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Blood　 gas　 analysis　 is　 one　 of　 the　 important　 homeostatic　 examinations　 of　 the　 living

body.Recently,blood gas analyzers have become smaller,more rapid,easier to maintain,

and less expensive,Reports from manufacturers suggest that the accuracy of each blood

gas analyzer is sufficiently reliable.However,it is necessary to reconfirm the accuracy,

operability,maintenability,and economic efficiency,in terms of clinical use.

In this study,pH,PaCO2,PaO2,saO2,HCO3-,Hb,Na+,k+,Ca2+were measured and

statistically compared between three blood gas analyzers (ABL510,ABL77,i-stat 300).

Data from ABL510 was used as a baseline for accuracy comparisons between two other

two compact blood gas analyzers.

The results showed that i-stat 300 was superior in portability,analysis speed,and

simplicity．However,the cost of analysis with i-stat 300 was approximately 2.6 times as

high as that with ABL510.The measurement accuracy of the two small blood gas ana-

lyzers was sufficient.ABL510 is preferable in facilities that conduct a large number of

analyses because of its superior cost performance.However,i-stat 300 is more suitable

for fewer analyses.It is important to choose a blood gas analyzer suitable for the given

measurement condition.
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は生体のホメオスタシスを確認する上で重要な位

置づけのモニ ターである。近年の血液ガス分析装

置は,小 型化,測 定時間短縮化,保 守簡略化,お

よび低 コス ト化が進んでいる。個々のメーカーが

提示 している精度 に関する報告では特に問題ない

とされているが,実 際の臨床的使用において,他

社 と比較 し,そ の精度,操 作性,メ ンテナンス性,

パルスオキ シメーターや呼気二酸化炭素モニ

ターなどの非侵襲生体モニターは目覚ましい進歩

を遂げているが,急 性期における血液の酸塩基平

衡や酸素 ・二酸化炭素分圧を正確 に測定するまで

には至っていない。現在で も,血 液ガス分析装置



で あ る 。

1.pH

pHの 分 析 結 果 をFig.2に 示 す 。 逸 脱 率 は,

ABL510が4.4%で,ABL77とi-stat300は0%で

あ っ た。 平 均 値 は,ABL510が7.41,ABL77が7.38,

i-stat 300が7.40で あ っ た 。ABL510と 比 較 し,

ABL77は 統 計 学 的 に 有 意 な 低 値 を 示 し た

(p<0.01)。

2.PaCO2

PaCO2の 分 析 結 果 をFig.3に 示 す 。 逸 脱 率 は,

ABL510が4.4%で,ABL77とi-stat 300は0%で

あ っ た。 平 均 値 はABL510が39.7mmHg,ABL77

