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【概要】 
呼吸不全は ICUにおいて深刻な問題であり、呼吸不全に罹患する患者数は増加傾向にあ

り、死亡率も高い。呼吸不全は肺炎や敗血症などによって引き起こされ、低酸素や高呼吸
を伴う呼吸不全は多臓器不全を引き起こす。呼吸不全患者にとって酸素化は生存率を向上
させるための重要な戦略であり、High flow nasal cannula（HFNC）は、呼吸不全に対する
酸素療法として頻繁に使用される。HFNC では鼻カニューレを介して、加熱され、完全に
加湿された高流量のガスを供給することができ、また高精度で比較的正確な FIO2 を供給
できる。また、高流量のガスが解剖学的な気道死腔を洗い流し、極軽度ではあるが呼気終
末陽圧を発生させることができると考えられている。 
最近、HFNC の新しいシステムとして High-velocity nasal insufflation(HiVNI)が開発さ

れた。HiVNI は、細径の鼻カニューレを使用し、通常の細径の鼻カニューレよりも高いガ
ス流速を発生させることができる。最近の研究では、過呼吸を含む様々な原因による呼吸
不全の成人患者の治療において、HiVNI が非侵襲的陽圧換気（NPPV）に劣らないことが
示されている。しかし、HiVNI が口を閉じた状態または開けた状態で HFNC と比較して
気道内圧を上昇させることができるかどうかは検討されていない。 
本研究の目的では、HiVNI が様々なガス流量の下で HFNC と比較して気道内圧を上昇さ
せる効果を評価することである。 
 
【方法】 
喫煙歴のなく、過去に呼吸器疾患など既往のない健常ボランティアにおいて単施設の前

向き観察研究をおこなった。 
被験者を安静座位の状態とし、10Frカテーテルを鼻腔より上咽頭に挿入を行った後、マ

ノメーターに接続した。 
その後、HFNCシステムと HiVNI システムの両者を交互に用い、高流量酸素療法を開

始とした。開口・閉口状態、またガス流量を 20,30,40L/分と変化させ、鼻咽頭内圧の測定
をそれぞれ行った。データは平均値±SDで示し、各流量における群間差を repeated-
measures ANOVAにて評価し、P 値＜0.05 を統計的に有意とみなした。 
 
【結果】 

15 人の被験者のデータが得られた(男性：8名、女性：7 名)。鼻腔からのカテーテル挿
入が困難であった 1 名の被験者は除外とした。被験者の平均年齢は 28.7±5.4 歳、身長は
165.3±10.0cm、体重は 58±9.5kg、BMI は 21.2±1.6kg/m2 であった。 
鼻咽頭圧は吸気相で低下、呼気相で上昇を認めた。 
開口状態では平均鼻咽頭圧はいずれのシステムでも低く、両システム間の差は有意では

なかった。しかし、閉口状態では、HFNC と比較して HiVNI で有意に高い鼻咽頭圧が記



録された（P < 0.01）。さらに、各流量における HiVNI と HFNCの差は、流量が増加する
につれて有意に大きくなった（P < .01） 
 
【考察】 
我々の知る限り、本研究は HiVNI が鼻咽頭圧に及ぼす影響を実証した最初の研究であ

る。本研究では、HiVNI が同じガス流量で通常のHFNCよりも高い鼻咽頭圧を生じるこ
とを示した。 

HFNCには、正確な酸素供給(最大 100%)、高い加湿性能、解剖学的死腔の washout効
果、気道陽圧効果などいくつかの呼吸補助が言われている。HFNC は、高二酸化炭素血症
を伴わない低酸素血症呼吸不全の治療において、NPPV と同程度に有効であることが示さ
れていたが、別の研究では、高二酸化炭素血症を含む様々な原因による呼吸不全の成人患
者の治療において、HiVNI はNPPVに劣らないことが示されている。本研究では、口を
閉じた状態での HiVNI は通常の HFNC と比較し高い鼻咽頭圧を保つことができ、呼吸不
全患者に有益な効果をもたらす可能性があることが示唆された。 
さらに、我々のデータは、ガス流量と平均鼻咽頭圧との間に正の直線関係があり、

HiVNI と HFNCの間で鼻咽頭圧に流量依存性の差が認められた（20、30、40L/minでそ
れぞれ 0.60、1.28、2.14cmH2O）。この鼻咽頭圧の差は、HiVNI と HFNCで使用された
鼻カニューレの口径の違いによって生じたのではないかと推測している。HiVNI に使用さ
れる鼻腔カニューレの内径は、HFNC のカニューレよりも小さい（成人用HiVNI：内径
2.7mm、HFNC：内径 4.3mm）。したがって、HiVNI の内径が小さいと、通常の内径のカ
ニューレに比べて流速が速くなり、その結果、解剖学的死腔が洗い流され、呼吸の仕事が
減少する可能性がある。そして、HFNCによって生じる気道陽圧は、酸素化の改善、肺の
リクルートメントによる人工呼吸器と灌流のミスマッチの改善、気道抵抗の減少、呼吸仕
事量の減少といった有益な効果をもたらすと言われている。したがって、HiVNI では、特
に高ガス流量下で高い鼻咽頭圧を発生させることができ、このような有益な効果をより強
くもたらす可能性がある。 
この研究にはいくつかの限界がある。第一に、健康なボランティアで行われたため、こ

