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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象を強制吸排気するシステムにおいて、
　（ａ）強制吸排気治療レジメンによって前記対象の気道に対する供給に対して呼吸可能
ガスの流れを生成する圧力生成器と、
　（ｂ）前記対象の気道と流体連通するように前記圧力生成器を配置する対象インタフェ
ースと、
　（ｃ）前記ガスの流れの１以上のパラメータに関する情報を伝達する１以上の出力信号
を生成する１以上のセンサと、
　（ｄ）コンピュータプログラムモジュールを実行する１以上のプロセッサであって、前
記コンピュータプログラムモジュールが、
　　（１）前記強制吸排気治療レジメンによって前記圧力生成器を制御する制御モジュー
ルであって、前記強制吸排気治療レジメンによる前記圧力生成器の制御が、
　　　（ｉ）前記圧力生成器に、呼吸相中に前記対象の気道に対する供給に対してパーカ
ッシブ圧力波形を生成するように２以上の圧力レベルの間で前記呼吸相内のガス圧力を変
調させること、及び
　　　（ｉｉ）前記呼吸相中の前記圧力の変調に対する前記呼吸可能ガスの流れの流量の
応答性を監視すること、
　　を有する、制御モジュール、
　　（２）前記圧力の変調に対する前記流量の応答性に基づいて、前記強制吸排気治療レ
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ジメンの有効性を決定する有効性モジュール、及び
　　（３）前記流量の応答性を高めるように前記パーカッシブ圧力波形の１以上のパラメ
ータを調整する調整モジュール、
　を有する、１以上のプロセッサと、
を有するシステム。
【請求項２】
　前記呼吸相が、前記対象による吸気又は呼気を有する、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記制御モジュールが、前記圧力生成器に、前記対象の吸気中に第１の局所中央値圧力
、及び前記対象の呼気中に第２の局所中央値圧力を持つ前記パーカッシブ圧力波形を生成
させる、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記調整が、前記パーカッシブ圧力波形の吸気中の第１の局所中央値圧力、呼気中の第
２の局所中央値圧力、振幅、又は周波数の１以上を変更することを有する、請求項１に記
載のシステム。
【請求項５】
　前記圧力の変調に対する前記流量のより大きな応答性が、より大きな有効性を示し、振
動流量振幅の増大が、より大きな応答性を示す、請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　対象を強制吸排気するシステムにおいて、
　強制吸排気治療レジメンによって前記対象の気道に対する供給に対して呼吸可能ガスの
流れを生成する手段と、
　前記対象の気道に前記呼吸可能ガスの流れを伝える手段と、
　前記呼吸可能ガスの流れの１以上のガスパラメータに関する情報を伝達する出力信号を
生成する手段と、
　コンピュータプログラムモジュールを実行する手段と、
　前記強制吸排気治療レジメンによって前記生成する手段を制御する手段であって、
　　前記生成する手段に、呼吸相中に前記対象の気道に対する供給に対してパーカッシブ
圧力波形を生成するように２以上の圧力レベルの間で前記呼吸相内のガス圧力を変調させ
ること、及び
　　前記呼吸相中の前記圧力の変調に対する前記呼吸可能ガスの流れの流量の応答性を監
視すること、
　を有する、制御する手段と、
　前記圧力の変調に対する前記流量の応答性に基づいて前記強制吸排気治療レジメンの有
効性を決定する手段と、
　前記流量の応答性を高めるように前記パーカッシブ圧力波形の１以上のパラメータを調
整する手段と、
を有する、システム。
【請求項７】
　前記呼吸相が、前記対象による吸気又は呼気を有する、請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　前記生成する手段を制御する手段が、前記生成する手段に、前記対象の吸気中に第１の
局所中央値圧力、及び前記対象の呼気中に第２の局所中央値圧力を持つ前記パーカッシブ
圧力波形を生成させる、請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記調整が、前記パーカッシブ圧力波形の吸気中の第１の局所中央値圧力、呼気中の第
２の局所中央値圧力、振幅、又は周波数の１以上を変更することを有する、請求項６に記
載のシステム。
【請求項１０】
　前記圧力の変調に対する前記流量のより大きな応答性が、より大きな有効性を示し、振
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動流量振幅の増大が、より大きな応答性を示す、請求項６に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本特許出願は、米国法第３５章第１１９条の下で２０１２年６月５日に出願された米国
仮出願番号６１／６５５５４６の優先権を主張し、その内容は参照によりここに組み込ま
れる。
【０００２】
　本開示は、対象に提供される強制吸排気（in-exsufflation）圧力波形を制御すること
により前記対象を強制吸排気する方法及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　強制吸排気により患者の咳流量（cough flow）を増大させる様々なシステムが既知であ
る。従来の強制排気は、一般に、対象の単一の呼気に対して単一の強制排気を使用して達
