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循環平衡
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心拍出量曲線と静脈還流曲線の交差点で循環が平衡する



循環平衡ってどうやって目の前の患者に当てはめるの？
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昨日の復習
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昨日の復習：心拍出量曲線

⚫ Ees : 収縮性
⚫ R : 抵抗
⚫ HR : 心拍数
⚫ EDPVR : 拡張性

心拍出量曲線の傾き
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心拍出量曲線は心臓と動脈の性質
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昨日の復習：静脈還流曲線
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静脈還流曲線は負荷血液量（静脈により変化あり）の性質
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輸液/輸血は血液量全体が上昇
交感神経緊張などによる静脈収縮は
無負荷血液量減少、負荷血液量上昇



心不全の循環平衡は？
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心拍出量曲線の低下

容量代償により
静脈還流曲線の上昇

心拍出量低下
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循環平衡は単純に見えて深い！

PV loop
心拍出量曲線

静脈還流曲線
Guytonの2次元循環平衡

3次元循環平衡（一般化循環平衡）

自動治療

ONE PIECE?



Deep dive into Circulatory equilibrium

Deep dive into Circulatory Equilibrium



右心と左心、体循環と肺循環
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左心が右心の静脈還流を作り
右心が左心の静脈還流を作る



右心、左心と循環平衡
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左心不全や右心不全を表現できない



循環を組み合わせる：一般化循環平衡モデル
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統合心拍出量曲線
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SVにHRをかけて縦軸としてプロット

SV



統合心拍出量曲線
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静脈還流平面
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静脈還流量(COv)

静脈還流平面

𝐶𝑂𝑣 =
𝑆𝐵𝑉

𝑊
− (𝐺𝑝 × 𝑃𝐿𝐴 + 𝐺𝑠 × 𝑃𝑅𝐴)

Uemura K et al, AJP 2004
COv: 静脈還流量
W, Gp, Gsは定数



循環を組み合わせる：一般化循環平衡モデル
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左心不全の循環平衡
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心拍出量が
一致しない！



左心不全の循環平衡
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循環動態可視化ソフト

SimArthur



心拍出量、心房圧から循環平衡を可視化！
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血圧、心拍数、駆出率からPV loopまで可視化
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パラメータを変化した際の循環動態が予想できる

個別患者データ 治療

要素パラメータ

パラメータの変更

再構築



Q. 次のうち左心の収縮力の影響をうけないものは？

1.左心心拍出量曲線

2.統合心拍出量曲線

3.右心の静脈還流曲線

4.３次元静脈還流平面







Take Home Message

⚫心拍出量曲線と静脈還流曲線の交点が循環動態の平衡点

⚫心拍出量曲線と静脈還流曲線の性質を捉えると循環が見える

⚫左心系と右心系を分けて考えるためには三次元の循環平衡が必要

⚫SimArthur本日かぎり無料公開！


