などは前図 と同 じで ある。運動 直後 の標準 曲線 に対 す るパ ーセ ン ト表

示 は約140%、 負 荷前 に対 して は170%で あった。標 準曲線 に対 して のパ ーセ ン

トは両 者で あま り差 が ない。前者 の通 気度不 良の主原 因 は、一血流状 態 に起 因す

る粘膜腫 脹で あろ う。後者 で はこの よ うな粘膜 腫脹 は ないが、運 動負荷 によっ
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一

て起 こ り得 る粘 膜収縮 が、 この程 度 まで で あ ることを示 して い るもの と思 われ

る。元 の値 に戻 るまでの時 間 も約30分 とほぼ等 しく、運動 負荷 によ って起 きる

鼻腔通気度 の変化 は同様 のメ カニズ ム によ るもの と考 え られ た。正 常者 で は リ

バ ウ ン ド現 象 の よ うな下降傾 向 は著 しくなかった。
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図27運 動負荷後の通気度の変化(正 常例)

3.鼻 ア レルギ ー誘発 テ ス ト後の通 気度変化

下鼻 甲介へ の デ ィスク貼布 による誘発 テ ス トは、抗 原 の確認 、治療効 果の判
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定 など に広 く用 い られて い る。 くしゃみ数 、鼻汁 の滴下数 、鼻閉 の程度 などを

ス コア化 して判 定 す る方法 もあ るが、客 観性 につ いて は疑 問 の入 る余地 もあ っ

て、通 気度測 定 を採 用 す る人 も多 くなった。 この よ うな経時 的変化 の測定 には

パ ーセ ン ト表示法 は適 して い る。図28に その例 を示 す。 ハ ウスダ ス ト抗原 の患

者 で 、誘発 後60分 まで は5分 間隔で 、 その後 は10分 間隔で90分 後 まで測 定 した。

記号 は前 図 と同 じで ある。 この例 で は波 型の下降 を示 してい るが、必ず しもそ

INSPIRATION

%

oo1

50

PROVOCATION

1

WALK一

0102030405060708090
MIN

図28鼻 誘発後の通気度の変化

うなる とは限 らない。通 気度(コ ンダ クタンス)の 下降 は20-30分 で明 らか に

な り、50-60分 は持 続 す る例 が多い。 この例 で は60分 か ら10分 間 の歩行許 可後

に急速 な通気 度 の上 昇 が あった。運動 負荷 と同 じよ うな機 序 が作 用 した もので
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あろ う。

ア レルギ ー患者10症 例 の誘発 後 の通 気度 の変化 を図29に 示 した。誘発10分 後

で は、 はっ きり した通気度 の低 下 を示 さない例 もあ るが、20分 後 には有意 の低

下 が観察 されて いる。ア レルギ ー誘発 の判定 を鼻腔通気 度 によって行 う場合 に

は、20分 或 は30分 後 の値 を採 用 す るの が よい と思 われ た。

PERCENTCHANGESAFTERPROVOCATION

Pく0.Ol
r-一

N.S.P<0,0$N,S.

(%)
100

50

102030405060(min)

図29誘 発後 の通 気度 の変化(標 準曲線 との比較)

4.体 位 による鼻腔通気度 の変化

鼻腔 の通気性 は、立位 や座位 よ りも仰 臥位 で低 下 し、側 臥位 で は下側 が よ り

低下 す るこ とが知 られてい る。 この現 象 を観察 した例 を図30に 示 す。 この例 で

は両側 鼻腔通気 度 は仰 臥位 で は86%と 正 常範 囲内 に あるが、左右 の通 気性 の差

が著 しく、標準 曲線 に対 す るパ ーセ ン トは、右10%、 左78%で あった。3分 間

隔で測 定 を行 ったが、左 下 の側 臥位 を とらせ る と、左右 の通気 性 は逆転 した。
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しか し、左側 鼻腔 の通 気性 が減 少 した分 だけ右側 が増加 したので は ないか ら、

両側 鼻腔 で は、 この体位 で30分 経過 後 に50%に 減少 して い る。再 び仰 臥位 に し

た30分 間 の変動 は著 しくなかった が、次 の右 下 の側 臥位で は右側 の通気 度 は急

速 に低下 し、左側 は良 くな り、全体 の通 気性 もほぼ元の値 に回復 した。
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図30体 位 変換 によ る両側 、左右 の通 気 度の変化

本症例 の鼻鏡所見では、右側 に向かう高度の鼻中隔轡曲症があり、左側下鼻

甲介の補腔性肥大 を認める。自覚的 にも常 に一側 の鼻閉感があり、就寝時に左

側 が下 になった状態では、かなりの鼻呼吸障害 が出現するものと思われた。
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パ ーセ ン ト表示 型鼻腔通気 度計 は、新 しい測定 方法 を用 いた もので は ない。

標準化委 員会 の採 択 した方法 で測定 し、測定 器 もJIS規 格 に合 致 した もので あ

る。前鼻誘導法 は国 内的 のみ な らず 、国際的 にも通用 す る。残念 な ことは通 気

性 の表現方法 が一 致 して いない ことで あ る。現 在 も意見 が統一 されて い ない し、

将 来 も統一 が困難で あ ろ う計測 の基準 点 に着 眼 し、表示 方法 を改 良 して一般 に

も分 か りやすい よ うにパーセ ン ト表示 を提唱 した 。更 に、内蔵 の コ ンピュー タ

機 能 を最大 に活 用 して、現 有機種 の改 良で これ を行 わせ るよ うに した所 に特徴

が ある。 よ り高度 の解析 を希望 す る研 究者 にとって は、 メモ リーカ ー ドに記録

す るこ とも、 コ ンピュー タ に接続 す るこ とも可能で ある。

鼻腔 の呼吸機 能 を評価 す る通気度検 査法 が、研究面 ばか りで な く臨床面 で も

広 く活用 され る ことを願 って い る。
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