
(57)【要約】

粒子状治療薬を送達するための装置及び方法に関する。

装置の一実施形態では、患者と通気的に接続できる患者

側末端を有する呼吸ガスチャネル、前記呼吸ガスチャネ

ルと通気的に連通している粒子状治療薬チャネル、前記

呼吸ガスチャネルと通気的に連通しているスクラバーハ

ウジング（該スクラバーハウジングは、前記呼吸ガスチ

ャネルから呼気を受け取るための呼気口を有している）

、前記呼気口を経た呼気を受け取り、該呼気から二酸化

炭素を除去して処理後の気体を呼吸ガスチャネルに供給

するために前記スクラバーハウジング内に配置されたス

クラバー物質、とが存在する。本発明に係る方法では、

気管支を有する患者に対し、粒子状治療薬を気管支に供

給し、二酸化炭素スクラバーを気管支と通気的に連通す

るように設置して、気管支からの呼気を該スクラバーに

通し、スクラバーを通した処理後の気体を気管支に送る

。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 患 者 と 通 気 的 に 接 続 す る こ と が で き る 患 者 側 末 端 を 有 す る 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 、
　 前 記 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル と 通 気 的 に 連 通 し て い る 粒 子 状 治 療 薬 チ ャ ネ ル 、
　 前 記 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル と 通 気 的 に 連 通 し 、 且 つ 該 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル か ら 呼 気 を 受 け 取 る
た め の 呼 気 口 を 有 し て い る ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ 、 及 び
　 該 呼 気 口 を 経 由 し た 呼 気 を 受 け 取 っ て 二 酸 化 炭 素 を 除 去 し 、 前 記 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル に 処
理 後 の 気 体 を 供 給 す る た め に 前 記 ハ ウ ジ ン グ 内 に 配 置 さ れ て い る 、 ス ク ラ バ ー 物 質
と を 有 す る 粒 子 状 治 療 薬 送 達 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 粒 子 状 治 療 薬 チ ャ ネ ル が 前 記 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 上 の 薬 剤 送 出 場 所 と 通 気 的 に 連 通 し
て お り 、 該 薬 剤 送 出 場 所 は 、 前 記 呼 気 口 か ら 前 記 患 者 側 末 端 へ の 気 体 の 主 な 流 れ が 通 る 箇
所 に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 さ ら に 、 前 記 粒 子 状 治 療 薬 チ ャ ネ ル と 通 気 的 に 連 通 し て い る エ ア ロ ゾ ル 発 生 器 を 含 む 、
請 求 項 １ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 エ ア ロ ゾ ル 発 生 器 が 噴 霧 器 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 さ ら に 、 前 記 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル か ら 前 記 エ ア ロ ゾ ル 発 生 器 を つ な ぐ 第 一 チ ャ ネ ル と 、 前
記 エ ア ロ ゾ ル 発 生 器 か ら 前 記 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル を つ な ぐ 第 二 チ ャ ネ ル と を 含 む 、 請 求 項 １
に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ が 導 電 性 物 質 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ス ク ラ バ ー 物 質 が ソ ー ダ 石 灰 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ が 処 理 ガ ス 口 を 有 し 、
　 前 記 送 達 装 置 が さ ら に 、 前 記 ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ を 経 由 し た ガ ス が 前 記 呼 吸 ガ ス チ ャ
ネ ル に 送 達 さ れ る よ う に 、 前 記 処 理 ガ ス 口 と 前 記 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル の 間 を 通 気 的 に 連 通 す
る 処 理 ガ ス チ ャ ネ ル を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 内 の 粒 子 状 治 療 薬 が 、 吸 気 時 に 、 前 記 患 者 側 末 端 の ほ う へ 主 に 流