成される。呼吸回路は、対象により加圧されてもよく、この場合、前記回路は、前記回路
を加圧したガスの全て（又は実質的に全て）が放出される間に、一度だけ開かれてもよい
。時間とともに対象の気道において増大された分泌物は、ガスとともに放出されうる。強
制吸排気に対して使用されるシステムの動作の制御は、ユーザ及び／又は介護人が１以上
の圧力及び吸気、呼気の持続時間又は圧力波形に関する１以上の時間パラメータを手動で
設定及び／又は調整することを含みうる。患者及び介護人は、患者及び／又は介護人が知
覚した最適な強制吸排気治療を手動で設定することを必要とされる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本開示は、対象に提供される強制吸排気圧力波形を制御することにより前記対象を強制
吸排気する方法及びシステムに関する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　これに応じて、本開示の１以上の態様は、対象を強制吸排気するシステムに関する。前
記システムは、圧力生成器、対象インタフェース、１以上のセンサ、及び１以上のプロセ
ッサを有する。前記圧力生成器は、強制吸排気治療レジメン（therapy regime）によって
前記対象の気道に対する供給に対して呼吸可能ガスの流れを生成する。前記対象インタフ
ェースは、前記対象の気道と流体連通するように前記圧力生成器を配置する。前記１以上
のセンサは、前記ガスの流れの１以上のパラメータに関する情報を伝達する１以上の出力
信号を生成する。前記１以上のプロセッサは、コンピュータプログラムモジュールを実行
する。前記コンピュータプログラムモジュールは、制御モジュール、有効性モジュール、
及び調整モジュールを有する。前記制御モジュールは、前記強制吸排気治療レジメンによ
り前記圧力生成器を制御する。前記強制吸排気治療レジメンによる前記圧力生成器の制御
は、前記圧力生成器に２つ以上の圧力レベルの間の呼吸相内のガス圧力を変調させ、前記
呼吸相中のパーカッシブ（percussive）圧力波形を生成させること、及び前記呼吸相中の
圧力の前記変調に対する前記呼吸可能ガスの流れの流量の応答性を監視することを有する
。前記有効性モジュールは、前記強制吸排気治療レジメンの有効性を決定する。前記有効
性の決定は、前記圧力の変調に対する前記流量の応答性に基づく。前記調整モジュールは
、前記流量の応答性を高めるように前記パーカッシブ圧力波形の１以上のパラメータを調
整する。
【０００６】
　本開示の他の態様は、強制吸排気システムを用いて対象を強制吸排気する方法に関する
。前記システムは、圧力生成器、対象インタフェース、１以上のセンサ、及び１以上のプ
ロセッサを有する。前記プロセッサは、制御モジュール、有効性モジュール、及び調整モ
ジュールを有する。前記方法は、前記圧力生成器を用いて強制吸排気治療レジメンによっ
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て前記対象の気道に対する供給に対して呼吸可能ガスの流れを生成するステップと、前記
対象インタフェースを用いて前記呼吸可能ガスの流れを前記対象の気道に伝えるステップ
と、前記１以上のセンサを用いて前記呼吸可能ガスの流れの１以上のガスパラメータに関
する情報を伝達する出力信号を生成するステップと、前記プロセッサを用いてコンピュー
タプログラムモジュールを実行するステップと、前記制御モジュールを用いて前記強制吸
排気治療レジメンによって前記圧力生成器を制御するステップであって、前記強制吸排気
治療レジメンによる前記圧力生成器の制御が、前記圧力生成器に２つ以上の圧力レベルの
間の呼吸相内のガス圧力を変調させてパーカッシブ圧力波形を生成すること、及び前記呼
吸相中の前記圧力の変調に対する前記呼吸可能ガスの流れの流量の応答性を監視すること
を有する、ステップと、前記有効性モジュールを用いて、前記圧力の変調に対する前記流
量の応答性に基づいて、前記強制吸排気治療レジメンの有効性を決定するステップと、前
記調整モジュールを用いて前記流量の応答性を高めるように前記パーカッシブ圧力波形の
１以上のパラメータを調整するステップとを有する。
【０００７】
　本開示の更に他の態様は、対象を強制吸排気するシステムに関する。前記システムは、
強制吸排気治療レジメンによって前記対象の気道に対する供給に対して呼吸可能ガスの流
れを生成する手段と、前記呼吸可能ガスの流れを前記対象の気道に伝える手段と、前記呼
吸可能ガスの流れの１以上のガスパラメータに関する情報を伝達する出力信号を生成する
手段と、コンピュータプログラムモジュールを実行する手段と、前記強制吸排気治療レジ
メンによって前記生成する手段を制御する手段であって、前記強制吸排気治療レジメンに
よる前記生成する手段の制御が、前記圧力生成器に２つ以上の圧力レベルの間で呼吸相内
のガス圧力を変調させてパーカッシブ圧力波形を生成すること、及び前記呼吸相中の前記
圧力の変調に対する前記呼吸可能ガスの流れの流量の応答性を監視することを有する、手
段と、前記圧力の変調に対する前記流量の応答性に基づいて、前記強制吸排気治療レジメ
ンの有効性を決定する手段と、前記流量の応答性を高めるように前記パーカッシブ圧力波
形の１以上のパラメータを調整する手段とを有する。
【０００８】
　本開示のこれら及び他の目的、フィーチャ及び特徴、並びに動作の方法及び構成の関連
する要素の機能及び部分の組み合わせ及び製造の経済性は、全てが本明細書の一部であり
、同様の参照番号が様々な図の対応する部分を示す、添付の図面を参照して以下の説明及
び添付の請求項の検討により明らかになる。しかしながら、図面が図示及び説明の目的の
