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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　人工呼吸システム内の圧力緩和及び圧力調整を提供するためのバルブであって、当該バ
ルブが：
　電磁石と；
　該電磁石に接続されたシャフトと；
　該シャフトに接続されたダイヤフラムと；を備え、
　前記電磁石は、入力信号に基づいて前記シャフトを介して前記ダイヤフラムに力を加え
て、患者回路への接続部に関して前記ダイヤフラムを昇降させ、
　前記患者回路内の圧力が正の圧力閾値以上である場合に、前記バルブの開口部を通じて
前記接続部から周囲に空気を、前記患者回路内の圧力が前記正の圧力閾値未満となるまで
放出させることを可能にするように前記ダイヤフラムを上昇させ、前記患者回路内の圧力
が負の圧力閾値以下である場合に、前記バルブの開口部を通じて前記周囲から前記接続部
に空気を、前記患者回路内の圧力が前記負の圧力閾値を超えるまで提供することを可能に
するように前記ダイヤフラムを上昇させる、
　バルブ。
【請求項２】
　前記ダイヤフラムと前記シャフトとの間に接続されたプランジャをさらに備え、該プラ
ンジャは、前記入力信号に基づいて前記ダイヤフラムを昇降させるように構成されている
、
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　請求項１に記載のバルブ。
【請求項３】
　前記電磁石は、磁石の周りに配置されたコイルを有する、
　請求項１に記載のバルブ。
【請求項４】
　前記シャフトは、前記磁石を介して設けられている、
　請求項３に記載のバルブ。
【請求項５】
　前記ダイヤフラムは、前記入力信号によって前記電磁石に電流が全く供給されないよう
なときに、前記人工呼吸システムの前記患者回路から圧力を放出するように構成されてい
る、
　請求項１に記載のバルブ。
【請求項６】
　前記ダイヤフラムは、前記電磁石に供給される電流に基づいて、前記人工呼吸システム
の前記患者回路内の選択された圧力を維持するように構成されている、
　請求項１に記載のバルブ。
【請求項７】
　人工呼吸システムであって、当該人工呼吸システムが：
　前記人工呼吸システム内の圧力を制御する請求項１に記載のバルブと；
　該バルブに接続されるとともに、前記入力信号を前記バルブに提供するように構成され
た制御装置と；を備え、
　前記電磁石は、前記入力信号に基づいて前記シャフトを介して前記ダイヤフラムに力を
加える、
　人工呼吸システム。
【請求項８】
　前記患者回路内の圧力を測定するように構成された圧力変換器をさらに含む、
　請求項７に記載の人工呼吸システム。
【請求項９】
　前記制御装置は、前記圧力変換器によって測定された前記圧力に基づいて前記入力信号
を変更するように構成されている、
　請求項８に記載の人工呼吸システム。
【請求項１０】
　前記制御装置は、前記患者回路から圧力を放出させるために、前記電磁石に電流を全く
提供しない、
　請求項９に記載の人工呼吸システム。
【請求項１１】
　前記制御装置は、前記電磁石に電流を供給するように構成されており、該電流の大きさ
は、前記ダイヤフラムによって加えられた圧力に比例する、
　請求項９に記載の人工呼吸システム。
【請求項１２】
　人工呼吸システムの圧力緩和及び圧力調整を提供するためのバルブの作動方法であって
、当該作動方法は：
　前記人工呼吸システムの制御装置が、患者回路内の圧力を示す電気信号を受信するステ
ップと；
　前記制御装置が、メモリから読み取った正の圧力閾値を設定するステップと；
　前記制御装置が、前記メモリから読み取った負の圧力閾値を設定するステップと；
　接続部を介して前記患者回路に接続されたバルブであって、前記電気信号に基づいて、
電磁石と、該電磁石に接続されたシャフトと、該シャフトに接続されたダイヤフラムとを
含むバルブに入力信号を前記制御装置が提供するステップであって、それによって、前記
電磁石は、前記入力信号に基づいて、前記シャフトを介して前記ダイヤフラムに力を加え
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て前記患者回路への接続部に関して前記ダイヤフラムを昇降させる、提供するステップと
