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研究成果の概要（和文）：鼻呼吸時および口呼吸時の上気道閉塞部位といびきの音響特性について研究を行った。呼吸
様式を変えて撮影した安静時の3次元CT画像から得られた上気道形態の特徴と、いびきの周波数特性から推定される上
気道閉塞部位との比較を試みた。その結果３つのパターンが存在する可能性が示唆された。確認のために流体解析ソフ
トウェアを用いた流体力学的検討を行い、呼吸様式の変化による上気道閉塞部位の変化をdynamicに評価することが可
能であった。

研究成果の概要（英文）：We have been performed 3D-CT examination and snoring analysis for evaluation of up
per airway morphology of OSAS patients. The DICOM data of same patients were examined with INTAGE Volume E
ditor and Phoenics Special (Ver.2010) for aerodynamic study. With those methods, we could perform dynamic 
evaluation of the obstruction site of upper airway of OSAS patients.
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１．研究開始当初の背景 

 睡眠呼吸障害はいびき・睡眠時無呼吸症候

群を中心とした睡眠時の呼吸異常を包括す

る病態である。睡眠呼吸障害のほとんどは上

気道閉塞に伴うものであることから、睡眠呼

吸障害の病状としていびきはほぼ必発であ

り、いびきは睡眠中の上気道の閉塞状態に関

する重要な情報を含んでいると考えられる。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、いびき音の音響特性と 3次元

CT による上気道形態評価および睡眠中の呼

吸様式の 3点の関連を検討し、いびき音の音

響解析を軸とした非侵襲的で正確な上気道

閉塞部位診断法を確立することを目的とし

た。 

 

３．研究の方法 

（１）睡眠呼吸障害患者の終夜睡眠ポリグラ

フ検査時に同時にいびきの録音を行い、これ

までに確立した方法で音響解析した。 

（２）三次元 CT を安静仰臥位で①鼻呼吸（閉

口）②Muller 法（鼻をつまみ閉口のまま吸気）

③口呼吸（「開口距離」を基本とする）の 3

条件で撮影した。次いで INTAGE volume 

editor を用いて Volume Rendering 法で上気

道 3次元構築を行った。さらに INTAGE volume 

editor で作成した上気道 3 次元構築像から、

STI データを作成し、流体解析ソフトウェア 

PHENICS 上で、呼吸様式毎の流体解析を行っ

た。解析項目は、圧変化と流速変化を基本と

した。 

 なお、当初は、PSG にて睡眠脳波を確認し

つつ睡眠時の CT 撮影をすることで睡眠中の

上気道形態をより忠実に評価することを立

案したが、自然睡眠下では撮影動作にて容易

に覚醒することが予想されたこと、薬物睡眠

下での CT 撮影には医療安全上のリスクを伴

うことから、安静時の CT データをもとに

volume rendering 法から睡眠中の上気道形

態を推定した上で流体解析を併用し研究を

進めることとし、3年間の研究を遂行した。 

 

４．研究成果 

 3 年間を通し、鼻呼吸時および口呼吸時の

上気道閉塞部位といびきの音響特性について

研究を行った。呼吸様式を変えて撮影した安

静時の3次元CT画像から得られた上気道形態

の特徴と、いびきの周波数特性から推定され

る上気道閉塞部位との比較を試みるなかで、

呼吸様式の相違が上気道形態に及ぼす影響に

は、いくつかのパターンが存在する可能性が

示唆された。開口口呼吸が上気道形態を狭小

化するもの、閉口のうえでの努力性鼻呼吸が

上気道狭窄を誘発するもの、覚醒時の呼吸様

式では上気道狭窄の変化が予想しにくいもの

の 3 パターンを推定した。これら 3 パターン

における睡眠中の上気道形態の変化といびき

の音源となりうる狭窄部位の推定のため、流

体解析によるシミュレーションを用いて流速、

陰圧等の変化を詳細に検討した。口呼吸によ

る上気道形態の狭小化は、主として舌根の後

下方移動に伴う中咽頭断面積の減少とベルヌ

ーイ効果による咽頭粘膜の振動に由来する可

能性が考えられた。このため、いびき音は開

口に伴い高周波数域の雑音成分が増加すると

考えられた。また閉口のうえでの努力性鼻呼

吸が上気道狭窄を誘発するものでは、鼻内が

狭小化している上に、咽頭軟性組織が脆弱で

あることから、吸気時の上咽頭から中咽頭へ

の気流速度が増加した場合、上気道を構成す

る咽頭軟性組織への強い圧変化が生じ、いび

きの原因となる粘膜振動を発生する可能性を

考えた。このため、閉口鼻呼吸時のいびき音

は鼻口呼吸併用時と比較して、音圧の高い重

低音となる可能性が示唆された。しかし、こ

れらの理由だけでは説明が困難な例もあり、

世界標準をめざす診断法の最終段階として、

今後は、咽頭内圧の測定による音源の確定と、

CTデータと流体解析から予想される上気道形



態変化を再現するモデルを作成し、そのモデ

ルを用いて、いびき音の変化の再現性の有無

を明らかにする必要性が残された。 
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