みに対するものであり、開示の限定の規定として意図されないと明確に理解されるべきで
ある。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】対象を強制吸排気するシステムの典型的な実施例を概略的に示す。
【図２】印加されるパーカッシブ圧力波形及び結果として生じる振動流量波形の一例を示
す。
【図３】印加されるパーカッシブ圧力波形及び結果として生じる振動流量波形の他の例を
示す。
【図４】強制吸排気システムを用いて対象を強制吸排気する方法を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　ここで使用される、「１つの」（"a", "an"）及び「その」（"the"）の単数形は、他に
文脈が明確に示さない限り複数の参照を含む。ここで使用される、２つ以上の部分又は構
成要素が「結合」されるという記述は、リンクが生じる限り、前記部分が直接的に又は間
接的に、すなわち１以上の中間部分又は構成要素を介して連結される又は一緒に動作する
ことを意味すべきである。ここで使用される、「直接的に結合される」は、２つの要素が
互いに直接的に接触することを意味すべきである。ここで使用される、「固定的に結合さ
れる」又は「固定される」は、２つの構成要素が互いに対する一定の向きを維持しながら
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１つのものとして移動するように結合されることを意味すべきである。
【００１１】
　ここで使用される、単語「ユニタリ」は、単一のピース又はユニットとして作成される
ことを意味すべきである。すなわち、別々に作成され、１つのユニットとして一緒に結合
されたピースを含む構成要素は、「ユニタリ」な構成要素又はボディではない。ここで使
用される、２以上の部分又は構成要素が互いに「係合」するという記述は、前記部分が直
接的に又は１以上の中間部分又は構成要素を介してのいずれかで互いに対して力を及ぼす
ことを意味すべきである。ここで使用される、用語「数」は、１又は１より大きい整数（
すなわち複数）を意味すべきである。
【００１２】
　例えば、限定しないが、上、下、左、右、上部、下部、前、後ろ及びこれらの派生のよ
うな、ここで使用される方向を示す語句は、図面に示される要素の向きに関し、明らかに
記載されない限り請求項を限定しない。
【００１３】
　図１は、対象１２を強制吸排気するシステム１０の典型的な実施例を概略的に示す。一
部の実施例において、システム１０は、圧力生成器１４、対象インタフェース１６、１以
上のセンサ１８、１以上のプロセッサ２０、電子記憶部２２、ユーザインタフェース２４
、及び／又は他の構成要素を有する。システム１０は、吸気及び／又は呼気中に対象１２
に供給されるパーカッシブ圧力波形を誘導することにより分泌物を解放する又は放出する
ように対象１２を支援する。システム１０は、前記パーカッシブ圧力波形の圧力、圧力振
幅、周波数範囲、及び／又は他のパラメータの定期的な手動の設定及び／又は調整を必要
とせずに対象１２に供給される強制吸排気治療を制御する。
【００１４】
　圧力生成器１４は、強制吸排気治療レジメンによって対象１２の気道に対する供給に対
して呼吸可能ガスの加圧された流れを提供する。圧力生成器１４は、環境空気のようなガ
ス源からのガスの流れを受け取り、対象１２に対する供給に対して当該ガスの圧力を上昇
させる。一部の実施例において、圧力生成器１４は、対象１２からガスを引き出すように
負の圧力を生成する。圧力生成器１４は、前記強制吸排気治療レジメンによって呼吸可能
ガスの加圧された流れの圧力及び／又は周波数を変調する。一部の実施例において、圧力
生成器１４は、強制吸排気専用の装置である。一部の実施例において、圧力生成器１４は
、強制吸排気以外に及び／又は加えて他の治療を提供する弁チレータ及び／又は気道陽圧
装置である。圧力生成器１４は、圧力に加えて及び／又は以外の前記呼吸可能ガスの加圧
された流れの１以上のガスパラメータが前記治療レジメンによって制御されるように構成
されてもよい。前記１以上のガスパラメータは、例えば、体積、流量、温度、ガス組成、
速度、加速度及び／又は他のパラメータの１以上を含んでもよい。
【００１５】
　一部の実施例において、圧力生成器１４は、患者に対する供給に対して受け取られたガ
スの圧力を上昇することができる、例えば、ポンプ、送風機、ピストン又はふいごのよう
な如何なる装置を含んでもよい。一部の実施例において、圧力生成器１４は、前記ガスの
流れの圧力、流量、流れ方向、振動周波数及び／又は他のパラメータを制御することがで
きる、例えば、弁及び／又は一連の弁のような、１以上の装置を含んでもよい。本開示は
、対象１２に提供されるガスの圧力及び／又は流れを制御するように、例えば、１以上の
弁及び／又は圧力生成器１４の中及び／又は外に含まれる他の装置と組み合わせて又は単
独でのいずれかで、前記送風機の動作速度を制御することを意図する。例えば、圧力生成
器１４は、強制排気中の圧力レベルが前記強制吸排気治療レジメンによって負でありうる
ように前記ガスの流れの流れ方向を選択的に制御してもよい。本開示は、環境空気以外の
ガスが前記患者に対する供給に対してシステム１０内に導入されうることを意図する。
【００１６】
　対象インタフェース１６は、対象１２の気道とインタフェースする。対象インタフェー
ス１６は、圧力生成器１４と対象１２の気道との間の流体連通を提供する。このように、
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対象インタフェース１６は、導管３０、インタフェース器具３２及び／又は他の構成要素
