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抄録 

閉塞性睡眠時無呼吸症候群(OSAS) の治療として、経鼻的持続陽圧呼吸療法

(CPAP)が現時点において有効性、安全性ともに確立されており、無呼吸低呼吸指数

(AHI)を大幅に改善させる。近年、CPAP は残存する呼吸イベント(eAHI)を検出し、内

部データとして記録される。その一方で、eAHI の信頼性に関する情報は不十分であ

る。本研究の目的は、終夜ポリグラフ検査(PSG)を用いて eAHI の信頼性について検

討を行い、実臨床における CPAP 治療の注意点を明らかにし、有効性を高めることで

ある。 

  対象は、新潟大学医歯学総合病院にて CPAP 治療を行っている OSAS 患者に対

し、2002 年 5 月から 2013 年 11 月の間に CPAP 効果判定のための PSG 検査を施

行した 122 症例である。CPAP の内部データ、診断時及び効果判定時の PSG 検査

の結果について分析した。さらに、AHI と eAHI がほぼ一致する正確評価群と一致し

ない不正確評価群を比較検討した。 

AHI は 50.1 ± 21.0 /時間から 5.9 ± 8.5 /時間に有意に改善した。AHI と eAHI

は良好な相関関係を示した(r = 0.79; p ＜ 0.001)。正確評価群（n = 103）と不正確評

価群（n = 19）に分けて検討したが、患者背景に差は認めなかった。一方、不正確評

価群は CPAP 効果判定のための PSG 検査において覚醒反応指数(ArI)が有意に多

く（p = 0.008）、睡眠効率が悪く（p = 0.018）、低呼吸(Hypopnea)が多いため(p ＜ 



0.001)、残存 AHI が高かった（p = 0.002）。さらに、eAHI も有意に高かった（p = 

0.009）。 

CPAP 内部データが示す eAHI と PSG 検査における AHI の相関は良好であり、

AHI の解離幅 5 /時間未満は 103/122（84%）に認め、CPAP 機器による呼吸イベント

の検出は信頼性が高いと考えられた。残りの 16%の解離の要因も検討したところ、背

景因子に差を認めず、CPAP 効果が不十分の場合である可能性が示唆された。 
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序文 

睡眠時無呼吸症候群（sleep apnea syndrome; SAS）は、日中過眠（excessive 

daytime sleepiness; EDS）や閉塞型無呼吸（obstructive sleep apnea; OSA）に起因す

るさまざまな症候のいくつかを伴い、かつ無呼吸低呼吸指数（apnea-hypopnea index; 

