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요 약

최근 우리나라의 인구구조가 표주박형태의 고령화 사회로 변화함에 따라 급사의 원인이 되는 심장질환의 발생이 고령

이 될수록 증가하고 있다. 심정지나 호흡이 정지된 환자에게 사용되는 인공호흡기중 전 세계적으로 보급되고 있는 공급

되는 산소의 압력만으로 자동으로 작동되는 휴대용 인공호흡기의 필요성이 증가하고 있다. 이러한 휴대용 인공호흡기의

구성품 및 인공호흡기에 중요시되는 성능요구사항에 따른 시험방법을 제시하고 그에 따른 인공호흡기 내부감압셋팅 변

화조건에 따른 최적 성능요구조건에 적합한 내부 감압조건을 찾고자 한다.

ABSTRACT

Recently, it has been increasing an incidence of heart diseases which is a causative factor in sudden death as Korean pop-

ulation structure has been changing to an aging society. There is growing needs for A portable ventilator which automati-

cally be operated by the pressure of the supplied oxygen and has been spread worldwide. So, we would like to present test

methods in accordance with the performance requirements which are important for components of a respirator and a porta-

ble ventilator itself. And also would like to find the most suitable condition of internal pressure reduction for the perfor-

mance requirements according to the changing conditions of internal pressure reduction setting of a portable ventilator.
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1. 서 론

최근 우리나라의 인구구조는 선진국형의 인구형태인 표

주박형태의 고령화 사회로 변화하고 있다. 이에 따라 급사

의 원인이 되는 심장질환의 발생이 고령이 될수록 급격하

게 증가하고 있는데, Figure 1에서 보는 바와 같이 2014년

순환기 계통 질환의 연령별 사망률 추이에 따르면 30대에

서는 인구 10만 명당 심장질환으로 사망한 인구는 4명에

불과하지만, 40대에서는 인구 10만 명당 12.2명, 50대에서

는 인구 10만 명당 29.3명으로 계속해서 증가하며, 60대에

67.1명, 70대에 234.6명, 80대에서는 1027.2명으로 노년층

으로 접어들수록 급격히 증가하고 있다. 따라서 심장질환

의 급격한 증가와 인구 구조의 고령화는 급사환자의 발생
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Figure 1. Age-specific death rates for heart disease.
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률을 상승시키는 중요한 요소로 작용하고 있다.

본 논문에서는 감압된 압력이 휴대용 인공호흡기 최적

의 성능을 보이는 압력조건인지 확인하고, 또한 최적의 압

력조건이 아니라면 최적의 압력조건을 도출하는 실험을

진행하였다. 이에 주요 실험항목을 설정하여 최근에 국내

에서 개발된 휴대용 인공호흡기 제품의 성능을 한국산업

표준 KS P ISO 10561-5: 2008, “의료용 인공호흡기-기본

안전 및 필수 성능에 대한 특정 요구사항-제5부: 가스동력

식 응급 인공호흡기”와 비교하여 어떠한 공급압력 조건에

서 최적의 성능을 보이는지 확인하고자 한다.

2. 인공호흡기의 용도 및 구성

2.1 용도

호흡곤란이나 호흡이 정지된 사람에게 자동 및 수동으

로 적정량의 산소를 안전하고 효과적으로 공급하는 호흡

기로 한정한다.

2.2 구성

인공호흡기는 고압으로 충전된 산소용기와 고압의 산소

를 약 343 kPa(약 3.5 kgf/cm
2
)로 감압시키는 압력조정기,

인공호흡기와 인공호흡용 마스크, 산소흡인기와 카테테르,

압력조정기에 부착된 산소흡입기와 산소흡입용 비닐마스

크 및 에어웨이 등으로 구성되어 있다.

3. 휴대용 인공호흡기의 주요 성능기준

본 연구에서 선정한 주요 성능기준은 Table 1의 Tidal

Vol[1회 환기량(ml)], Breath Rate[분당호흡횟수(BPM)],

PIF[자동유량(LPM)], I: E Ratio[(흡 · 배기 비율)], PEEP

[호기말양압유지(cmH2O)]을 선정하였다.

선정기준은 공급압력의 영향을 받는 항목을 선정하여

최적의 공급압력을 도출하여 보고자 한다.

