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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　医療処置の最中の患者へのガスの送給を制御するシステムであって、前記システムは、
　前記ガスまたは加湿液の少なくとも一方を加熱するように配置された加熱器；および
　前記加熱器の電気的特性を監視するように構成された、ハードウェアコントローラを含
み、
　前記ハードウェアコントローラは、少なくとも一部は、前記加熱器の前記監視される電
気的特性に基づいて、複数の動作モードから動作モードを自動的に選択するように構成さ
れ、
　前記複数の動作モードは、少なくとも第１のモードと第２のモードとを含み、
　前記第１のモードが、第１の流量のガスを用いた開放型医療処置に関連付けられ、
　前記第２のモードが、第２の流量のガスを用いた閉鎖型医療処置に関連付けられた、シ
ステム。
【請求項２】
　前記監視される電気的特性が、前記加熱器によって引き込まれる電力である、請求項１
に記載のシステム。
【請求項３】
　前記監視される電気的特性が、前記加熱器の電力デューティサイクルである、請求項２
に記載のシステム。
【請求項４】
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　前記第１の流量のガスが、前記第２の流量のガスより流量が高い、請求項１に記載のシ
ステム。
【請求項５】
　前記ハードウェアコントローラが、予め決められた期間の間、前記加熱器の前記電気的
特性を監視するようにさらに構成され、およびその期間に関して、前記加熱器の前記監視
される電気的特性の平均値を計算する、請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　前記ハードウェアコントローラが、前記加熱器の前記監視される電気的特性の前記計算
された平均値と、予め決められた閾値との比較に応答して、前記動作モードを選択するよ
うにさらに構成された、請求項５に記載のシステム。
【請求項７】
　前記ハードウェアコントローラが、初期の加熱器のウォームアッププロセスを実行する
ようにさらに構成され、このプロセスでは、前記加熱器のウォームアップが可能にされる
、請求項１に記載のシステム。
【請求項８】
　前記加熱器のスイッチを入れて、前記加熱器の前記電気的特性の前記監視前に、ウォー
ムアップを可能にするようにさらに構成された、請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記第２の流量のガスは、断続的または前記第１の流量のガスより流量が低い、請求項
１に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記閉鎖型医療処置は、腹腔鏡手術である、請求項１に記載のシステム。
【請求項１１】
　患者へガスを送給するように配置されたシステムを制御する方法であって、前記方法は
、ハードウェアコントローラに、
　前記ガスまたは加湿液の少なくとも一方を加熱するように構成された加熱器の電気的特
性を監視させ；および
　少なくとも一部は、前記加熱器の前記監視される電気的特性に基づいて、複数の動作モ
ードから動作モードを選択させ、前記複数の動作モードは、少なくとも第１のモードと第
２のモードとを含む、ように制御することを含み、
　前記第１のモードが、第１の流量のガスを用いた開放型医療処置に関連付けられ、
　前記第１の流量のガスが、第２の流量のガスより流量が高い、方法。
【請求項１２】
　前記第２のモードが、前記第２の流量のガスを用いた閉鎖型医療処置に関連付けられた
、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記第２の流量のガスは、断続的または前記第１の流量のガスより流量が低い、請求項
１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記閉鎖型医療処置は、腹腔鏡手術である、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記監視される電気的特性が、前記加熱器によって引き込まれる電力である、請求項１
１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記監視される電気的特性が、前記加熱器の電力デューティサイクルである、請求項１
１に記載の方法。
【請求項１７】
　第１の予め決められた期間の間、前記電気的特性が監視され、前記方法は、前記第１の
予め決められた期間に渡って、前記電気的特性の第１の平均値を計算するステップと、前
記監視される電気的特性の前記第１の計算された平均値と予め決められた閾値とを比較す
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るステップとをさらに備える、請求項１１に記載の方法。
【請求項１８】
　前記第１の計算された平均値が前記予め決められた閾値より大きい場合、前記第１の動
作モードを選択するステップをさらに備える、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記第１の計算された平均値が、前記予め決められた閾値以下である場合、第２の予め
決められた期間の間、前記加熱器の前記電気的特性を監視するステップと、前記第２の予
め決められた期間に渡って、前記監視される電気的特性の第２の平均値を計算するステッ
プと、前記監視される電気的特性の前記第２の計算された平均値と前記予め決められた閾
値とを比較するステップとをさらに備える、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記第２の計算された平均値が前記予め決められた閾値より大きい場合、前記第１の動
作モードを選択するステップをさらに備える、請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　前記第２の計算された平均値が前記予め決められた閾値以下である場合、前記第２の動
作モードを選択するステップをさらに備える、請求項１９に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、加湿ガスを患者に送給する方法、システム、および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　様々な医療処置が、医療処置の最中に、ガス、一般に二酸化炭素を患者へ提供すること
を必要とする。例えば、ガスを患者に提供することを必要とすることが多い医療処置の２
つの大まかなカテゴリーは、閉鎖型医療処置および開放型医療処置を含む。
【０００３】
　閉鎖型医療処置では、注入器が配置されて、医療処置の最中に、ガスを患者の体腔に送
給して、体腔を膨らませるかまたは体腔の虚脱に耐えるようにする。そのような医療処置
の例は、腹腔鏡検査および内視鏡検査を含むが、注入器は、必要に応じて任意の他のタイ
プの医療処置と共に使用され得る。内視鏡的処置は、自然な開口部または小さな穿刺を通
して内視鏡などを挿入して体腔の画像を生成することによって、医師が体腔を可視化でき
るようにする。腹腔鏡検査の処置では、医師は、一般に、自然な開口部または小さな穿刺
を通して外科用器械を挿入し、体腔内で外科的処置を実施する。場合によっては、初期の
内視鏡的処置は、体腔を評価するために実施され、その後、それに続いて、体腔で動作す
るように腹腔鏡検査が実施され得る。そのような処置は、例えば、腹膜腔で、または胸腔
鏡検査、結腸鏡検査、胃鏡検査、または気管支鏡検査の最中に、広範に使用される。
【０００４】
　観血的手術（ｏｐｅｎ　ｓｕｒｇｅｒｉｅｓ）などの開放型医療処置では、ガスは、外
科手術用腔部（ｓｕｒｇｉｃａｌ　ｃａｖｉｔｙ）を充填するために使用され、過剰なガ
スは、開口部から外部へ漏れる。ガスはまた、識別可能な腔がない、露出した体内部位の
上側に、ガスの層をもたらすために使用され得る。これらの処置では、ガスは、腔を膨張
させる働きをするのではなく、加熱され加湿された無菌ガスの層で露出した体内部位を被
覆することによって、乾燥および感染を防止または軽減するために使用され得る。
【０００５】
　これらの医療処置の最中にガスを送給するシステムは、調整可能なスロットル圧力調整
器（ｔｈｒｏｔｔｌｉｎｇ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｒｅｇｕｌａｔｏｒ）およびガスフロー
コントローラを含み得る。システムは、一般に、遠隔加圧ガス源、ガスボンベなどとし得
