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研究成果の概要（和文）：我々は、これまでの研究で重症心身障害児（者）における脊柱変形が拘束性換気パターンに
影響を与えていることを示唆した。本研究の目的は、重症児（者）26名を対象に脊柱変形と呼吸抵抗との相関について
調査することである。重症児（者）の脊柱変形（Cobb angle）は呼吸抵抗（Xrs)と有意に相関していた。呼吸リアクタ
ンスもまた脊柱変形（Cobb angle）と有意に相関した。これらの結果から重症児（者）における脊柱変形は呼吸抵抗に
影響を与えていることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：In privious report,we investigated the relationships between spinal deformities an
d respiratory pattern observed during tidal breathing at rest in patients with severe motor and intellectu
al dysfunction syndrome (SMIDS)
The purpose of this study is to examine the correlation between spinal deformity, expressed by Cobb angles
 (CA) and vertebrae rotation grade (VRG), and respiratory resitance observed during tidal breathing at sta
tic supine posture in 26 patients with SMIDS. Respiratory resistance (Rrs)  was correlated with Cobb angle
. Moreover, Reactance(Xrs) was also correlated  Cobb angle. These results suggest that the spinal deformit
y affect respiratory resitance(Rrs) and reactance(Xrs)  during tidal breathing in patients with SIMDS.
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１．研究開始当初の背景 

重症心身障害児・者（重症児・者）の呼吸

機能障害の病態は未だに十分検証されてい

ません。その最も大きな理由として研究方法

論での困難さが考えられます。重症児・者は

知的障害が顕著であるため、努力依存性

（effort dependent）の高い、被験者の協力

を必要とする呼吸機能検査の施行が困難で

あり、肺活量（VC）、一秒量（FEV1）など、

呼吸生理学的に意義の高い呼吸指標を評

価・測定することができません。このため、

これまでの重症児者の呼吸機能障害の病態

把握は主に臨床的な観点から分類され、呼吸

生理学的な検証がなされてきませんでした。 

 そこで、近年我々は知的障害が顕著でも測

定可能な安静換気に着目し、重症児・者の呼

吸機能障害の病態について呼吸生理学的に

解析し一定の知見が得ることができました

（森、黒澤：脳と発達､2006）。また、我々、

研究申請者を中心とする研究チームは科学

研究費（若手研究 B）の助成を受け、重症児

者の呼吸機能障害の病態を呼吸生理学的に

解明するために脊柱・胸郭変形などの形態学

的評価、更に運動機能評価、栄養評価など多

角 的 な 視 点 で 検 討 し て き ま し た

（Mori,Kurosawa :ERS2008）。しかしなが

ら、重症児者の呼吸機能障害の病態の要因を

十分解明したとは言えず、更なる客観的な呼

吸指標をもとに総合的呼吸機能評価の必要

性が認識されました。 

 
２．研究の目的 

そこで本研究では、安静換気でも容易に呼

吸機能評価が可能な Impulse Oscillation 

System（IOS）に基づく総合呼吸抵抗測定評

価を施行し、呼吸インピーダンス（Zrs）及

びその成分でもある呼吸抵抗（Rrs）、呼吸リ

アクタンス（Xrs）に主眼をおき、呼吸周期

依存性（呼気、吸気の抵抗変化）の観点から、

重症児者特有の呼吸機能障害の病態を解

析・検証します。本呼吸指標をもとに重症児

者の呼吸機能障害検証した報告はなく、独創

的で且つ新規性の高いものとであるといえ

ます。 
３．研究の方法 
１）研究対象 

重症児・者の呼吸機能障害の病態を把握す

る目的で、IOS の観点から新しい呼吸機能評

価法を施行し呼吸換気メカニクスの検証を

試みます。対象は重症児・者 26 名（喉頭気

管分離術施行者：16 名、口唇閉鎖者 10 名）

であり、呼吸抵抗測定、呼吸運動パターン解

析を施行することで総合的な呼吸機能評価

を施行します。 

２）研究計画 

重症児・者における呼吸機能障害の臨床的

重要性を鑑み、以下に示す 1）総合呼吸抵抗

測定検査、2）呼吸運動パターン解析、を施

行し総合的に呼吸機能障害の病態および呼

吸換気メカニクスの視点から検証します。 

 