4. 인공호흡기 성능시험

인공호흡기에 대한 국내 성능기준은 식품의약품안전처

와 의료기기 공인시험기관에서 사용하고 있는 KS P ISO

10561-5 “의료용 인공호흡기-기본 안전 및 필수 성능에 대

한 특정 요구사항-제5부: 가스동력식 응급 인공호흡기”가

있으며, 시험은 Table 1의 각 주요시험항목과 그에 따른

시험방법 5가지 항목을 선택하여 시험하고 기준에 맞춰

평가하였다.

Figure 3은 실험장치의 구성이며 가스흐름분석기(VT +

HF-US120)를 이용하여 Table 1의 5가지 항목 Tidal Vol

[1회 환기량(ml)], Breath Rate[ 분당호흡횟수(BPM)], PIF

[자동유량(LPM)], I: E Ratio[(흡 · 배기 비율)], PEEP[호

기말양압유지(cmH2O)]을 공급압력 2 bar~3.5 bar 사이의

압력을 0.25 bar 간격으로 공급하여 총 7가지 단계로 진행

Figure 2. Portable resuscitator.

Table 1. Main Performance

Main Performance Unit Standards (± 20%)

Tidal Vol ml 150~600

Breath Rate BPM 20~10

PIF LPM 09~18

I : E Ratio - 1 : 2

PEEP cmH2O 0~2

Figure 3. Laboratory equipment.
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하였다.

또한 대상의 공급유량이 150~600 ml/min까지 6단계로 나

누어져 있어 각각을 10회 측정하여 평균값을 확인하였다.

5. 실험결과

인공호흡기 KS P ISO 10561-5 기준에서 요구하는 1회

환기량 기준은 150~600 ml에서 오차범위 20%까지이다.

실험결과 모든 1회 환기량 기준에 적합한 공급압력은 없

었으나 1회 환기량 600 ml는 기준보다 5% 부족하였고 이

Table 2. Tidal Volume Experiment Result

Supply

pressure (bar)

Experiment result (ml)

150 ml/min 200 ml/min 300 ml/min 400 ml/min 500 ml/min 600 ml/min

2.00 124.60 158.30 244.10 330.80 410.60 475.70

2.25 121.50 155.20 238.60 322.50 399.60 457.50

2.50 120.40 155.40 235.90 319.50 397.00 453.40

2.75 122.10 155.20 238.10 318.10 392.60 451.30

3.00 120.30 153.30 236.60 318.50 392.90 447.90

3.25 122.40 156.70 236.00 317.80 390.80 453.40

3.50 125.00 157.80 240.80 321.80 393.30 452.30

Table 3. Breath Rate (BPM) Experiment Result

Supply

pressure (bar)

Experiment result (BPM)

150 ml/min 200 ml/min 300 ml/min 400 ml/min 500 ml/min 600 ml/min

2.00 21.70 21.60 10.60 10.30 10.30 10.20

2.25 22.50 22.20 10.90 10.70 10.60 10.60

2.50 22.90 22.90 11.10 11.00 11.00 11.00

2.75 23.10 23.00 11.20 11.10 11.20 11.10

3.00 23.50 23.30 11.30 11.10 11.20 11.20

3.25 23.70 23.80 11.60 11.40 11.50 11.40

3.50 23.60 23.40 11.50 11.30 11.50 11.40

Figure 5. The graph of breath rate (BPM).Figure 4. The graph of tidal volume.

를 제외한 부분에서 오차는 1% 내외였다. 1회 환기량에서

최적 공급압력은 2 bar로 확인되었다.

인공호흡기 KS P ISO 10561-5 기준에서 요구하는 분당

호흡횟수 기준은 1회 환기량 150 ml~200 ml 범위까지는

20 BPM이었고, 300 ml~600 ml까지는 10 BPM이다. 실험

결과 모든 공급압력에서 KS P ISO 10561-5 기준에서 요

구하는 분당호흡횟수 기준에 적합 하였다.

인공호흡기 KS P ISO 10661-5 기준에서 요구하는 자동

유량의 기준은 1회 환기량 150 ml에서 9 LPM, 200 ml에서

12 LPM, 300 ml에서 9 LPM, 400 ml에서 12 LPM, 500 ml
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에서 15 LPM, 600 ml에서 18 LPM이다. 공급압력 2.00 bar

의 모든 1회 환기량과 2.25 bar에서 1회 환기량 200 ml와

600 ml를 제외하고 모든 공급압력범위에서 기준에 적합하

였으며 실험결과 모든 1회 환기량에서 적합한 공급압력은

2.5, 2.75, 3.00 bar로 확인 되었으며 공급압력 3 bar일 때

최적의 결과를 보였다.