AHI）が 5 以上であるものと定義されている 1) 2)。SAS の有病率は全人口の 2～4%と報

告されているが 3)、EDS も伴わない OSA も含めると男性の 24%、女性の 9%にも達す

る 4)。日本人においても、一般日本人男性における中等症以上の睡眠呼吸障害

（Sleep-disordered breathing; ＳＤＢ）が 22.3%であったとの報告もあり 5)、欧米人と同

様に高い水準であると考えられる。 

SAS のなかでも、最も多いのが閉塞性睡眠時無呼吸症候群（obstructive sleep 

apnea syndrome; OSAS）であり、交感神経活動の亢進、酸化ストレス、炎症、血管内

皮障害を誘導し、高血圧症や心血管疾患、脳血管疾患に直接関連し 6) 7)、死亡率を

増加させる 4) 8) 9)。治療としては、経鼻的持続陽圧呼吸療法（continuous positive 

airway pressure; CPAP）により心血管疾患の発生抑制と予後の改善がもたらされるこ

とが示されており 10) 11)、現時点において有効性、安全性ともに確立された第一選択の

治療法となっている。 

CPAP は技術の進歩とともに、無呼吸、低呼吸、上気道抵抗を示唆するフローリミ

テーション、いびき、リークを検出し、自動的に圧を調節し、至適圧が得られるよう、性



能が向上してきた。本来は終夜ポリグラフ検査（polysomnography; PSG）により、診断

や治療効果の評価が行われるが、PSG 検査は技術専門性が高く、高コストのため、

患者数の増加とともに、簡易装置による成人 OSA の診断ガイドライン 12)や、CPAP

機器によるアドヒアランスも含めた治療評価のステートメント 13)が発表されている。

PSG 検査の AHI と、CPAP が検出する残存呼吸イベント(estimated apnea-hypopnea 

index; eAHI)との相関性が報告され 14)- 16)、実臨床においても、簡易装置や CPAP 内

部データを用いた診療が広く行われている。しかし、脳波の測定がないため睡眠の評

価や覚醒反応を含んだ低呼吸の判定ができないことや、CPAP の機種毎に無呼吸の

判定基準の違い 17) 18)や eAHI を検出するアルゴリズムに違い 13)があることから、適正

な使用が必要不可欠であり、その判断材料となる CPAP 内部データの信頼性に関す

る情報は不十分である。 

今回、われわれは、OSAS 患者に対して PSG 検査を施行し、同時に施行した

CPAP 内部データとの関連性を後方視的に検討したので報告する。 

 

対象および方法 

対象は、新潟大学医歯学総合病院にてCPAP治療を行っているOSAS患者のうち、

2002年5月から2013年11月の間にCPAP効果判定のためのPSG検査を施行した122

症例である。診断的PSG検査にて、中枢性睡眠時無呼吸症候群（central sleep apnea 



syndrome; CSAS）と診断した症例は除外した。 

PSG は当院に入院のうえ、Somnostar（Sensor Medics, Yorba Linda, CA）を用い

て、脳波、眼電図、頤筋筋電図、下肢筋電図、心電図、体位、動脈血酸素飽和度

（SpO2）、口・鼻気流量、胸腹部運動を測定した。解析ルールは 1999 年の米国睡眠

医学会（American Academy of Sleep Medicine）の提唱する基準 1)に基づいて行った。

睡眠中の 10 秒以上の気流停止を無呼吸、前後の安定した呼吸に比べ気流が 10 秒

以上明らかに減少するとともに基準値から 3%以上の SpO2 の低下、もしくは覚醒反応

を伴う場合を低呼吸、無呼吸中に胸腹部運動が消失している場合を中枢型睡眠時無

呼吸（central sleep apnea; CSA）と定義し、AHI ≧ 5 を SDB と診断した。全呼吸イベ

ントの 50%以上が CSA でかつ AHI ≧ 5 を CSAS と診断した。 

評価項目として、診断時及びCPAP効果判定時のPSG検査で測定したAHI，無呼吸

指数（apnea index; AI），覚醒反応指数（Arousal index; ArI），SpO2 90%未満の割合

（the percentage of sleep time spent at SpO2 ＜ 90%; CT90%），CSA，混合型睡眠時

無呼吸（mixed sleep apnea; MSA），OSA，低呼吸（Hypopnea），平均SpO2，最低

SpO2，総就床時間，総睡眠時間，睡眠効率、CPAP装置で検出したeAHI，残存無呼

吸イベント(estimated apnea index; eAI)，残存中枢性無呼吸イベント (estimated 

central apnea index; eCAI)，平均圧，最高圧，使用時間を評価した。 

AHIとeAHIについて分析するとともに、CPAP内部データの信頼性に影響を与える



因子を評価するために、AHIとeAHIの差が 5 /時間以内の正確評価群と誤差が5より

も大きい不正確評価群に分けて検討した。 

統計数値は平均値 ± 標準偏差で表記し、AHI と eAHI の相関を Pearson の積率

相関係数 r を用いて両側検定、2 群に分けての比較は Mann-Whitney 検定を行った。

統計解析には SPSS Statistics22（IBM, Armonk, NY）を用い、有意水準を 5%とした。 

 