；
　前記患者回路内の圧力が前記正の圧力閾値以上である場合に、前記制御装置が前記入力
信号を提供して、前記バルブの開口部を通じて前記接続部から周囲に空気を、前記患者回
路内の圧力が前記正の圧力閾値未満となるまで放出させることを可能にするように前記ダ
イヤフラムを上昇させるステップと；
　前記患者回路内の圧力が前記負の圧力閾値以下である場合に、前記制御装置が前記入力
信号を提供して、前記バルブの開口部を通じて前記周囲から前記接続部に空気を、前記患
者回路内の圧力が前記負の圧力閾値を超えるまで提供することを可能にするよう前記ダイ
ヤフラムを上昇させるステップと；を含む、
　作動方法。
【請求項１３】
　前記制御装置によって、前記圧力が前記正の圧力閾値未満となるときを判定するステッ
プと、前記圧力が前記正の圧力閾値未満となるときに、前記制御装置が、前記バルブを閉
じた位置に維持するステップと、をさらに含む、
　請求項１２に記載の作動方法。
【請求項１４】
　前記制御装置によって、前記圧力が前記負の圧力閾値未満となるときを判定するステッ
プと、前記圧力が前記負の圧力閾値未満となるときに、前記制御装置が、前記バルブを閉
じた位置に維持するステップと、をさらに含む、
　請求項１２に記載の作動方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　人工呼吸器は、患者の非侵襲性の（例えば、マスクを介して）人工呼吸及び侵襲性の（
例えば、気管内チューブを介して）人工呼吸を提供するために、様々な用途で使用されて
いる。
【背景技術】
【０００２】
　安全バルブと、正圧逃しバルブ（ＰＰＲＶ）と、負圧逃しバルブ（ＮＰＲＶ）とが、人
工呼吸器の構成要素であり、多くの場合、人工呼吸器に適用可能な基準が必要とされる。
通常公知の人工呼吸器において、安全バルブと、正圧逃しバルブ（ＰＰＲＶ）と、負圧逃
しバルブ（ＮＰＲＶ）とは、３つの別々の部品であり、それぞれが特定の機能を提供して
いる。特に、安全バルブは、患者回路内の圧力が一定レベルを超過しないことを保証し、
正圧逃しバルブ（ＰＰＲＶ）は、所定の（正の）圧力での吸気が可能であり、負圧逃しバ
ルブ（ＮＰＲＶ）は、患者回路内の負圧が、所定の（負の）圧力を超過しているとき（例
えば、人工呼吸システム障害時に）、周囲からの空気を患者に送達することができる。
【０００３】
　公知の安全バルブと、正圧逃しバルブ（ＰＰＲＶs）と、負圧逃しバルブ（ＮＰＲＶs）
とは、通常純粋に機械的な性質に由来する。このように、圧力閾値が（例えば、ばね機構
によって）設定されており、人工呼吸の間に患者の様々な要求に適応するように変更する
ことはできない。例えば、安全バルブは、人工呼吸器の最高圧力レベルよりも上の圧力を
逃がすために特定の値にのみ設定することができ、負圧逃しバルブ（ＮＰＲＶ）は、人工
呼吸器の最低圧力レベルよりも下の圧力を緩和させるために特定の負圧レベルに設定する
ことができる。さらに、公知のアクチュエータにおいて時間の経過とともに、バルブの精
度が損なわれる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　必要なことは、上述した公知の装置の少なくとも欠点を克服するような人工呼吸器にお
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いて使用するための装置及び方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　代表的な実施形態では、人工呼吸システム内の圧力を制御するためのバルブが、電磁石
と、電磁石に接続されたシャフトと、シャフトに接続されたダイヤフラムとを備える。電
磁石は、入力に基づいてダイヤフラムに力を加える。
【０００６】
　別の代表的な実施形態では、人工呼吸システムは、患者回路に接続された人工呼吸器と
、人工呼吸システム内の圧力を制御するように構成されたバルブとを備え、このバルブが
、電磁石と、電磁石に接続されたシャフトと、シャフトに接続されたダイヤフラムとを備
える。人工呼吸システムは、バルブに接続されるとともに入力をバルブに提供するように
構成された制御装置を備える。電磁石は、入力に基づいてダイヤフラムに力を加える。
【０００７】
