
(57)【要約】
【課題】センサ検知範囲を大きく越える印加圧力がかかっても、呼気開始点を正確に検出
することの出来る圧力センサを搭載した呼吸同調気体供給装置を提供する。
【解決手段】呼吸用気体を使用者の呼吸に同調して供給する呼吸同調気体供給装置におい
て、使用者の呼吸を検知するダイアフラム式圧力センサ、該ダイアフラム式圧力センサの
呼吸検知結果に基づいて呼吸用気体を供給する自動開放弁を備え、かつ、該ダイアフラム
式圧力センサがダイアフラム及びそれを挟む基板からなり、該基板の大気開放側に通気用
穴が、複数個備えると共に、そのうちの少なくとも１つはダイアフラムの外周部に備える
ことを特徴とする呼吸同調気体供給装置。
【選択図】　なし 10
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
呼 吸 用 気 体 を 使 用 者 の 呼 吸 に 同 調 し て 供 給 す る 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 に お い て 、 使 用 者 の
呼 吸 を 検 知 す る ダ イ ア フ ラ ム 式 圧 力 セ ン サ 、 該 ダ イ ア フ ラ ム 式 圧 力 セ ン サ の 呼 吸 検 知 結 果
に 基 づ い て 呼 吸 用 気 体 を 供 給 す る 自 動 開 放 弁 を 備 え 、 か つ 、 該 ダ イ ア フ ラ ム 式 圧 力 セ ン サ
が ダ イ ア フ ラ ム 及 び そ れ を 挟 む 基 板 か ら な り 、 該 基 板 の 大 気 開 放 側 に 通 気 用 穴 が 、 複 数 個
備 え る と 共 に 、 そ の う ち の 少 な く と も １ つ は ダ イ ア フ ラ ム の 外 周 部 に 備 え る こ と を 特 徴 と
す る 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
大 気 開 放 側 の 通 気 用 穴 が 、 非 対 称 位 置 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 呼 吸 同 調
気 体 供 給 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
該 通 気 用 穴 が 、 ダ イ ア フ フ ラ ム 中 央 及 び 外 周 部 の 大 気 開 放 側 の 該 基 板 上 に 、 ２ 箇 所 に 備 え
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 記 載 の 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 使 用 者 の 呼 吸 サ イ ク ル に 応 じ て 作 動 し 得 る 自 動 開 閉 弁 を 備 え た 呼 吸 用 気 体 供 給
装 置 に 関 す る 。 さ ら に 詳 細 に は 、 治 療 用 気 体 、 例 え ば 、 酸 素 ガ ス を 呼 吸 サ イ ク ル に 応 じ て
間 歇 的 に 使 用 者 に 供 給 す る た め の 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
肺 気 腫 、 慢 性 気 管 支 炎 等 の 呼 吸 器 系 疾 患 の 治 療 法 と し て 最 も 効 果 的 な も の の １ つ に 酸 素 吸
入 療 法 が あ り 、 近 年 こ の 療 法 の た め に 圧 力 変 動 吸 着 方 式 を 使 用 し た 吸 着 型 酸 素 濃 縮 装 置 や
酸 素 富 化 膜 を 用 い た 膜 型 酸 素 濃 縮 装 置 、 或 は 酸 素 ボ ン ベ 等 が 使 用 さ れ る よ う に な っ て き た
。 病 院 や 在 宅 で 該 吸 入 療 法 を 行 う 場 合 に は 、 酸 素 濃 縮 装 置 或 い は 大 容 量 の 固 定 式 酸 素 ボ ン
ベ が 使 用 さ れ る が 、 患 者 が 通 院 な ど 外 出 す る 場 合 に は 、 携 帯 型 の 酸 素 ボ ン ベ が 用 い ら れ る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
か か る 携 帯 式 酸 素 ボ ン ベ は 呼 吸 器 系 疾 患 患 者 が 持 ち 運 び す る た め に 、 小 型 軽 量 で あ る 必 要
が あ り 、 充 填 で き る 酸 素 容 量 を 増 や す 為 に 高 圧 酸 素 ガ ス が 充 填 さ れ て い る 。 ま た 患 者 が 使