を有する。導管３０は、前記呼吸可能ガスの加圧された流れが圧力生成器１４とインタフ
ェース器具３２との間で伝えられる流れ経路を形成する。導管３０は、圧力生成器１４と
流体連通するようにインタフェース器具３２を配置するフレキシブルな長さのホース又は
他の導管でありうる。導管３０は、インタフェース器具３２に及び／又はからガス（例え
ば、空気）を伝達し、インタフェース器具３２は、対象１２の気道と連通するように導管
３０を配置する。一部の実施例において、インタフェース器具３２は、非侵襲的である。
このように、インタフェース器具３２は、対象１２に非侵襲的に係合する。非侵襲的係合
は、対象１２の気道と対象インタフェース１６との間でガスを伝えるように対象１２の気
道の１以上の外口（例えば、鼻孔及び／又は口）を囲む領域（又は複数の領域）と取り外
し可能に係合することを含む。非侵襲的インタフェース器具３２の一部の例は、例えば、
送風管、鼻カニューレ、鼻マスク、鼻／口マスク、フルフェイスマスク、顔全体マスク、
又は対象の気道とガスの流れを伝える他のインタフェース器具を含みうる。
【００１７】
　センサ１８は、対象インタフェース１６内の前記ガスの１以上のガスパラメータに関す
る情報を伝達する出力信号を生成する。前記１以上のガスパラメータは、流量、圧力、体
積、温度、湿度、速度及び／又は他のガスパラメータを有しうる。センサ１８は、（例え
ば、対象インタフェース１６内の前記ガスの流れとの流体連通により）このようなパラメ
ータを直接的に測定する１以上のセンサを有してもよい。センサ１８は、間接的に前記ガ
スの流れの１以上のパラメータに関する出力信号を生成する１以上のセンサを有してもよ
い。非限定的な例により、１以上のセンサ１８は、圧力生成器１４及び／又は他のセンサ
の動作パラメータ（例えば、モータ電流、電圧、回転速度及び／又は他の動作パラメータ
）に基づいて出力を生成してもよい。センサ１８は、インタフェース器具３２と圧力生成
器１４との間の導管３０内の（又は連通する）単一の場所に図示されているが、これは、
限定的であることを意図されない。センサ１８は、例えば、圧力生成器１４内、インタフ
ェース器具３２内（又は連通する）及び／又は他の場所のような複数の場所に配置された
センサを含んでもよい。
【００１８】
　プロセッサ２０は、システム１０において情報処理性能を提供する。このように、プロ
セッサ２０は、デジタルプロセッサ、アナログプロセッサ、情報を処理するように設計さ
れたデジタル回路、情報を処理するように設計されたアナログ回路、ステートマシン及び
／又は情報を電子的に処理する他の機構の１以上を含みうる。プロセッサ２０は、単一の
エンティティとして図１に示されているが、これは、図示の目的のみである。一部の実施
において、プロセッサ２０は、複数の処理ユニットを含む。これらの処理ユニットは、物
理的に同じ装置内に配置されてもよく、又はプロセッサ２０は、協働して動作する複数の
装置の処理機能を表してもよい。
【００１９】
　図１に示されるように、プロセッサ２０は、１以上のコンピュータプログラムモジュー
ルを実行するように構成されうる。前記１以上のコンピュータプログラムモジュールは、
パラメータモジュール４０、制御モジュール４２、有効性モジュール４４、調整モジュー
ル４６及び／又は他のモジュールの１以上を有する。プロセッサ２０は、モジュール４０
、４２、４４及び／又は４６をソフトウェア、ハードウェア、ファームウェア、ソフトウ
ェア、ハードウェア及び／又はファームウェアの何らかの組み合わせ、及び／又はプロセ
ッサ２０における処理性能を構成する他の機構により実行するように構成されてもよい。
【００２０】
　プロセッサ２０が複数の処理ユニットを含む実施において、モジュール４０、４２、４
４及び４６が、単一の処理ユニット内に共同配置されているように図１に示されているが
、モジュール４０、４２、４４及び／又は４６の１以上が、他のモジュールから離れて配
置されてもよいと理解されるべきである。以下に記載される異なるモジュール４０、４２
、４４及び／又は４６により提供される機能の記載は、説明目的であり、限定的であると
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意図されず、モジュール４０、４２、４４及び／又は４６のいずれかが記載されるより多
い又は少ない機能を提供してもよい。例えば、モジュール４０、４２、４４及び／又は４
６の１以上は、除去されてもよく、これらの機能の一部又は全ては、モジュール４０、４
２、４４及び／又は４６の他のものにより提供されてもよい。他の例として、プロセッサ
２０は、下でモジュール４０、４２、４４及び／又は４６の１つに起因する機能の一部又
は全てを実行しうる１以上の追加のモジュールを実行するように構成されてもよい。
【００２１】
　パラメータモジュール４０は、システム１０内の１以上のパラメータを決定する。シス
テム１０内の前記１以上のパラメータは、前記呼吸可能ガスの加圧された流れに関するガ
スパラメータ、対象１２の呼吸に関する呼吸パラメータ及び／又は他のパラメータを有し
うる。パラメータモジュール４０は、センサ１８の出力信号及び／又は他の情報に基づい
て前記１以上のパラメータを決定する。パラメータモジュール４０により決定される情報
は、圧力生成器１４を制御するのに使用されてもよく、電子記憶部２４に記憶されてもよ
く、ユーザインタフェース２４により表示されてもよく、及び／又は他の使用目的で使用
されてもよい。パラメータモジュール４０により決定される前記１以上のパラメータは、
例えば、流量、圧力、体積、湿度、温度、加速度、速度、呼吸速度、一回換気量及び／又
は他のパラメータを有しうる。
【００２２】