れ て 行 く よ う に す る た め に 送 達 装 置 内 に 配 置 構 成 さ れ た 逆 止 め 弁 を 、 さ ら に 有 す る 、 請 求
項 １ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 呼 気 時 に 、 呼 気 が 前 記 ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ を 迂 回 す る こ と を 防 ぐ た め に 送 達 装 置 内 に
配 置 構 成 さ れ た 逆 止 め 弁 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 さ ら に 、 前 記 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル と 通 気 的 に 連 通 し て い る ベ ン チ レ ー タ ー を 含 む 、 請 求 項
１ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 粒 子 状 治 療 薬 チ ャ ネ ル が そ の 中 に 粒 子 状 治 療 薬 を 有 し て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 送
達 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 粒 子 状 治 療 薬 が 液 体 で あ る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 粒 子 状 治 療 薬 が 固 体 で あ る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 気 管 支 を 有 す る 患 者 に 対 し 、
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　 粒 子 状 治 療 薬 を 気 管 支 に 供 給 し 、
　 気 管 支 と 通 気 的 に 連 通 す る 二 酸 化 炭 素 ス ク ラ バ ー を 準 備 し 、
　 気 管 支 か ら 前 記 ス ク ラ バ ー に 呼 気 を 供 給 し 、
　 呼 気 を 前 記 ス ク ラ バ ー に 通 し て 処 理 後 の 気 体 を 得 、
　 該 処 理 後 の 気 体 を 気 管 支 に 供 給 す る こ と を 含 む 、
　 粒 子 状 治 療 薬 を 送 達 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 さ ら に 、 ベ ン チ レ ー タ ー を 準 備 し 、
　 治 療 薬 を 気 管 支 内 に 送 り 込 む た め に 該 ベ ン チ レ ー タ ー を 動 か す こ と を 含 む 、
　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 治 療 薬 を 供 給 す る 際 、 該 治 療 薬 を 霧 状 に す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 粒 子 状 治 療 薬 が 液 体 で あ る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 粒 子 状 治 療 薬 が 固 体 で あ る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 送 達 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 出 願 は 、 2002年 6月 28日 に 出 願 さ れ 、 現 在 係 属 中 の 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/392,314号
に 基 づ く 優 先 権 を 主 張 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 、 患 者 の 肺 に 治 療 薬 を 送 達 す る 方 法 及 び 装 置 に 関 す る
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 粒 子 状 治 療 薬 は 、 患 者 を 治 療 す る た め に 、 患 者 の 肺 に キ ャ リ ア ー ガ ス に よ っ て 送 達 さ れ
る こ と が あ る 。 一 例 を 挙 げ れ ば 、 キ ャ リ ア ー ガ ス は 酸 素 で あ り 、 治 療 薬 は 液 体 状 の 粒 子 あ
る い は 固 体 状 の 粒 子 で あ る 。 そ の よ う な 混 合 物 は エ ア ロ ゾ ル で あ っ て も よ い 。 こ の よ う な
混 合 物 は 液 体 を キ ャ リ ア ー ガ ス 中 に 噴 霧 す る こ と に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の 投
与 方 法 は 、 治 療 薬 が 、 吸 気 に よ っ て 直 ち に ア ク セ ス さ れ る 特 定 の 作 用 部 位 を タ ー ゲ ッ ト に
