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(57)【要約】
蘇生および換気監視デバイスを提供する。デバイスは、
患者の肺と交換される気流と流体連通している吸気口と
、気流の特徴を測定する気流計とを含む。ユーザは、測
定選択器を介して患者の大きさの情報を制御装置に提供
して、測定した気流の特徴の許容範囲を制御装置が決定
できるようにすることができる。測定した気流の特徴が
許容範囲外である場合には、制御装置は、知覚アラーム
に、ユーザに警告させることができる。このデバイスは
、デバイスおよびユーザ・インタフェースのネットワー
ク内で動作することができる。このデバイスは、圧力セ
ンサ、ＣＯ２センサ、Ｏ２センサ、および温度センサな
ど、様々なセンサを含むことができる。これらのセンサ
の測定値が許容範囲外である場合には、制御装置は、知
覚アラームに、ユーザに警告させることができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　蘇生および換気監視システムであって、
　患者の肺と交換される気流と流体連通している吸気口と、
　該吸気口と流体連通して、該吸気口から気流測定値を収集する、気流計と、
　該システムのユーザに選択的に警報を提供する知覚アラームと、
　患者の身長の選択可能な増分を含む測定選択器と、
　該気流計、該知覚アラーム、および該測定選択器のそれぞれと通信可能に連結する制御
装置とを備え、
　該制御装置が、該測定選択器からユーザ入力を受信し、許容可能な呼吸速度および１回
呼吸量の対応する範囲を決定し、
　該制御装置が、該気流計から受信する該気流測定値から患者の呼吸速度および１回呼吸
量を決定し、
　該制御装置が、該患者の呼吸速度または該１回呼吸量のうちの少なくとも１つが許容可
能な呼吸速度および１回呼吸量の該対応する範囲外であるときに、該知覚アラームに該警
報を該ユーザに提供させる、
　蘇生および換気監視システム。
【請求項２】
　前記吸気口と流体連通して、前記吸気口からＣＯ２レベル測定値を収集するＣＯ２セン
サであり、前記制御装置が、該ＣＯ２センサに通信可能に連結し、該ＣＯ２センサからＣ
Ｏ２レベル測定値を受信する、ＣＯ２センサと、
　ディスプレイであり、前記制御装置が、該ディスプレイを介して該ＣＯ２レベル測定値
を前記ユーザに提供する、ディスプレイとをさらに備える、請求項１に記載の蘇生および
換気監視システム。
【請求項３】
　前記制御装置が、許容可能なＣＯ２レベルの範囲を決定し、
　前記制御装置が、前記ＣＯ２レベル測定値が該対応する許容可能なＣＯ２レベルの範囲
外にあるときに、前記知覚アラームに前記警報を前記ユーザに提供させる、請求項２に記
載の蘇生および換気監視システム。
【請求項４】
　前記吸気口と流体連通して、前記吸気口からＯ２レベル測定値を収集するＯ２センサで
あり、前記制御装置が、該Ｏ２センサに通信可能に連結し、該Ｏ２センサからＯ２レベル
測定値を受信する、Ｏ２センサと、
　ディスプレイであり、前記制御装置が、該ディスプレイを介して該Ｏ２レベル測定値を
前記ユーザに提供する、ディスプレイとをさらに備える、請求項１に記載の蘇生および換
気監視システム。
【請求項５】
　前記吸気口と流体連通して、前記吸気口から圧力測定値を収集する圧力センサであり、
前記制御装置が、該圧力センサに通信可能に連結し、該圧力センサから圧力測定値を受信
する、圧力センサと、
　ディスプレイであり、前記制御装置が、該ディスプレイを介して該圧力測定値を前記ユ
ーザに提供する、ディスプレイとをさらに備える、請求項１に記載の蘇生および換気監視
システム。
【請求項６】
　前記制御装置が、許容可能な圧力の範囲を決定し、
　前記制御装置が、前記圧力測定値が該対応する許容可能な圧力レベルの範囲外であると
きに、前記知覚アラームに警報を前記ユーザに提供させる、請求項５に記載の蘇生および
換気監視システム。
【請求項７】
　前記知覚アラームが、視覚警報を前記ユーザに提供する、請求項１に記載の蘇生および
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換気監視システム。
【請求項８】
　前記知覚アラームが、可聴警報を前記ユーザに提供する、請求項１に記載の蘇生および
換気監視システム。
【請求項９】
　前記測定選択器が、複数の色分けされた選択肢を含み、該複数の色分けされた選択肢の
それぞれが、Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープによって定義される色および関連する測定値増分に
対応し、
　該Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープによって定義される該色および関連する測定値増分のそれぞ
れが、許容可能な呼吸速度および１回呼吸量のそれぞれの範囲に対応する、
　請求項１に記載の蘇生および換気監視システム。
【請求項１０】
　前記測定選択器が、複数のスイッチを含み、該複数のスイッチのそれぞれが、前記複数
の色分けされた選択肢のうちの１つに対応する、請求項９に記載の蘇生および換気監視シ
ステム。
【請求項１１】
　前記測定選択器が、複数のセグメントに分割された回転可能なダイヤルを含み、該複数
のセグメントのそれぞれが、前記複数の色分けされた選択肢のうちの１つに対応する、請
求項９に記載の蘇生および換気監視システム。
【請求項１２】
　前記測定選択器が、色分けされたデジタル表現を表示するように構成されたデジタル・
スクリーンを含み、各色分けされたデジタル表現が、前記複数の色分けされた選択肢のう
ちの１つに対応する、請求項９に記載の蘇生および換気監視システム。
【請求項１３】
　前記測定選択器が、成人患者の測定値増分に対応する少なくとも１つの色分けされた選
択肢をさらに含み、
　成人患者の測定値増分に対応する該少なくとも１つの色分けされた選択肢のそれぞれが
、許容可能な呼吸速度および１回呼吸量のそれぞれの範囲と関連付けられる、
　請求項９に記載の蘇生および換気監視システム。
【請求項１４】
　前記測定選択器が、患者の体重、患者の性別、または患者の年齢のうちの少なくとも１
つの選択可能な増分をさらに含む、請求項１に記載の蘇生および換気監視システム。
【請求項１５】
　前記制御装置が、遠隔デバイスに結合される、請求項１に記載の蘇生および換気監視シ
ステム。
【請求項１６】
　前記気流計が、ＷｉＦｉ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、Ｗｉｘｅｌによる通信、
またはセルラ通信のうちの少なくとも１つを介して前記制御装置に前記気流測定値を伝達
する、請求項１５に記載の蘇生および換気監視システム。
【請求項１７】
　前記制御装置が、前記気流計から受信する前記気流測定値から吸気の量を呼気の量と比
較するようにさらに構成され、前記制御装置が、該比較した吸気および呼気の量が所定の
しきい値外であるときに、前記知覚アラームに、前記警報を前記ユーザに提供させる、請
求項１に記載の蘇生および換気監視システム。
【請求項１８】
　前記制御装置が、許容可能な呼吸速度の対応する範囲、許容可能な１回呼吸量の対応す
る範囲、患者の呼吸速度、または患者の１回呼吸量のうちの少なくとも１つを含むデータ
を記憶するように構成されたデータ記憶装置をさらに備え、該データが、後にダウンロー
ドされて解析されるように構成される、請求項１に記載の蘇生および換気監視システム。
【請求項１９】
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　ディスプレイをさらに備え、
　該ディスプレイが、患者の身長の選択された増分、選択されたＢｒｏｓｅｌｏｗテープ
の色、前記患者の呼吸速度、患者のＣＯ２レベル、患者のＯ２レベル、計算した吸気量と
呼気量の差、または患者の全１回呼吸量のうちの少なくとも１つを前記ユーザに提供する
、請求項１に記載の蘇生および換気監視システム。
【請求項２０】
　前記ディスプレイが、前記患者の呼吸速度または前記患者の１回呼吸量のうちの少なく
とも１つを換気波形の形態で前記ユーザに提供する、請求項１９に記載の蘇生および換気
監視システム。
【請求項２１】
　前記知覚アラームが、前記ディスプレイを通して視覚警報を前記ユーザに提供する、請
求項１９に記載の蘇生および換気監視システム。
【請求項２２】
　前記ディスプレイが、タッチスクリーンであり、
　前記測定選択器が、前記ディスプレイ内に配置される、請求項１９に記載の蘇生および
換気監視システム。
【請求項２３】
　呼吸器のプロセッサによって実行されたときに、該プロセッサに、
　患者の身長、体重、性別、または年齢のうちの少なくとも１つを含むユーザ入力をユー
ザから受信させ、
　気流計あるいは１つまたは複数のセンサのうちの少なくとも１つから患者の換気を示す
気流測定値を受信させ、
　該換気が該ユーザ入力によって定義される所定の限界内であるかどうかに基づいて、換
気をオンターゲットまたはオフターゲットに分類させ、
　該換気がオフターゲットである場合に警報を生成させ、
　該警報が生成された場合にユーザ・インタフェースを介して是正アクションを示唆させ
る
　命令を有する、非一時的コンピュータ可読媒体。
【請求項２４】
　前記命令が、プロセッサによって実行されたときに、該プロセッサに、前記患者の手動
バギングまたは人工呼吸器の呼吸器設定を調節するために前記ユーザが実施することがで
きる是正アクションを示唆させる、請求項２０に記載の非一時的コンピュータ可読媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
＜関連出願の相互参照＞
　本願は、参照によりその内容全体を本明細書に組み込む、２０１５年６月３日出願の米
国仮出願第６２／１７０，５９１号の優先権の利益を主張するものである。
【０００２】
　本開示は、患者蘇生および換気システムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　気道確保は、緊急蘇生の重要な一面である。また、適切な換気速度および１回呼吸量を
提供することは、気道確保の重要な一面である。適切な換気速度および１回呼吸量は、患
者の全身の大きさ、性別、および／または年齢によって変化する。したがって、小児患者
は身長および体重の幅が大きいので、小児の気道確保は、特に困難であることがある。
【０００４】
　緊急時には、初期対応者および医師は、一般に、バッグ・バルブ・マスク（「ＢＶＭ」
）または手動蘇生器を使用して気道確保を行う。しかし、多くの初期対応者および医師は
、ＢＶＭまたはその他の蘇生機器によって意図せずに患者を過換気にさせ、それが深刻な
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合併症につながる恐れもある。過換気は、所与の患者の体内のＣＯ２を減少させ、それに
よりアルカローシスになる。アルカローシスは、患者の血中ヘモグロビンが酸素と結合す
るのを妨げ、それが最終的に、脳低酸素症および過換気症候群など致死的になる可能性が
ある状態を生じ、それが脳損傷および患者の死亡につながる恐れがある。アルカローシス
は、また、脳への血流の低下を引き起こす可能性がある血管収縮も引き起こし、外傷性能
損傷というさらに悪い結果を患者にもたらすことが分かっている。さらに、１回呼吸量、
すなわち各呼吸で与えられる空気の総量が不適切であると、圧力障害および急性呼吸窮迫
症候群につながる恐れがあり、これが罹患率および死亡率の上昇につながる。
【０００５】
　気道確保は、例えば患者が入院しているときに、人工呼吸によって行われることもある
。人工呼吸デバイスも、同様に、患者の体の大きさに対して適当に最適化されていないと
きには、不適切な呼吸速度および１回呼吸量を生じ、低換気または過換気ならびに圧力障
害を生じることがある。
【０００６】
　したがって、気道確保のための改良されたシステムおよび方法を提供することが望まし
い。
【０００７】
　具体的には、測定した気流の特徴の許容範囲を決定することによって臨床判断サポート
を改善する、蘇生および監視を行うシステムならびに方法を提供することが望ましい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本開示は、改善された蘇生および換気の監視、ならびに強化された臨床判断サポートを
行うシステムおよび方法を提供することによって、既知のシステムの欠点を克服するもの
である。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一実施形態は、蘇生および換気監視システムに関する。このシステムは、患者の肺と交
換される気流と流体連通している吸気口を含む。このシステムは、吸気口と流体連通して
、吸気口から気流測定値を収集する気流計をさらに含む。このシステムは、システムのユ
ーザに選択的に警報を提供する知覚アラームを含む。このシステムは、患者の身長の選択
可能な増分を含む測定選択器をさらに含む。このシステムは、気流計、知覚アラーム、お
よび測定選択器のそれぞれと通信可能に連結する制御装置を含む。制御装置は、測定選択
器からユーザ入力を受信し、許容可能な呼吸速度および１回呼吸量の対応する範囲を決定
することができる。制御装置は、気流計から受信する気流測定値から患者の呼吸速度およ
び１回呼吸量を決定することもできる。制御装置は、患者の呼吸速度または１回呼吸量の
うちの少なくとも１つが許容可能な呼吸速度および１回呼吸量の対応する範囲外であると
きに、知覚アラームに警報をユーザに提供させることができる。
【００１０】
　このシステムは、吸気口と流体連通するＣＯ２センサをさらに含むことができ、ＣＯ２