の結果がすべての急性呼吸不全患者に当てはまるとは限らない。第二に、この研究では技
術的にシステムに関する盲検化ができなかった。しかし、参加者が HiVNI システムに慣れ
ておらず、呼吸パターンを意識的に変動させることが困難であったため、盲検化の影響も
限られていると思われる。最後に，鼻咽頭圧は HiVNI の方が通常の HFNCよりも口を閉
じた状態で高かったが，だからといって，HiVNI が高二酸化炭素血症を含む急性呼吸不全
の管理において通常の HFNC よりも優れているとは限らない。HiVNI と HFNCを無作為
化比較試験で比較するためのさらなる研究が望ましいと思われる 
【結語】 
健康な健常者において、HiVNI は同じガス流量で通常の HFNC よりも高い鼻咽頭圧を



生じさせた。さらに、ガス流量と平均鼻咽頭圧の間には正の直線関係があり、HiVNI と通
常の HFNCの間の上咽頭圧の差は流量依存性があった。 
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序論

High flow nasal cannula (HFNC)の新しいシステムとして High・velocity nasal 

insuffla tion (HiVNI)が開発された。HiVNIは、細径の鼻カニューレを使用し、高いガス流

速を発生させることができる。最近の研究では、過呼吸を含む様々な原因による呼吸不全

の成人患者の治療において、 HiVNIが非侵襲的陽圧換気 (NPPV)に劣らないことが示さ

れている。しかし、HiVNIが口を閉じた状態または開けた状態で HFNCと比較して気道

内圧を上昇させることができるかどうかは検討されていない。

本研究の目的は、 HiVNIが様々なガス流董の下でHFNCと比較して気道内圧を上昇さ

せる効果を評価することである。

方法

喫煙歴のなく、過去に呼吸器疾患など既往のない健常ボランティアにおいて単施設の前

向き観察研究をおこなった。被験者を安静座位の状態とし、 lOFrカテーテルを鼻腔より上

咽頭に挿入を行った後、マノメーターに接続した。その後、 HFNCシステムと HiVNIシ

ステムの両者を交互に用い、萬流量酸素療法を開始とした。開口 ．閉口状態、またガス流

量を 20,30,40L/分と変化させ、鼻咽頭内圧の測定をそれぞれ行った。データは平均値土SD

で示し、各流量における群間差をrepeated-measuresANOVAにて評価し、 P値く0.05を

統計的に有意とみなした。

結果

15人の被験者のデータが得られた（男性 ：8名、女性 ：7名）。鼻腔からのカテーテル挿

入が困難であった 1名の被験者は除外とした。被験者の平均年齢は 28.7士5.4歳、身長は

165.3士10.0cm、体重は58土9.5kg、BMIは21.2土1.6kg/m2であった。

鼻咽頭圧は吸気相で低下、呼気相で上昇を認めた。開口状態では平均鼻咽頭圧はいずれ

のシステムでも低く、両システム間の差は有意ではなかった。しかし、閉口状態では、HFNC

と比較して HiVNIで有意に高い鼻咽頭圧が記録された (P< 0.01)。さらに、各流量にお

ける HiVNIとHFNCの差は、流量が増加するにつれて有意に大きくなった (P< 0.01) 

考察

本研究では、 HiVNIが同じガス流量で通常の HFNCよりも高い鼻咽頭圧を生じること

を示した。HFNCは、高二酸化炭素血症を伴わない低酸素血症呼吸不全の治療において、

NPPVと同程度に有効であることが示されていたが、別の研究では、高二酸化炭素血症を

含む様々な原因による呼吸不全の成人患者の治療において、 HiVNIは NPPVに劣らない

ことが示されている。本研究では、口を閉じた状態でのHiVNIは通常の HFNCと比較し

高い鼻咽頭圧を保つことができ、呼吸不全患者に有益な効果をもたらす可能性があること

が示唆された。



さらに、ガス流量と平均鼻咽頭圧との間に正の直線関係があり 、HiVNIとHFNCの間

で鼻咽頭圧に流量依存性の差が認められた (20、30、40L/minでそれぞれ 0.60、1.28、

2.14cmH20）。この鼻咽頭圧の差は、 HiVNIとHFNCで使用された鼻カニューレの口径

の違いによって生じたのではないかと推測している。HiVNIの内径が小さいと、通常の内

径のカニューレに比べて流速が速くなり 、その結果、解剖学的死腔が洗い流され、呼吸の

仕事が減少する可能性がある。HiVNIでは、特に裔ガス流量下で高い鼻咽頭圧を発生させ

ることができ、このような有益な効果をより強くもたらす可能性がある。

この研究の限界として、第一に、健康なボランティアで行われたため、この結果がすべ

ての急性呼吸不全患者に当てはまるとは限らない。第二に、この研究では技術的にシステ

ムに関する盲検化ができなかった。また，鼻咽頭圧はHiVNIの方が通常のHFNCよりも

ロを閉じた状態で高かったが， HiVNIが高二酸化炭素血症を含む急性呼吸不全の管理にお

いて通常のHFNCよりも優れているとは限らない。HiVNIとHFNCを無作為化比較試験

で比較するためのさらなる研究が望ましいと思われる。

結語

健康な健常者において、 HiVNIは同じガス流菫で通常の HFNCよりも高い鼻咽頭圧を

生じさせた。さらに、ガス流量と平均鼻咽頭圧の間には正の直線関係があり、 HiVNIと通

常のHFNCの間の上咽頭圧の差は流量依存性があった。

以上

今回、 HiVNIが鼻咽頭圧に及ぼす影響を学術的に検討したことは価値ある業績と認め

る。よって、本研究者は、博士（医学）の学位を得る資格があると認める。




