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■ はじめに 
現在呼吸器科では，気胸における胸腔ドレナージは

極めて重要な治療法であり，頻繁に実施されている(1)．
患者の胸腔から漏れ出る空気をエアリークと呼び，そ
の流量は症状の重症度を示す重要な指標である．過去
の研究からエアリークが20ml/min以下になった時点で
ドレーン抜去が可能であると報告されている(2)が，日
本の医療現場で一般的に使用されているドレナージユ
ニットには流量計が付属されていない．本研究ではエ
アリーク流量の定量化を目的とし，気液二相流におけ
る低流量域での気相流量計測技術の開発を行う．気相
流量を気泡発生頻度と単一気泡体積を乗じて算出する
手法を考案しており，そのうえで実機を模擬した実験
装置水封部における排気の可視化を実施し，さらに気
泡発生過程の圧力変動との相関を解明した． 
■ 活動内容 
１．気泡の可視化 
実機を模擬した装置を用いて，気泡の出現を確認でき

る水封部で気泡生成過程の可視化を行った．模擬装置の
ノズル径を実機と同じにすることで，気泡生成挙動を実機
と同一にして計測したところ，画像解析から，水封部内で
は気相流量によらず同程度の体積の単一気泡として，間
欠的に発生することを確認した（図1）．この挙動は実機で
も確認された．  
更に，可視化計測から得られた単一気泡体積，気泡出

現頻度を乗じて気相流量算出を試みた結果を図3に示す．   
グラフから，可視化計測により約10％以内の誤差範囲で
気相流量を見積もることに成功した． 
２.気相流量と圧力変化 
可視化計測により明らかとされた特徴的な気泡発生挙

動に着目し，圧力計測を行った結果を図2に示す．気泡発
生時に水封部入口，出口共に圧力値が大きな変動を示し，
気泡発生が圧力変動と相関することを確認した． 
周期的な変動を示す圧力値にフーリエ変換を行った結

果，圧力変動の最大周波数と気泡発生頻度が良好な一
致を示した．更に単一気泡と相関することが分かった．そ
こでこの周波数を用いて気相流量を算出した結果を図3に
示す．グラフから，約10％以内の誤差範囲で測定周波数
から気相流量を導ける可能性が示唆された． 
以上の結果から，圧力計測を行うことで，100ml/min以

下の低流量域でのエアリーク流量の定量的計測が実現可
能であることを見出した． 
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図１．単一気泡体積の時系列変化 

 図２．水封部入口，出口での圧力計測値 

図３．気相流量計測 
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