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研究成果の概要（和文）：閉塞性睡眠時無呼吸症患者(obstructive sleep apnea; OSA)の上気道弾性(Upper 
airway elastance; Euaw)とOSA重症化との関係性を検討した。息こらえをしたOSA患者の上気道に、口から瞬時
に微量の空気を注入させる際に生じる陽圧により上気道を変形させ、この際の上気道内圧の変化を観察した。被
験者のEuaw値と無呼吸低呼吸指数との間に有意な正の相関が確認されたことから、OSA患者の上気道拡張筋の活
動レベルがOSA重症度によって異なる、すなわち、軽症OSAに比較して重症OSAではオトガイ舌筋などの覚醒時筋
活動がより増大している可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：In individuals with obstructive sleep apnea (OSA), a neuromuscular 
compensation mechanism is augmented in defense of upper airway patency. We investigated the 
volume-pressure relationship of the isolated upper airway in 7 OSA patients. The volume-pressure 
properties were evaluated in terms of elastance of the upper airway (Euaw). A significant 
correlation was observed between Euaw and the Apnea Hypopnea Index.　Accordingly, the upper airway 
is less collapsible in the more severe OSA patients probably due to the more increased upper airway 
muscle activity.

研究分野： 睡眠学

キーワード： 睡眠時無呼吸症候群　上気道
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１．研究開始当初の背景 
OSA(Obstructive Sleep Apnea; OSA)は、

睡眠中に舌が沈下し上気道が閉塞する疾患
であり、その病態解明と対策は睡眠学におけ
る重要課題である。我々の研究グループでは、
OSA の発症に上気道および顎顔面領域の形態
的異常が関与することを明らかにしてきた。
一方、上気道閉塞は流体力学的現象であるた
め、この側面から OSA 病態を把握する必要も
ある。Starling Resistor(SR)モデルは、柔
らかくつぶれやすいチューブ(collapsible 
tube)の閉塞・開通を可視化する In vitro モ
デルである。「硬い容器」内に、一本の柔ら
かいチューブを設置しチューブ内に流体（空
気）を上流から下流へと通過させる際、チュ
ーブの閉塞・開通は、チューブ内圧と外圧の
差である伸展圧に依存して機械的に決定さ
れる。例えば、チューブ外圧が高まればチュ
ーブは閉塞し、チューブ外圧が低くなればチ
ューブは開大する。上気道は SR モデルに類
似し、上気道閉塞は、筋・軟組織で構成され
る「チューブ」内を空気が通過する際に発生
する陰圧と、軟組織自体の組織圧によって決
定されるチューブの弾性にも影響を受けて
生じると推測される。しかしながら、このチ
ューブの弾性とOSA重症度との関係性を明ら
かにした報告はない。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、上気道弾性(Upper airway 
elastance; Euaw)と OSA 重症化との関係性
を検討することである。 
 

３．研究の方法 
本研究のプロトコールは公益財団神経研

究所倫理委員会で承認され、対象者は終夜ポ
リグラフ検査によりOSAと診断された患者と
した。患者データの研究目的の使用に関する
同意が初診時に得られた者を対象者の第一
選択基準とし、医師により精神疾患、重篤な
循環器疾患、OSA 以外の睡眠障害の合併がみ
られないと診断されたOSA患者に対し研究の
詳細を説明し、研究参加の同意を得た。 
 本研究では、息こらえをした OSA 患者の上
気道に、口から瞬時に微量の空気を注入させ
る際に生じる陽圧により上気道を変形させ、
この際の上気道内圧の変化を観察した。実験
系は、(a) PowerLab（アンプ機能を有し、PC
と接続されたデータ記録・解析装置）、(b) 
PowerLab と接続されたニューモタコグラフ、
(c) オクルージョンバルブならびにオクル
ージョンバルブに接続されたエアシリンジ、
(d) オクルージョンバルブと接続された被
験者マウスピースより構成される。被験者を
椅子に座らせ、紙でできた筒状のディスポー
ザブルマウスピースを上下口唇で加えさせ
た状態で開眼、安静口呼吸を指示した。この
とき鼻孔はノーズクリップを装着し、鼻呼吸
はできない状態にした。記録開始 10 秒後、
通常呼吸を 3回行わせ、呼息終了時に息こら

えを指示し、オクルージョンバルブに装着さ
れたシリンジより、術者が被験者の上気道内
へ空気を一気に注入した。空気の注入量は、
5ml, 10ml, 15ml とした。 
データ解析はオフラインで行い、横軸を気

流量、縦軸を上気道内圧とした流量－圧曲線
を各被験者に対して作成し、この曲線の傾き
である Euaw を最小二乗法を用いて求めた。 
 
４．研究成果 
7 名の OSA 患者（男性 5 名、女性 2 名）の

年齢の中央値（25-75％）は 53 (44-69)才、
BMI は 22 (19-27) kg/m2、無呼吸低呼吸指数
(Apnea Hypopnea Index; AHI) は 15 
(11-15)/hr、初診時 SpO2 は 87(74-89)％であ
った（表１）。実験的空気注入量の増大に伴
い、発生する陽圧値も大きくなった。Euaw は
0.26(0.17-0.50)cmH2O/ml と算出された。 
 

表 1  OSA 患者背景と上気道エラスタンス 
           
n   7 
男/女  5/2 
年齢 years 53 (44-69) 
BMI kg/m2 22 (19-27) 
AHI /hr  15 (11-15) 
nadir SpO2 %  87(74-89)  
 
Pressure cmH2O 
5ml 注入時 2.4 (0.8-4. 7) 
10 ml 注入時 3.2 (1.5-6.9) 
15 ml 注入時 5.6 (4.3-6.9) 

 
Euaw cmH2O/ml 0.26 (0.17-0.50)     
 
BMI=Body Mass Index, AHI=Apnea Hypopnea 
Index, SpO2 = percutaneal oxygen 
saturation, Euaw = upper airway elastance. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
図１ Euaw と OSA 重症度の関係 
横軸は Euaw、縦軸は AHI。 

 
また、被験者の Euaw 値と初診時 AHI との

間に有意な正の相関を認めた(r=0.48, 
p<0.05)（図１）。 
覚醒時の上気道拡張筋の筋活動は、健常者

よりもOSA患者で高まっていることがすでに
報告され、これは OSA 患者では狭小化してい
る上気道を代償的に拡張させる機構と解釈
できる（引用文献①）。その結果、Euaw は高



まり上気道は Stiffen（硬化）する。この筋
活動の増大は、SR モデルにおけるチューブ外
圧を低下させる作用と同じと解釈できる。
OSA重症化に伴いEuaw値の増大がみられた本
研究結果は、OSA 患者の上気道拡張筋の活動
レベルが OSA 重症度によって異なる、すなわ
ち、軽症 OSA に比較して重症 OSA ではオトガ
イ舌筋などの覚醒時筋活動がより増大して
いる可能性を示唆する。裏を返せば、Euaw を
計測することにより、終夜ポリグラフ検査に
よる OSA 診断以前に、OSA の有無や重症度を
ある程度推測しうるかもしれない。本研究で
用いた Euaw 計測手法は、非侵襲的、簡便か
つ短時間で上気道の機械的特性の評価を可
能とする。今回の一連の実験において、上気
道拡張筋であるオトガイ舌筋筋活動の非侵
襲的同時記録（引用文献②）を試みたが、安
定した結果が得られず、この記録については
断念した。今後、この同時記録を再度検討し、
OSA 発症の神経学的要因の関与について考察
していきたい。 
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