るガス源を含むか、またはそれに接続され、およびガス源からのガスの圧力および／また
は流れを、通常体腔に挿入されたカニューレまたは針を介して、または創腔または外科手
術用腔部の上側および内部へとガスを拡散させるために配置された拡散器を介して、体腔
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に送給するのに好適なレベルへと制御するように、動作する。
【０００６】
　体内温度は、一般に約３７℃であり、およびシステムから送給されたガスの温度が正常
な体温と厳密に一致することが望ましいとし得る。同様に、ガス源によって提供されたガ
スは、比較的乾燥していることがあり、細胞死および／または接着を含め、体腔への損傷
の原因となり得るため、ガスの湿度レベルを上昇させることが望ましいとし得る。それゆ
え、加湿器がガスの流路に配置されて、ガスが体腔に入る前に、ガスを加熱および加湿し
得る。
【０００７】
　Ｆｉｓｈｅｒ　＆　Ｐａｙｋｅｌ　Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ　Ｌｉｍｉｔｅｄの米国特許
第８，２０６，３３７号明細書（その全体を参照により本願明細書に援用する）には、例
えば病院のガス供給システムを介して設けられ得るような、遠隔加圧ガス源に接続される
ように配置された注入器を含むシステムが開示されている。注入器は、ガスを、チューブ
を経由して、液体容器を含む加湿器、および加熱器まで送給し、液体を加熱して蒸気を生
成する。加湿ガスは、同様に加熱され得る別のチューブを経由して、患者まで送給される
。一例では、注入器および加湿器は、好適なチューブおよび／または電気的接続によって
一緒に接続されている別個のハウジングに配置される。別の例では、注入器および加湿器
は、好適なチューブを介して遠隔ガス供給部に接続されるように配置された共通のハウジ
ングに配置される。
【０００８】
　さらに、同じシステムを使用して、通常患者インターフェースに接続されたガス送給導
管を経由して、加熱および／または加湿された呼吸ガスを患者に送給することによって、
呼吸補助をもたらし得る。患者インターフェースは、例えば、フェイスマスクまたは鼻カ
ニューレなどを含み得る。そのようなシステムは、一般に、患者に送給される前にガスを
加湿する加湿器を含むか、またはそれに接続されるように配置されている。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　例えば注入器および加湿器を含む同じ設備が、閉鎖型医療処置に使用され得るが、開放
型医療処置、および呼吸補助、各タイプの使用法でのこの設備の動作は、非常に異なり得
る。本開示は、システムがどのタイプの使用法に使用されているかを自動的に決定し、か
つその動作を調整して、各タイプの使用法の異なる条件に適合させる、ガス供給および加
湿システムを制御するシステムおよび方法を提供する。これは、ユーザエラーまたは患者
への想定外の害を防止するように動作する。
【００１０】
　例えば、ガス供給および加湿システムが開放型外科的処置に使用されるとき、比較的高
い流量のガスが必要とされ、ガスを十分に加湿するための所望の含水量を維持するために
、対応する比較的多い量の液体が消費される。
【００１１】
　閉鎖型外科的処置に使用されるとき、より低い流量のガスおよび／またはより断続的な
ガスの供給、および対応するより少量の液体が必要とされる。
【００１２】
　ガス供給および加湿システムが、各タイプの処置または使用法に適切なようにガス流量
および湿度を制御できるようにするために、外部センシングプローブ、一般に温度プロー
ブおよび流れプローブが使用され得る。これらのプローブの出力は、医療処置または使用
法のタイプに適合させるようにガス流量および湿度を制御するために、ガス供給システム
によって使用され得る。しかしながら、そのようなプローブを提供することは高価であり
、ならびに医療従事者がプローブを適切な動作のために正しく接続することは困難とし得
る。外部プローブはまた、システムの全体的な使いやすさを低下させ、かつ、さらに別の
外部部品を追加し、これらの外部部品は、紛失したりまたは壊れたりすることがあり、か
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つ使用する度に滅菌する必要がある。
【００１３】
　さらに、ガス供給および加湿システムの動作に著しい影響を与え得る他の条件が生じ得
る。例えば、ガスの流れが制限または停止される場合、これは、システムの残りの部分に
対していくつもの問題を生じ得る。例えば、これらの問題は、ガスが尽きるガス容器また
はガスボンベなどの個別のガス源から供給を受けるシステムにおいて発生し得る。また、
システムは、システムに関連する加湿器が液体を使い果たす場合、例えば、加湿液が全て
蒸発した場合、著しく影響を受け得る。
【００１４】
　本開示は、これらの欠点の１つ以上を克服するかまたは少なくとも改善する、患者へガ
スを送給するための制御方法およびシステムを提供する。
【００１５】
　一実施形態では、システムは、医療処置の最中に、患者へガスを送給することに関して
説明される。システムは、加湿チャンバに入れられたガスおよび加湿液の少なくとも一方
を加熱するように構成された加熱器を含むか、またはそれを備えるように配置される。シ
ステムは、医療処置が、システムが第１の流量のガスを送給する第１の医療処置である第
１のモードに従って、動作可能であり、および医療処置が、システムが第２の異なる流量
のガスを送給する第２の医療処置である第２のモードに従って、動作可能である。システ
ムは、加熱器の電気的特性を監視し、かつそれに続いて、監視される電気的特性に応答し
て、第１のモードまたは第２のモードを選択するように、構成されている。
【００１６】
　第１の医療処置は、開放型医療処置としてもよく、その最中、第１のモードでは、シス
テムは、比較的高い流量のガスを送給する。
【００１７】
　第２の医療処置は、閉鎖型医療処置としてもよく、その最中、第２のモードでは、シス
テムは、比較的低い流量のガスおよび／または断続的な流れのガスを送給する。
【００１８】
　一方のモードまたは各モードでのガスの流量は、一定の流れのガスとしても、可変の流
れのガスとしても、または断続的な流れのガスとしてもよい。所望の流量のガスは、送風
機またはポンプを制御することによって、および／または制御弁および／または調整器を
制御することによって、達成され得る。
【００１９】
　監視される電気的特性は、加熱器によって引き込まれた電力とし得る。例えば、監視さ
れる電気的特性は、加熱器の電力デューティサイクル（ｐｏｗｅｒ　ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌ
ｅ）とし得る。電力デューティサイクルは、例えば、加熱器が電力を引き込む時間の割合
として計算され得る。一実施形態では、監視された特性は、加熱器によって引き込まれた
電流とし得る。
【００２０】
　加熱器の電気的特性は、予め決められた期間、およびその期間で計算された加熱器の電
気的特性の平均値に関し、監視され得る。一実施形態では、システムは、加熱器の電気的
特性の計算された平均値を、予め決められた閾値と比較することによって、動作モードを
決定し得る。
【００２１】
　一実施形態では、初期のステップにおいて、加熱器は、スイッチが入れられて、ウォー
ムアップ期間の最中、ウォームアップが可能にされる。例えば、加熱器は、スイッチが入
れられて、加熱器の電気的特性が監視される前に、ウォームアップが可能にされてもよい
。
【００２２】
　一実施形態では、ガス供給および加湿システムの構成要素を制御する方法が説明される
。方法は、加熱器の電力デューティサイクルを監視するステップ、およびそれに続いて、
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加熱器の監視された電力デューティサイクルを分析することによって、加湿チャンバ内の
加湿液の不足を決定するステップを含む。
【００２３】
　加熱器の電力デューティサイクルおよび／または電流引き込みは、予め決められた期間
、および予め決められた期間にわたって計算された１つ以上の平均値に関し、監視され得
る。１つまたは複数の平均値を使用して、加湿チャンバ内の加湿液の不足を決定する。
【００２４】
　加熱器の短期平均電力デューティサイクルおよび／または電流引き込みは、第１の予め
決められた期間にわたって計算され、および加熱器の長期平均電力デューティサイクルお
よび／または電流引き込みは、より長い予め決められた期間にわたって、計算され得る。
例えば、一実施形態では、長期平均値は、短期平均値の時間窓よりも２～１０倍長い窓に