用 し 得 る 時 間 を 更 に 延 長 す る 為 に 、 装 置 内 部 に 呼 吸 セ ン サ と 自 動 開 閉 弁 を 内 蔵 し 、 患 者 の
呼 吸 に 同 調 さ せ て 吸 気 時 間 だ け に 酸 素 を 供 給 し 、 呼 気 時 間 は 供 給 を 停 止 す る デ マ ン ド レ ギ
ュ レ ー タ を 使 用 し て 酸 素 を 節 約 す る 手 段 が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 昭 ６ ４ － ２ １ ３ ３ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 ５ － ９ ２ ０ ３ ８ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
通 常 、 か か る デ マ ン ド レ ギ ュ レ ー タ に は 、 流 路 途 中 に 設 け た 自 動 開 閉 弁 、 呼 吸 位 相 検 知 手
段 を 具 備 し 、 使 用 者 の 吸 気 時 間 に の み 自 動 開 閉 弁 を 開 き 、 呼 気 時 間 中 は 閉 じ る こ と に よ り
酸 素 消 費 量 を 約 １ ／ ３ に 節 約 す る こ と が 可 能 と な っ て い る 。 か か る 節 約 は 酸 素 ボ ン ベ を 携
帯 し て 患 者 が 外 出 す る よ う な 場 合 に 特 に 有 効 で あ り 、 そ の 移 動 時 間 を ３ 倍 に 延 長 す る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
酸 素 供 給 量 は 患 者 の 重 症 度 に 応 じ て 医 師 が 処 方 す る も の で あ り 、 デ マ ン ド レ ギ ュ レ ー タ は
、 使 用 者 の 吸 気 時 間 を 正 確 に 検 出 し 、 そ の 時 間 に 必 要 な 量 の 酸 素 を 供 給 し な け れ ば な ら な
い 。 そ の た め の 呼 吸 位 相 検 知 手 段 と し て は 、 使 用 者 の 呼 吸 に 伴 う 圧 力 変 化 を 検 知 す る 圧 力
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セ ン サ や 、 鼻 孔 近 く に 配 置 し て 呼 吸 位 相 を 温 度 変 化 で 検 知 す る 熱 電 対 な ど が あ り 、 呼 吸 位
相 な ど の 微 圧 変 動 の 検 知 に は ダ イ ア フ ラ ム 式 の 圧 力 セ ン サ が 多 く 使 用 さ れ て い る （ 特 許 文
献 １ 、 特 許 文 献 ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
従 来 は 、 圧 力 セ ン サ を 用 い て 吸 気 開 始 時 点 の み を 検 出 し て 、 酸 素 を 供 給 す る 方 法 を と っ て
い た 。 し か し 、 よ り 正 確 に 酸 素 を 供 給 す る た め に は 、 吸 気 時 間 を 正 確 に 検 出 す る 必 要 が あ
る 。 そ の た め 、 吸 気 開 始 時 点 の み で な く 、 呼 気 開 始 時 点 も 検 出 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
一 方 、 酸 素 供 給 の た め 、 自 動 開 閉 弁 を 開 く こ と に よ り 、 酸 素 ボ ン ベ か ら 高 い 圧 力 、 例 え ば
、 １ ４ ０ 　 ｋ Ｐ ａ の 圧 力 が 圧 力 セ ン サ の ダ イ ア フ ラ ム に 印 加 さ れ 、 次 に 自 動 開 閉 弁 を 閉 じ
た と き に 、 圧 力 セ ン サ が 即 座 に 呼 吸 圧 力 波 形 を ト レ ー ス で き る 必 要 が あ る 。 た と え ば 、 特
許 文 献 ３ に 記 載 の 微 圧 セ ン サ で は セ ン サ の 応 答 速 度 が 速 い た め 、 特 に 問 題 は 発 生 し て い な
い が 、 セ ン サ 自 体 の 形 状 が 大 き い た め 、 呼 吸 同 調 酸 素 供 給 装 置 を 小 型 化 す る た め の 障 害 に
な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