結果 

対象は男性 95 例、女性 27 例で、診断的 PSG 検査施行時の年齢は 59.8 ± 

13.3 歳（範囲 30-82）、BMI は 27.6 ± 5.1 kg/m2（範囲 16.8-45）であり、AHI  50.1 

± 21.0 /時間（範囲 21.2-100.9）の OSAS であった。CPAP 使用状況が良好となり、

CPAP 効果判定のための PSG 検査の CPAP の設定は固定圧設定が 17 例で固定

圧 9.4 ± 3.0 cmH2O、Auto 設定が 105 例で設定圧 4.0 ± 0.0 ～ 17.5 ± 4.2 

cmH2O であった（表 1）。 

CPAP 効果判定のための PSG 検査の結果と同時に測定した CPAP 内部データを

表 2、3 に示す。CPAP 治療により、AHI は 5.9 ± 8.5 /時間に改善していた。CPAP

内部データでも eAHI は 4.9 ± 5.7 /時間と良好であった。PSG 検査施行時の平均

CPAP 使用時間は 479.1 ± 85.4 分とアドヒアランスは良好であった。AHI と eAHI

の関係は良好な相関関係を認めた(r = 0.79; p ＜ 0.001)(図 1)。 



 さらに、CPAP 効果判定のための PSG 検査時の AHI と eAHI の差で分けた正確評

価群（n = 103）と不正確評価群(n = 19)について、診断的 PSG 検査における患者背

景・所見の比較を行った（表 4）。両群間において、性別、年齢、BMI、PSG 検査所見

には有意差を認めなかった。CPAP 効果判定のための PSG 検査では、正確評価群

が AHI 3.8 ± 2.6 /時間、低呼吸イベント 18.0 ± 14.9 個に改善していたのに対

し、不正確評価群では AHI 17.5 ± 16.5 /時間、低呼吸イベント 61.9 ± 45.2 個と

有意に残存する呼吸イベントを多く認めた(p = 0.002 および ＜ 0.001)。また、不正確

評価群は ArI が有意に多く（p = 0.008）、睡眠効率が悪かった（p = 0.018）（表 5）。

CPAP 内部データでは、正確評価群が eAHI 3.7 ± 2.7 /時間、eAI 1.3 ± 1.4 /時間

であったのに対し、不正確評価群では eAHI 11.3 ± 11.3 /時間、eAI 6.1 ± 8.2 /時

間と有意に高かった(p = 0.009 および 0.028)（表 6）。 

 