センサが吸気口からＣＯ２レベル測定値を収集することができるようになっている。さら
に、制御装置は、ＣＯ２センサに通信可能に連結し、ＣＯ２センサからＣＯ２レベル測定
値を受信することができる。制御装置は、ディスプレイを介してＣＯ２レベル測定値をユ
ーザに提供することができる。制御装置は、許容可能なＣＯ２レベルの範囲を決定するこ
ともでき、ＣＯ２レベル測定値が対応する許容可能なＣＯ２レベルの範囲外にあるときに
、知覚アラームに警報をユーザに提供させることもできる。
【００１１】
　このシステムは、吸気口と流体連通するＯ２センサをさらに含むことができ、Ｏ２セン
サが吸気口からＯ２レベル測定値を収集することができるようになっている。さらに、制
御装置は、Ｏ２センサに通信可能に連結し、Ｏ２センサからＯ２レベル測定値を受信する
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ことができる。制御装置は、ディスプレイを介してＯ２レベル測定値をユーザに提供する
ことができ、このＯ２レベルに基づいて人工呼吸器の設定を決定することができる。
【００１２】
　このシステムは、吸気口と流体連通する圧力センサをさらに含むことができ、この圧力
センサが、システム内および患者の肺内の圧力の測定値を収集することができるようにな
っている。圧力センサは、次いで、圧力情報を制御装置に伝送することができ、制御装置
は、この出力をユーザに対して表示することができる。さらに、制御装置は、許容可能な
圧力の範囲を決定し、圧力測定値が対応する許容可能な圧力レベルの範囲外であるときに
、知覚アラームに警報をユーザに提供させることもできる。
【００１３】
　知覚アラームは、視覚警報および／または可聴警報をユーザに提供することができる。
さらに、知覚アラームは、遠隔デバイスに結合することもできる。
【００１４】
　測定選択器は、複数の色分けされた選択肢を含むことができ、この複数の色分けされた
選択肢のそれぞれは、Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープによって定義される色および関連する測定
値増分に対応する。Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープによって定義される色および関連する測定値
増分のそれぞれは、許容可能な呼吸速度および１回呼吸量のそれぞれの範囲に対応するこ
とができる。一実施形態では、測定選択器は、複数のスイッチを含むことができ、この複
数のスイッチのそれぞれは、上記の複数の色分けされた選択肢のうちの１つに対応する。
別の実施形態では、測定選択器は、複数のセグメントに分割された回転可能なダイヤルを
含むことができ、この複数のセグメントのそれぞれは、上記の複数の色分けされた選択肢
のうちの１つに対応する。一実施形態では、測定選択器は、色分けされたデジタル表現を
表示するように構成されたデジタル・スクリーンを含むことができ、各色分けされたデジ
タル表現は、上記の複数の色分けされた選択肢のうちの１つに対応する。さらに、測定選
択器は、成人患者の測定値増分に対応する少なくとも１つの色分けされた選択肢をさらに
含むことができ、成人患者の測定値増分に対応するこの少なくとも１つの色分けされた選
択肢のそれぞれは、許容可能な呼吸速度および１回呼吸量のそれぞれの範囲と関連付けら
れる。
【００１５】
　測定選択器は、患者の体重、患者の性別、または患者の年齢のうちの少なくとも１つの
選択可能な増分をさらに含むこともできる。
【００１６】
　制御装置は、遠隔デバイスに結合することができる。そのような実施形態では、気流計
は、ＷｉＦｉ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、Ｗｉｘｅｌによる通信、またはセルラ
通信のうちの少なくとも１つを介して制御装置に気流測定値を伝達することができる。
【００１７】
　制御装置は、気流計から受信する気流測定値から吸気の量を呼気の量と比較することが
できる。さらに、制御装置は、比較した吸気および呼気の量が所定のしきい値外であると
きに、知覚アラームに、警報をユーザに提供させることができる。一実施形態では、制御
装置は、データ記憶装置を含むこともできる。データ記憶装置は、許容可能な呼吸速度の
対応する範囲、許容可能な１回呼吸量の対応する範囲、患者の呼吸速度、または患者の１
回呼吸量のうちの少なくとも１つを含むデータを記憶することができる。このような実施
形態では、データは、後にダウンロードして解析することができる。
【００１８】
　このシステムは、ディスプレイをさらに備えることができる。ディスプレイは、患者の
身長の選択された増分、選択されたＢｒｏｓｅｌｏｗテープの色、許容可能な呼吸速度お
よび１回呼吸量の対応する範囲、患者の呼吸速度、患者のＣＯ２レベル、患者のＯ２レベ
ル、計算した吸気量と呼気量の差、または患者の全１回呼吸量のうちの少なくとも１つを
ユーザに提供することができる。さらに、ディスプレイは、患者の呼吸速度または患者の
１回呼吸量のうちの少なくとも１つを換気波形の形態でユーザに提供することができる。
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このような実施形態では、知覚アラームは、ディスプレイを通して視覚警報をユーザに提
供することができる。さらに、ディスプレイが、タッチスクリーンであり、測定選択器が
ディスプレイ内に配置されるようにすることもできる。
【００１９】
　別の実施形態は、呼吸器のプロセッサによって実行されたときに、そのプロセッサに、
様々な機能を実行させる命令を有する非一時的コンピュータ可読媒体に関する。例えば、
実行される命令は、プロセッサに、患者の身長、体重、性別、または年齢のうちの少なく
とも１つを含むユーザ入力をユーザから受信させ、気流計あるいは１つまたは複数のセン
サのうちの少なくとも１つから患者の換気を示す気流測定値を受信させ、換気がユーザ入
力によって定義される所定の限界内であるかどうかに基づいて、換気をオンターゲットま
たはオフターゲットに分類させ、換気がオフターゲットである場合に警報を生成させ、警
報が生成された場合にユーザ・インタフェースを介して是正アクションを示唆させること
ができる。さらに、プロセッサは、患者の手動バギングまたは人工呼吸器の呼吸器設定を
調節するためにユーザが実施することができる是正アクションを示唆することができる。
【００２０】
　上記の概念および以下でさらに詳細に説明する追加の概念の全ての組合せ（これらの概
念が相互に矛盾しない場合）は、本明細書に開示する本発明の主題の一部であるものとし
て企図されていることを理解されたい。特に、本開示の最後に提示する請求する主題の全
ての組合せは、本明細書に開示する本発明の主題の一部であるものとして企図されている
。
【００２１】
　当業者なら、これらの図面が主として例示のためのものであり、本明細書に記載する主
題の範囲を限定するためのものではないことを理解するであろう。これらの図面は、必ず
しも一定の比率では描かれておらず、場合によっては、本明細書に開示する主題の様々な
態様を図中で強調または拡大して示して、様々な特徴が理解しやすいようにしていること
もある。これらの図面では、同じ参照符は、一般に同じ特徴（例えば機能的に同様、かつ
／または構造的に同様の要素）を指している。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】例示的な実施形態による蘇生および換気監視システムの様々な特徴を示す概略ブ
ロック図である。
【００２３】
【図２Ａ】気流計の様々な構成を示す図である。
【図２Ｂ】気流計の様々な構成を示す図である。
【図２Ｃ】気流計の様々な構成を示す図である。
【図２Ｄ】気流計の様々な構成を示す図である。
【００２４】
【図３Ａ】ＣＯ２センサの例示的な構成を示す図である。
【００２５】
【図３Ｂ】帯域フィルタの例示的な構成を示す概略図である。
【００２６】
【図４Ａ】測定選択器の様々な構成を示す図である。
【図４Ｂ】測定選択器の様々な構成を示す図である。
【図４Ｃ】測定選択器の様々な構成を示す図である。
【００２７】
【図５Ａ】制御装置の様々な特徴を示す概略ブロック図である。
【００２８】
【図５Ｂ】低域フィルタの例示的な構成を示す概略図である。
【００２９】
【図６】図１の蘇生および換気監視デバイスの例示的な実施形態を示す展開図である。
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【００３０】
【図７】本開示の原理による換気システムのプロセッサによって実行されるアクションを
示す流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　本明細書に開示する本発明の概念の特徴および利点は、以下に記載する詳細な説明を図
面と関連付けて読めば、より明らかになるであろう。
【００３２】
　以下の詳細な説明では、本開示の一部をなす添付の図面に言及する。図面および明細書
に記載する実施形態は、例示のためのものであり、限定的なものではない。本明細書で使
用する「例」という用語は、「例または例示として役立つ」という意味であり、必ずしも
他の実施形態より好ましい、または有利であると解釈すべきではない。他の実施形態を利
用することもできるし、また、本明細書に提示する主題の趣旨または範囲を逸脱すること
なく様々な修正を加えることもできる。本明細書に記載し、例示する開示の態様は、様々