わたって計算される。当然ながら、窓のサイズの他の相対的差異が使用され得る。長期平
均値と短期平均値の差を使用して、加湿チャンバ内の加湿液の不足を決定し得る。一実施
形態では、長期平均値が、少なくとも第１の正の閾値量だけ、短期平均値を上回る場合、
加湿チャンバ内の加湿液のレベルは低いと決定される。
【００２５】
　その代わりにまたはそれに加えて、加熱器の電力デューティサイクルおよび／または電
流引き込みの長期平均値と短期平均値の差を使用して、加湿液が加湿チャンバに加えられ
たかどうかを決定し得る。一実施形態では、短期平均値が、少なくとも第２の正の閾値量
だけ、長期平均値を上回る場合、加湿液が加湿チャンバに追加されたと決定される。
【００２６】
　加湿液が加湿チャンバに追加されたと決定される場合、加熱器の電力デューティサイク
ルおよび／または電流のさらなる監視は、安定化期間が経過するまで、遅延され得る。こ
れにより、システムを安定化させる。
【００２７】
　システムは、加湿液が加湿チャンバ内で低いと決定される場合、インジケータを起動で
きる。
【００２８】
　一実施形態では、システムは、処置の開始時、加熱器の電力デューティサイクルを監視
する前に、加湿チャンバ内の加湿液のレベルが低いかまたは空であるかどうかを決定でき
る。これは、加湿システムの少なくとも１つの特性を、予め決められた十分な量の加湿液
が加湿チャンバ内に存在する加湿システムの少なくとも１つの予め決められた特性と比較
することによって、行われ得る。比較される特性は、例えば、加熱器に関連付けられた温
度センサーの出力とし得る。別の実施形態では、比較される特性は、加熱器の電力デュー
ティサイクルである。
【００２９】
　一実施形態では、通常動作モードに入る前、システムは、ガスがシステムを通って流れ
ているかどうかを検出する。
【００３０】
　一実施形態では、患者に加湿ガスを提供する加湿器が説明される。加湿器は、加湿チャ
ンバと、加湿チャンバ内の加湿液を加熱して蒸気を生成し、患者に送給されるガスを加湿
する加熱器とを含み得る。加湿器はコントローラを含み、このコントローラは、加熱器の
電力デューティサイクル、すなわち、加熱器が電力を引き込む時間の割合を監視するよう
に配置され、かつそれに続いて、加熱器の監視された電力デューティサイクルに応答して
、加湿チャンバ内の加湿液がなくなっているかまたは不足していることを決定するように
配置されている。
【００３１】
　一実施形態では、加熱器の電気的特性が監視される。決定は、監視される電気的特性に
基づいて、ガスがシステムを通って流れているかどうかに関して行われる。一実施形態で
は、電気的特性は、加熱器によって引き込まれた電流とし得る。一実施形態では、電気的
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特性は、加熱器の電力デューティサイクルである。電気的特性は、予め決められた期間、
および予め決められた期間にわたって計算された電気的特性の平均値に関して、監視され
得る。電気的特性の平均値を使用して、ガスがシステムを通って流れているかどうかを決
定し得る。
【００３２】
　一実施形態では、電気的特性の短期平均値は、第１の予め決められた期間にわたって計
算され、および電気的特性の長期平均値は、第２のより長い予め決められた期間にわたっ
て計算される。電気的特性の長期平均値と短期平均値の差を使用して、ガスが流れている
かどうかを決定し得る。
【００３３】
　電気的特性の長期平均値が、少なくとも第１の正の閾値量だけ、短期平均値を上回る場
合、ガス流量が通常動作範囲よりも落ち込んだと決定される。システムは、ガス流量が落
ち込んだと決定される場合、インジケータを起動できる。
【００３４】
　短期平均値が、少なくとも第２の正の閾値量だけ、長期平均値を上回る場合、ガスの流
量が増加したと決定される。
【００３５】
　一実施形態では、加熱器の電気的特性が監視される場合、較正を実施でき、および電気
的特性の較正平均値は、予め決められた期間にわたって計算される。電気的特性の較正平
均値を基準値として使用して、加熱器の電気抵抗を変化させることを可能にする。
【００３６】
　一実施形態では、加熱器は、スイッチが入れられて、加熱器の電気的特性が監視される
前に、ウォームアップが可能にされる。ウォームアッププロセスは、計算された速度で予
め決められた期間にわたって生じて、システム内での結露の蓄積を回避するようにし得る
。
【００３７】
　一実施形態では、加熱器の電気的特性の監視前、システムは、ガスの供給がもたらされ
たかどうかを決定する。ガスの供給が検出されない場合、システムは、インジケータを起
動できる。
【００３８】
　開示の方法、システム、および装置のさらなる目的は、以下の説明から明らかとなる。
【００３９】
　ここで、開示の方法、システム、および装置のいくつもの実施形態を、以下の図面を参
照して、例として説明する。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】医療用ガス送給システムの例示的な実施形態の概略図である。
【図２】医療用ガス送給システムの例示的な実施形態の概略図である。
【図３】医療用ガス送給システムの例示的な実施形態の概略図である。
【図４】医療用ガス送給システムを制御する方法の例示的な実施形態のフロー図である。
【図５】図４のフロー図のさらなる詳細を示す。
【図６】図４のフロー図のさらなる詳細を示す。
【図７】図４のフロー図のさらなる詳細を示す。
【図８】図４のフロー図のさらなる詳細を示す。
【図９】図４のフロー図のさらなる詳細を示す。
【図１０】図４のフロー図のさらなる詳細を示す。
【図１１】医療用ガス送給システムが開放型医療処置または閉鎖型医療処置のどちらに使
用されているかを決定する方法の、例示的な実施形態のフロー図である。
【図１２－１】開放モードにおいて医療用ガス送給システムを制御する方法の、例示的な
実施形態のフロー図である。
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【図１２－２】開放モードにおいて医療用ガス送給システムを制御する方法の、例示的な
実施形態のフロー図である。
【図１３】開放モードにおいて医療用ガス送給システムを制御する方法の、例示的な実施
形態のフロー図である。
【図１４】ウォームアップ期間の実施形態の最中の、加熱板の設定点温度、測定された加
熱板の温度、および加熱板のデューティサイクルの例示的な値を示す表である。
【図１５】ウォームアップ期間の異なる実施形態の最中の、潜在的な結露の比較を示す表
である。
【図１６】ウォームアップ期間の異なる実施形態の最中の、潜在的な結露の比較を示す表
である。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
　図１および図２は、加湿およびガス送給装置１の例示的な実施形態の概略図である。装
置１は、ベースユニット３と、ベースユニット３に取り外し可能に装着された加湿チャン
バ５とを含む。加湿チャンバ５は、流入口導管１０を介してガス源９に接続されるように
配置されたガス流入口７を含み、ガス、例えば二酸化炭素を、チャンバ５へ送給する。チ
ャンバ５は、さらに、加湿ガスを患者に送給するためにガス送給導管１３に接続されるよ
うに配置されたガス流出口１１を含む。ガス源９とチャンバ５との間にはフィルター１２
（図２に示す）が設けられて、流入ガスを濾過し得る。
【００４２】
　図１の実施形態では、ガス送給導管１３の端部は、内視鏡検査および腹腔鏡検査などの
閉鎖型医療処置で使用するための、患者に接続されるように配置されたトロカール１５を
含む。図２の実施形態では、ガス送給導管１３の端部は、観血的手術などの開放型医療処
置の最中に、患者の創傷へと加湿ガスを拡散するように配置された拡散器１７を含む。
【００４３】
　装置１は、例えば、加熱器を含む。加熱器は、例えば、ベースユニット３上に加熱板を
含み得る。加熱器は、チャンバ５内の加湿液を加熱して蒸気を生成するように構成されて
いる。加湿液は、一般に、必ずではないが、水である。ガス源９からのガスが、チャンバ
５に流入し、および加熱された加湿液上を通過するため、蒸気を吸収しかつ湿度レベルを
上昇させた後、ガス送給導管１３を経由して患者に送給される。その代わりにまたはそれ
に加えて、チャンバ５は、一体型加熱器、またはチャンバ５内に配置された加熱器を含ん
でもよい。
【００４４】
　ガス送給導管１３はまた、加熱器を含み得るかまたはそれを備え得る。ガス送給導管１
３用の加熱器は、ガス温度が導管１３に沿って所望のレベルに維持されること、ならびに
結露の形成を最小限にするまたはなくすことを保証し得る。ガス送給導管１３用の加熱器