　別の代表的な実施形態では、コンピュータ可読媒体は、内部に記録されたコンピュータ
可読プログラムコードを有している。コンピュータ可読プログラムコードは、人間の人工
呼吸を制御する方法を実行するように適合されている。この方法は、吸気圧力制限を提供
するステップと、圧力が吸気圧力制限よりも大きいか否かを判定するステップと、圧力が
吸気圧力制限よりも大きいときに、バルブを開けるステップとを含む。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１Ａ】図１Ａは、代表的な実施形態によるバルブの斜視図である。
【図１Ｂ】図１Ｂは、図１Ａに図示されたバルブの分解図である。
【図２】図２は、代表的な実施形態による人工呼吸システムの簡略化したブロック図であ
る。
【図３】図３は、代表的な実施形態による人間の人工呼吸を制御する方法のフロー図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　代表的な実施形態は、添付の図面と共に考慮したときに、以下の詳細な説明から最もよ
く理解される。図面中の機構の寸法は、説明を明確化するために適宜増減させることがで
きる。適用可能な及び実用的な同様の参照番号は同じ要素を指す。
【００１０】
　以下の詳細な説明において、限定ではなく説明のために、特定の詳細を開示する代表的
な実施形態は、本発明の教示による実施形態の完全な理解を提供するために説明されてい
る。しかしながら、本発明の開示の利益を受ける当業者には、本明細書に開示された特定
の詳細から逸脱するような本発明の教示による他の実施形態が、添付の特許請求の範囲内
に含まれることは明らかであろう。さらに、公知の装置及び方法の説明は、例示的な実施
形態の説明を不明瞭にしないように省略することができる。このような方法及び装置は、
本発明の教示の範囲内にある。
【００１１】
　特に断りのない限り、第１装置が第２装置に接続されるとき、これは、１つ以上の中間
装置が、２つの装置を互いに接続するために用いることができる場合を包含する。しかし
ながら、第１装置が第２装置に直接的に接続されるときに、これは、２つの装置は、いか
なる中間装置又は介在装置なしに互いに接続されている場合のみを包含する。
【００１２】
　以下に説明する代表的な実施形態では、患者の人工呼吸システムで使用するためのバル
ブについて説明されている。このバルブは、安全バルブと、正圧逃しバルブ（ＰＰＲＶ）
と、負圧逃しバルブ（ＮＰＲＶ）として機能し、これらの機能を単一の部品として提供し
ている。代表的な実施形態のバルブは、非侵襲性の人工呼吸システム及び侵襲性の人工呼
吸システムにおける使用のために企図されている。
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【００１３】
　図１Ａには、代表的な実施形態によるバルブ１００の斜視図が示されている。このバル
ブ１００は、接続部１０１上に患者回路（図１に図示せず）に向けて配置され、代表的な
実施形態に関連して後述する方法で圧力の緩和・逃し（relief）を提供する。バルブ１０
０は、接続部１０１に固定される下部筐体１０２を有する。中間筐体１０３が、下部筐体
１０２と上部筐体１０４との間に接続されている。以下でより詳細に説明するように、上
部筐体１０４は、コイル１０５を備える電磁石を収容している。
【００１４】
　図１Bには、図１Ａに図示されるバルブの分解図が示されている。コイル１０５は、磁
石１０６の周囲に配置されている。コイル１０５と磁石１０６とが、一緒に電磁石となる
。シャフト１０７が、磁石１０６を通ってコイル１０５に取り付けられるとともに、中間
筐体１０３を通って延びている。シャフト１０７は、示されるように、コネクタ１０８を
介してプランジャ１０９に接続されている。プランジャ１０９は、ダイヤフラム１１０に
装着され、ダイヤフラム１１０は、接続部１０１の開口部（図示せず）上に装着される。
以下により詳細に説明するように、コイル１０５は、コイル１０５に電流を印加すること
により、図１Bに示される座標系のｚ軸の正と負方向に駆動される。コイル１０５の運動
によって、同じｚ方向にシャフト１０７の運動を生じさせ、交互にプランジャ１０９を（
＋ｚ方向）又は（－ｚ方向）に昇降させ、交互にダイヤフラム１１０を（＋ｚ方向）又は