す る 場 合 、 体 循 環 か ら 治 療 薬 を 肺 に 取 り 込 む の が 最 善 と は 言 え な い 場 合 、 あ る い は 治 療 薬
の 全 身 血 中 濃 度 を 最 小 限 に 抑 え た い 場 合 に 有 利 で あ る 。 こ の 方 法 で 投 与 さ れ る 治 療 薬 の 例
と し て 、 肺 疾 患 を 治 療 す る た め の 気 管 支 拡 張 薬 、 ス テ ロ イ ド 、 抗 生 物 質 、 粘 液 溶 解 薬 、 DN
A分 解 酵 素 お よ び 遺 伝 子 ベ ク タ ー な ど が あ る 。 例 え ば 、 抗 真 菌 剤 や 抗 ウ イ ル ス 剤 が エ ア ロ
ゾ ル と し て 投 与 さ れ て い る 。 さ ら に 、 肺 悪 性 腫 瘍 用 の 化 学 療 法 剤 お よ び 全 身 毒 性 あ る い は
全 身 性 副 作 用 が 起 こ り 得 る 多 く の 肺 治 療 の た め の 化 学 療 法 剤 が 噴 霧 さ れ て い る 。 さ ら な る
治 療 法 と し て 、 サ ー フ ァ ク タ ン ト 投 与 、 ペ ル フ ル オ ロ カ ー ボ ン 送 達 お よ び リ ポ ソ ー ム 薬 投
与 な ど が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ヒ ト の 呼 吸 サ イ ク ル は 、 吸 気 と 呼 気 と か ら な る 。 吸 気 は 呼 吸 サ イ ク ル の 約 1/4の 割 合 を
占 め 、 呼 気 は 呼 吸 サ イ ク ル の 約 3/4の 割 合 を 占 め る 。 治 療 薬 が 継 続 的 に 口 を 通 じ て 投 与 さ
れ れ ば 、 治 療 薬 の 約 3/4が 吸 い 込 ま れ ず 、 無 駄 に な る 可 能 性 が あ る 。 さ ら に 、 吸 い 込 ま れ
た 治 療 薬 は 肺 に よ っ て 一 部 し か 吸 収 さ れ な い か も し れ な い 。 サ ー フ ァ ク タ ン ト な ど の あ る
種 の 治 療 薬 は 、 吸 い 込 ま れ た 治 療 薬 の 90％ 以 上 が そ の 後 （ 肺 の 中 に 留 ま る よ り む し ろ ） 吐
き 出 さ れ 、 呼 気 の 中 で 失 わ れ 得 る 。 こ の 効 果 は 、 治 療 用 混 合 物 が 非 常 に 小 さ い 粒 子 を 有 す
る と き 最 大 に な り 得 る 。 治 療 薬 が 低 い 表 面 張 力 を 有 す る （ 例 え ば 、 サ ー フ ァ ク タ ン ト お よ
び ペ ル フ ル オ ロ カ ー ボ ン ） あ る い は 高 密 度 液 体 相 （ 例 え ば 、 ペ ル フ ル オ ロ カ ー ボ ン 類 ） で
あ る 場 合 も 同 様 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 し た 投 薬 上 の 非 効 率 に 対 す る 一 つ の 解 決 策 は 、 呼 気 を 再 度 吸 い 込 む こ と に よ っ て 、
治 療 薬 を 吸 収 す る （ 呼 気 後 の 大 気 中 に 失 う の で は な く ） 機 会 を 設 け る こ と で あ る 。 も し 、
「 ひ と 吹 き 」 の 治 療 薬 を 繰 り 返 し 再 呼 吸 で き れ ば 、 最 終 的 な 取 込 量 は 100％ に 近 づ く 。 「
ひ と 吹 き 」 後 に 長 く 息 を 止 め た 場 合 に も 、 同 じ こ と が 当 て は ま る で あ ろ う 。 同 じ 「 ひ と 吹
き 」 を 繰 り 返 し 再 呼 吸 す る こ と 、 あ る い は 長 時 間 息 を 止 め る こ と は 、 低 酸 素 症 、 高 炭 酸 血
症 、 不 快 感 を 生 じ さ せ る か 、 あ る い は 必 要 量 の 治 療 薬 を 送 達 す る た め に 必 要 と さ れ る 時 間
を 延 長 さ せ る 可 能 性 が あ る 。 さ ら に 、 ハ イ レ ベ ル な 患 者 の 協 力 が 必 要 と さ れ る 。 こ れ ら の
問 題 は 、 治 療 薬 を 投 与 す る た め に 上 記 ア プ ロ ー チ を 使 用 す る こ と を 、 阻 止 す る と ま で は い
か な い に せ よ 、 困 難 に す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ れ ら の 問 題 に 対 す る 一 つ の 解 決 策 と し て 、 治 療 薬 を 吸 気 の 間 の み 投 与 す る 、 間 欠 投 薬
が 考 え ら れ る 。 こ の 方 法 は 、 連 続 的 な 投 薬 よ り は る か に 効 率 が よ い が 、 吸 収 さ れ な い 治 療
薬 が 呼 気 時 に 大 気 中 に 失 わ れ る た め 、 な お 実 用 性 が 制 限 さ れ て い る 。 呼 気 に よ る ロ ス を さ
ら に 減 じ る た め に 、 こ の 解 決 法 を 呼 吸 停 止 と 併 用 す る こ と も で き る が 、 呼 吸 停 止 の ア プ ロ