な異なる構成で配列、結合、および設計することができ、それらは全て明示的に企図され
たものであり、本開示の一部をなす。
【００３３】
　特に定義しない限り、本明細書で使用する各技術用語または科学用語は、本開示が属す
る技術分野の当業者が一般に理解するのと同じ意味を有する。後述の特許請求の範囲およ
び本明細書に提供する開示によれば、以下の用語は、他の意味であると明示的に述べられ
ない限り、以下の意味で定義される。
【００３４】
　本明細書および特許請求の範囲で使用する単数形「ａ」、「ａｎ」、および「ｔｈｅ」
は、文脈が明白にそうでないと示していない限り、全て単数および複数の両方を含む。例
えば、「センサ」という用語は、複数のセンサを含む可能性があり、複数のセンサを含む
ものとして企図されている。特許請求の範囲および本開示は、「複数の」、「１つまたは
複数の」、あるいは「少なくとも１つの」などの用語を含むことがあるが、このような用
語がなくても、複数であることが考えられていないという意味ではなく、複数であること
が考えられていないと意味するものと解釈すべきではない。
【００３５】
　本明細書で使用する「備えている」または「備える」という用語は、そのデバイス、シ
ステム、および方法が、記載されている要素を含み、さらにその他の任意の要素を含む可
能性があることを意味するものである。「本質的に…からなる」は、そのデバイス、シス
テム、および方法が、記載されている要素を含み、述べられている目的のための組合せに
対して本質的な意義を有する他の要素は排除することを意味するものとする。したがって
、本質的に本明細書に定義される要素からなるデバイスまたは方法は、請求する発明の１
つまたは複数の基本的な特徴および新規の特徴に実質的に影響を及ぼさないその他の材料
またはステップは排除しない。「からなる」は、そのデバイス、システム、および方法が
、記載する要素を含み、些細な、または重要でない要素またはステップにすぎないものは
排除し、これらの各移行語によって定義される実施形態は、本開示の範囲に含まれる。
【００３６】
　本明細書で使用する「構成要素」は、個別のユニットまたは構造を指すことも、あるい
は、より大きな構造の一部分、一機構、または一区画を指すこともある。
【００３７】
　本明細書で使用する「患者」は、蘇生または換気処置を受ける任意の個人を意味するも
のとする。
【００３８】
　本明細書で使用する「ユーザ」は、本明細書に開示するシステムまたはデバイスのいず
れかと相互作用する、またはその他の形でそれらを使用する任意の個人を指すものとする
。例えば、ユーザは、健康管理提供者または健康管理技術者、あるいは患者を支援または
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管理する親または保護者であることがある。
【００３９】
　本明細書に開示する様々な実施形態は、蘇生プロセス中に呼吸速度、１回呼吸量、圧力
、ＣＯ２レベル、およびＯ２レベルなど様々な患者パラメータを監視するデバイスを対象
とする。本開示では、特に呼吸速度、１回呼吸量、圧力、ＣＯ２レベル、およびＯ２レベ
ルについて述べるが、当業者なら、他の実施形態では、患者の蘇生中にその他のパラメー
タまたは追加のパラメータを監視するデバイスを含むこともあることを認識するであろう
。このデバイスは、バッグ・バルブ・マスク（ＢＶＭ）、バッグおよび気管内チューブ、
または人工呼吸器などのその他の蘇生機器に組み込むことができる。このデバイスは、例
えば所与の患者の身長および体重などの寸法、性別、ならびに／または年齢に対応する調
節可能な制御設定を含み、適切な換気速度および１回呼吸量が得られていない場合にデバ
イスがユーザに警告できるようにしている。このデバイスのいくつかの実施形態は、子供
の気道確保に使用するのに特に有利であり、調節可能な制御設定にＢｒｏｓｅｌｏｗテー
プ・システムを組み込んでいる。Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープは、既定の小児患者の身長の範
囲に対応した色分けテープである。それぞれの色が、適切な換気技術、および所与の大き
さの範囲に特有のその他の重要な医療手続き（例えば、所与の小児患者の身長の範囲に対
する適切な換気速度および１回呼吸量）と関連付けられている。さらに、いくつかの実施
形態は、終末呼気ＣＯ２を測定するセンサを含む。終末呼気ＣＯ２を測定することにより
、ユーザは、患者に脈があるかどうかを判定し（例えば、心停止後）、心拍出量および換
気を監視し、関連する気管内チューブが気管内に適切に（すなわち食道に対向して）配置
されているかどうかを判定することができる。このデバイスは、酸素濃度を測定するセン
サ、および／または気流の温度を測定するセンサも含むことがある。動作時には、ユーザ
は、Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープ上で彼らの患者が対応する色グループを識別することができ
、その色グループに対応するようにデバイス上で制御設定を調節することができる。ユー
ザは、患者の身長および性別を識別することもでき、デバイスは、その身長および性別に
合わせて制御設定を調節する。ユーザは、次いで、患者の換気を開始することができるが
、換気が速すぎる、または遅すぎる場合には、警報システムがトリガされて、関連する表
示を見て、どのように換気を調節すればよいかを確認するようにユーザに警告する。
【００４０】
　次に、図１を参照すると、蘇生および換気監視デバイス１００は、吸気口１０２、気流
計１０４、センサ１０６、制御装置１０８、測定選択器１１０、および知覚アラーム１１
２を含む。いくつかの構成では、デバイス１００は、ＢＶＭ（例えばポンプまたはバッグ
から交換される気流と整列するように配置される）、あるいは例えばバッグおよび気管内
チューブまたは人工呼吸デバイスなどその他の何らかの蘇生デバイスに組み込まれる。吸
気口１０２は、デバイス１００を患者の肺と流体連通させることができるように構成され
る。いくつかの構成では、吸気口１０２は、患者の口に気流を提供し、そこから気流を受
ける導管と整列して配置される（例えば、ＢＶＭと整列して配置される）。いくつかの構
成では、吸気口１０２は、患者の口と密封状態で取り外し可能に連結するように構成され
たマウスピースである。いくつかの構成では、吸気口１０２は、患者の気道と直接交換さ
れる気流と流体連通する。上記とその他の構成に共通しているのは、吸気口１０２が、患
者と交換される気流がデバイス１００を通過することを可能にすることである。
【００４１】
　気流計１０４は、呼吸数と、吸気口１０２を通過する気流体積とを検出および測定する
ように構成される。したがって、気流計１０４は、患者の呼吸速度および１回呼吸量に対
応するデータをデバイス１００に提供する。例えば、気流計１０４は、１～７５回の毎分
呼吸数（「ｂｐｍ」）および５～５０００ｍＬの１回呼吸量を測定するように構成するこ
とができる。さらに、気流計１０４は、呼吸サイクル内の患者の呼気に対する吸気の体積
を検出、測定、および比較して、その差すなわちΔをデバイス１００のユーザ・インタフ
ェースに表示することができるように構成することもできる。同様に、センサ１０６は、
例えば、吸気口１０２を通過する気流のＣＯ２レベルを検出および測定するように構成さ
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れたＣＯ２センサを含むことがある。例えば、センサ１０６は、０～９９ｍｍＨｇの範囲
のＣＯ２レベルを測定するように構成することができる。センサ１０６は、デバイスを通
過する気流内の圧力を測定する圧力センサを含むこともある。センサ１０６は、吸気口１
０２を通過する気流のＯ２レベルを検出および測定するように構成されたＯ２センサを含
むこともある。これに加えて、または別法として、センサ１０６は、吸気口１０２を通過
する気流の温度を検出および測定するように構成された温度センサを含むこともある。
【００４２】
　測定選択器１１０は、ユーザが、患者の大きさ、性別、および／または年齢に関する情
報をデバイス１００に提供することを可能にする入力構成要素である。いくつかの構成で
は、測定選択器１１０は、患者の大きさの既定の増分に対応する（例えばＢｒｏｓｅｌｏ
ｗテープの色、または患者の直接の測定値に対応する）複数の事前設定ボタン、トグル、
スイッチ、あるいはその他の機械的またはデジタル的に対話可能な構成要素を含む。他の
構成では、測定選択器１１０は、ユーザが（例えば、機械的なキー・セットまたはデジタ
ル・タッチスクリーン上に配置されるキーボードまたはテンキー上で）特定の患者の大き
さの測定値、性別、および／または年齢を手作業で入力することを可能にすることにより
、より高い細粒度を可能にする。
【００４３】
　知覚アラーム１１２は、少なくとも１つのパラメータ（例えば測定した呼吸速度、１回
呼吸量、圧力、吸気量と呼気量の差、ＣＯ２レベル、またはＯ２レベル）が許容可能レベ
ル（すなわち、測定選択器１１０を介して提供される患者の大きさ、性別、および／また
は年齢の情報によって決まるレベル）を超える、またはそれを下回るときにユーザと通信
するように構成された出力構成要素である。いくつかの構成では、知覚アラーム１１２は
、ユーザに可聴信号（例えばビープ、音色など）を提供するように構成される。いくつか
の構成では、知覚アラーム１１２は、ユーザに視覚信号（例えば発光しているＬＥＤまた