呼 吸 同 調 酸 素 供 給 装 置 全 体 を 小 型 化 す る た め に 、 感 圧 用 通 気 口 が １ つ の 小 型 の ダ イ ア フ ラ
ム 式 微 圧 セ ン サ を 使 用 す る と 、 上 記 の 呼 吸 圧 力 波 形 の ト レ ー ス が で き ず 、 患 者 の 呼 吸 よ り
も 遅 れ て 呼 吸 圧 力 波 形 に 追 従 す る 状 態 が 発 生 す る 。 呼 吸 の 圧 力 波 形 に 忠 実 に 酸 素 を 供 給 し
よ う と す る と 、 圧 力 セ ン サ の 応 答 速 度 が 障 害 に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
か か る 課 題 を 解 決 す る た め 、 鋭 意 努 力 し た 結 果 、 酸 素 供 給 後 に 圧 力 セ ン サ 応 答 速 度 が 低 下
す る 原 因 が 、 圧 力 セ ン サ の 構 造 に あ る こ と が 判 明 し た 。 具 体 的 に は 、 圧 力 セ ン サ の ダ イ ア
フ ラ ム に 測 定 可 能 範 囲 を 越 え る 大 き な 圧 力 を 印 加 す る と 、 ダ イ ア フ ラ ム が 電 極 に 貼 り つ く
現 象 が 発 生 し 、 印 加 圧 力 が 低 下 し て も ダ イ ア フ ラ ム は す ぐ に も と の 位 置 に 戻 ら ず 、 遅 れ て
戻 る こ と を 見 出 し 本 発 明 に 至 っ た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
す な わ ち 本 発 明 は 、 呼 吸 用 気 体 を 使 用 者 の 呼 吸 に 同 調 し て 供 給 す る 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置
に お い て 、 使 用 者 の 呼 吸 を 検 知 す る ダ イ ア フ ラ ム 式 圧 力 セ ン サ 、 該 ダ イ ア フ ラ ム 式 圧 力 セ
ン サ の 呼 吸 検 知 結 果 に 基 づ い て 呼 吸 用 気 体 を 供 給 す る 自 動 開 放 弁 を 備 え 、 か つ 、 該 ダ イ ア
フ ラ ム 式 圧 力 セ ン サ が ダ イ ア フ ラ ム 及 び そ れ を 挟 む 基 板 か ら な り 、 該 基 板 の 大 気 開 放 側 に
通 気 用 穴 が 、 複 数 個 備 え る と 共 に 、 そ の う ち の 少 な く と も １ つ は ダ イ ア フ ラ ム の 外 周 部 に
備 え る こ と を 特 徴 と す る 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 本 発 明 は 、 か か る 大 気 開 放 側 の 通 気 口 が 、 非 対 称 位 置 に 備 え る こ と を 特 徴 と し 、 特 に
大 気 開 放 側 の 該 基 板 上 に 、 ダ イ ア フ フ ラ ム 中 央 及 び 外 周 部 の ２ 個 備 え る こ と を 特 徴 と す る
呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 は 、 呼 吸 用 気 体 を 使 用 者 の 呼 吸 に 同 調 し て 供 給 す る 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 で あ り 、
酸 素 な ど の 呼 吸 用 気 体 を 高 圧 充 填 し た 呼 吸 気 体 容 器 、 減 圧 手 段 、 オ リ フ ィ ス 流 量 設 定 器 な
ど の 機 械 的 流 量 設 定 手 段 か ら 供 給 さ れ る 所 定 流 量 の 呼 吸 用 気 体 を 、 自 動 開 閉 弁 手 段 、 使 用
者 の 呼 吸 を 検 知 す る 検 知 手 段 を 備 え 、 呼 吸 検 知 結 果 に 基 い て 自 動 開 閉 弁 手 段 の 開 閉 を 制 御
し 使 用 者 に 酸 素 を 供 給 す る 装 置 で あ り 、 使 用 者 の 呼 吸 を 検 知 す る ダ イ ア フ ラ ム 式 圧 力 セ ン
サ の 呼 吸 検 知 結 果 に 基 づ い て 自 動 開 放 弁 の 開 閉 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 １ ５ の 概 略 構 成 は 図 ４ に 示 す 。 ボ ン ベ １ ３ か ら 減 圧 弁 １ ４ に よ り 減