（－ｚ方向）に昇降させる。
【００１５】
　ダイヤフラム１１０は、例示的に、ゴム、又はポリマー材料、或いは他の適切な材料か
ら作製される。ダイヤフラム１１０は、このダイヤフラム１１０が、電磁石によってプラ
ンジャ１０９に加えられる力に応答して昇降可能となるような側壁１１１を備えている。
代表的な実施形態では、電磁石は、接続部１０１、従って患者回路内の所望の圧力に比例
する力を、プランジャ１０９を介してダイヤフラム１１０に提供する。
【００１６】
　以下により詳細に説明するように、ダイヤフラム１１０によって提供される力の大きさ
と方向（＋ｚ／－ｚ方向）とは、（図１Bには示されない）制御装置によって判定された
コイル１０５の電流の大きさと方向とによって決定される。特定の実施形態では、圧力閾
値が、制御装置に設定されている。圧力変換器（図１Bに図示せず）からのフィードバッ
クに基づいて、制御装置は、コイル１０５の電流の方向を変化させて、シャフト１０７を
介してプランジャ１０９とダイヤフラム１１０とを上昇させる。ダイヤフラム１１０の上
昇によって、下部筐体１０２の開口部（図示せず）を通じて接続部１０１から周囲に空気
を放出させることが可能となり、又は下部筐体１０２の開口部を通じて周囲から接続部１
０１に空気を提供することが可能となる。他の実施形態では、ダイヤフラム１１０を選択
的に昇降させて、患者回路内の圧力を制御装置に設定された所定のレベルに維持する。制
御装置は、圧力変換器から圧力データを受信して、患者回路内の圧力が所定のレベルを超
えた場合にダイヤフラム１１０を上昇させ、患者回路内の圧力が所定のレベルを下回った
場合にダイヤフラム１１０を下降させる。ダイヤフラム１１０の選択的な昇降は、制御装
置からの信号に基づいてコイル１０５内の電流の方向の変化に応答している。
【００１７】
　有利には、ダイヤフラム１１０に加えられる力に基づいて安全バルブとして動作すると
き、バルブ１００は、制御装置に設定された正圧の閾値又は負圧の閾値のそれぞれに基づ
いて正圧又は負圧を緩和するように設定することができる。圧力調整器として動作すると
き、バルブ１００は、ダイヤフラム１１０の選択的な昇降を通じて患者回路内の圧力を所
定のレベルに維持して、圧力緩和を提供することができる。正圧の閾値及び負圧の閾値を
設定するとともに患者回路内の圧力を調整する能力によって、単一部品のバルブ１００が
、安全バルブ、正圧逃しバルブ（ＰＰＲＶ）、及び負圧逃しバルブ（ＮＰＲＶ）の機能を
提供することを可能にする。また、正圧の閾値及び負圧の閾値を設定するとともに患者回
路内の圧力を調整する能力によって、バルブ１００は、様々な用途（例えば、新生児用人
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工呼吸、小児用人工呼吸、及び成人用人工呼吸）に実装することが可能になる。
【００１８】
　図２には、代表的な実施形態による人工呼吸器２００の単純化した概略図が示されてい
る。人工呼吸器２００は、非侵襲性の人工呼吸又は侵襲性の人工呼吸を提供するように構
成することができる。人工呼吸器２００は、吸気送達システム２０１と呼気システム２０
２とを含み、これら吸気及び呼気システムは、患者インターフェイス（図示せず）を有す
る患者回路２０４を介して患者２０３に接続されている。吸気送達システム２０１と、呼
気システム２０２と、患者回路２０４と、人工呼吸器２００の患者インターフェイスとの
特定の態様が公知である。例えば、吸気送達システム２０１と、呼気システム２０２と、
患者回路２０４と、人工呼吸器２００の患者インターフェイスとは、例えばオランダのア
イントホーフェンにあるコーニンク・フィリップス・エレクトロニクスＮ．Ｖ．から市販
されている様々な人工呼吸器の一つに見出すことができる。
【００１９】
　人工呼吸器２００は、例示的に吸気送達システム２０１と患者２０３との間に設けられ
たバルブ１００を備えている。圧力変換器２０５は、患者２０３とバルブ１００との間の
患者回路２０４に接続されている。圧力変換器２０５は、患者２０３とバルブ１００との
間の患者回路２０４内の圧力（圧力測定値）を示す電気信号を提供する。以下でより詳細
に説明するように、これらの圧力測定値は、ダイヤフラム１１０上昇させる（バルブ１０