は電球などの照明光、あるいはデジタル・ディスプレイ上のメッセージ）を提供するよう
に構成される。
【００４４】
　さらに、いくつかの構成では、知覚アラーム１１２および／または測定選択器１１２を
、ディスプレイ１１４に組み込むこともできる。ディスプレイ１１４は、情報をユーザに
提供するように構成されたデジタル・スクリーン（例えばＬＣＤスクリーン）である。い
くつかのこのような構成では、ディスプレイ１１４は、デバイス１００上に配置されたタ
ッチスクリーン構成要素を含んで、ユーザが測定情報（例えば呼吸速度、１回呼吸量、換
気波形、圧力、吸気量と呼気量の差、温度、ＣＯ２レベル、Ｏ２レベル）およびそれらの
測定値の許容範囲を見ることができ、かつデバイス１００に測定情報（例えば患者の大き
さ、患者の性別、患者の年齢、Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープの色選択など）を提供することが
できるようにすることができる。測定情報は、換気がオンターゲットであるかオフターゲ
ットであるかということと、オフターゲットな呼吸の割合とを示す色分けアラームを含む
ことがある。知覚アラーム１１２および／またはディスプレイ１１４をデバイス１００か
ら遠隔の別個のデバイスの一部として、少なくとも１つのパラメータが許容可能レベルを
超える、または下回るときに、デバイス１００がこの別個の遠隔デバイスの知覚アラーム
に情報を送信して、可聴信号または視覚信号を介してユーザと通信するようになっていて
もよい。遠隔デバイスは、例えば患者の情報を入力するための上述のような測定選択器を
有するユーザ・インタフェースをさらに含むことができる。デバイス１００と別個の遠隔
デバイスのユーザ・インタフェースの間の通信は、例えばＷｉＦｉ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ
（登録商標）、Ｗｉｘｅｌによる通信、およびセルラ通信など、複数のプラットフォーム
を介して行うことができる。さらに、デバイス１００と別個の遠隔デバイスのユーザ・イ
ンタフェースの間の通信は、例えば短距離（フィート単位）または長距離（マイル単位）
など、様々な範囲で行うことができる。
【００４５】
　制御装置１０８は、本明細書に記載する様々な機能を実行するデータ処理および非一時
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的記憶ハードウェアと関連する論理とを含む。例えばプロセッサなどのデータ処理ハード
ウェアは、プロセッサによって実行されたときに、そのプロセッサ、したがって制御装置
１０８に様々な機能を実行させる、例えばアルゴリズムなどの命令を記憶した非一時的記
憶ハードウェアを含む、かつ／またはそれに結合することができる。例えば、制御装置１
０８は、患者の大きさ（例えばＢｒｏｓｅｌｏｗテープの色、または身長および体重の測
定数値）、患者の性別、および／または患者の年齢に対応するユーザ入力を測定選択器１
１０から受信するように構成することができる。制御装置１０８は、次いで、患者の大き
さ、性別、および／または年齢の許容可能な測定値範囲（例えばフラッシュ・ドライブな
どの非一時的記憶媒体に記憶されている、または測定計算論理によって決定される）を決
定する、または取り出すことができる。次いで、患者からの気流が吸気口１０２を通過し
、これにより気流計１０４およびセンサ１０６は気流測定値を制御装置１０８に提供する
。制御装置１０８のデータ処理ハードウェアは、記憶された命令が実行されると、対応す
る呼吸速度、１回呼吸量、圧力、吸気量と呼気量の差、ＣＯ２レベル、Ｏ２レベル、およ
び温度を計算または処理し、それらの値を許容可能な測定値範囲と比較し、気流測定値が
許容可能な測定値範囲外である場合には、知覚アラーム１１２にユーザに対して警告させ
ることができる。処理した情報は、圧力および／または流れの波形の形態にして、それら
の波形がユーザ・インタフェース上に表示されて観察されるようにすることができる。制
御装置１０８は、気流測定情報、および／あるいは計算または処理した情報を非一時的記
憶媒体に記憶して、記憶した情報を後にダウンロードして解析できるようにすることがで
きる。
【００４６】
　デバイス１００は、デバイスおよびユーザ・インタフェースのネットワーク内で動作す
るように構成することができる。例えば、デバイス１００は、流れを測定し、情報を処理
して、例えばタブレット、電話、コンピュータ、またはＧｏｏｇｌｅグラスなどの「ヘッ
ドアップ・ディスプレイ」などのユーザ・インタフェースを有する遠隔ユーザ・デバイス
がユーザに情報を伝達する遠隔位置に送信するように整列して配置することができる。い
くつかのこのような構成では、複数のデバイスは、単一のユーザ・インタフェースに情報
を送信することもある。したがって、デバイス１００自体の制御装置１０８によって計算
を実行してもよいし、あるいは気流計１０４およびセンサ１０６からの生データ・ストリ
ームを別個のデバイスの遠隔制御装置に送信し、そこで計算を実行して、ユーザに対して
表示してもよい。デバイス１００と別個の遠隔デバイスのユーザ・インタフェースの間の
通信は、例えばＷｉＦｉ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、Ｗｉｘｅｌによる通信、お
よびセルラ通信など、複数のプラットフォームを介して行うことができる。さらに、デバ
イス１００と別個の遠隔デバイスのユーザ・インタフェースの間の通信は、例えば短距離
（フィート単位）または長距離（マイル単位）など、様々な範囲で行うことができる。デ
バイスの構成要素、およびそれらのいくつかの構成について、以下でさらに詳細に説明す
る。
【００４７】
　次に図２Ａを参照すると、第１の気流計構成２１０は、ファンの使用を組み入れており
、流出チャンバ２１１および流入チャンバ２１４を含む。流出チャンバ２１１は、一方向
流出弁２１３および流出ファン２１２を含む。また、流入チャンバ２１４は、対応する一
方向流入弁２１５および流入ファン２１６を含む。流出チャンバ２１１および流入チャン
バ２１４はそれぞれ、吸気口１０２と流体連通しており、吸気口１０２は、患者の肺と交
換される気流と整列している。
【００４８】
　第１の気流計構成２１０では、それぞれの一方向弁により、患者の肺に送り込まれる空
気は、流入チャンバ２１４の中を流れ、患者の肺から引き出される空気は、流出チャンバ
２１１の中を流れる。空気が所与のチャンバ（例えば流出チャンバ２１１）の中を流れる
ときには、関連するファン（例えば流出ファン２１２）が回転する。各ファンは、ファン
軸に取り付けられた磁石を含み、ファンが回転しているときに電流を生成する。生成され
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た電流は、ファン抵抗を流れることができ、ここで電流を測定することができる。したが
って、出力電圧のピーク間の時間を使用して、換気速度を決定することができる。流入フ
ァン２１６の電圧曲線の下側の面積が、患者の肺に送達される空気の体積に対応し、流出
ファン２１２の電圧曲線の下側の面積が、患者の肺から引き出される空気の体積に対応す
る。送達される空気の体積と引き出される空気の体積の差（すなわち流入チャンバ２１４
を通過する空気の体積と流出チャンバ２１１を通過する空気の体積の差）は、（例えば、
デバイス１００自体、換気マスク、気管内チューブなどにおける）空気漏れの有無および
空気漏れの程度を示すことができる。
【００４９】
　流出ファン２１２および流入ファン２１６は、患者の蘇生中に生じる温度および湿度の
条件に耐えることができる材料で構成するのがよい。許容可能なファン材料は、例えば、
ガラス繊維強化ポリプロピレン（ＰＰＧ）、ガラス繊維強化ポリアミド（ＰＡＧ－ナイロ
ン）、ガラス繊維強化ポリアミド（産業品質）（ＰＡＧＩ）、帯電防止ガラス繊維強化（
ＰＡＧＡＳ－ナイロン）、振動安定ガラス繊維強化ポリアミド（ＰＡＧＳＴ－「Ｓｕｐｅ
ｒ　Ｔｕｆｆ」ナイロン）、およびアルミニウムＥＮ、ＡＣ－ＡＬ　ＳＩ１２ＣＵ１（Ｆ
Ｅ）（ＡＬ）を含む。
【００５０】
　次に図２Ｂを参照すると、第２の気流計構成２２０は、容積式流量計を使用するもので
ある。第２の気流計構成２２０は、第１の面積を有する上流側端部２２２およびより小さ
い（すなわち第１の面積と比較して小さい）第２の面積を有する下流側端部２２３を有す
る気流導管２２１を含む。気流２２４（例えば患者の肺に進行する、または患者の肺から
進行する）は、上流側端部２２２から下流側端部２２３に進行する。面積が異なることか
ら、気流２２４は、上流側端部２２２ではより低い第１の速度およびより低い第１の圧力
を呈し、下流側端部２２３では、対応するより高い第２の速度およびより高い第２の圧力
を呈する。１つの構成では、連接型圧力フラップ２２５が、下流側端部２２３内に気流２
２４の方向に対して直交するように配置される。圧力フラップ２２５は、それに加えられ
る気流圧力に対応する動きの範囲にわたって枢動し、それにより下流側端部２２３におけ
る圧力を測定するように構成される。したがって、第２の気流計構成２２０では、呼吸速
度は、圧力フラップ２２５の振動から決定することができ、１回呼吸量は、既知の値（例
えば第１の体積および第２の体積）および測定値（例えば第１の圧力および第２の圧力、
ならびに第１の速度および第２の速度）をベルヌーイの式に適用して決定することができ
る。
【数１】