ー チ は 、 治 療 薬 の 投 与 率 を 制 限 し 、 ハ イ レ ベ ル な 患 者 の 協 力 を 必 要 と す る 可 能 性 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 粒 子 状 治 療 薬 送 達 装 置 は 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 、 該 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル と 通 気
的 に 連 通 し て い る 粒 子 状 治 療 薬 チ ャ ネ ル 、 前 記 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル と 通 気 的 に 連 通 し て い る
ス ク ラ バ ー (scrubber)ハ ウ ジ ン グ 、 及 び 前 記 ハ ウ ジ ン グ 内 に 存 在 す る ス ク ラ バ ー 物 質 を 含
む 。 ス ク ラ バ ー 物 質 は 、 患 者 が 吐 き 出 し た 息 か ら 二 酸 化 炭 素 を 除 去 す る た め に 用 い ら れ る
。 ス ク ラ バ ー 物 質 の 作 用 を 受 け た 気 体 は 患 者 に 供 給 さ れ 、 治 療 薬 が 患 者 に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 方 法 で は 、 粒 子 状 治 療 薬 が 患 者 の 気 管 支 に 供 給 さ れ る 。 二 酸 化 炭 素 ス ク ラ
バ ー は 気 管 支 と 通 気 的 に 連 通 す る よ う に 設 置 さ れ 、 気 管 支 か ら の 呼 気 は 該 ス ク ラ バ ー に 供
給 さ れ る 。 呼 気 は 前 記 ス ク ラ バ ー を 通 過 し 、 処 理 後 の 気 体 は 、 気 管 支 に 供 給 さ れ る 。 当 該
方 法 に よ っ て 、 呼 気 中 に 存 在 す る 粒 子 状 治 療 薬 は 、 患 者 に よ っ て 再 呼 吸 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 本 質 お よ び 目 的 を よ り 十 分 に 理 解 す る た め 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し て 以 下 詳 細 に
説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 粒 子 状 治 療 薬 送 達 装 置 10の 一 実 施 形 態 を 示 す 略 図 で あ る 。 送 達 装
置 10は 、 患 者 と 通 気 的 に 接 続 で き る 患 者 側 末 端 16を 有 す る 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13を 有 し て い
る 。 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13は 、 患 者 の 気 管 内 に 挿 入 で き る 気 管 内 チ ュ ー ブ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 送 達 装 置 10は 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13と 通 気 的 に 連 通 し て い る 粒 子 状 治 療 薬 チ ャ ネ ル 19を
有 し て い る 。 エ ア ロ ゾ ル 発 生 器 28は 、 粒 子 状 治 療 薬 チ ャ ネ ル 19と 通 気 的 に 連 通 す る よ う に
設 置 さ れ て い る 。 エ ア ロ ゾ ル 発 生 器 28は 、 例 え ば 、 ジ ェ ッ ト 噴 霧 器 あ る い は 超 音 波 ネ ブ ラ
イ ザ ー の よ う な 噴 霧 器 で あ る 。 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13は 、 混 合 チ ャ ン バ ー 29（ 治 療 薬 を 分 散
し 、 呼 吸 ガ ス と 混 合 す る 場 所 と な る ） を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ 22は 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13と 通 気 的 に 連 通 し て い る 。 ス ク ラ バ ー
ハ ウ ジ ン グ 22は 、 電 荷 が 発 達 し な い よ う に 導 電 性 物 質 を 含 ん で お り 、 そ れ に よ っ て 、 治 療
薬 が ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ 22に 集 め ら れ る 。 ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ 22は 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ
ル 13か ら 呼 気 を 受 け 取 る 呼 気 口 25を 有 し て い る 。 ス ク ラ バ ー 物 質 26は 、 ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ
ン グ 22内 に 配 置 さ れ て い る 。 ス ク ラ バ ー 物 質 26の 一 部 を 図 １ に 示 す 。 ス ク ラ バ ー 物 質 26は