０を開ける）、又はダイヤフラムを下降させる（バルブ１００を閉じる）、或いはその現
在位置にダイヤフラム１１０を維持するために使用される。
【００２０】
　人工呼吸器２００は、圧力変換器２０５から圧力測定値を受信するとともに、バルブ・
ドライバ２０７に命令を与える制御装置２０６を備えている。バルブ・ドライバ２０７は
、制御装置２０６からの命令に基づいて特定の方向に電流を提供するとともに、バルブ１
００のコイル１０５に特定の大きさの電流を提供する例示的な電流の増幅器／制御装置で
ある。上述したように、コイル１０５を通じての電流の大きさと方向とによって、プラン
ジャ１０９に、従ってダイヤフラム１１０に加えられる力の大きさと方向が決定付けられ
る。以下でより詳細に説明するように、ダイヤフラム１１０の運動とダイヤフラム１１０
によって加えられた力とによって、患者２０３とバルブ１００との間の患者回路２０４内
の空気の圧力緩和又は圧力調整が提供される。
【００２１】
　制御装置２０６は、プロセッサ、マイクロプロセッサ、又は中央演算処理装置（ＣＰＵ
）等の処理装置、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣｓ）、フィールド・プログラマブル・
ゲート・アレイ（ＦＰＧＡｓ）、又はソフトウェア、ファームウェア、ハードワイヤード
論理回路、又はこれらの組み合わせを使用するＡＳＩＣｓやＦＰＧＡｓの組み合わせのい
ずれであってもよい。代表的な実施形態では、制御装置２０６は、人工呼吸器２００の制
御装置（例えば、マイクロプロセッサ）である。別の実施形態では、制御装置２０６は、
人工呼吸器２００とは別の構成部品である。このような実施形態では、制御装置２０６と
、圧力変換器２０５と、バルブ１００とは、患者回路２０４に接続されたスタンドアロン
型装置を備えている。
【００２２】
　メモリ（図示せず）は、実行可能なソフトウェア／ファームウェア及び／又は制御装置
２０６用の実行可能なコードを記憶するために含まれている。実行可能なソフトウェア／
ファームウェア及び／又は実行可能なコードは、圧力変換器から受信したデータに基づい
てバルブ１００と患者２０３との間の患者回路２０４内の圧力の測定を可能にする。実行
可能なソフトウェア／ファームウェア及び／又は実行可能なコードは、バルブ・ドライバ
２０７によってバルブ１００のコイル１０５に印加される電流の必要とされる大きさ及び
方向について制御装置２０６による測定を可能にする。メモリは、任意の数及び形式の、
不揮発性読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、揮発性ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、及
びこれらの組み合わせとすることができ、プロセッサ又はＣＰＵによって実行可能なコン
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ピュータ・プログラム及びソフトウェア・アルゴリズム等の様々なタイプの情報を記憶す
ることができる。メモリは、任意の数及び形式の、ディスクドライブ、電気的プログラム
可能な読み出し専用メモリ（ＥＰＲＯＭ）、電気的消去及びプログラム可能読み取り専用
メモリ（ＥＥＰＲＯＭ）等のタンジブル・コンピュータ可読記憶媒体、ＣＤ、ＤＶＤ、ユ
ニバーサル・シリアル・バス（ＵＳＢ）ドライブ等、及びこれらの組み合わせとすること
ができる。
【００２３】
　上述したように、制御装置２０６は、圧力変換器２０５からの圧力測定値に基づいてコ
イルに印加される電流の方向及び大きさに関して、バルブ・ドライバ２０７に命令を与え
る。これに応答して、バルブ１００は、圧力変換器２０５から受信した圧力測定値に基づ
いて圧力緩和又は圧力調整を提供するように構成されている。一例では、（正又は負の）
限界値が、患者回路２０４内の圧力に対して設定されている。限界値は、患者２０３に安
全に提供することができる（正又は負の）最大圧力値である。限界値を超える圧力値は、
患者にとって危険となることがある。例えば、圧力変換器２０５によって測定された圧力
が限界値を超過すると、圧力変換器２０５からこれらのデータが受信され、制御装置２０
６は、バルブ１００のコイル１０５内の電流の流れの方向を逆転させるべく、バルブ・ド