は、導管１３に設けられるかまたは取り付けられる抵抗線、または導管１３内に設けられ
たワイヤーまたは他の加熱要素を有し得る。ガス送給導管１３用の加熱器は、例えば電気
ケーブル１９によってベースユニット３またはチャンバ５に電気的に接続されて、加熱器
に給電し得る。それに加えてまたはその代わりに、導管１３は、熱的に絶縁され得る。
【００４５】
　装置１はコントローラ２１を含み、このコントローラは、装置１を制御するように、特
に患者に送給されるガスの流量、温度、および湿度を、装置が使用されている医療処置の
タイプに適切になるように制御するように、配置されている。それゆえ、コントローラ２
１は、特に、加湿チャンバ５用の加熱器、および／または設けられている場合には、ガス
送給導管１３用の加熱器を制御する。コントローラ２１はまた、装置１を通るガスの流量
を調整する調整器を制御し得る。調整器は、電動ファンなどの流れ誘導部（ｆｌｏｗ　ｉ
ｎｄｕｃｅｒ）および／または抑制部を含み得る。それに加えてまたはその代わりに、弁
および／または通気口を使用して流量を制御してもよい。コントローラ２１は、例えば、
マイクロプロセッサーベースとし得る電子コントローラを含み得る。システムは、メモリ
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、および当業者に理解されるような計算を実行できる任意の電子部品を含み得る。
【００４６】
　図３は、装置１の実施形態の概略図である。装置１は、例えば、ユーザインタフェース
３０１、コントローラ２１、導管加熱器３１３、チャンバ加熱器３１５、およびガスフロ
ーレギュレータ３１７を含み得る。ユーザインタフェース３０１を使用して、コントロー
ラ２１を動作させ得る。コントローラ２１は、電気的制御信号を、導管加熱器３１３、チ
ャンバ加熱器３１５、および、いくつかの実施形態では、ガスフローレギュレータ３１７
に提供して、本明細書の他の箇所で説明されているように、それらの機器の動作を制御し
得る。コントローラ２１はまた、ガス源３０９および／または注入器３１９を制御し得る
。いくつかの実施形態では、注入器は流れを制御し、および装置１はその流れに反応する
。いくつかの実施形態では、ガス容器は、ガスフローレギュレータまたはバルブシステム
によって制御され得る流れを提供し得る。
【００４７】
　装置１は、少なくとも２つのモードで動作可能であるように制御される。
【００４８】
　例えば、観血的手術などの開放型医療処置において使用するための第１のモードでは、
コントローラ２１は、装置１を通るガス流量が比較的高くなるように制御するように構成
される。従って、コントローラ２１は、比較的大量の蒸気を生成するように装置１を制御
して、比較的高い体積流量のガスが、確実に十分に加湿されるようにする。
【００４９】
　例えば、内視鏡的または腹腔鏡的処置などの閉鎖型医療処置において使用するため第２
のモードでは、コントローラ２１は、装置１を通るガス流量が比較的低くなるように制御
するように配置される。従って、コントローラ２１は、比較的少量の蒸気を生成するよう
に装置１を制御して、比較的低い体積流量のガスが、確実に過度に加湿されないようにす
る。
【００５０】
　コントローラ２１は、少なくとも（１）使用中の１つ以上の加熱器の１つ以上の電気的
特性を監視し、（２）装置１の動作モードを制御するために使用される出力を生成し、（
３）装置１を通るガスの流れを検出し、および／または（４）加湿チャンバ５における水
流出（ｗａｔｅｒ－ｏｕｔ）条件を検出するように、構成される。水流出条件は、加湿チ
ャンバ５内の加湿液がなくなっているかまたは不足しているときに生じる。
【００５１】
　一実施形態では、コントローラ２１は、引き込まれた電力、引き込まれた電流、または
電力デューティサイクルなどの１つ以上の加熱器の電気的特性を監視するように配置され
、装置１が使用されている医療処置のタイプを決定し、およびそれに続いて、第１または
第２のモードに従って、装置１を制御する。
【００５２】
　一実施形態では、コントローラ２１は、引き込まれた電力、引き込まれた電流、抵抗、
または電力デューティサイクルなどの、１つ以上の加熱器の電気的特性を監視するように
構成されている。これらの電気的特性の１つ以上を使用して、装置１を通るガスの流れが
存在することまたは流れがなくなっていることを決定し、およびそれに続いて、ガス流量
が低いまたはゼロであることのインジケータを起動させる。
【００５３】
　一実施形態では、コントローラ２１は、引き込まれた電力、引き込まれた電流、または
電力デューティサイクルなどの、１つ以上の加熱器の電気的特性を監視するように構成さ
れ、チャンバ５内の加湿液がなくなっていることまたは不足していることを決定する。加
湿液が少ないかまたはなくなっているかが検出される場合、コントローラ２１は、加湿液
が低レベルまたはなくなっているレベルであることのインジケータを起動させる。一実施
形態では、そのような条件下では、コントローラ２１は、装置１の少なくとも一部分を作
動停止させ得る。例えば、コントローラ２１は、チャンバ加熱器３１５、導管加熱器３１
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３、および／または流れ誘導部または調整器３１７を作動停止させ得る。
【００５４】
　上述のように、装置１は、観血的手術などの開放型医療処置に好適な第１のモードにお
いて使用され得る。第１のモードでは、患者に供給されるガスの流量は、比較的高く、お
よび一例では、約１０Ｌ／分の、実質的に一定の流量とし得る。流量は、自動的にまたは
手動でのいずれかで調整可能である。一定の流量は、自動的にまたは手動で決定され得る
。一定の流量は、特定の患者の条件に従って設定され得る。流量は、より低い初期レベル
から上昇した後、所望の一定レベルに達するように制御され得る。
【００５５】
　装置１はまた、内視鏡検査や腹腔鏡検査などの閉鎖型医療処置に好適な第２のモードに
おいて使用され得る。第２のモードでは、より低い流量のガスが、通常、患者に供給され
、および一例では、一定の低流量ではなく、比較的低い、パルス状流量として供給され得
る。さらに、供給される流れが非常に低いか、または流れが供給されない期間があるかも
しれない。
【００５６】
　各モードでは、供給されるガスの湿度は制御され、および最小閾値に達するように制御
され得る。一例では、この最小閾値は、ガス１リットル当たり約３０ｍｇの加湿液である
。
【００５７】
　いずれかのモードに入る前、コントローラは、ウォームアップ処置に従って装置１を制
御し、これは、所与の期間、装置１の１つ以上の加熱器を予熱するように配置され得る。
【００５８】
　以下の説明のために参照する加熱器は、チャンバ加熱器３１５（図３に示すような）を
指している。しかしながら、その代わりにまたはそれに加えて、加熱器は、設けられてい
る場合には、導管加熱器３１３を指し得ることを留意されたい。
【００５９】
　図４は、動作モードを決定するためにコントローラ２１によって使用される方法の実施
形態のフロー図である。システムは、パワーアップされ、およびウォームアッププロセス
４０１においてウォームアップできるようにされる。ウォームアッププロセス４０１は、
例えば、予め決められた閾値温度に達するまで、加熱器に電力をもたらすことを含む。ウ
ォームアッププロセス４０１後、システムは、モード検出プロセス４０３に移る。モード
検出プロセス４０３は、装置１が使用されている医療処置のタイプを決定する。モード検
出プロセス４０３は、それに続く、例えば閉鎖モードプロセス４０５および開放モードプ
ロセス４０７を含む、制御プロセスの一部として、またはそれを開始するために、使用さ
れ得る。
【００６０】
　図５に、ウォームアッププロセス４０１を詳細に示す。システムは、５０１において電
源をオンにされる。５０３において、加熱器は、ウォームアッププロセスの最中、電力を
受ける。その後、５０５において、システムは、十分なウォームアップ期間が経過したか
どうかを決定する。もし経過していない場合、システムは、５０３でのウォームアッププ
ロセスを継続する。予め決められたウォームアップ期間ｎ１が経過した場合、プロセスは
モード検出プロセス４０３に移る。
【００６１】
　モード検出プロセス４０３は、装置１が使用されている医療処置のタイプを決定する。
観血的手術などの開放型医療処置に対するガスの流れの条件は、比較的高く、それゆえ、
加湿チャンバ加熱器の温度および／またはガス送給導管加熱器の温度も、所望の湿度レベ
ルの比較的高いガスの流れを維持するために、高い必要がある。１つ以上の加熱器は、必
要な湿度レベルでガスを供給するのに十分な設定点温度に制御され得る。１つ以上の加熱