　制御モジュール４２は、前記強制吸排気治療レジメンによって前記ガスの流れを生成す
るように圧力生成器１４を制御する。制御モジュール４２は、センサ１８からの前記出力
信号に関する情報、パラメータモジュール４０により決定された情報、ユーザインタフェ
ース２４にユーザにより入力された情報、及び／又は他の情報に基づいて圧力生成器１４
を制御する。
【００２３】
　制御モジュール４２は、パーカッシブ圧力波形を生成するように呼吸相（吸気又は呼気
）内の前記呼吸可能ガスの加圧された流れの圧力を変調するように圧力生成器１４を制御
する。前記圧力の変調は、呼吸相内で２つ以上の圧力レベルの間で対象１２に供給される
圧力を交代させること、及び／又は圧力交代の周波数を制御することを有してもよい。制
御モジュール４２は、圧力生成器１４に、対象１２の吸気中には第１の局所中央値圧力の
周りで第１の振幅で、及び対象１２の呼気中には第２の局所中央値圧力の周りで第２の振
幅で圧力レベルを交代させるように構成されてもよい。前記第２の局所中央値圧力は、前
記第１の中央値圧力より小さくてもよい。前記第２の局所中央値圧力及び／又は前記第２
の局所中央値圧力の周りの交代圧力は、負の圧力であってもよい。制御モジュール４２は
、前記対象の気道を通る呼気流が前記対象の気道及び／又は肺から粘液又は他の堆積物を
除去するのに十分である十分な急激性（abruptness）で、強制吸気と比較して強制排気に
対して前記呼吸可能ガスの加圧された流れの中央値圧力を減少させるように圧力生成器１
４を制御する。前記第１の振幅及び前記第２の振幅は、同じであってもよい。
【００２４】
　非限定的な例を用いて、図２は、印加されるパーカッシブ圧力波形２００を示す。印加
されるパーカッシブ圧力波形２００は、吸気２０４中に約３７．５ｃｍＨ2Ｏの局所中央
値圧力２０２、呼気２０８中に約マイナス３７．５ｃｍＨ2Ｏの局所中央値圧力２０６、
５ｃｍＨ2Ｏの振幅２１０、及び１０Ｈｚの周波数を持つ。図２の例において、呼気中の
局所中央値圧力２０６は、吸気中の局所中央値圧力２０４より小さく、２つの間の遷移は
急激である。
【００２５】
　図１に戻って、制御モジュール４２は、初期パーカッシブ圧力波形パラメータ（例えば
、初期第１局所中央値圧力、第２局所中央圧力、振幅、振動周波数）を決定し、制御モジ
ュール４２は、前記決定された初期パーカッシブ圧力波形パラメータにおいて強制吸排気
治療を開始するように圧力生成器１４を制御しうる。初期パーカッシブ圧力波形パラメー
タは、製造時に決定されてもよく、ユーザインタフェース２４を介してユーザにより入力
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された情報から決定されてもよく、対象１２による以前の呼吸から決定されてもよく、対
象１２に対する以前の強制吸排気治療に関する情報から決定されてもよく、及び／又は他
の方法により決定されてもよい。最初の開始振幅から、制御モジュール４２は、１以上の
呼吸相の間に前記パーカッシブ圧力波形パラメータを最大振幅までつり上げる。一部の実
施例において、前記最大振幅は、約１５ｃｍＨ2Ｏでありうる。一部の実施例において、
前記最大振幅は、約１０ｃｍＨ2Ｏでありうる。一部の実施例において、前記最大振幅は
、約５ｃｍＨ2Ｏでありうる。
【００２６】
　制御モジュール４２は、前記呼吸相中の前記印加された圧力変調に対する前記呼吸可能
ガスの流れの流量の応答性を監視する。制御モジュール４２は、センサ１８からの出力信
号に関する情報、パラメータモジュール４０により決定された情報及び／又は他の情報に
基づいて前記流量の応答性を監視する。
【００２７】
　非限定的な例を用いて、前記強制吸排気治療レジメンは、前記パーカッシブ圧力波形が
、吸気中の第１の局所中央値圧力（例えば４０ｃｍＨ2Ｏ）、呼気中の第２の局所中央値
圧力（約１０ｃｍＨ2Ｏ）、初期振幅（例えば５ｃｍＨ2Ｏ）及び初期周波数（約１０Ｈｚ
）で開始して対象１２の気道に供給されるように指示する。制御モジュール４２は、対象
１２による一連の吸気及び呼気中に前記波形の振幅を１０ｃｍＨ2Ｏまで徐々に増大させ
るように圧力生成器１４を制御してもよい。
【００２８】
　一部の実施例において、制御モジュール４２は、前記ガスの流れを介して前記対象に提
供される圧力支援が強制吸排気に加えて治療を有するように圧力生成器１４を制御しても
よい。強制吸排気に加えた及び／又は代わりの治療は、例えば、持続性気道陽圧支援（Ｃ
ＰＡＰ）、二層気道陽圧支援（ＢＰＡＰ）、比例気道陽圧支援（ＰＰＡＰ）及び／又は他
のタイプの圧力支援治療を有しうる。
【００２９】
　有効性モジュール４４は、前記強制吸排気治療レジメンの有効性を決定する。前記有効
性の決定は、前記圧力の変調に対する前記流量の応答性に基づく。一部の実施例において
、前記強制吸排気治療レジメンの有効性は、流量以外のパラメータに関する情報に基づい
て決定されてもよい。前記流量の応答性に関する情報は、センサ１８からの出力信号に関
する情報、パラメータモジュール４０により決定された情報、制御モジュール４２により
決定された情報、及び／又は他の情報に基づいて決定されてもよい。前記圧力の変調に対
する前記流量の増大された応答性は、増大された有効性を示す。増大された振動流量振幅
は、より大きな応答性を示す。
【００３０】
　図２の例を再考すると、結果として生じる振動流量波形２１２が、印加されたパーカッ
シブ圧力波形２００の生成後に監視される。結果として生じる振動流量波形２１２は、可
変振幅２１４を持つ。可変振幅２１４は、前記圧力の変調に対する前記流量の応答性の表
れである。増大する振幅２１４は、より大きな応答性を示す。
【００３１】