、 呼 気 口 25を 経 由 し た 呼 気 を 受 け る た め に 、 ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ 内 に 置 か れ て い る 。 ス
ク ラ バ ー 物 質 26と し て 、 ソ ー ダ 石 灰 を 用 い る こ と が で き る 。 ス ク ラ バ ー 物 質 26は 、 呼 気 か
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ら 二 酸 化 炭 素 を 除 去 し て 処 理 後 の 気 体 を 提 供 す る た め に 置 か れ て い る （ 処 理 後 の 気 体 は 呼
吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13に 供 給 さ れ る ） 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 粒 子 状 治 療 薬 チ ャ ネ ル 19が 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13上 の 薬 剤 送 出 場 所 31と 通 気 的
に 連 通 し て い る 様 子 を 示 し て い る 。 薬 剤 送 出 場 所 31は 、 呼 気 口 25か ら 患 者 側 末 端 16へ 至 る
ガ ス の 通 常 の 流 れ が 通 る 場 所 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ベ ン チ レ ー タ ー 85は 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13と 通 気 的 に 連 通 す る よ う に 設 置 さ れ て い る 。
こ こ で 、 「 ベ ン チ レ ー タ ー 」 と は 、 呼 吸 ガ ス を 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13を 経 て 患 者 へ 送 り 込 む
た め の 力 を 供 給 す る 装 置 を 含 む 意 味 で 用 い ら れ る 。 こ の 定 義 は 、 一 般 に 「 ベ ン チ レ ー タ ー
」 と 呼 ば れ る 装 置 だ け で な く 、 一 般 に 「 レ ス ピ レ ー タ 」 と 呼 ば れ る 装 置 も 含 む こ と を 意 図
し て い る 。 ベ ン チ レ ー タ ー 85の 一 部 は 、 フ レ キ シ ブ ル な 振 動 板 あ る い は ア コ ー デ ィ オ ン 状
の ス リ ー ブ 等 で あ り 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13内 の 治 療 薬 を 気 管 支 内 に 送 り 込 む た め に 動 く 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ベ ン チ レ ー タ ー 85は 、 呼 気 貯 蔵 所 52と 通 気 的 に 連 通 し て い る 。 呼 気 貯 蔵 所 52は 、 患 者 の
将 来 の 吸 気 の た め に 、 治 療 薬 を 含 む 気 体 を 蓄 え る 場 所 と し て 役 立 つ 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ は 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13か ら エ ア ロ ゾ ル 発 生 器 28に 至 る 第 一 チ ャ ネ ル 37、 及 び エ ア
ロ ゾ ル 発 生 器 28か ら 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13に 至 る 第 二 チ ャ ネ ル 40を 有 す る 送 達 装 置 10の 一 実
施 形 態 の 概 略 図 で あ る 。 ポ ン プ 43は 、 ガ ス を 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13か ら エ ア ロ ゾ ル 発 生 器
28を 通 っ て 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13に 戻 る よ う に 移 動 さ せ る た め 、 こ の 回 路 内 に 配 置 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ に 示 す 実 施 形 態 に は 、 呼 気 貯 蔵 所 52の 一 端 に あ る ア ウ ト レ ッ ト ・ バ ル ブ 55が 存 在 す
る 。 ア ウ ト レ ッ ト ・ バ ル ブ 55は 、 送 達 装 置 10か ら の 治 療 薬 の ロ ス を 減 じ る の に 役 立 つ 。 ア
ウ ト レ ッ ト ・ バ ル ブ 55は 、 呼 気 時 に ガ ス を 放 出 す る た め に 配 置 さ れ て い る 。 ア ウ ト レ ッ ト
・ バ ル ブ 55は 、 送 達 装 置 10内 の 圧 力 を 許 容 域 内 に 保 つ た め に 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る 送 達 装 置 10の 別 の 実 施 形 態 の 概 略 図 で あ る 。 こ の 送 達 装 置 10で は