ここで、ρ、ｖ、およびｐは、それぞれ気流の密度、速度、および圧力を表す。
【００５１】
　次に図２Ｃを参照すると、第３の気流計構成２３０は、１回呼吸量および呼吸速度を測
定する超音波変換器を組み込んでいる。第３の気流計構成２３０は、上流側端部２３２お
よび下流側端部２３３を有する気流導管２３１を含む。気流２３４（例えば患者の肺に進
行する、または患者の肺から進行する）は、上流側端部２３２から下流側端部２３３に進
行する。第１の超音波変換器２３５は、気流導管２３１の上流側端部２３２側に配置され
、第２の超音波変換器２３６は、気流導管２３１の下流側端部２３２側（すなわち第１の
超音波変換器２３５に対して）に配置される。各変換器は、交番する方向に音声を発出し
、受音する。気流２３４が気流導管２３１内に存在するときには、音波が第１の超音波変
換器２３５から第２の超音波変換器２３６まで進行するのにかかる時間ｔｄ（すなわち気
流２３４と共に進行する音波の時間）は、第２の超音波変換器２３６から第１の超音波変
換器２３５まで進行するのにかかる時間ｔｕ（すなわち気流２３４に逆らって進行する音
波の時間）より短い。この時間差Δｔは、気流２３４の速度に比例し、気流の体積は、以
下のように計算することもできる。