器の温度を測定するために、１つまたは複数の温度センサーが設けられ得る。この測定値
は、所望の設定点温度を維持するためにコントローラ２１によって使用される。
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【００６２】
　図６により詳細に示すように、モード検出プロセス４０３は、加熱器によって引き込ま
れる電力などの、加熱器の電気的特性を監視することによって、観血的手術などの開放型
医療処置が実施されているかどうかを決定する。開放型医療処置の最中に使用されるもの
などの比較的高いガス流量は、閉鎖型医療処置の最中に使用されるものなどのより低いガ
ス流量よりも、加熱器に対して多くの電力を必要とする。
【００６３】
　一実施形態では、モード検出プロセス４０３は、６０１において、例えば、加熱器の電
力デューティサイクル、すなわち、加熱器が電力を引き入れている時間の割合などの、加
熱器の１つ以上の電気的特性を監視する。１つ以上の電気的特性は、６０３における判定
に用いられるような、予め決められた期間ｎ２の間、監視される。一実施形態では、１つ
以上の電気的特性は、その期間で平均される。その後、１つ以上の電気的特性、または期
間ｎ２で平均された１つ以上の電気的特性は、６０５において指定の閾値と比較される。
１つ以上の電気的特性、または平均された１つ以上の電気的特性が、閾値を超える場合、
コントローラ２１は、装置１が、観血的手術などの開放型医療処置において使用されてい
ると決定し、および開放モードプロセス４０７に従って装置１を制御する。
【００６４】
　１つ以上の電気的特性、または平均された１つ以上の電気的特性が、閾値を下回る場合
、モード検出プロセス４０３は、６０７において判定に用いられるように、１つ以上の電
気的特性を、延長期間ｎ３の間、監視し続ける。延長期間ｎ３後、１つ以上の電気的特性
、または平均された１つ以上の電気的特性は、再び、閾値と比較され、および依然として
閾値を下回る場合、コントローラ２１は、閉鎖モードプロセス４０５に従って装置１を制
御する。閉鎖モードプロセス４０５では、ガスの流れは、比較的低い一定の流量または断
続的なまたはパルス状の流量に制御され得る。
【００６５】
　図７は、開放モードプロセス４０７の実施形態を示す。開放モードプロセス４０７は、
追加的なウォームアッププロセス７０１を含み得る。図８に示すように、追加的なウォー
ムアッププロセス７０１は、８０１において、追加的なウォームアップ期間が期限切れに
なるまで、予め決められた期間ｎ４の間、加熱器に追加的な電力を印加することを含む。
【００６６】
　ひとたび追加的なウォームアッププロセス７０１が終了したら、システムは、７０３に
おいて、１つ以上の電気的特性を、予め決められた期間の間、監視し続ける。一実施形態
では、予め決められた期間は、４０分間である。７０３において、１つ以上の電気的特性
は、例えば、デューティサイクルおよび／または加熱器によって引き込まれた電流を含み
得る。その後、システムは、本明細書でさらに詳細に説明するように、流れ検出プロセス
７０５および／または液体レベル検出プロセス７０７を実施する。
【００６７】
　加熱器に供給される電圧は、装置１の電源によって一定にされ、それゆえ、加熱器によ
って引き込まれた電流は、コントローラ２１によって決定された設定点温度に加熱器の温
度を維持するために加熱器が生成する必要がある熱の量に依存して、変化する。加熱器の
温度は、加熱器の温度センサーによって測定される。
【００６８】
　一実施形態では、流れ検出プロセス７０５および液体レベル検出プロセス７０７は、開
放モードプロセス４０７の一部としてのみ実施される。しかしながら、流れ検出プロセス
７０５および／または液体レベル検出プロセス７０７は、同様にまたはその代わりに、閉
鎖モードプロセス４０５の一部として実施されてもよい。
【００６９】
　一実施形態では、流れセンサーおよび／または温度センサーは、装置１の任意の構成要
素に組み込まれて、追加的なデータを提供し得る。例えば、加湿チャンバ５内の加湿液の
温度を決定するために、温度センサーが使用され得る。
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【００７０】
　実施形態では、加熱器によって引き込まれた電力または電流は、周囲条件を決定および
／または監視し、かつ装置１を較正するために使用され得る。
【００７１】
　図９は、流れ検出プロセス７０５の追加的な詳細を示す。一実施形態では、電力デュー
ティサイクルおよび引き込まれた電流などの、加熱器の電気的特性は、２つの異なる期間
にわたって連続的に平均される。これら期間は、短期間および長期間を含む。長期平均値
ＬＡＶＥは、９０１において決定され、および同じ電気的特性の短期平均値ＳＡＶＥは、
９０３において決定される。長期平均値および短期平均値は、例えば、加熱器の電力デュ
ーティサイクルおよび引き込まれた電流を含む、１つ以上の電気的特性の全てに対して決
定され得る。それゆえ、加熱器の各電気的特性に対し、コントローラ２１は、短期平均値
および長期平均値を計算する。一実施形態では、これらの特性は、ウォームアップ処置７
０１の期間中および／またはウォームアップ処置７０１の完了後に監視され得る。
【００７２】
　一実施形態では、流れ検出プロセス７０５は、ウォームアップ処置７０１の完了後に（
図７に示すように）、すなわち、加熱器の電力デューティサイクルおよび引き込まれた電
流が、予め決められた期間で平均された後で、起動される。あるいは、上述のように、加
熱器の電力デューティサイクルおよび引き込まれた電流は、流れ検出プロセス７０５の一
部として、ウォームアッププロセスの完了後、予め決められた期間に対して平均され得る
。
【００７３】
　流れ検出プロセス７０５は、引き込まれた加熱器の電流の長期平均値と短期平均値との
差を、閾値と比較することによって、ガスが流れているかどうかを決定する。説明の実施
形態は、１つの特定のタイプの差の比較、すなわち、長期平均値から短期平均値を引いて
、閾値の結果と比較することを含むが、他のタイプの差の比較も使用できる；例えば、長
期平均値が短期平均値から引かれて、負の閾値と比較され得る。同様のデータを比較する
ために、異なるタイプの測定値を使用するとき、当業者は、説明された実施形態における
決定ステップが、それに応じて変更されることを理解する。それゆえ、本実施形態、およ
び本明細書で説明する全ての実施形態は、例として提供され、および限定を意図するもの
ではない。
【００７４】
　９０５において、差が閾値τ１未満である場合、流れ検出プロセス７０５は、液体レベ
ル検出プロセス７０７に移る。９０５において、差が閾値τ１以上である場合、流れ検出
プロセス７０５は、９０７においてガスの流れが少ないまたはないと決定し、かつ低ガス
の流れインジケータを起動させ得る。これは、ガスの流れが低すぎることまたは停止する
ことが、実施されている医療処置に悪影響を及ぼしかつ過度の湿度を生じる原因となり得
るために、望ましくないためである。過度の湿度は、医師に対して、体腔における視覚的
明瞭さを損ない得る。
【００７５】
　９０５において計算された長期平均値と短期平均値との差が、ゼロに近い場合、これは
、ガスの流れが一定であることを示す。しかしながら、差がゼロに近くない場合、これは
、差が正であるかまたは負であるかに依存して、ガスの流れが、減少したおよび／または
停止されたこと、または増加したこと示し得る。流れ検出プロセス７０５は、例えば、装
置１が初めにガス源に接続されるとき、または新しいまたは交換用ガス源に接続されると
き、ガスの流れが増加しているかどうかを決定するように、さらに動作可能である。決定
は、再度、９０９において、引き込まれた加熱器の電流の計算された長期平均値と短期平
均値の差を決定する。差（長期平均値から短期平均値を引くことによって計算される）が
負である、すなわち、ゼロ未満である場合、流れ検出プロセス７０５は、ガスの流れが追
加されたと決定し、かつそれに従って装置１の設定を調整する。その後、システムは、装
置１の設定が効力を生じるための予め決められた期間待機してから、９０５での長期平均
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値および短期平均値の監視に戻る。差が負ではない場合、プロセスは、９０７での流れ流
出（ｆｌｏｗ　ｏｕｔ）の監視に戻る。
【００７６】
　一実施形態では、加熱器によって引き込まれた電力は、引き込まれた加熱器の電流の代
わりに加熱器の電力デューティサイクルを使用して、ガスの流れを検出するために使用さ
れ得る。
【００７７】
　一実施形態では、引き込まれた加熱器の電流の単一の平均値のみを必要とする、ガスの