、 バ イ ア ス ・ ガ ス チ ャ ネ ル 46は 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13と 通 気 的 に 連 通 し て 設 置 さ れ て い る 。
バ イ ア ス ・ ガ ス 源 49は 、 バ イ ア ス ・ ガ ス を 、 バ イ ア ス ・ ガ ス チ ャ ネ ル 46を 経 て 呼 吸 ガ ス チ
ャ ネ ル 13に 供 給 す る 。 バ イ ア ス ・ ガ ス の 目 的 は 、 患 者 に と っ て 望 ま し い 酸 素 分 圧 を 維 持 す
る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ４ は 、 図 ３ と は 異 な る 位 置 に 配 置 さ れ た バ イ ア ス ・ ガ ス 源 49と バ イ ア ス ・ ガ ス チ ャ ネ
ル 46を 示 す 。 バ イ ア ス ・ ガ ス チ ャ ネ ル 46は 、 図 に 示 す よ う に 、 上 記 と 同 様 、 呼 気 貯 蔵 所 52
と 通 気 的 に 連 通 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ５ は 、 ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ 22が 処 理 ガ ス 口 73を 有 し て い る 送 達 装 置 で あ っ て 、 処 理
ガ ス 口 73と 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13と の 間 を 通 気 的 に 接 続 す る た め に 配 置 さ れ て い る 処 理 ガ ス
チ ャ ネ ル 76を 有 す る 送 達 装 置 10の 概 略 図 で あ る 。 エ リ ア 88は 、 装 置 10に お け る 、 「 循 環 回
路 」 と 言 わ れ る 部 分 を 示 し て い る 。 こ の よ う に 呼 ば れ る の は 、 気 体 が 循 環 方 式 で 流 れ る 通
路 だ か ら で あ る 。 吸 気 逆 止 め 弁 79は 、 循 環 回 路 88内 （ 例 え ば 、 処 理 ガ ス チ ャ ネ ル 76の 端 部
付 近 ） に 配 置 さ れ て い る 。 吸 気 逆 止 め 弁 79は 、 吸 気 時 は 開 き 、 呼 気 時 は 閉 じ る よ う に 構 成
さ れ て い る 。 吸 気 逆 止 め 弁 79は 、 不 完 全 な 浄 化 ガ ス の 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル へ の 再 侵 入 （ 吸 気
時 に 発 生 し う る ） を 防 止 す る た め 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13内 の 粒 子 状 治 療 薬 が 、 吸 気 時 に 主
に 患 者 側 末 端 16の ほ う へ 流 れ て 行 く よ う に す る た め 、 処 理 後 の 気 体 が 呼 気 口 25の ほ う へ 流
れ て 行 か な い よ う に す る た め 、 呼 気 時 に 呼 気 が ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ 22を 迂 回 す る こ と を
妨 げ る た め 、 あ る い は こ れ ら の い ず れ か の 組 合 せ の た め に 配 置 さ れ 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 呼 気 逆 止 め 弁 82は 、 循 環 回 路 88内 に 設 置 さ れ て い る 。 呼 気 逆 止 め 弁 82は 、 呼 気 時 は 開 き
、 吸 気 時 は 閉 じ る よ う に な っ て い る 。 呼 気 逆 止 め 弁 82は 、 不 完 全 な 浄 化 ガ ス の 呼 吸 ガ ス チ
ャ ネ ル へ の 再 侵 入 を 防 ぐ た め （ 吸 気 時 に 発 生 し う る ） 、 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル 13内 の 粒 子 状 治
療 薬 が 吸 気 時 に 主 に 患 者 側 末 端 16の ほ う へ 流 れ る よ う に す る た め 、 処 理 後 の 気 体 が 呼 気 口
25に 流 れ て い か な い よ う に す る た め 、 呼 気 時 に 呼 気 が ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ 22を 迂 回 し な
い よ う に す る た め 、 あ る い は こ れ ら の い ず れ か の 組 合 せ の た め に 配 置 さ れ 構 成 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ６ お よ び 図 ７ は 、 こ れ ま で に 説 明 し た 特 徴 を 含 む 、 本 発 明 に 係 る 送 達 装 置 10の 他 の 実
施 形 態 の 概 略 図 で あ る 。 図 ６ お よ び 図 ７ に お い て 、 ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ 22は 、 循 環 回 路