(13) JP 2018-524047 A 2018.8.30

10

20

30

40

50

＜数学モデル＞
 
　Ｖ＝Ｌ２Δｔ／２Ｘｔｕｔｄ

 
Ｖ：流速
Ｌ：変換器間の距離
Ｘ：弁に沿った経路の投影長さ（Ｘ＝Ｌｃｏｓθ）
ｔｕ：波信号が上流側に進行する時間
ｔｄ：波信号が下流側に進行する時間
＜流量＞
　Ｑ＝ＶＡ
各変換器からの各音声パルスの走行時間は、デジタル・クロックで正確に測定することが
できる。
【００５２】
　第３の気流計構成２３０では、気流導管２３１は、気流２３４にさらされるセンサ要素
を有さない、かつ／または動く部分を有さないように構成することができるので、使い捨
てにすることもできる。このような構成では、気流導管２３１は、衛生シールドとしての
み作用し、変換器間を進行する超音波パルスに対して透過性である。第３の気流計構成２
３０の潜在的な利点としては、気流と直接接触しないセンサ要素、流体の温度、圧力、密
度、および粘度など他の要因に対して比較的鈍感な測定データが挙げられる。
【００５３】
　次に図２Ｄを参照すると、第４の気流計構成２４０は、質量気流センサを組み込んでい
る。第４の気流計構成２４０は、上流側端部２４２および下流側端部２４３を有する気流
導管２４１を含む。気流２４４（例えば患者の肺に進行する、または患者の肺から進行す
る）は、上流側端部２４２から下流側端部２４３に進行する。さらに、ヒータ回路２４５
が、上流側温度センサ２４６と下流側温度センサ２４７の間に配置され、これらの温度セ
ンサはそれぞれ、気流導管２４１の周りに環状に配置される。
【００５４】
　動作時には、所定の量の熱がヒータ回路２４５に加えられる。上流側温度センサ２４６
および下流側温度センサ２４７は、それぞれ直接には加熱されないので、ヒータ回路２４
５に対する参照点として作用する。気流導管２４１内に流れがないときに、ヒータ回路２
４５と上流側温度センサ２４６および下流側温度センサ２４７のそれぞれとの間の温度差
は最大となる。気流２４４が気流導管２４１の中を流れると、ヒータ回路２４５が冷却さ
れ、ヒータ回路２４５と上流側温度センサ２４６および下流側温度センサ２４７のそれぞ
れとの間の温度差は低下する。さらに、上流側温度センサ２４６および下流側温度センサ
２４７はヒータ回路２４５の両側に配置されるので、得られる温度差は気流２４４の方向
も示すことができる。したがって、気流２４４の交番する方向を検出することができ、そ
れにより呼吸速度が得られる。
【００５５】
　いくつかの構成では、デュアル・ホイートストン・ブリッジ・システム２４８が、気流
導管２４１上に配置され、ヒータ回路２４１、上流側温度センサ２４６、および下流側温
度センサ２４７を、抵抗／温度検出器（ＲＴＤ）として組み込む。ＲＴＤでは、抵抗値の
うちの１つは、測定した温度差に依存することになる。ＲＴＤの出力は、比較的温度に対
して線形であり、質量流に比例するホイートストン・ブリッジにわたる差分電圧に直接対
応するレシオメトリック出力電圧を生じる。
【００５６】
　気流計１０４の４つの例を図２Ａから図２Ｄに与えたが、当業者なら、他の構成も可能
であることを認識するであろう。例えば、気流計１０４は、ＩＲ分光法または超音波技術
を使用して実装することもできる。
【００５７】
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　次に図３Ａを参照すると、センサ１０６に対応する例示的なセンサ構成３００は、ＩＲ
分光法を組み込んでいる。センサ構成３００は、センサ構成を取り付ける土台となるセン
サ筐体３０２を含む。ＩＲ源３０４は、センサ筐体３０２内に、ＩＲ検出器３０６に対向
して配置される。ＩＲ源３０４は、患者の肺と交換される気流を横切ってＩＲ検出器３０
６に赤外光を供給する。いくつかの構成では、ＩＲ源３０４は、気流を通過する波長の範
囲を狭めるように構成されたＩＲフィルタを含む。さらに、いくつかの構成では、帯域フ
ィルタをセンサ筐体３０２内に配置して、センサのタイプに応じてＣＯ２またはＯ２の吸
収範囲外の他の全ての波長を除去することもできる（例えば図３Ｂに示す回路構成要素３
２０）。ＩＲ検出器３０６は、気流を通過した後のＩＲ強度を検出するように対応して構
成された内蔵フィルタを備えるサーモパイルを含むことができ、したがって、気流内のＣ
Ｏ２およびＯ２の量を決定することができる。センサ筐体３０２は、気流導管３１０と整
列して配置された対応するアダプタ・スロット３０８と連結するように構成することがで
きる。アダプタ・スロット３０８は、ＩＲ源３０４が気流導管３１０内の気流を横切って
ＩＲ検出器３０６に赤外光を伝送することを可能にするように構成される。いくつかの構
成では、気流導管３１０は、気流から水分を除去するように構成された１つまたは複数の
フィルタを含む。
【００５８】
　次に図４Ａを参照すると、測定選択器１１０の第１の構成４１０が示してある。第１の
構成４１０は、ディスプレイ４１１（例えばディスプレイ１１４）を含む。ディスプレイ
４１１は、蘇生および換気監視デバイス１００の動作に関する情報（例えば測定情報、許
容可能な測定値範囲など）をユーザに提供するように構成されたデジタル・スクリーンで
ある。いくつかの構成では、ディスプレイ４１１は、タッチスクリーンあるいは関連する
キーパッドまたはキーボードなどの入力機構を含む。したがって、いくつかのこのような
構成では、ユーザは、ディスプレイ４１１を使用して、正確な患者の測定値（例えば具体
的な身長および体重）、性別、および／または年齢を手作業で入力できることがある。デ
バイス１００は、手作業で入力された患者の測定値を使用して、患者を適当なグループ（
例えば入力された具体的な身長および体重を含む身長および体重の範囲に対応するＢｒｏ
ｓｅｌｏｗテープの色の１つ）に分類する、あるいは患者の具体的な身長および体重、性
別、ならびに／または年齢に合わせた許容可能な測定値範囲を生成するように構成するこ
とができる。
【００５９】
　第１の構成４１０は、また、Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープに対応する選択可能な色を備えた
ダイヤル４１２も含む。Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープは、患者の大きさ（例えば身長および体
重）に応じて様々な色を割り当て、これらの色を、ダイヤル４１２上の対応する刻み目で
区切られた区画に表現することができる。ユーザがダイヤル４１２を使用して色を選択す
ると、デバイス１００は、適切な換気速度をユーザに伝え、換気が不適切であるときには
（例えばディスプレイ４１１を介して）ユーザに警告する。小児科医およびその他の医療
従事者がＢｒｏｓｅｌｏｗテープの使い方に既に慣れていることもあるので、ダイヤル４
１２を使用すると、ディスプレイ４１１を使用するよりも迅速かつ容易に所与の患者の身
長、性別、および体重の値を手作業で入力できることがある。Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープの
色に対応する区画に加えて、ダイヤル４１２は、１つまたは複数の成人の大きさに対応す
る１つまたは複数の刻み目で区切られた区画を含むこともできる。
【００６０】
　次に図４Ｂを参照すると、測定選択器１１０の第２の構成４２０に示すように、Ｂｒｏ
ｓｅｌｏｗテープの設定を、（すなわち図４Ａのダイヤル４１２の代わりに）複数の押し
ボタン４２１のうちの一部または全てに割り当てることもできる。さらに、複数の押しボ
タン４２１は、Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープの色に対応する身長のラベルも含んで、ユーザが
蘇生中に迅速に正しい設定を選択できるようになっていることもある。さらに、測定選択
器１１０の第３の構成４３０に示すように、複数の押しボタン４３１を、不意に作動しな
いように対応する複数のスイッチカバー４３２によって保護することもできる。