ライバ２０７に命令を与える。電流の流れの逆転によって、ダイヤフラム１１０を（図１
Bに示される座標系の＋ｚ方向に）上昇させる。限界値が正圧である場合に、ダイヤフラ
ムを上昇させることによって、下部筐体１０２の開口部を通じて周囲に空気を放出させる
。別の実施形態では、電流の流れの方向を逆転させるというよりも、バルブ・ドライバ２
０７からコイル１０５への電流が、制御装置２０６からの命令に基づいて打ち切られる。
コイル１０５に電流が流れていない状態では、プランジャ１０９によってダイヤフラム１
１０に力が全く加えられていない。この結果、ダイヤフラム１１０の上昇をもたらし、下
部筐体１０２の開口部を通じて周囲に空気を放出させる。理解されるように、この例では
、バルブ１００は、安全バルブとして機能する。
【００２４】
　別の例では、患者２０３とバルブ１００との間の患者回路２０４内の所望の圧力が、制
御装置２０６に設定されている。制御装置２０６によって圧力変換器２０５から受信され
た圧力測定値は、圧力が所望の圧力よりも大きくなる（正圧の閾値未満以外）ことを示す
場合に、制御装置２０６は、バルブ・ドライバ２０７に命令を与えて、コイル１０５の電
流の流れを打ち切る、又はダイヤフラム１１０を（図１Bに示す座標系の＋ｚ方向に）上
昇させるとともに下部筐体１０２の開口部を通じて周囲に空気を放出させるようにコイル
１０５の電流の流れを逆転させる。圧力変換器２０５からの次の測定データは、バルブ１
００と患者２０３との間の患者回路２０４内の圧力が、所望の圧力以下であることが示さ
れた場合に、制御装置２０６は、バルブ駆動部２０７に命令を与えて、ダイヤフラム１１
０を（図１Bに示す座標系の－ｚ方向に）下降させるために所定の大きさと方向とを有す
る電流を供給するとともに、ダイヤフラム１１０と接続部１０１の開口部との間のシール
を維持するために適切な力を開口部（図示せず）に提供する。代表的な実施形態に関連し
て後述するように、圧力測定値を取得して、バルブ１００と患者２０３との間の患者回路
２０４内の圧力を調整するために必要に応じてダイヤフラム１１０を昇降させるプロセス
が反復される。理解されるように、この例では、バルブ１００は、正圧逃しバルブ（ＰＰ
ＲＶ）として機能する。
【００２５】
　別の例では、患者２０３とバルブ１００との間の患者回路２０４内の所望の圧力が、制
御装置２０６に設定されている。制御装置２０６によって圧力変換器２０５から受信され
たデータは、圧力が負圧となる（ただし、負圧の閾値に等しくない）ことを示す場合に、
制御装置２０６は、コイル１０５の電流の流れを打ち切るか、又はダイヤフラム１１０を
（図１Bに示す座標系の＋ｚ方向に）上昇させるとともに、下部筐体１０２の開口部を通
じて周囲から患者回路２０４に空気を提供させるようにコイル１０５の電流の流れを逆転
させる命令が与えられる。圧力変換器２０５からの次の測定データは、バルブ１００と患
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者２０３との間の患者回路２０４内の圧力がもはや負圧でなくなったことを示す場合に、
制御装置２０６は、ダイヤフラム１１０を（図１Bに示す座標系の－ｚ方向に）下降させ
るような電流の流れをレジューム(resume)させるとともに、ダイヤフラム１１０と接続部
１０１の開口部との間のシールを十分に維持するために力を開口部（図示せず）に提供す
るための命令を与える。代表的な実施形態に関連して後述するように、圧力測定値を取得
して、バルブ１００と患者２０３との間の患者回路２０４内の圧力を調節するために必要
に応じてダイヤフラム１１０を昇降させるプロセスが反復される。理解されるように、こ
の例では、バルブ１００は、負圧逃しバルブ（ＮＰＲＶ）として機能する。
【００２６】
　負圧逃しバルブ（ＮＰＲＶ）のようなバルブ１００の使用の実例としては、患者２０３
が、非常に大きな「深呼吸」を行う場合であり、それは人工呼吸器２００の吸気送達シス
テム２０１の送風機（図示せず）又は他の空気源（図示せず）が、患者にとって必要とさ
れる呼吸を十分に満足させるために患者への空気の流れのサージ（急激な変化）を提供す
ることがないような場合を考える。この場合には、患者２０３は、患者２０３とバルブ１