　図１に戻ると、有効性モジュール４４は、呼吸相中に１回以上、前記強制吸排気治療レ
ジメンの有効性を決定するように構成されてもよい。一部の実施例において、有効性モジ
ュール４４は、一連の呼吸相における１以上の呼吸相に対して前記強制吸排気治療レジメ
ンの有効性を決定してもよい。一部の実施例において、有効性モジュール４４は、対象１
２による呼吸の１以上の系列に対して前記強制吸排気治療レジメンの有効性を決定しても
よい。有効性モジュール４４は、制御モジュール４２による強制吸排気治療の初期印加及
び／又は調整モジュール４６によりなされた前記パーカッシブ圧力波形に対する調整に応
答して前記強制吸排気治療レジメンの有効性を決定してもよい。
【００３２】
　一部の実施例において、有効性モジュール４４は、各圧力変調の後に前記振動流量振幅
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を決定する。一部の実施例において、有効性モジュール４４は、一連の圧力振動における
１以上の圧力振動の後に流量振幅を決定してもよい（例えば、平均流量振幅）。一部の実
施例において、有効性モジュール４４は、吸気中の前記流量振幅を表す流量振幅（例えば
、吸気中の平均流量振幅）、及び呼気中の前記流量振幅を表す流量振幅（例えば、呼気中
の平均流量振幅）を決定してもよい。
【００３３】
　有効性モジュール４４は、有効性閾値を決定する。有効性モジュール４４は、有効性（
例えば、前記振動流量の振幅）を示す情報を前記有効性閾値に対して比較する。有効性モ
ジュール４４は、前記有効性閾値に対する有効性を示す情報に基づいて前記強制吸排気治
療レジメンが有効及び／又は無効であることを決定する。非限定的な例を用いて、前記振
動流量の振幅が前記有効性閾値を破る場合、有効性モジュール４４は、前記強制吸排気治
療レジメンが有効であると決定しうる。前記振動流量の振幅が前記有効性閾値を破らない
場合、有効性モジュール４４は、前記強制吸排気治療レジメンが無効であると決定しうる
。前記有効性閾値は、ユーザインタフェース２４によりユーザ（例えば、対象１２、医師
、介護士、研究者、及び／又は他のユーザ）に対して設定可能であってもよく、製造時に
決定されてもよく、対象１２の以前の呼吸に基づいて決定されてもよく、対象１２に施さ
れた以前の強制吸排気治療に関する情報に基づいて決定されてもよく、及び／又は他の方
法により決定されてもよい。
【００３４】
　調整モジュール４６は、前記呼吸可能ガスの流れの流量の応答性を高めるように前記パ
ーカッシブ圧力波形の１以上のパラメータを調整する。調整モジュール４６は、前記強制
吸排気治療レジメンが有効ではないという有効性モジュール４４による決定に応答して前
記パーカッシブ圧力波形の１以上のパラメータを調整する。前記強制吸排気治療レジメン
が有効ではないという決定に応答して、調整モジュール４６は、周波数範囲内の１以上の
周波数を通して前記パーカッシブ圧力波形をスイープするように圧力生成器１４を制御す
る。前記周波数範囲は、製造時に決定されてもよく、ユーザインタフェース２４を介して
ユーザにより入力された情報から決定されてもよく、対象１２による以前の呼吸から決定
されてもよく、対象１２に対する以前の強制吸排気治療に関する情報から決定されてもよ
く、他の方法により決定されてもよい。調整モジュール４６は、前記強制吸排気治療レジ
メンが有効であるという有効性モジュール４４による決定に応答して、及び／又は前記周
波数範囲の１以上の制限が到達される場合に、前記周波数範囲内の前記１以上の周波数を
通した前記パーカッシブ圧力波形のスイーピングを停止する。
【００３５】
　一部の実施例において、調整モジュール４６は、前記周波数に加えて及び／又は代わり
に前記パーカッシブ圧力波形の前記局所中央値圧力、前記振幅及び／又は他のパラメータ
を調整するように構成されてもよい。一部の実施例において、調整モジュール４６は、最
大振動流量振幅を達成するように前記パーカッシブ圧力波形のパラメータ（例えば、圧力
、振幅、周波数）を最適化するように構成されてもよい。調整モジュール４６は、強制吸
排気治療セッション中に継続しながら最大振動流量振幅を達成するように前記パーカッシ
ブ圧力波形のパラメータを最適化するように構成されてもよい。一部の実施例において、
調整モジュール４６は、呼気と比較して吸気に対して前記パーカッシブ波形の１以上のパ
ラメータを異なって調整するように構成されてもよい。
【００３６】
　上で導入されたように、図２は、印加されるパーカッシブ圧力波形及び結果として生じ
る振動流量波形２１２を示す。図２は、プロセッサ制御モジュール（例えば、図１に示さ
れる制御モジュール４２）の制御下で圧力生成器（例えば、図１に示される圧力生成器１
４）により生成された初期強制吸排気治療パーカッシブ圧力波形を表しうる。図２に示さ
れる初期パーカッシブ圧力波形は、無効な強制吸排気治療を表しうる。
【００３７】
　図３は、印加されるパーカッシブ圧力波形３００及び結果として生じる振動流量波形３
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１２の他の例を示す。図３に示されるパーカッシブ圧力波形は、有効な強制吸排気治療を
表しうる。図３は、プロセッサ有効性モジュール（例えば、図１に示される有効性モジュ
ール４４）による無効性の決定に応答したプロセッサ調整モジュール（例えば、図１に示
される調整モジュール４６）による調整後に圧力生成器（例えば、図１に示される圧力生
成器１４）により生成された強制吸排気治療パーカッシブ圧力波形を表しうる。図３に示
される例において、前記局所中央値圧力、前記振幅、及び前記周波数は、図２に対して調