88内 に 配 置 さ れ て い な い 。 こ れ ら の 実 施 形 態 で は 、 呼 気 は 呼 気 時 に 呼 気 口 25を 経 て ス ク ラ
バ ー ハ ウ ジ ン グ 22に 入 り 、 処 理 後 の 気 体 は 吸 気 時 に 呼 気 口 25を 経 て ス ク ラ バ ー ハ ウ ジ ン グ
22か ら 出 て い く 。 図 ５ に 示 し た 送 達 装 置 10と 同 様 、 図 ６ お よ び 図 ７ の 送 達 装 置 10は 、 吸 気
時 に 発 生 し う る 、 不 完 全 な 浄 化 ガ ス の 呼 吸 ガ ス チ ャ ネ ル へ の 再 侵 入 を 防 ぐ た め 、 呼 吸 ガ ス
チ ャ ネ ル 13内 の 粒 子 状 治 療 薬 が 吸 気 時 に 主 に 患 者 側 末 端 16の ほ う へ 流 れ て 行 く よ う に す る
た め 、 処 理 後 の 気 体 が 呼 気 口 25の 方 へ 流 れ て 行 か な い よ う に す る た め 、 あ る い は こ れ ら の
い ず れ か の 組 合 せ の た め に 設 置 さ れ 構 成 さ れ た 吸 気 逆 止 め 弁 79及 び 呼 気 逆 止 め 弁 82を 有 す
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に 係 る 方 法 は 、 粒 子 状 治 療 薬 を 送 達 す る こ と を 可 能 に す る 。 図 ８ は 、 そ の 一 実 施
態 様 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 方 法 で は 、 気 管 支 を 有 す る 患 者 (100)の 気 管 支 に 、 粒 子 状
治 療 薬 が 供 給 さ れ る (103)。 103で は 、 気 管 支 に 供 給 さ れ て い く ガ ス 中 に 噴 霧 す る こ と に よ
っ て 、 治 療 薬 を 供 給 す る こ と が で き る 。 二 酸 化 炭 素 ス ク ラ バ ー は 、 気 管 支 と 通 気 的 に 連 通
す る よ う に 設 置 さ れ る (106)。 気 管 支 か ら の 呼 気 を ス ク ラ バ ー に 供 給 し (109)、 ス ク ラ バ ー
を 通 し て 処 理 後 の 気 体 を 得 る (112)。 処 理 後 の 気 体 は 、 呼 気 よ り 低 い CO 2 分 圧 を 有 す る と 考
え ら れ る 。 処 理 後 の 気 体 は そ の 後 気 管 支 に 供 給 さ れ る (115)。 ベ ン チ レ ー タ ー を 用 意 し 、
ベ ン チ レ ー タ ー の 一 部 を 動 か し て 、 治 療 薬 を 気 管 支 内 に 送 達 す る こ と も で き る 。 ベ ン チ レ
ー タ ー は 、 患 者 と 通 気 的 に 連 通 し て い て も し て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 当 該 方 法 に お い て 、 低 酸 素 症 を 防 ぐ た め に 、 酸 素 割 合 を 高 め た バ イ ア ス 流 を 供 給 し 、 一
方 で 、 呼 気 の 浪 費 を 最 小 限 に す る た め に 、 バ イ ア ス 流 の 速 度 を 低 く 保 っ て も よ い 。 バ イ ア
ス (フ レ ッ シ ュ ガ ス )流 を 通 常 換 気 量 の 10%と し た 場 合 、 呼 気 流 の 約 6%の み が 本 発 明 に 係 る
循 環 回 路 か ら 抜 け 出 、 残 り は 再 呼 吸 さ れ る と 考 え ら れ る 。 粒 子 状 治 療 薬 を 呼 気 時 に 加 え れ
ば 、 呼 気 時 に 投 与 さ れ た 治 療 薬 の ほ と ん ど が 次 の 呼 吸 時 に 吸 い 込 ま れ 、 そ れ に よ っ て 、 呼
気 相 の 間 の 治 療 薬 の 無 駄 が 解 消 さ れ る と 考 え ら れ る 。 低 酸 素 症 及 び 高 炭 酸 血 症 は 回 避 さ れ
る 。 特 別 な 呼 吸 技 術 は 必 要 で な く 、 患 者 は 快 適 に 過 ご す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 方 法 で は 、 再 呼 吸 さ れ た 治 療 薬 は 、 吸 気 時 に 患 者 に 送 達 さ れ る 治 療 薬 の 濃
度 を 増 加 さ せ る た め に 使 用 さ れ る の で 、 治 療 薬 の 送 達 及 び 取 込 の 両 方 が 増 加 す る 。 こ れ は
、 た だ 単 に 麻 酔 の 最 中 に 揮 発 性 薬 剤 及 び 気 体 を 節 約 す る た め に 再 呼 吸 が 行 わ れ る 従 来 技 術
の 方 法 と は 区 別 さ れ る 。 従 来 技 術 に お け る 麻 酔 薬 投 与 で は 、 循 環 回 路 の 麻 酔 薬 濃 度 は 、 麻
酔 の た め に 望 ま し い 肺 胞 気 濃 度 を 達 成 す る た め に 調 節 さ れ て い る 。 こ の よ う な 麻 酔 薬 投 与
で は 、 低 く 保 た れ た バ イ ア ス 流 は 、 麻 酔 に 必 要 と さ れ る 麻 酔 薬 の 量 を 減 じ て い る （ 肺 に よ