が42.5mmHg,i-stat 300が43.2mmHgで あ っ

た。ABL510と 比 較 し,i-stat 300は 統 計 学 的 に

有 意 な 高値 を示 した(p<0.01)。

3.PaO2

PaO2の 分 析 結 果 をFig.4に 示 す 。 逸 脱 率 は,

ABL510とABL77が2.2%で,i-stat 300は0%で

あ っ た。 平 均 値 はABL510が245.5mmHg,ABL77

が283.6mmHg,i-stat 300が261.1mmHgで あ っ

た 。3群 間 に統 計 学 的 有 意 差 は見 られ な か っ た 。

4.SaO2

saO2の 分 析 結 果 をFig.5に 示 す 。 逸 脱 率 は,

ABL510が6.6%で,ABL77とi-stat 300は0%で

あ っ た 。 平 均 値 はABL510が98.1%,ABL77が

99.6%,i-stat 300が99.6%で あ っ た 。ABL510と

比 較 し,ABL77とi-stat 300は 統 計 学 的 に 有 意 な

高 値 を示 した(p<0.01)。

5.HCO3-

Hco3-の 分 析 結 果 をFig.6に 示 す 。 逸 脱 率 は,

ABL510が2.2%で,ABL77とi-stat 300は0%で

あ った。 平 均 値 はABL510が24.4mmol/L,ABL77

が24.4mmo1/L,i-stat300が26.5mmol/Lで あ っ

た。ABL510お よ びABL77と 比 較 し,i-stat300

は統 計 学 的 に有 意 な高 値 を示 した(p<0.01)。

6.Hb

Hbの 分 析 結 果 をFig.7に 示 す 。 逸 脱 率 は,

ABL510とABL77が4.4%で,i-stat300は2.2%

で あ っ た。 平 均 値 はABL510が10.8g/dL,ABL77

が11.7g/dL,i-stat300が11.7g/dLで あ っ た 。

ABL510と 比 較 し,ABL77(p<0.05)とi-stat

300(p<0.01)は 統 計 学 的 に有 意 な高 値 を示 した。

および経済性等 を再検証する必要が あろ う1～5)。

今回,従 来の血液ガス分析装置による測定値 を参

考にして,2台 の小型血液ガス分析装置 を同時に

使用する機会 を得たので,そ の概要を報告する。

検 体 は 当 院 で 全 身 麻 酔 を実 施 した 患 者8名 か ら,

術 中 に 必 要 が あ り採 取 した45検 体 の 動 脈 血 と し

た 。 採 取 した 動 脈 血 は3機 種 の 血 液 ガ ス分 析 装 置

(Fig.1)で 同 時 に使 用 し,血 液 ガ ス 分 析 を行 っ た 。

す な わ ち,従 来 の 据 え置 き型 の 血 液 ガ ス 分 析 装 置

で あ るABL510(ラ ジオ メ ー タ ー社,デ ンマ ー ク)

を参 考 デ ー タ と し,小 型 血 液 ガ ス分 析 装 置 で あ る

ABL77(ラ ジ オ メ ー タ ー 社,デ ン マ ー ク)と

i-stat300(扶 桑 薬 品 工 業,東 京)と を 用 い た 。

今 回 用 い た 小 型 血 液 ガ ス 分 析 装 置 の そ れ ぞ れ の 特

徴 をTable 1に 示 す 。 検 体 はpH,PaCO2,PaO2,

SaO2,HCO3-,Hb,Na+,K+,お よ びCa2+に

つ い て分 析 した 。 操 作 の 熟 練 度 が 測 定 値 に 影 響 す

る可 能 性 が あ る た め,測 定 者 は 経 験 年 数20年 の

熟 練 者1名 の み と した 。そ の 後,系 列 ご と の 全 デ ー

タ か ら標 準 誤 差 を 求 め,そ の 標 準 誤 差 を個 々 の

デ ー タ に 当 て は め,標 準 誤 差 の 範 囲 か ら逸 脱 した

値 を逸 脱 デ ー タ と して 抽 出 し,全 検 体 に対 す る逸

脱 デ ー タの 率 を逸 脱 率 と して%表 示 し た。 ま た,

3群 間 で の差 異 は,kruskal-Wallis検 定 を用 い,

多重 比 較 はscheffeの 方 法 に従 っ た 。 有 意 水 準 を

5%と し た。

総 合 的 な デ ー タ の 逸 脱 率 は,ABL510は4%,

ABL77は1%,i-stat300は0.3%で あ っ た(Fig .