(15) JP 2018-524047 A 2018.8.30

10

20

30

40

50

【００６１】
　次に図５Ａを参照すると、制御装置１０８は、信号処理論理５０２、データ記憶システ
ム５０４、およびしきい値監視論理５０６を含む。信号処理論理５０２は、気流計１０４
およびセンサ１０６から測定データを受信するように構成される。１つの態様では、信号
処理論理５０２は、センサ１０６から測定ＣＯ２レベルを受信し、その測定ＣＯ２レベル
をしきい値監視論理５０６に送るように構成される。別の態様では、信号処理論理５０２
は、センサ１０６から測定Ｏ２レベルを受信し、その測定Ｏ２レベルをしきい値監視論理
５０６に送るように構成される。さらに別の態様では、信号処理論理５０２は、センサ１
０６から測定温度を受信し、その測定温度をしきい値監視論理５０６に送るように構成さ
れる。さらに別の態様では、信号処理論理５０２は、気流計１０４から測定気流データを
受信し、その気流データをしきい値監視論理５０６に送るように構成される。さらに別の
態様では、信号処理論理５０２は、センサ１０６から測定圧力を受信し、その圧力データ
をしきい値監視論理５０６に送るように構成される。いくつかの構成では、信号処理論理
５０２は、呼吸速度、１回呼吸量、および吸気量と呼気量の差、例えばΔを、測定気流デ
ータから計算し（例えば図２Ａから図２Ｄに関して上述したように）、その呼吸速度、１
回呼吸量、およびΔを、しきい値監視論理５０６に転送するようにさらに構成される。
【００６２】
　いくつかの構成では、気流計１０４のセンサおよびセンサ１０６によって生成される出
力電圧は、２００ＳＬＰＭ（標準リットル毎分）で約５Ｖｄｃ±０．３６Ｖｄｃの範囲内
であることがあるので、信号増幅が不要である。人間の呼吸速度に対応する周波数範囲は
、約０．０１から１．０Ｈｚの範囲内であることがある。したがって、この仕様を有する
低域フィルタとそれに続くユニティ利得電圧バッファ（例えば図５Ｂに低域フィルタ回路
５１０で示す）とを信号処理論理５０２の一部として使用して、ノイズを解消し、出力イ
ンピーダンスを調節することができる。さらに、いくつかの構成では、センサからの入力
信号がアナログであり、信号処理論理５０２は、アナログ・デジタル変換（例えば８／１
６チャネル、１０ビットのＡＤＣ）を実行するように構成することもできる。
【００６３】
　データ記憶システム５０４は、例えば複数の患者の大きさについての許容可能なＣＯ２