００との間の患者回路２０４に負圧を形成することになる。この負圧は、圧力変換器２０
５によって検出され、圧力測定値が、制御装置２０６に提供される。圧力測定値に基づい
て、制御装置２０６は、バルブ・ドライバ２０７に命令を与えてダイヤフラムを上昇させ
るのに十分な大きさと方向の電流を供給させ、バルブ１００は、下部筐体１０２の開口部
を通じて周囲に開かれることになる。圧力変換器２０５は、後続の圧力測定値を制御装置
２０６に与えて、患者２０３とバルブ１００との間の患者回路２０４内の圧力が、バルブ
１００のダイヤフラム１１０の制御を通じて所望のレベルに維持される。
【００２７】
　図３には、代表的な実施形態による人間の人工呼吸を制御する方法３００のフロー図が
示されている。内部に記録されたコンピュータ可読プログラムコードを有するコンピュー
タ可読媒体は、制御装置２０６によってアクセス可能なメモリに記憶されている。コンピ
ュータ可読プログラムコードは、制御装置２０６を通じて本方法を実行するように適合さ
れている。
【００２８】
　３０１では、本方法は、吸気圧力制限を制御装置２０６に設定するステップを含む。バ
ルブ１００が安全バルブとして機能している実施形態では、この吸気圧力制限は、バルブ
１００と患者２０３との間の患者回路２０４の正圧の閾値であるか、又はバルブ１００と
患者２０３との間の患者回路２０４の負圧の閾値のいずれかである。理解されるように、
正圧の閾値及び負圧の閾値の両方を、マイクロプロセッサに設定することができる。バル
ブ１００が正圧逃しバルブ（ＰＰＲＶ）として又は負圧逃しバルブ（ＮＰＲＶ）として機
能する実施形態では、吸気圧力制限は、患者２０３とバルブ１００との間の患者回路２０
４の所望の圧力となる。ここでバルブ１００は、安全バルブ、正圧逃しバルブ（ＰＰＲＶ
）、負圧逃しバルブ（ＮＰＲＶ）のいずれかとして用いることができることを強調してお
く。このように、吸気圧力制限は、複数の設定を有することができ、それらの設定は、正
圧の閾値、負圧の閾値、及び患者２０３とバルブ１００との間の患者回路２０４内の所望
の圧力である。理解されるように、正の閾値及び負の閾値は、患者２０３とバルブ１００
との間の患者回路２０４内の所望の圧力よりも大きさが著しく大きくされている。
【００２９】
　有利には、吸気圧力制限は、特定の用途に調整することができる。例えば、吸気圧力制
限は、新生児用人工呼吸に有用な値に設定することができる。吸気圧力制限は、新生児用
人工呼吸に有用な吸気圧力制限より大きい（正又は負の）圧力制限であるような小児用人
工呼吸に有用な値に設定することができる。また、吸気圧力制限は、小児用人工呼吸に有
用な吸気圧力制限より大きい（正又は負の）圧力制限であるような成人用人工呼吸に有用
な値に設定することができる。なお、これらの吸気圧力制限は、単に例示であり、吸気圧
力制限の広範な範囲が、３０１において制御装置２０６に提供することができることを強
調しておく。
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【００３０】
　３０２では、バルブ１００は、ダイヤフラム１１０を下降させることによって閉じられ
る。上述したように、バルブ・ドライバ２０７からの電流が、コイル１０５に供給される
とともに、この電流は、患者２０３とバルブ１００との間の患者回路２０４内の所望の圧
力に基づいて、制御装置２０６によって決定された大きさと方向の電流を有している。
【００３１】
　３０３では、吸気圧力が読取られる。代表的な実施形態では、バルブ１００と患者２０
３との間の患者回路２０４内の圧力の測定は、圧力変換器２０５によって行われる。この
圧力測定値が、制御装置２０６に提供される。
【００３２】
　制御装置２０６は、圧力変換器２０５からの測定値をメモリに記憶された正の吸気圧力
制限と比較する。正の吸気圧力制限は、圧力変換器２０５による圧力測定値に等しい又は
それ未満である場合に、方法３００は、３０５に進む。３０５では、制御装置２０６は、
バルブ１００のダイヤフラム１１０を上昇させるような命令を与える。ダイヤフラム１１
０を上昇させることによって、下部筐体１０２の開口部を通じて周囲に空気を放出させる
ことが可能となる。
【００３３】
　３０６では、別の圧力測定が、圧力変換器２０５によって行われる。方法３００が、３