① 総合呼吸抵抗機能検査 

Impulse  Oscillation  System（IOS）

を用いて総合呼吸抵抗測定検査を施行し、呼

吸インピーダンス（Zrs）及びその成分でも

ある呼吸抵抗（Rrs）、呼吸リアクタンス（Xrs）

を測定し、呼吸周期依存性（呼気、吸気の抵

抗変化）を評価した。 

 

② 胸郭・脊柱変形評価 

脊柱変形は脊柱側彎変形と脊柱回旋変形

を指標とし、脊柱側彎変形は、全脊柱正面 X-P

写真より Cobb 法を用いて脊柱側彎角（Cobb 

angle）を求め、脊柱回旋変形は Nash & Moe

法より椎体の回旋度を評価した。また、安静

臥位、覚醒時における呼吸・胸郭運動を

BIMUTAS-VIDEO にて解析した。 



４．研究成果 

重症児・者の呼吸機能障害の病態を検証す

る際に、客観的な呼吸指標をもとに呼吸生理

学的に検証することは重要です。しかしなが

ら、上述の研究背景でも述べたように重症

児・者は重度の知的障害を有しているため一

般的な呼吸機能検査の実施は困難とされ、こ

れまで重症児・者の呼吸機能検査は施行され

てきませんでした。しかし、近年の呼吸診断

技術法および呼吸機能評価法の進歩は著し

く、被験者の協力が十分得られなくても呼吸

機能評価の測定が可能となってきました。   

今回、我々が研究手法として用いる

Impulse Oscillation System（IOS）に基づ

く呼吸機能評価は努力依存性（effort 

dependent）を伴わない、身体的・精神的ス

トレスが少ない新しい呼吸機能評価法とし

て注目されています。慢性閉塞性肺疾患患者

への新しい呼吸換気メカニクス評価表とし

て多くのエビデンスが報告されています。こ

れらのことから、方法論として IOS を応用、

適応させることで重症児・者の呼吸機能評価

においても、安静換気から容易に測定可能で

あるため十分適応性が高いと考えられ、今回

研究に着手しました。 

研究方法論では、気管切開をしている重症

児（者）への測定方法において、直接カニュ

ーレに接続する際に air leak が課題となり

スパイロメトリーカフ（ソフトシリコン）を

用い改良を重ねることで測定可能となりま

した。平成 23 年～平成 24 年度は主に健常者

（コントロール郡）と重症児（者）数名の IOS

測定を実施しました。さらに、X-ray を用い

て脊柱・胸郭変形評価（cobb angle、椎体回

旋度）を実施しました。健常者郡の IOS 測定

結果を以下に示します。 

 

１） 健常者群（コントロール）の IOS 測定 

重症児（者）の IOS コントロール群とする

ために、健常者 9名（男性 6名、女性 3名）

を対象に体幹側屈 0 度、30 度、50 度におけ

る呼吸インピーダンス（Zrs）及びその成分

でもある呼吸抵抗（Rrs）、呼吸リアクタンス

（Xrs）を測定しました。その結果、健常対

象者では体幹角度変化が顕著なるほど、呼吸

抵抗は高値を示した。これらより、体幹角度

は呼吸抵抗に影響を与える可能性が推察さ

れました。そこで、平成 25 年度は主に重症

児（者）の IOS 測定を実施しました。 

 

２） 重症児（者）の IOS 測定 

重症児者 26 名（喉頭気管分離術施行者：

16 名、口唇閉鎖可能者:10 名）を対象に IOS

測定を実施した。その結果、喉頭気管分離術

を施行されている重症児（者）の呼吸抵抗は、

口唇閉鎖可能な重症児（者）に比して有意に

高値を示した。また、重症児者（者）の脊柱・

胸郭変形（Cobb angle）と呼吸抵抗との間に

有意な相関が認められ、脊柱・胸郭変形が顕

著であるほど呼吸抵抗が高い傾向を示した。

さらに脊柱回旋変形においても椎体の回旋

度が顕著であるほど呼吸抵抗が高値である

傾向を示した。これらのことから、脊柱・胸

郭変形の重症度が呼吸抵抗に影響を与えて

いることが推察された。これまで、努力依存

性の高い呼吸機能測定において、重症児（者）

は知的障害、運動障害などから適切な測定方

法が無い現状であったが、安静換気で測定で

きる IOS を用いることで、重症児（者）の呼

吸抵抗を把握できると考えられました。本研

究から、重症児者の呼吸機能測定に IOS 測定

が有用であったと考えられた。 
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