レベル、Ｏ２レベル、１回呼吸量、呼吸速度、圧力、吸気量と呼気量の差の範囲に対応す
るデータなどのデータを取り出し可能に維持するように構成された搭載記憶媒体である。
いくつかの構成では、これらの範囲は、Ｂｒｏｓｅｌｏｗテープの色に対応するカテゴリ
によって編成される。いくつかの構成では、成人についての許容可能範囲も、データ記憶
システム５０４に記憶する。さらに、いくつかの構成では、データ記憶システム５０４は
、具体的な患者の身長および体重、性別、ならびに／または年齢についてのＣＯ２レベル
、Ｏ２レベル、１回呼吸量、呼吸速度、吸気量と呼気量の差の具体的な範囲を決定する計
算アルゴリズムを含むこともできる。データ記憶システム５０４は、記憶したデータを後
にダウンロードして解析することができるようにデータを記憶することができる。
【００６４】
　しきい値監視論理５０６は、制御装置１０８がデバイス１００のユーザとインタフェー
スをとることを可能にする。例えば、しきい値監視論理５０６は、患者の身長および体重
（例えばＢｒｏｓｅｌｏｗテープの色、または具体的な身長および体重）、性別、ならび
に／または年齢に対応するユーザ入力を測定選択器１１０から受信するように構成するこ
とができる。しきい値監視論理５０６は、次いで、適切な呼吸速度、１回呼吸量、吸気量
と呼気量の差、ＣＯ２レベル、およびＯ２レベルの範囲をデータ記憶システム５０４から
取り出すことができる。具体的な患者の身長および体重、性別、ならびに／または年齢が
ユーザ入力中に提供されている場合には、しきい値監視論理５０６は、データ記憶システ
ム５０４から計算アルゴリズムを取り出して実行して、適切な範囲を決定することができ
る。いくつかの構成では、しきい値監視論理５０６は、ディスプレイ（例えばディスプレ
イ１１４）に、ユーザに対してユーザ入力およびそれらの範囲を提示させる。
【００６５】
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　しきい値監視論理５０６は、信号処理論理５０２から測定データ（例えば呼吸速度、１
回呼吸量、圧力、吸気量と呼気量の差、ＣＯ２レベル、およびＯ２レベル）を受信し、そ
の測定データを、患者の大きさ、性別、および／または年齢に適した呼吸速度、１回呼吸
量、吸気量と呼気量の差、ＣＯ２レベル、およびＯ２レベルの範囲と比較する。いくつか
の構成では、これらの測定データ・タイプのうちの少なくとも１つがそれぞれの範囲を超
える、または下回る場合には、しきい値監視論理５０６は、知覚アラーム１１２に、現在
適用されている換気がその患者の大きさ、性別、および／または年齢には不適切であると
ユーザに通知させる。いくつかのこのような構成では、しきい値監視論理は、ディスプレ
イ１１４に、現在の測定データに関する情報、および現在の測定データが適切な範囲を超
える、または下回るかどうかに関する情報をユーザに提供させる。
【００６６】
　次に図６を参照すると、デバイス１００の例示的な実施形態６００が示してある。例示
的な実施形態６００では、吸気口１０２は、気流導管６０４に連通されており、気流導管
６０４は、排気口６０６に連通されている。吸気口１０２は、さらに、患者の気道に取り
外し可能に連結するように構成されたマウスピースまたはその他のアダプタに連結される
こともある。排気口６０６は、例えばＢＶＭまたは人工呼吸器などの圧力操作デバイスに
連結することができる。気流導管６０４は、気流計１０４およびセンサ１０６を収容し、
吸気口１０２を排気口６０６に連絡する。
【００６７】
　例示的な実施形態６００では、吸気口１０２および排気口６０６は、エンクロージャ６
０２の外部に配置され、気流導管６０４は、エンクロージャ６０２の内部に配置される。
エンクロージャ６０２は、デバイス１００の様々な構成要素のための保護筐体および土台
である。エンクロージャ６０２は、任意のいくつかの種類の材料（例えばプラスチック、
アクリル、金属、またはその合金）で構成することができ、様々な方法（例えば複数のペ
グおよびスロットでスナップ留めする、ボルトまたはねじで固定する、接着するなど）で
組み立てることができる。
【００６８】
　制御装置１０８は、エンクロージャ６０２内に配置される。制御装置１０８は、例えば
Ａｒｄｕｉｎｏ　Ｍｅｇａ２５６０　８ビット・マイクロコントローラまたはその他の適
当なプログラマブル・マイクロコントローラとして実施することができる。データ処理ハ
ードウェアに加えて、Ａｒｄｕｉｎｏ　Ｍｅｇａ２５６０は、１２８ＫＢのフラッシュ・
メモリ（すなわちデータ記憶システム５０４）を含む。さらに、例示的な実施形態６００
では、制御装置１０８は、例えば点滅式ＬＥＤおよび／またはスピーカとして関連する回
路基板上に取り付けられる知覚アラーム１１２を含む。
【００６９】
　例示的な実施形態６００は、デジタル（例えばＬＣＤ）スクリーンとして実施されるデ
ィスプレイ１１４をさらに含む。ディスプレイ１１４は、制御装置１０８に電気的に連結
されるので、測定、範囲、波形、および警報の情報をユーザに提供するように構成するこ
とができる。
【００７０】
　次に図７を参照すると、流れ図７００は、呼吸器に結合されたデバイス１００の制御装
置１０８によって実行されるアクションを示している。制御装置は、予め設定された定義
、およびその後の現在の換気測定値との比較を用いて、理想的な換気状態を特定し、臨床
判断サポートを提供する。最初に、ステップ７０２で、制御装置１０８は、測定選択器１
１０を介してユーザからユーザ入力を受信する。次に、ステップ７０４で、制御装置１０
８は、上述のように気流計１０４および／あるいは１つまたは複数のセンサ１０６から気
流測定値を受信する。ステップ７０６で、制御装置１０８は、換気をオンターゲットまた
はオフターゲットに分類する。換気がオンターゲットであるかどうか、例えば患者の大き
さおよび体重の測定値、性別、ならびに／または年齢が測定選択器１１０で入力されたも
のとして、観察している換気が患者の通常の限界内であるかどうかを判定するために、制
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御装置１０８は、上述のように１回呼吸量を特定する。患者の大きさおよび体重の測定値
、性別、ならびに／または年齢を用いれば、測定した１回呼吸量と理想１回呼吸量とを比
較することによって適切度レベルを決定することができる。その結果、制御装置１０８は
、患者の大きさおよび体重の測定値、性別、ならびに／または年齢が与えられたものとし
て適切度レベルが患者の通常限界内である場合には、観察している換気がオンターゲット
であると決定する。ステップ７０６で制御装置１０８が観察している換気がオンターゲッ
トであると決定した場合には、制御装置１０８は、ステップ７０４に戻り、デバイス１０
０は、引き続き人工呼吸器に結合された患者の蘇生を行い、患者を監視する。制御装置１
０８が観察している換気がオフターゲットである、例えば患者の大きさおよび体重の測定
値、性別、ならびに／または年齢が与えられたものとして適切度レベルが患者の通常の限
界内でないと決定した場合には、制御装置１０８は、ステップ７０８に進む。
【００７１】
　ステップ７０８で、制御装置１０８は、観察しているオフターゲット換気のタイプを決
定する。オフターゲット換気のタイプは、これらに限定されるわけではないが、１回呼吸
量の違反、圧力の違反、呼吸仕事量の違反を含む。ステップ７１０で、制御装置１０８は
、知覚アラーム１１２に情報を送信して、警報をユーザに伝達する。観察しているオフタ
ーゲット換気のタイプに応じて、制御装置１０８は、知覚アラーム１１２に、特定の警報
をユーザに伝達するように指示する。最後に、ステップ７１２で、制御装置１０８は、デ
バイスのユーザ・インタフェースを介してユーザに対して是正アクションを示唆し、患者
の大きさおよび体重の測定値、性別、ならびに／または年齢が与えられたものとして観察
している換気をその患者の通常の限界内に修めるために必要な調節を実行することができ
る。
【００７２】
　デバイス１００から是正アクション勧告を受信すると、ユーザは、例えば患者の手動バ
ギングまたは人工呼吸器の換気設定など呼吸器を調節して、患者の大きさおよび体重の測
定値、性別、ならびに／または年齢が与えられたものとして、観察している換気をその患
者の通常の限界内に修めることができる。
【００７３】
　当業者なら、本明細書に開示する実施形態に関連して説明した様々な例示的な論理ブロ
ック、モジュール、回路、およびアルゴリズム・ステップは、電子ハードウェア、コンピ
ュータ・ソフトウェア、またはその両者の組合せとして実施することができることを理解
するであろう。このハードウェアとソフトウェアの交換可能性を明白に示すために、様々
な例示的な構成要素、ブロック、モジュール、回路、およびステップについて、全体とし
てそれらの機能性について上記に説明した。このような機能性がハードウェアとして実施
されるかソフトウェアとして実施されるかは、特定の適用分野、およびシステム全体に課
される設計の制約によって決まる。当業者なら、ここに記載した機能性を特定の適用分野
のそれぞれに合わせて様々な方法で実施することができるが、このような実施の判断は、
本開示の範囲からの逸脱を引き起こさないものと解釈すべきである。
【００７４】
　本明細書に開示する実施形態に関連して説明した様々な例示的な論理ブロック、モジュ
ール、および回路は、本明細書に記載する機能を実行するように設計された、汎用プロセ
ッサ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィー
ルド・プログラマブル・ゲート・アレイ（ＦＰＧＡ）またはその他のプログラマブル論理
デバイス、離散ゲートまたはトランジスタ論理、離散ハードウェア構成要素、あるいはそ
れらの任意の組合せによって実施または実行することができる。汎用プロセッサは、マイ
クロプロセッサとすることができるが、代替形態では、このプロセッサは、任意の従来の
プロセッサ、制御装置、マイクロコントローラ、あるいは状態機械とすることもできる。
プロセッサは、例えばＤＳＰとマイクロプロセッサの組合せ、複数のマイクロプロセッサ
、ＤＳＰコアと組み合わせた１つまたは複数のマイクロプロセッサ、またはその他の任意
のそのような構成など、コンピューティング・デバイスの組合せとして実装することもで
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【００７５】
　１つまたは複数の例示的な実施形態では、記載した機能は、プロセッサ上で実行される
ハードウェア、ソフトウェア、またはファームウェア、あるいはそれらの任意の組合せで
実施することができる。例えば、特定の実施形態は、本明細書に提示した動作を実行する
コンピュータ・プログラム製品を備えることがある。このようなコンピュータ・プログラ
ム製品は、命令が記憶および／または符号化されているコンピュータ可読媒体を備えるこ
とがあり、これらの命令を、１つまたは複数のプロセッサが実行して、本明細書に記載す
る動作を実行することができる。本明細書に記載する機能をソフトウェアで実施するとき
には、それらの機能は、１つまたは複数の命令またはコードとして、コンピュータ可読媒
体に記憶する、または伝送することができる。コンピュータ可読媒体は、コンピュータ記
憶媒体、およびある場所から別の場所へのコンピュータ・プログラムの転送を容易にする
任意の媒体を含む通信媒体の両方を含む。限定ではなく例示を目的として、このようなコ
ンピュータ可読媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭまたはその他の光
学ディスク（ｄｉｓｋ）記憶装置、磁気ディスク（ｄｉｓｋ）記憶装置またはその他の磁
気記憶デバイス、あるいは所望のプログラム・コードを命令またはデータ構造の形態で搬
送または記憶するために使用することができ、コンピュータがアクセスすることができる
、その他の任意の媒体を備えることがある。また、任意の接続を、コンピュータ可読媒体
と呼ぶことも適切である。例えば、ソフトウェアが、ウェブサイト、サーバ、またはその
他の遠隔ソースから、同軸ケーブル、光ファイバ・ケーブル、撚り線対、デジタル加入者
回線（ＤＳＬ）、または赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術を使用し
て伝送される場合には、同軸ケーブル、光ファイバ・ケーブル、撚り線対、ＤＳＬ、また
は赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術も、媒体の定義に含まれる。本
明細書で使用するディスク（ｄｉｓｋ）およびディスク（ｄｉｓｃ）は、コンパクト・デ
ィスク（ｄｉｓｃ）（ＣＤ）、レーザ・ディスク（ｄｉｓｃ）、光ディスク（ｄｉｓｃ）
、デジタル汎用ディスク（ｄｉｓｃ）（ＤＶＤ）、およびＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）、
ディスク（ｄｉｓｃ）を含み、ここで、ディスク（ｄｉｓｋ）は、通常は磁気的にデータ
を再生するものであり、ディスク（ｄｉｓｃ）は、レーザを用いて光学的にデータを再生
するものである。上記のものの組合せも、コンピュータ可読媒体の範囲に含まれるものと
する。
【００７６】
　さらに、本明細書に記載する方法および技術を実行するモジュールおよびまたはその他
の適当な手段は、適用可能であるときには、デバイスによってダウンロードおよび／また
はその他の方法で取得することができることを理解されたい。例えば、このようなデバイ
スをサーバと結合して、本明細書に記載する方法を実行するための手段の転送を容易にす
ることもできる。あるいは、本明細書に記載する様々な方法を、記憶手段（例えばＲＡＭ
、ＲＯＭ、コンパクト・ディスク（ｄｉｓｃ）（ＣＤ）またはフラッシュ・ドライブなど
の物理記憶媒体など）を介して提供して、その記憶手段をデバイスに結合または提供した
ときにそのデバイスがそれらの様々な方法を取得することができるようにすることもでき
る。さらに、本明細書に記載する方法および技術をデバイスに提供するその他の任意の適
当な技術を利用することもできる。
【００７７】
　以上の記述は、例証および例示を目的としていくつかの実施形態の詳細な説明を含むが
、これらの実施形態の教示に照らせば、添付の特許請求の範囲の趣旨または範囲を逸脱す
ることなく多数の変更および修正を行うことができることは、当業者には容易に明らかに
なるであろう。
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