０２に進み、バルブ１００は、ダイヤフラム１１０を下降させることによって閉じられる
。上述したように、バルブ・ドライバ２０７からの電流の大きさと方向は、ダイヤフラム
１１０を下降させるとともに、ダイヤフラム１１０を閉じた位置に維持するように適切な
力がプランジャ１０９によってダイヤフラム１１０に加えられることを保証するために、
３０６における圧力測定値に基づいて制御装置２０６によって決定される。吸気制限が、
所望の正圧に設定されている場合に、バルブ１００は、正圧逃しバルブ（ＰＰＲＶ）とし
て機能する。
【００３４】
　方法３００が、３０４に進む。制御装置２０６は、圧力変換器２０５からの測定値を正
の吸気圧力制限と比較する。正の吸気圧力制限が、圧力変換器２０５による圧力測定値よ
りも大きい場合に、方法３００は、３０７に進む。
【００３５】
　３０７では、制御装置２０６は、圧力変換器２０５からの圧力測定値をメモリに記憶さ
れている負の吸気圧力制限と比較する。負の吸気圧力制限が、圧力変換器２０５による圧
力測定値に（大きさで）等しい又はそれ未満である場合に、方法３００は、３０８に進む
。
【００３６】
　３０８では、制御装置２０６は、バルブ１００を開けるべく、バルブ１００のダイヤフ
ラム１１０を上昇させるような命令を与える。ダイヤフラム１１０を上昇させることによ
って、周囲からの空気が患者２０３に吸気されることを可能にする。上述したように、バ
ルブ・ドライバ２０７からの電流の大きさと方向は、患者２０３とバルブ１００との間の
患者回路２０４内の負圧を克服するのに十分な力でダイヤフラム１１０を上昇させるため
に、３０７における圧力測定値に基づいて制御装置２０６によって決定される。
【００３７】
　バルブ１００が開かれた後に、方法３００が、３０６に進むと、別の圧力測定が、圧力
変換器２０５によって行われる。次に、方法３００が、３０２に進むと、バルブ１００は
、ダイヤフラム１１０を下降させることによって閉じられる。上述したように、バルブ・
ドライバ２０７からの電流の大きさと方向は、ダイヤフラム１１０を下降させるとともに
、ダイヤフラム１１０を閉じた位置に維持するように適切な力がプランジャ１０９によっ
てダイヤフラムに加えられることを保証するために、３０６における圧力測定値に基づい
て制御装置２０６によって決定される。吸気制限が、所望の正圧に設定されている場合に
、バルブ１００は、正圧逃しバルブ（ＰＰＲＶ）として機能する。
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【００３８】
　３０７において、負の吸気圧力制限が、圧力変換器２０５による圧力測定値よりも（大
きさが）大きい場合に、方法３００が、３０９に進み、方法３００は、バルブ１００が閉
じた状態で３０３において開始ステップを繰り返す。所望の圧力が、正の吸気圧力制限及
び負の吸気圧力制限との間に設定されている場合に、方法３００を繰返すことによって、
患者２０３とバルブ１００との間の患者回路２０４内の圧力の調節が可能になる。
【００３９】
　一実施形態では、正の吸気圧力制限が、正圧の閾値に設定される。圧力変換器２０５に
よって測定された圧力が、正の吸気圧力制限よりも大きい場合に、３０５において、ダイ
ヤフラム１１０を上昇させて空気を周囲に放出させる。別の実施形態では、負の圧力制限
が、負圧の閾値に設定される。圧力変換器２０５によって測定された圧力が、負の吸気圧
力制限よりも（大きさで）大きい場合に、３０８において、ダイヤフラム１１０は、周囲
から空気を受容するように上昇する。正の吸気圧力制限が正圧の閾値に設定されている、
又は負の吸気圧力制限が負圧の閾値に設定されている実施形態では、バルブ１００は、安
全バルブとして機能する。（３０５又は３０８において）安全バルブとして機能した後に
、方法３００が、３０６に進み、上述したステップを繰り返す。
【００４０】
　代表的な実施形態が本明細書に開示されているが、当業者は、本教示による多くの変形
形態が可能であり、これらの変形形態が添付の特許請求の範囲内にあることを理解する。
本発明は、従って、添付の特許請求の範囲内に制限されるべきではない。

【図１Ａ－１Ｂ】 【図２】
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