圧 さ れ た 呼 吸 用 気 体 を 呼 吸 に 同 調 し て 気 体 を 供 給 す る 、 電 磁 弁 １ ６ を 設 置 し た 経 路 と 、 呼
吸 用 同 調 気 体 供 給 装 置 の 故 障 や 電 池 切 れ な ど の と き に 連 続 し て 呼 吸 用 気 体 を 供 給 す る 経 路
を 備 え る 。 電 磁 弁 １ ６ で 気 体 供 給 す る 場 合 、 電 磁 弁 １ ６ の 開 時 間 で 気 体 供 給 量 を 制 御 し 、
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連 続 供 給 の 場 合 、 流 量 設 定 器 １ ７ で 気 体 供 給 量 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
電 磁 弁 １ ６ に よ る 呼 吸 同 調 気 体 供 給 と 連 続 供 給 の 切 り 替 え は 手 動 弁 １ ８ を 切 り 替 え る こ と
に よ っ て 行 う 。 流 量 制 御 さ れ た 気 体 は カ ニ ュ ー ラ ２ ０ を 通 じ て 使 用 者 に 供 給 さ れ る 。 カ ニ
ュ ー ラ ２ ０ に 通 じ る 経 路 に は ダ イ ア フ ラ ム 式 圧 力 セ ン サ １ ９ を 設 置 し て あ り 、 使 用 者 の 呼
吸 に よ っ て 生 じ る 圧 力 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
か か る ダ イ ア フ ラ ム 式 圧 力 セ ン サ １ ９ は 、 図 １ 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 測 定 圧 を 受 け る 通 気
口 ４ か ら 受 圧 し 、 そ の 圧 力 に よ っ て ダ イ ア フ ラ ム ２ が 変 形 し 、 ダ イ ア フ ラ ム お よ び 上 部 電
極 、 下 部 電 極 と で 形 成 さ れ る コ ン デ ン サ の 容 量 変 化 を 電 気 的 に 測 定 す る こ と に よ り 圧 力 を
検 出 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
感 圧 部 に セ ン サ 検 出 範 囲 の 数 倍 以 上 の 圧 力 を 受 け た 場 合 、 ダ イ ア フ ラ ム が 図 １ の 点 線 で 示
し た よ う に 変 形 し 、 大 気 開 放 側 の ガ ラ ス 基 板 に 貼 り つ く 現 象 が 発 生 す る 。 通 気 口 を 設 け る
こ と に よ り 、 ダ イ ア フ ラ ム と ガ ラ ス 基 板 で 形 成 さ れ る 閉 止 空 間 の 気 体 が 通 気 口 か ら セ ン サ
よ り 外 部 に 逃 げ 、 ダ イ ア フ ラ ム の 戻 り を 早 く し て い る 。 か か る 、 通 気 口 の 数 は 、 多 い 方 が
圧 力 検 出 の 応 答 速 度 は 上 昇 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ダ イ ア フ ラ ム の 貼 り つ き を 防 止 す る た め 、 貼 り 付 き 防 止 の 通 気 口 は で き る だ け ダ イ ア フ ラ
ム 周 辺 部 に 配 置 す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 ダ イ ア フ ラ ム 周 辺 部 の 通 気 口 の 配 置 に つ い て
は 、 以 下 の 例 か ら 非 対 称 の 位 置 に 通 気 口 を 設 け る の が よ い 。 た と え ば ６ 個 の 通 気 口 を 設 け
た 圧 力 セ ン サ で は 、 カ ニ ュ ー ラ と 電 磁 弁 の 間 に 生 じ る 圧 力 の ハ ン チ ン グ 現 象 を 敏 感 に 捉 え
、 ダ イ ア フ ラ ム が も と に 戻 る の に 時 間 が か か る 。 一 方 、 通 気 口 が ２ 個 の 圧 力 セ ン サ で は 、
ハ ン チ ン グ 現 象 が 生 じ て も 、 ダ イ ア フ ラ ム が も と に 戻 る 時 間 が 短 い 。 こ れ は 、 ダ イ ア フ ラ
ム が も と に 戻 る と き に ダ イ ア フ ラ ム 周 辺 部 に 設 け た 通 気 口 の あ る 方 向 か ら 戻 る た め 、 ハ ン