整される。図３において、印加されるパーカッシブ圧力波形３００は、吸気３０４中の約
３６ｃｍＨ2Ｏの局所中央値圧力３０２、呼気３０８中の約マイナス３６ｃｍＨ2Ｏの局所
中央値圧力３０６、７．５ｃｍＨ2Ｏの振幅３１０、及び５Ｈｚの周波数を持つ。結果と
して生じる振動流量波形３１２は、可変振幅３１４を持つ。振動流量波形３１２の振幅３
１４は、図２に示される振幅２１４に対して相対的に大きい。図１に対して上で提供され
た記載によると、流量波形３１２のより大きな振幅３１４は、印加されるパーカッシブ波
形３００が印加されるパーカッシブ波形２００より有効であることを示す。
【００３８】
　図１に戻ると、一部の実施例において、電子記憶部２２は、情報を電子的に記憶する電
子記憶媒体を有する。電子記憶部２２の電子記憶媒体は、システム１０と一体的に提供さ
れる（すなわち、実質的に取り外し不可能な）システム記憶部及び／又は、例えば、ポー
ト（例えば、ＵＳＢポート、ファイヤワイヤポート等）又はドライブ（例えば、ディスク
ドライブ等）を介してシステム１０に取り外し可能に接続可能である取り外し可能記憶部
の一方又は両方を有しうる。電子記憶部２２は、光学読取可能記憶媒体（例えば、光ディ
スク等）、磁気読取可能記憶媒体（例えば、磁気テープ、磁気ハードドライブ、フロッピ
ー（登録商標）ドライブ等）、電荷ベース記憶媒体（例えば、ＥＰＲＯＭ、ＲＡＭ等）、
半導体記憶媒体（例えば、フラッシュドライブ等）、及び／又は他の電子読取可能記憶媒
体の１つ以上を有しうる。電子記憶部２２は、ソフトウェアアルゴリズム、プロセッサ２
０により決定された情報、ユーザインタフェース２４を介して受け取られた情報、及び／
又はシステム１０が適切に機能することを可能にする他の情報を記憶してもよい。電子記
憶部２２は、（全体的に又は部分的に）システム１０内の別の構成要素であってもよく、
又は電子記憶部２２は、（全体的に又は部分的に）システム１０の１以上の他の構成要素
（例えば、圧力生成器１４、プロセッサ２０党）と一体的に提供されてもよい。一部の実
施例において、プロセッサ２０により決定され、電子記憶部２２により記憶される情報は
、対象１２による以前の呼吸に関する情報、システム１０による対象１２に対する以前の
強制吸排気治療に関する情報、及び／又は他の情報を有しうる。
【００３９】
　ユーザインタフェース２４は、システム１０と対象１２との間のインタフェースを提供
し、これを介して、対象１２は、システム１０に情報を提供し、システム１０から情報を
受け取る。これは、「情報」とまとめて称される、データ、結果、及び／又は命令及び他
の通信可能なアイテムが、対象１２と、対象インタフェース１６、プロセッサ２０及び／
又はシステム１０の他の構成要素の１以上との間で通信されることを可能にする。ユーザ
インタフェース２４に含むのに適切なインタフェース装置の例は、キーパッド、ボタン、
スイッチ、キーボード、ノブ、レバー、表示画面、タッチスクリーン、スピーカ、マイク
ロフォン、プリンタ及び／又は他のインタフェース装置を含む。一部の実施例において、
ユーザインタフェース２４は、複数の別のインタフェースを含む。有線又は無線のいずれ
かの他の通信技術も本開示によりユーザインタフェース２４として意図されると理解され
るべきである。ユーザインタフェース２４としてシステム１０とともに使用するように構
成された他の典型的な入力装置及び技術は、ＲＳ－２３２ポート、ＲＦリンク、ＩＲリン
ク、モデム（電話、ケーブル等）を含むが、これらに限定されない。要するに、システム
１０と情報を通信するいかなる技術も、本開示によりユーザインタフェース２４として意
図される。非限定的な例を用いて、ユーザは、ユーザインタフェース２４を介して前記振
動流量振幅の閾値を入力してもよい。
【００４０】
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　一部の実施例において、ユーザによりユーザインタフェース２４を介してシステム１０
に入力された情報は、例えば、治療レジメン（例えば、強制吸排気、ＣＰＡＰ等）の指定
、強制吸排気治療初期パーカッシブ圧力波形パラメータ、周波数範囲、振動流量振幅有効
性閾値及び／又は他の情報を含んでもよい。
【００４１】
　図４は、強制吸排気システムを用いて対象を強制吸排気する方法４００を示す。前記シ
ステムは、圧力生成器、対象インタフェース、１以上のセンサ、及び１以上のプロセッサ
を有する。前記プロセッサは、制御モジュール、有効性モジュール、及び調整モジュール
を有する。以下に示される方法４００の動作は、説明用であると意図される。一部の実施
例において、方法４００は、記載されていない１以上の追加の動作とともに、及び／又は
論じられた動作の１つ以上をなしで達成されてもよい。加えて、方法４００の動作が図４
に示され、下に記載されている順序は、限定的であることを意図されない。
【００４２】
　一部の実施例において、方法４００は、１以上の処理装置（例えば、デジタルプロセッ
サ、アナログプロセッサ、情報を処理するように設計されたデジタル回路、情報を処理す
るように設計されたアナログ回路、ステートマシン、及び／又は情報を電子的に処理する
他の機構）において実施されてもよい。前記１以上の処理装置は、電子記憶媒体に電子的
に記憶された命令に応じて方法４００の動作の一部又は全てを実行する１以上の装置を含
みうる。前記１以上の処理装置は、方法４００の動作の１つ以上の実行に対して特定的に
設計されたハードウェア、ファームウェア及び／又はソフトウェアにより構成された１以
上の装置を含んでもよい。
【００４３】
　動作４００において、呼吸可能ガスの加圧された流れが、強制吸排気治療レジメンによ