考察 

OSAS 患者に対する CPAP の治療効果は高く、CPAP 機器から得られる情報は臨

床において有益であるが、信頼性に関する情報は不十分であり、臨床応用について

は検討を要する。今回、CPAP 機器による呼吸イベント検出の信頼性について、同日

の CPAP 効果判定のための PSG 検査のパラメーターとの比較、検討を行った。eAHI

と AHI の相関は良好で、84%が AHI の解離幅 5 /時間未満であり、CPAP 機器による



呼吸イベントの検出は信頼性が高いと考えられた。残りの 16%の解離の要因も検討し

たところ、背景因子に差を認めず、CPAP 効果が不十分の場合である可能性が示唆

された。 

CPAP 内部データにおける eAHI の信頼性については、CPAP 効果判定のための

PSG 検査で得られた AHI と良好な相関関係を認めた。このことは過去の報告とも一

致 14) 19) 20)するが、同程度の高い相関関係(r = 0.74 ～ 0.958)14) 16) 19)ではなかった。こ

れらは単一 CPAP 機器により研究されていたが、当院では、ResMed、Phillips 

Respironics、Koike Medical、Tyco Healthcare 各社の CPAP 機器を用いて OSAS の

治療を行っている。CPAP 機種により残存呼吸イベント検出アルゴリズムが異なって

おり 13)、結果に影響している可能性がある。われわれとしては、実際の臨床において

複数の種類の CPAP 機器を治療に用いており、実臨床に即した本研究は重要だと考

えている。 

また、CPAP 内部データの信頼性に影響を与える因子について検討を行った。

CPAP の最適な治療は AHI ＜ 5 /時間、良好な治療は AHI ≦ 10 /時間とされてい

る 21)。今回の研究では AHI と eAHI の差が 5 /時間以内を正確評価群とした。患者

背景、診断的 PSG 検査結果に違いはなく、治療前に eAHI の信頼性低下を予測する

ことは困難であった。治療開始後では、CPAP 治療を行っているにも関わらず、CPAP

では感知できない覚醒反応を含んだ低呼吸の残存が多いと、睡眠効率の低下、残存



する AHI が増大し、CPAP が正確に呼吸イベントを検出できなかった。CPAP 治療中

にも関わらず、残存 AHI 高値、覚醒反応高値や睡眠効率低下といった CPAP 効果が

不十分の場合や、CPAP 内部データにて eAHI が高い症例は、CPAP の内部データ

の信頼性が低下している可能性が示唆された。過去の報告でも、CPAP 機器におけ

る低呼吸の検出力の低さが指摘されており 14)- 16)、今後、技術の進歩とともに低呼吸

の検出力が向上し、CPAP 内部データの信頼性がさらに向上していくことを期待した

い。 

 本研究の限界として、まず後方視的研究であること、次に単一施設での研究である

こと、CPAP 機種による効果の差について検討できていないこと、さらに CSAS は除

外したものの肺胞低換気症候群、心不全、慢性閉塞性肺疾患といった併存症につい

ての検討をおこなっていないことがあげられる。また、呼吸は化学調節系、神経調節

系、行動調節系によって調節されており、OSA にも狭小化し虚脱性の高い上気道、

呼吸制御システムの過剰反応性、上気道開大筋群の低い反応性、低い覚醒閾値と

いう 4 つの要素による多様性がある 22) 23)。しかし、多様性の判断法はまだ研究の段

階であり、臨床応用されておらず、本研究では 4 つの要素の影響については検討し

ていない。将来的には OSA の多様性の観点も含め、多施設にて前方視的研究を行

い、信頼性への寄与を検討していきたい。 

 



結論 

OSAS 患者 122 名における CPAP 内部データの信頼性について検討した。eAHI

は AHI と良好な相関関係にあり、解離も少なく、臨床において信頼できる指標である

と考えられた。その一方で、CPAP 内部データにて eAHI が高い症例、CPAP 治療中

に関わらず残存 AHI 高値、覚醒反応高値や睡眠効率低下といった CPAP 効果が不

十分な症例においては、CPAP の内部データの信頼性が低下している可能性が示唆

された。CPAP 効果判定のための PSG 検査や至適な CPAP 設定調節は重要であ

り、CPAP 内部データの適切な使用が必要であると考えられた。 
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図表 

 

表１．患者背景 

BMI; body mass index, PSG; polysomnography, AHI; apnea-hypopnea index, AI; apnea 

index, ArI; Arousal index, CT90%; the percentage of sleep time spent at SpO2<90%, 

CPAP; continuous positive airway pressure 

 

 

表 2．CPAP 効果判定のための PSG 検査結果 

AHI; apnea-hypopnea index, AI; apnea index, ArI; Arousal index, CT90%; the 

percentage of sleep time spent at SaO2<90% 



 

表 3．CPAP 効果判定のための PSG 検査時の CPAP 内部データ 

eAHI; estimated apnea-hypopnea index, eAI; estimated apnea index, eCAI; estimated 

central apnea index 

 

図１．AHI と eAHI の関係 

AHI と eAHI の間に有意な相関を認めた(r = 0.79; β = 0.53; p ＜ 0.001)。 

AHI; apnea-hypopnea index, eAHI; estimated apnea-hypopnea index 



 

表 4．AHI 評価状況別の診断的 PSG 検査施行時の患者背景 

性別、年齢、BMI、診断 PSG 検査結果に有意差は認めなかった。 

BMI; body mass index, PSG; polysomnography, AHI; apnea-hypopnea index, AI; apnea 

index, ArI; Arousal index, CT90%; the percentage of sleep time spent at SpO2<90%, 

CSA; central sleep apnea, MSA; mixed sleep apnea, OSA; obstructive sleep apnea 

 

表 5．AHI 評価状況別の CPAP 効果判定のための PSG 検査結果 



AHI、ArI、Hypopnea、平均 SpO2、睡眠効率に有意差を認めた。 

(** : p ＜ 0.01, * : p ＜ 0.05) 

AHI; apnea-hypopnea index, CPAP; continuous positive airway pressure, PSG; 

polysomnography, AI; apnea index, ArI; Arousal index, CT90%; the percentage of sleep 

time spent at SpO2<90%, CSA; central sleep apnea, MSA; mixed sleep apnea, OSA; 

obstructive sleep apnea 

 

表 6．AHI 評価状況別の CPAP 内部データ 

eAHI、eAI に有意差を認めた。 

(** : p ＜ 0.01, * : p ＜ 0.05) 

AHI; apnea-hypopnea index, CPAP; continuous positive airway pressure, eAHI; 

estimated apnea-hypopnea index, eAI; estimated apnea index, eCAI; estimated 

central apnea index 
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