인공호흡기 KS P ISO 10661-5 기준에서 요구하는 흡 ·

배기 비율은 1 : 2이며 오차범위 20%까지 허용된다. 흡 ·

배기 비율에서 공급압력 2.25~3.5 bar에서 기준에 적합하

였으며 공급압력 2.75 bar에서 최적의 성능을 보였다.

인공호흡기 KS P ISO 10661-5 기준에서 요구하는 호기

말양압유지 기준은 0~2 cmH2O이며, 오차범위 20%까지

허용된다. 실험결과 모두 0 cmH2O로 모든 공급압력범위

에서 만족함을 확인하였다.

6. 결 론

본 논문에서는 휴대용 인공호흡기의 최적공급압력을 도

출하고자 실험을 진행하였다. 분당호흡횟수와 호기말양압

유지 항목에서는 모든 공급압력에 대해 기준에 적합하였

지만 자동유량 항목에서는 2.5~3 bar에서 기준에 만족하였

Table 4. PIF Experiment Result

Supply

pressure (bar)

Experiment result (LPM)

150 ml/min 200 ml/min 300 ml/min 400 ml/min 500 ml/min 600 ml/min

2.00 06.83 08.84 06.92 09.00 11.07 12.60

2.25 07.31 09.55 07.44 09.74 12.05 13.57

2.50 07.93 10.20 07.99 10.59 13.02 14.80

2.75 08.54 11.01 08.54 11.20 13.96 15.79

3.00 09.03 11.59 09.00 11.82 14.62 16.63

3.25 09.68 12.57 09.49 12.50 15.54 17.60

3.50 10.42 13.08 10.07 13.05 16.20 18.22

Table 5. I : E Rate Experiment Result

Supply

 pressure (bar)

Experiment result

150 ml/min 200 ml/min 300 ml/min 400 ml/min 500 ml/min 600 ml/min

2.00 1 : 1.42 1 : 1.47 1 : 1.55 1 : 1.51 1 : 1.50 1 : 1.45

2.25 1 : 1.61 1 : 1.66 1 : 1.76 1 : 1.71 1 : 1.72 1 : 1.69

2.50 1 : 1.74 1 : 1.82 1 : 1.92 1 : 1.88 1 : 1.89 1 : 1.85

2.75 1 : 1.91 1 : 1.96 1 : 2.11 1 : 2.06 1 : 2.07 1 : 2.05

3.00 1 : 2.09 1 : 2.10 1 : 2.25 1 : 2.22 1 : 2.24 1 : 2.20

3.25 1 : 2.18 1 : 2.24 1 : 2.38 1 : 2.35 1 : 2.37 1 : 2.32

3.50 1 : 2.29 1 : 2.33 1 : 2.53 1 : 2.49 1 : 2.48 1 : 2.45

Figure 6. The graph of PIF (LPM).
Figure 7. The graph of I : E rate.
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으며, 최적의 성능은 3 bar일 때 였다. 흡 · 배기 비율에서

는 공급압력 2.25~3.5 bar에서 기준에 적합 하였고 2.75

bar에서 최적의 성능을 보였다. 1회 환기량 항목에서는 공

급압력 2 bar에서 최적의 성능을 보였으나 오차가 1% 내

외인 것을 감안하여 흡 · 배기 비율, 자동유량, 1회 환기량,

분당호흡횟수, 호기말양압유지를 비교했을 때, 공급압력

2.75 bar가 가장 적합한 공급압력으로 판단된다. 하지만 1

회 환기량 항목의 오차를 포함한 다른 항목들에서의 성능

향상을 위한 보완이 요구된다.
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Table 6. PEEP Experiment Result

Supply

pressure (bar)

Experiment result (cmH2O)

150 ml/min 200 ml/min 300 ml/min 400 ml/min 500 ml/min 600 ml/min

2.0 0 0 0 0 0 0

2.25 0 0 0 0 0 0

2.50 0 0 0 0 0 0

2.75 0 0 0 0 0 0

3.00 0 0 0 0 0 0

3.25 0 0 0 0 0 0

3.50 0 0 0 0 0 0