る 取 込 を 増 加 さ せ る た め に 治 療 薬 濃 度 を 上 昇 さ せ る 目 的 で 使 用 さ れ て い な い ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 は 、 ス ク ラ バ ー あ る い は 再 呼 吸 回 路 が 多 量 の 治 療 薬 を 除 去 し な い 限 り 、 肺 が 所 定
量 の 治 療 薬 を 吸 収 す る 機 会 を 、 実 質 的 に 増 加 さ せ る こ と が で き る 。 再 呼 吸 回 路 が 微 粒 子 状
の エ ア ロ ゾ ル と し て 投 与 さ れ た 治 療 薬 を 除 去 す る 程 度 を 見 極 め る た め に 、 ソ ー ダ 石 灰 の 循
環 回 路 か ら の 、 微 粒 子 状 の エ ア ロ ゾ ル で あ る タ バ コ の 煙 の 損 失 率 を 測 定 し た 。 粒 子 状 の 煙
の 11～ 13%の み が 、 ほ ぼ 一 呼 吸 サ イ ク ル の 持 続 時 間 に 該 当 す る ３ 秒 間 で 、 回 路 に よ っ て 消
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費 さ れ た 。 再 呼 吸 回 路 に よ る 微 粒 子 状 エ ア ロ ゾ ル の 除 去 率 は 低 い と 推 定 さ れ る の で 、 二 酸
化 炭 素 ス ク ラ バ ー を 通 る 粒 子 状 治 療 薬 を 再 呼 吸 す る こ と に よ り 、 実 質 的 な 効 率 は 増 加 す る
は ず で あ る 。 さ ら に 、 再 呼 吸 回 路 内 に 煙 を 投 与 す る こ と に よ り 、 肺 モ デ ル に 送 ら れ た 空 気
中 の 煙 の 濃 度 は ７ 倍 に 増 加 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 方 法 は 、 患 者 の 協 力 を ほ と ん ど あ る い は 全 く 要 求 し な い 。 理 論 上 、 本 発 明
に 係 る 方 法 は 、 従 来 技 術 の 治 療 薬 送 達 方 法 よ り 効 率 が 高 く 、 そ れ ゆ え コ ス ト 効 率 も よ り 優
れ て い る 。 さ ら に 、 本 発 明 に 係 る 方 法 は 、 自 発 呼 吸 し て い る 患 者 お よ び 人 工 呼 吸 器 を 装 着
し て い る 患 者 の 両 方 に お け る 長 期 投 薬 時 に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 非 再 呼 吸 エ ア ロ ゾ ル 投 与 は 、 室 内 の 空 気 を 呼 吸 し て い る 患 者 に と っ て 安 全 で あ る 。 し か
し な が ら 、 本 発 明 に 係 る 再 呼 吸 方 法 は 、 高 い 割 合 の 吸 入 酸 素 な し で は 安 全 に 使 用 さ れ な い
か も し れ な い 。 そ れ ゆ え 、 こ の 方 法 は 、 酸 素 あ る い は 酸 素 割 合 の 高 い 混 合 ガ ス を 入 手 で き
る 患 者 に 限 定 さ れ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 は 、 一 以 上 の 特 定 の 実 施 形 態 に 関 し て 記 述 さ れ て い る が 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態
が 、 本 発 明 の 精 神 お よ び 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 存 在 す る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
そ れ 故 、 本 発 明 は 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 及 び そ の 適 切 な 解 釈 に よ っ て の み 限 定 さ れ る と
み な さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 治 療 薬 送 達 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 治 療 薬 送 達 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 治 療 薬 送 達 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 治 療 薬 送 達 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 治 療 薬 送 達 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 治 療 薬 送 達 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 治 療 薬 送 達 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 本 発 明 に 係 る 方 法 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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