2～7)。 な お,Na+,k+,Ca2+の 項 目は,新 型2

機 種 で の み 計 測 可 能 な た め,逸 脱 率 の 比 較 は で き

ず,平 均 値 の 差 の比 較 の み と した(Fig.8～10)。

旧 型 のABL510の デ ー タ逸 脱 率 は4%で あ っ た の

に 対 し,新 型 のABL77の デ ー タ逸 脱 率 は1%ま

で低 下 して お り,改 善 が み られ た 。 しか しな が ら,

i-stat300で はHbの 検 査 に お い て2.2%の 逸 脱 が

見 られ た の み で,酸 塩 基 平 衡 や 血 液 ガ ス 分 析 で の

逸 脱 デ ー タ は全 くな く,更 に 優 れ て い た 。 ま た 各

項 目別 の 計 測 結 果 の 詳 細 に つ い て は,以 下 の 通 り



小型血液 ガス分析装置 の比較:小 松ほか



8.K+

k+の 分 析 結 果 をFig.9に 示 す 。 平 均 値 は

ABL77が3.5mmol/L,i-stat300が3.6mmo1/Lで

あ っ た 。2群 間 に統 計 学 的有 意 差 は 見 られ な か っ

た 。

7.Na+

Na+の 分 析 結 果 をFig.8に 示 す 。 平 均 値 は

ABL77が139mmol/L,i-stat300が137mmol/L

で あ っ た 。ABL77とi-stat300の 間 に統 計 学 的 有

意 差 が 見 られ た(p<0.01)。



ABL5102),ABL773),お よ びi-stat3004，5)は,

測 定 結 果 につ い て,い くつ か の 項 目で 統 計 学 的 有

意 差 が 見 られ た 。 しか しな が ら,デ ー タ逸 脱 率 は,

9.Ca2+

Ca2+の 分 析 結 果 をFig.10に 示 す 。 平 均 値 は

ABL77が1.08mmol/L,i-stat300が1.02mmol/

Lで あ っ た。ABL77とi-stat300の 間 に統 計 学 的

有 意 差 が 見 られ た(p<0.01)。



スター トア ップ時間と検査 時間 を合わせ ると短

かった。

参考データとして用いたABL510の データ逸脱

率が4%と 最 も高かった理由 として,20年 前の

モデルであり,経 年的劣化 と,旧 測定システムを

ABL510は4%で あ っ た が,ABL77は1%,i-stat

300は0.3%と 極 め て 低 く,測 定 精 度 は臨 床 的 に許

容 範 囲 に あ る と考 え られ る。 ま た,小 型 血 液 ガ ス

分 析 装 置 の2機 種 間 で は ス タ ー トア ッ プ 時 間 と検

査 時 間 に 大 き な差 が み られ た 。i-stat300の 方 が



300は,従 来の装置 に比べ非常に小型で携帯性 に

優れていながら,そ れよりも優れた機能を備 えて

いた。またi-stat300は 検体量 も極 めて微量(50

～100μL)で 済むために,人 体に与 える負担が

少なく,同 一の個体から経時的な変化を観察する

採 用 し て い る た め と推 察 され た6)。 ま たNa+,K+,

お よ びCa2+の 測 定 項 目 も な い こ とや,据 え 置 き

型 で あ るた め,重 量 が 重 く,簡 易 的 で な い 点 が欠

点 で あ る。

小 型 血 液 ガ ス 分 析 装 置 で あ るABL77とi-stat



測 定 頻 度 が 高 い 場 合,Table 1に 示 す 如 く,従

来 型 のABL510は ラ ンニ ング コ ス トが 低 い 点 で 有

用 で あ る が,今 回 の 結 果 で は デ ー タ逸 脱 率 が4%

と 最 も高 か っ た 。 一 方,ABL77の デ ー タ逸 脱 率

は1%で あ り,ABL510の4倍 も低 い 上 に,ラ ン

ニ ン グ コ ス トも1検 体 あ た り約1,600円 に 抑 え ら

れ て い る。 し か し な が ら,ABL77の カ セ ッ トは

測 定 の 有 無 に か か わ らず2週 間 で 交 換 とな る た め

に,測 定 頻 度 が 低 い 場 合 に は不 利 と な る。 そ の 点,

i-stat300は,デ ー タ 逸 脱 率 が0.3%と 最 も低 く

か っ た 。 ま た,測 定 頻 度 が 低 い場 合,経 済 性,携

帯 性,迅 速 性,簡 易 性 に バ ラ ンス 良 く優 れ て い る

i-stat300が 有 用 と思 わ れ る7)。

小型血液ガス分析装置を試用 したところ,従 来

のものより測定精度は進歩 しており,ま た装置間

で統計学的有意差が見られたものの,測 定精度に

ついては許容範囲内であった。 また,i-stat300

はデータの逸脱率が最 も低 く,携 帯性,迅 速性,

簡易性 に優れる点が有用と考える。 しかしなが ら,

実際は測定コス ト等 も考慮 して,そ の環境 に適 し

た血液ガス分析装置 を選ぶことが賢明であろう。
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こ と も容 易 に して い る。 また,操 作 方 法 も簡 便 で

あ る2)。 しか しな が ら,i-stat300は 携 帯 性,迅 速

性,お よび 簡 易性 に優 れ て い る もの の,1検 体 を

測 定 す る た め の 費 用 がABL77の1.5倍 程 高 く,コ

ス トが か か る こ とが 欠 点 と言 え る。
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