流れを検出する代替的なプロセスが使用され得る。この代替的な方法は、最初に装置１を
較正して、閾値を上回るとガス流が提供されない閾値を決定するステップ、加熱器の抵抗
を測定するステップ、およびそれに続いて、ルックアップテーブルを使用して、ヒーター
線の測定された抵抗値に対応する電圧を決定するステップを使用する。
【００７８】
　一実施形態では、装置１は、例えば、加熱器を較正することによって開始するように、
ガスの流れがないかまたは少ないかを検出するために使用され得る。それゆえ、ひとたび
装置１がウォームアップされると、閾値またはカットオフ値を使用して、流れがないかど
うかを検出できる。
【００７９】
　液体レベル検出プロセス７０７は、乾性ガスが確実に患者に送給されないようにするの
を助ける。プロセス７０７の動作の実施形態を、図１０に示す。
【００８０】
　液体レベル検出プロセス７０７は、ひとたび共通の初期ウォームアップ処置７０１が完
了したら、または流れ検出プロセス７０５が、ガスの流れがあると決定した後、またはい
ずれの条件とも無関係に、起動され得る。
【００８１】
　液体レベル検出プロセス７０７は、加熱器の電力デューティサイクルなどの、加熱器の
電気的特性の長期平均値ＬＡＶＥと短期平均値ＳＡＶＥとの差を比較することによって、
加湿器チャンバに加湿液が存在するかどうかを決定する。ステップ１０１０において、長
期平均値と短期平均値との差が、閾値τ２以上である場合、液体レベル検出プロセス７０
７は、チャンバ５内には加湿液がなくなっているか、または低レベルの加湿液のみがある
と決定し、かつステップ１０１２において水流出インジケータを起動させ得る。複数のタ
イプの差の比較を使用することに関する上述の記載も、ここで適用される。
【００８２】
　液体レベル検出プロセス７０７はまた、ステップ１０１４において、ここでも加熱器の
電流の長期平均値から短期平均値を引いて計算された差が、予め決められた閾値τ３未満
であるかどうかを決定するように、構成され得る。差が閾値を下回る場合、加湿液がチャ
ンバ５に存在することを示す。加湿液が加湿チャンバに存在すると決定される場合、加熱
器の電力デューティサイクルおよび／または引き込まれた電流のさらなる監視が、ステッ
プ１０１６において、安定化期間が経過するまで、遅延され得る。これにより、システム
は安定化できる。それゆえ、液体レベル検出プロセス７０７はまた、この方法を使用して
、加湿液が追加されたかどうかを検出できる。上述の通り、他のタイプの計算は、同様の
データを使用して実施でき、およびここで説明した実施形態は、限定を意図するものでは
ない。
【００８３】
　加熱器の電力デューティサイクルおよび／または引き込まれた加熱器の電流の長期平均
値および短期平均値を使用することは、異なる環境条件下で生じ得るいずれの変動も最小
限にするのを助ける。これは、例えば、異なるタイプの加湿チャンバまたは加熱板の使用
、電力変動、および／または気温の変化を含み得る。長期平均値および短期平均値を使用
することはまた、システムの較正を可能にする。
【００８４】
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　コントローラ２１は、チャンバ５内の加湿液のレベルに対してシステムの電気的特性の
予め決められたプロファイルを有することによって、医療処置の開始時にチャンバ５が空
であるかどうかを検出するように、構成され得る。プロファイルは、例えば、実験によっ
て、または予め記憶されたデータを使用することによって、決定され得る。それゆえ、コ
ントローラ２１は、使用中のシステムの電気的特性を監視する初期の監視ステップを実施
し得る。コントローラ２１は、例えば、使用中の引き込まれた加熱器の電流の監視と、チ
ャンバ５内の加湿液のレベルに対する引き込まれた加熱器の電流の予め決められたプロフ
ァイルとを比較して、チャンバ５が空であるかどうかを決定し得る。チャンバ５が空であ
る場合、加熱器の温度は、オーバーシュートし得るかまたは不安定とし得る。
【００８５】
　コントローラ２１は、さらに、上述の通り、システム内の過度の湿度が、医師に対する
光学的透明度を損ない得るため、装置に入るガスの流れを検出するように構成され得る。
それゆえ、コントローラは、検出されるガスの流れに依存して、初めに、加湿蒸気の生成
を制御するように配置され得る。
【００８６】
　その代わりにまたはそれに加えて、液体レベル検出は、光学的センシング、静電容量、
または他の方法を使用して、実施され得る。
【００８７】
　代替的な実施形態は、必要に応じて任意の追加的な構成要素を含み得る。
【００８８】
　上述のプロセスは、観血的手術または閉鎖型手術の最中、または内視鏡検査や腹腔鏡検
査などの閉鎖型医療処置の最中などの、医療処置または外科的処置において使用するため
の医療用ガス送給装置に関して説明した。しかしながら、説明した流れ検出プロセス７０
５および液体レベル検出プロセス７０７は、加熱および／または加湿ガスを患者に送給す
るように設計された任意の他のタイプのガス送給装置において等しく使用され得ることが
認識される。例えば、システムは、代わりに、呼吸を補助するために呼吸ガスを患者に送
給するように配置された呼吸補助装置を含み得る。
【００８９】
　図１１は、ガス供給装置によって、開放型処置（高流量）または閉鎖型処置（低流量）
のどちらが実施されているかを決定するためのプロセスの別の実施形態を示す。プロセス
１１００は１１０１で開始し、そこでは、時間ゼロ（０）において加熱板（ＨＰ）の電源
が入れられる。１１０３において、加熱板は、ウォームアッププロセスが始まってからの
経過時間に基づいて、可変温度設定点ｎ１にウォームアップされる。これは、加熱板を、
予め決められた昇温率で温める効果を与えるため、システムは、あまりに速く加熱される
ことはない。図１４～１６を参照して下記で説明するように、速すぎるシステムの加熱は
、システム内の結露を増加させる。それゆえ、結露を減少させる一方で、過度の遅延なく
、所望の温度設定点を達成するウォームアッププロセスを提供することが好都合である。
一実施形態では、ウォームアッププロセスは、１１０５において確認されるように、予め
決められた期間Ｔ１続く。一実施形態では、期間Ｔ１は、１５分間である。ウォームアッ
プ期間はまた、初期温度および気温および／またはシステムにおいて決定された湿度レベ
ルを通過させられ得る。
【００９０】
　ひとたび初期のウォームアップ期間が完了したら、プロセスは１１０７および１１０９
に移り、そこでは、プロセスは、加熱板の温度が、予め決められた期間Ｔ２の間、予め決
められた腹腔鏡の設定点温度に等しいかどうかを確認する。一実施形態では、予め決めら
れた期間Ｔ２は２１分間である。その後、プロセスは、１１１１および１１１３に移り、
そこでは、プロセスは、加熱板のデューティサイクルの平均値を監視する。加熱板の平均
値は、第３の期間Ｔ３にわたって決定される。一実施形態では、Ｔ３は２５分間である。
その後、プロセスは、先に決定された平均値の加熱板のデューティサイクルが、１１５に
おいて、予め決められたデューティサイクルｎ２を上回るかどうかを確認する。一実施形



(15) JP 6629233 B2 2020.1.15

10

20

30

40

50

態では、ｎ２は、５に等しい。平均値デューティサイクルが、ｎ２を上回らない場合、シ
ステムは、１１１９において、期間Ｔ４、デューティサイクルを既に監視したかどうかを
確認する。監視していない場合、プロセスは、平均値デューティサイクルを監視し続ける
。一実施形態では、Ｔ４は、３７分間である。１１１９において、時間がＴ４を上回る場
合、プロセスは１１２１に移り、そこでは、プロセスは、呼吸補助システムが腹腔鏡モー
ドにあると決定する。１１１５において、平均値デューティサイクルがｎ２を上回る場合
、プロセスは１１１７に移り、そこでは、プロセスは、呼吸補助システムが開放（または
高流量）モードにあると決定する。この点で、システムは、図１２において説明する開放
モードプロセスに移る。
【００９１】
　図１２は、開放（または高流量の）プロセスの実施形態を示す。このプロセスは、シス
テムのいくつかの電気的性質の履歴が、プロセスおよび呼吸補助装置の電流状態を決定す
るのに重要な要素であることを認識する。それゆえ、図１２の開放モードプロセスは、い
くつかの条件下で保たれる、時間にわたるいくつかの電気的性質の実行時総和（ｒｕｎｎ
ｉｎｇ　ｓｕｍｍａｔｉｏｎ）である「Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ」を使用することを含む。
【００９２】
　例えば、図９（およびその関連の図）では、ステップ９０５において、システムの電気