って対象の気道に対する供給に対して生成される。一部の実施例において、動作４０２は
、（図１に示され、ここに記載された）圧力生成器１４と同じ又は同様の圧力生成器によ
り実行される。
【００４４】
　動作４０４において、前記呼吸可能ガスの加圧された流れは、対象インタフェースを用
いて前記対象の気道に伝えられる。一部の実施例において、動作４０４は、（図１に示さ
れ、ここに記載された）対象インタフェース１６と同じ又は同様の対象インタフェースに
より実行される。
【００４５】
　動作４０６において、前記呼吸可能ガスの流れの１以上のガスパラメータに関する情報
を伝達する出力信号が、生成される。一部の実施例において、動作４０６は、（図１に示
され、ここに記載された）センサ１８と同じ又は同様のセンサにより実行される。
【００４６】
　動作４０８において、コンピュータプログラムモジュールが、実行される。一部の実施
例において、動作４０８は、（図１に示され、ここに記載された）プロセッサ２０と同じ
又は同様のプロセッサにより実行される。
【００４７】
　動作４１０において、前記圧力生成器は、前記強制吸排気治療レジメンによって制御さ
れる。一部の実施例において、動作４１０は、（図１に示され、ここに記載された）制御
モジュール４２と同じ又は同様のプロセッサモジュールにより実行される。
【００４８】
　動作４１２において、前記圧力生成器は、呼吸相中にパーカッシブ圧力波形を生成する
ように２以上の圧力レベルの間で呼吸相内のガス圧力を変調するようにされる。一部の実
施例において、動作４１２は、（図１に示され、ここに記載された）制御モジュール４２
と同じ又は同様のプロセッサモジュールにより実行される。
【００４９】
　動作４１４において、前記呼吸相中の前記圧力の変調に対する前記呼吸可能ガスの流れ
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、ここに記載された）制御モジュール４２と同じ又は同様のプロセッサモジュールにより
実行される。
【００５０】
　動作４１６において、前記強制吸排気治療レジメンの有効性が決定される。前記有効性
の決定は、前記圧力の変調に対する前記流量の応答性に基づく。一部の実施例において、
動作４１６は、（図１に示され、ここに記載された）有効性モジュール４４と同じ又は同
様のプロセッサモジュールにより実行される。
【００５１】
　動作４１８において、前記パーカッシブ圧力波形の１以上のパラメータが、前記流量の
応答性を高めるように調整される。一部の実施例において、動作４１８は、（図１に示さ
れ、ここに記載された）調整モジュール４６と同じ又は同様のプロセッサモジュールによ
り実行される。
【００５２】
　請求項において、括弧間に配置されたいかなる参照符号も、請求項を限定すると解釈さ
れるべきではない。単語「有する」又は「含む」は、請求項に記載された要素又はステッ
プ以外の要素又はステップの存在を除外しない。複数の手段を列挙する装置請求項におい
て、これらの手段のいくつかは、同一のハードウェアアイテムにより実施されてもよい。
要素に先行する「１つの」（"a"又は"an"）は、複数のこのような要素の存在を除外しな
い。特定の要素が相互に異なる従属請求項に記載されているという単なる事実は、これら
の要素が組み合わせて使用されることができないことを示さない。
【００５３】
　上に提供された記載は、何が現在最も実際的かつ好適な実施例であるとみなされるかに
基づいて説明の目的で細部を提供しているが、このような細部が、単に当該目的に対する
ものであり、本開示が、明示的に開示された実施例に限定されないが、逆に、添付の請求
項の精神及び範囲内にある修正例及び同等の構成をカバーすることを意図されると理解さ
れるべきである。例えば、本開示が、可能な限り、いかなる実施例の１以上のフィーチャ
が、他の実施例の１以上のフィーチャと組み合わせられることができることを意図すると
理解されるべきである。



(13) JP 6253643 B2 2017.12.27

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(14) JP 6253643 B2 2017.12.27

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  リー　スンヒョン
            オランダ国　５６５６　アーエー　アインドーフェン　ハイ　テック　キャンパス　ビルディング
            　５
(72)発明者  ネイサン　エイプリル　スチュワート
            オランダ国　５６５６　アーエー　アインドーフェン　ハイ　テック　キャンパス　ビルディング
            　５

    審査官  和田　将彦

(56)参考文献  特表２００７－５０４８５８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２０１２－５０９１６０（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２００８／００００４７７（ＵＳ，Ａ１）　　
              特開２００５－１９３０６３（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２００９／０００７９１３（ＵＳ，Ａ１）　　
              国際公開第２０１１／０７０４７２（ＷＯ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｍ　　１６／００　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