的特性、例えば引き込まれた加熱器の電流の長期平均値と短期平均値の差を使用して、流
れおよび／または水の流出（ｆｌｏｗ　ａｎｄ／ｏｒ　ｗａｔｅｒ　ｏｕｔ）条件または
流れおよび／または水の流入（ｆｌｏｗ　ａｎｄ／ｏｒ　ｗａｔｅｒ　ｉｎ）条件を決定
する。
【００９３】
　図１２の開放モードプロセスは、差の積分または実行時総和を使用する、長期平均値と
短期平均値との間の時間にわたる差の、代替的なより正しい（ｒｏｂｕｓｔ）比較を含む
。
　　Ｉｎｔｅｇｒａｌ＝Ｉｎｔｅｇｒａｌ＋（ＬＡＶＥ－ＳＡＶＥ）　　式１
【００９４】
　このより正しい（ｒｏｂｕｓｔ）比較は、システムにおいて生じ得る不規則変動を減少
させるのを助け得る。これは、水流出検出および流れ流出検出の双方に使用され得る。式
１は、例えば、図１２Ｃに示すステップ１２３１において使用される。（ＬＡＶＥ－ＳＡ

ＶＥ）が、指定した範囲内に入る場合、Ｉｎｔｅｇｒａｌはゼロに設定される。ひとたび
Ｉｎｔｅｇｒａｌが指定範囲外になると、流れおよび／または水の流出条件または流れお
よび／または水の流入条件に関する情報が与えられ得る。システムはまた、チャンバにお
いて水が検出されない場合、熱い乾性ガスが送給されないようにするために、ヒーター線
の電源をオフにすることができる。
【００９５】
　差の比較の別の代替的な式は、上限および下限の双方を利用する。
　　条件：（（ＬＡＶＥ－ＳＡＶＥ）＜ａ）＆（（ＬＡＶＥ－ＳＡＶＥ）＞ｂ）
　　　成立した場合：Ｉｎｔｅｇｒａｌ＝０
　　　成立しなかった場合：Ｉｎｔｅｇｒａｌ＝Ｉｎｔｅｇｒａｌ＋（ＬＡＶＥ－ＳＡＶ

Ｅ）　　式２
【００９６】
　変数ａおよびｂの値は、実験によって決定される。ひとたびＩｎｔｅｇｒａｌ値がその
設定した上限または下限に達したら、流れまたは水の流出／流入検出が決定された。
【００９７】
　図１２（図１２－１および図１２－２に分かれている）で説明するプロセスを参照する
と、プロセスは、ひとたび呼吸補助システムが開放モードにあると決定されると、１２０
１において開始する。１２０３において、プロセスは、別個の開放モードのウォームアッ
ププロセスを始める。ウォームアッププロセスは、１２０５において、予め決められたウ
ォームアップ期間Ｔ１が経過したと決定されるまで、継続される。一実施形態では、Ｔ１
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は５分間である。その後、プロセスは１２０７に移り、ここでは、様々な電気的特性が監
視される。これらの特性は、図７～９に関して上述した特性を含むことができ、かつまた
、ヒーター線抵抗値を含むことができる。図１２の実施形態では、ヒーター線抵抗値の短
期平均値および長期平均値が、加熱板のデューティサイクルの短期平均値および長期平均
値に加えて、計算される。これらの特性は、１２０９において、期間Ｔ２の間、監視され
る。いくつかの実施形態では、Ｔ２は１０分間である。その後、プロセスは１２１１に移
り、そこでは、長期および短期のヒーター線抵抗値の差が分析されて、その差が、例えば
、－．０８５～０．３５などの指定した範囲内に入るかどうかを決定する。代替的な実施
形態では、指定した範囲は、－．０５～２．０とし得る。長期および短期のヒーター線抵
抗値の平均値の差が、この範囲内に入る場合、プロセスは１２２７に移り、そこでは、ヒ
ーター線のＩｎｔｅｇｒａｌがゼロに送信される。長期および短期のヒーター線抵抗値の
平均値の差が上述の範囲外になる場合、プロセスは１２１３に移り、そこでは、ヒーター
線のＩｎｔｅｇｒａｌは、先の（または初期の）ヒーター線のＩｎｔｅｇｒａｌに長期お
よび短期のヒーター線抵抗値の平均値の差を加えた値となるように、更新される。このプ
ロセスは、ある期間にわたってシステムの監視を可能にするため、監視したデータにおけ
るわずかな一時的な変化（ｂｌｉｐｓ）または不整合が、警報事象を不必要にトリガーす
ることはない。１２１３の後、プロセスは１２１５に移り、そこでは、更新されたヒータ
ー線のＩｎｔｅｇｒａｌが分析されて、そのＩｎｔｅｇｒａｌが、例えば、－５００～２
００などの一定の予め定められた範囲に入るかどうかを決定する。更新されたヒーター線
のＩｎｔｅｇｒａｌがこの範囲内に入る場合、プロセスは、下記で説明する１２２９に移
る。ヒーター線のＩｎｔｅｇｒａｌがこの範囲内に入らない場合、１２１７においてヒー
ター線のＩｎｔｅｇｒａｌが、閾値、例えば、－５００未満であると、１２１９において
流れ流出警報が起動され、およびプロセスは１２１１に戻る。１２２１において、ヒータ
ー線のＩｎｔｅｇｒａｌが、閾値、例えば、２００を上回る場合、プロセスは、１２２３
において、流れが流入して戻る（ｂａｃｋ　ｉｎ）警報をオフにし、および予め決められ
た時間Ｔ３の間、例えば、３０分間待機し、その後、１２１１に戻る。
【００９８】
　ステップ１２２７の説明に戻ると、ひとたびヒーター線のＩｎｔｅｇｒａｌがゼロにさ
れたら、プロセスはステップ１２２９に移り、そこでは、加熱板のデューティサイクルの
長期平均値と短期平均値の差が分析されて、平均値が、予め決められた範囲内に入るかど
うかを決定する。この範囲は、例えば、－３．５～２．５である。加熱板のデューティサ
イクルの短期平均値と長期平均値の差がこの範囲に入る場合、加熱板のＩｎｔｅｇｒａｌ
は、１２３０においてゼロに等しく設定され、およびプロセスはステップ１２１１に戻る
。加熱板のデューティサイクルの短期平均値と長期平均値の差が上記の範囲に入らない場
合、プロセスは１２３１に移り、そこでは、加熱板のＩｎｔｅｇｒａｌは、現在の加熱板
のＩｎｔｅｇｒａｌ値に短期および長期の加熱板のデューティサイクルの平均値の差を加
えた値に等しくなるように、更新される。その後、プロセスは１２３３に移り、そこでは
、更新された加熱板のＩｎｔｅｇｒａｌが分析されて、第２の範囲、例えば、－２００～
１０００に入るかどうか決定する。加熱板のＩｎｔｅｇｒａｌがこの範囲内に入る場合、
プロセスはステップ１２１１に戻る。加熱板のＩｎｔｅｇｒａｌが、１２３３においてこ
の範囲に入らない場合、プロセスはステップ１２３５に移り、そこでは、加熱板のＩｎｔ
ｅｇｒａｌが、予め決められた閾値、例えば、１０００を上回ると、プロセスは、水が流
出すると決定し、および１２３７において警報を表示する。その後、プロセスはステップ
１２１１に戻る。加熱板のＩｎｔｅｇｒａｌが、１２３７において、閾値、例えば、－２
００を下回ると、プロセスは、１２４１において、水が流入して戻っていると決定し、お
よび水流出警報を切る。その後、システムは、予め決められた期間Ｔ４の間、例えば、３
０分間待機し、その後、ステップ１２１１に戻る。
【００９９】
　図１３は、水のより速い戻りの決定を含む開放モードプロセスの別の実施形態を示す。
プロセスは、ひとたび呼吸補助システムが開放モードにあると決定されたら、１３０１で
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開始する。１３０３では、プロセスは、別個の開放モードのウォームアッププロセスを始
める。ウォームアッププロセスは、１３０５において、予め決められたウォームアップ期
間Ｔ１が経過したと決定されるまで、継続される。一実施形態では、Ｔ１は５分間である
。その後、プロセスは１３０７に移り、そこでは、様々な電気的特性が監視される。これ
らの特性は、例えば、加熱板のデューティサイクルの短期および長期の平均値を含み得る
。その代わりにまたはそれに加えて、図７～９に関して特性のいずれかを上記で説明した
。これらの特性は、１３０９において、期間Ｔ２の間、監視される。いくつかの実施形態
では、Ｔ２は１０分間である。その後、プロセスは、１３１１に移り、そこでは、長期お
よび短期の加熱板のデューティサイクルの差が分析されて、その差が指定した範囲内に入
るか、または閾値を上回るかを決定する。図１３に示すように、加熱板のデューティサイ
クルの長期平均値から短期平均値が差し引かれた値が、指定の閾値、Ｘ２未満である場合
、プロセスはステップ１３１３に移り、そこでは、加熱板のＩｎｔｅｇｒａｌは、１３１
３においてゼロに等しくなるように設定され、およびプロセスはステップ１３１１に戻る
。閾値Ｘ２は、ヒステリシスを回避するために選択された名目上の正の値とし得る。ステ
ップ１３１１および１３１３は、電力使用量が比較的一定である通常動作であるとみなさ
れ得る。１３１１において、差が、指定の閾値Ｘ２以上である場合、プロセスはステップ
１３１５に移り、そこでは、加熱板のＩｎｔｅｇｒａｌは、図１３に示すように、現在の
加熱板のＩｎｔｅｇｒａｌ値に長期および短期の加熱板のデューティサイクルの平均値の
差を加えた値と等しくなるように、更新される。Ｉｎｔｅｇｒａｌは、電力使用量の総量
を表し、かつ、ステップ１３１７において、電力使用量が、ある総量に入ったかどうかを
決定するために分析される。１３１７において、更新された加熱板のＩｎｔｅｇｒａｌは
、第２の範囲に入るかどうかを決定するために分析される。例えば、１３１７において、
Ｉｎｔｅｇｒａｌが、閾値Ｘ３以下である場合、プロセスは、１３１１での通常動作に戻
る。１３１７において、ＩｎｔｅｇｒａｌがＸ３以上である場合、プロセスはステップ１
３１１に戻る。ステップ１３１９において、プロセスは、直前に計算された短期平均値の
加熱板のデューティサイクルが最新の加熱板のデューティサイクルの短期平均値にほぼ等
しいかどうかを決定する。もしほぼ等しい場合、システムは、水および／または流れの流
出ステータスインジケータを起動する。これは、トグルで切り替えられるまたは点灯され
るＬＥＤとし得る。その後、プロセスは、１３２１において期間Ｔ３待機する一方で、１
３２３においてインジケータを起動させる。ひとたび時間Ｔ３が経過したら、プロセスは
１３２５に移り、そこでは、プロセスは、水および／または流れがシステムに戻ったとプ
ロセスが決定するまで、水および／または流れの流出インジケータを起動し続ける。１３
２５において、プロセスは、最新の短期平均値の加熱板のデューティサイクルを決定し、
および直前の短期平均値のデューティサイクルを差し引く。結果が、閾値Ｘ４以上である
場合、プロセスは、水および／または流れが戻っていないと決定して、１３２７において
インジケータを起動し続ける。１３２５において、結果が閾値Ｘ４以上である場合、プロ
セスは１３２９に移り、システムは、インジケータを切る。なぜなら、水および／または
流れが流入して戻って追加されたと決定したためである。その後、システムは、１３３１
において、期間Ｔ４の間待機して、１３１１における通常動作モードに戻る前にシステム
が安定化できるようにする。
【０１００】
　当業者に理解されるように、上記の説明の実施形態の期間および閾値は、様々な利点お
よび欠点を示すシステムを提供するために、様々な基準に従って選択され得る。例えば、
待機期間が短く、および閾値が狭いことは、様々なプロセスおよびシステムを高速にし得
るが、信頼性を犠牲にし得る。従って、上述の例は、限定ではなく、説明として提供され
る。
【０１０１】
　図１４は、制御式湿気送給をもたらす手段として、第１の動作期間中の加熱板の温度制
御の実施形態を示すグラフである。このプロセスは、本開示で説明するウォームアッププ
ロセスのいずれかおよび／または全てに対して実装され得る。図１４は、加熱板設定点１
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４０３、加熱板の温度１４０５、および加熱板のデューティサイクル１４０７を示す。こ
の制御式湿気送給プロセスは、外科医の光学的透明度を向上させるために使用され得る。
送給される湿度のレベルを制御することによって、より冷たい外科用設備は、ガスと同じ
温度まで暖められる機会を得て、設備での結露の形成を減少させる。いくつかの実施形態
では、一次方程式を使用して、初期の設定点温度に基づいて、加熱板の設定点温度を調節
できる。式は：
　　設定点温度＝勾配＊時間＋初期の設定点温度　　式３
である。
【０１０２】
　図１４に示す実施形態では、初期の設定点温度は２１℃であり、および勾配は１／６０
であり、秒で測定された時間の値に関して、設定点温度は、毎分１℃の割合で上昇する。
【０１０３】
　開始時の加熱板の温度、すなわち、システムが最初にスイッチを入れられるときの加熱
板の温度が、初期の設定点温度を下回る場合、システムは、加熱板に連続的に電力を供給
して、可能な限り迅速に初期の設定点温度に達し、その後、式３によって定義されるよう
に続く。開始時の加熱板の温度が初期の設定点温度を上回る場合、システムは、設定点温
度が加熱板の温度に等しくなるまで、加熱板に電力を供給しない。このプロセスは、一定
の時間、例えば１５分間、続く。例えば、開始時の加熱板の温度が３０℃である場合、加
熱板は、時間＝９分まで液体を加熱し始めないが、その後、式３に従って続く。開始時の
加熱板の温度に依存して、システムは、式３によって決められた時間および勾配において
のみ、加熱板への電力の供給を開始し、加熱板の温度が、ウォームアップ期間の最後に所
望の温度に達するようにする。
【０１０４】
　指定のウォームアップ期間の後、加熱板の温度は、実施されている処置のタイプに最適
な湿度の出力を保証する温度に到達する。一実施形態では、所望の温度は、腹腔鏡では４
３℃であり、または観血的手術では５３℃である。
【０１０５】
　図１５および図１６は、本開示で説明されるプロセスを使用する結露の減少の比較例を
示す。図１５は、システムでの結露の影響を示し、ここでは、ウォームアッププロセスは
制御されず、むしろ、従来技術の加湿システムに典型的であるように、加熱板は、可能な
限り迅速にウォームアップされる。図１５に示すように、加熱板の温和さ１５０５は、約
４３℃のその動作温度に迅速にもたらされる。水チャンバ温度１５０７は、加熱板の温度
によって迅速に上昇するが、内部カニューレ温度１５１１は、加熱板およびチャンバより
著しく後れを取る。それゆえ、チャンバ温度とカニューレ温度との間の温度差領域１５０
３として示す結露の可能性は、大きい。他方では、図１６は、本開示において説明するウ
ォームアップ処置を使用する潜在的な結露の減少を示す。図１６はまた、加熱板の温度１
６０５を示すが、この例では、ウォームアッププロセス中の加熱板の温度上昇は、約４３
℃のその動作温度に達する前は、よりゆっくりとした速度で上昇するように明確に制御さ
れる。これは、制御式であるものの同様に上昇するチャンバ温度を生じ得る。この制御式
のウォームアッププロセスの結果、内部カニューレ温度１６１１とチャンバ温度１６０７
との間の温度差は、ウォームアップ期間中、遥かに小さい。これは、結露１６０３の可能
性を低くする。
【０１０６】
　上記から、少なくともある程度、装置の動作モードを制御するか、またはゼロまたは低
減されたガスの流れのインジケータおよび／またはゼロまたは低レベルの加湿液のインジ
ケータを起動させることができる医療用ガス送給装置および方法が提供されることが分か
る。これは、外部温度または流れセンサープローブの使用を必要とせずに、加湿器加熱器
および／または送給ガス導管加熱器の電気的特性を分析することによって、行われる。す
なわち、加熱器の１つ以上によって示される応答、または応答の変化は、特定の事象の発
生を決定するおよび／またはそれに従って装置を制御するために使用される。
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【０１０７】
　文脈上明白に他の意味に解釈すべき場合を除いて、説明を通して、語「含む（ｃｏｍｐ
ｒｉｓｅ）」、「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」などは、排他的または徹底的であるの
とは対照的に、包括的に、すなわち、「限定されるものではないが、～を含む」と解釈さ
れる。
【０１０８】
　開示の装置および方法を、例としておよび考えられるその実施形態を参照して説明した
が、本開示の範囲から逸脱せずに、それに対して修正または改善がなされ得ることを理解
されたい。開示の装置および方法はまた、本出願の明細書で言及されるまたはそこで示さ
れる部分、要素および特徴の２つ以上のいずれかまたは全てにおいて、個別にまたはまと
めて、前記部分、要素および特徴にあると広く言われ得る。さらに、等価であると公知の
開示の装置および方法の特定の構成要素または完全体に言及する場合、そのような等価物
は、個別に説明されているかのように、本明細書に組み込まれる。
【０１０９】
　本明細書を通して、従来技術のいずれの説明も、そのような従来技術が広範に知られて
いるか、または当分野の共通の一般知識の一部を形成すると承認するものであると、なん
らみなされるものではない。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】 【図７】
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【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１２－１】

【図１２－２】 【図１３】
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【図１４】 【図１５】

【図１６】
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