チ ン グ に よ る 圧 力 変 化 に 対 し て 追 従 し に く い こ と が 要 因 で あ る 。 圧 力 検 出 の 応 答 時 間 は 、
通 気 口 が ６ 個 の 方 が 、 通 気 口 ２ 個 の も の よ り 約 ２ ０ ｍ ｓ ｅ ｃ 短 い が 、 呼 吸 検 知 に 使 用 す る
場 合 、 通 気 口 ２ 個 で も 不 都 合 は 生 じ な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
圧 力 セ ン サ の 感 圧 部 に １ 個 あ る 穴 に 対 し て 、 ダ イ ア フ ラ ム の 円 周 周 辺 部 の 電 極 ま た は ガ ラ
ス 基 板 に 穴 を １ つ 以 上 あ け た も の で あ り 、 か か る セ ン サ に よ り 、 ダ イ ア フ ラ ム の 電 極 ま た
は ガ ラ ス 基 板 へ の 貼 り 付 き を 防 ぎ 、 印 加 圧 力 低 下 時 に 応 答 よ く ダ イ ア フ ラ ム が も と に 戻 る
よ う に な る 。 こ れ に よ り 、 呼 吸 の 圧 力 波 形 を 忠 実 に ト レ ー ス す る こ と が 可 能 と な り 、 検 知
遅 れ 時 間 を 小 さ く す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 実 施 例 】
シ リ コ ン 製 ダ イ ア フ ラ ム を ガ ラ ス 基 板 で 挟 む 構 造 を し た セ ン サ で 、 ガ ラ ス 基 板 の 中 央 部 に
穴 が １ 個 、 ダ イ ア フ ラ ム 周 辺 部 の ガ ラ ス 基 板 に 穴 を １ 個 以 上 開 け た セ ン サ が 一 例 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 １ に 本 発 明 の 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 に 搭 載 す る 圧 力 セ ン サ の 概 略 構 成 図 を 示 す 。 測 定 圧
導 入 口 ５ か ら 測 定 圧 力 が 印 加 さ れ る と シ リ コ ン ダ イ ア フ ラ ム ２ が 変 形 し 、 ダ イ ア フ ラ ム ７
の 貼 り 付 き 状 態 に な る 。 こ の 場 合 、 通 気 口 ６ が な け れ ば ダ イ ア フ ラ ム ７ の 貼 り 付 き 状 態 と
ガ ラ ス 基 板 １ の 間 に あ る 閉 止 空 間 の 気 体 が 逃 げ に く く な り 、 従 っ て ダ イ ア フ ラ ム の 貼 り 付
き 解 消 に 時 間 が か か る 。 し か し 、 通 気 口 ６ が あ れ ば 、 上 記 の よ う な 閉 止 空 間 が な く な り 、
気 体 が 通 気 口 ６ を 通 じ て 抜 け る た め 、 シ リ コ ン ダ イ ア フ ラ ム ２ の 戻 り が 速 く 、 圧 力 セ ン サ
の 応 答 速 度 を 速 く す る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ２ に 、 吸 気 時 点 を 検 出 し て 、 自 動 開 閉 弁 を 開 く こ と に よ り 呼 吸 用 気 体 供 給 を お こ な っ た
と き の 呼 吸 圧 力 波 形 を 、 従 来 の 小 型 圧 力 セ ン サ （ 感 圧 用 の 通 気 口 が １ つ の も の ） と 発 明 品
の 圧 力 セ ン サ で 検 出 し た 場 合 の 検 出 波 形 を 示 す 。 従 来 の 小 型 圧 力 セ ン サ で 検 出 し た 場 合 、
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応 答 遅 れ が 発 生 し 、 負 圧 か ら 正 圧 に 変 化 す る 点 （ 呼 気 開 始 時 点 ） を 検 出 す る こ と が で き な
い 。 一 方 、 本 発 明 の 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 で は 、 圧 力 セ ン サ で は 応 答 遅 れ が 非 常 に 小 さ い
た め 、 呼 気 開 始 時 点 を 検 出 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
当 発 明 に よ り 、 圧 力 セ ン サ の 応 答 速 度 が 改 善 さ れ 、 呼 吸 波 形 を 忠 実 に ト レ ー ス で き る よ う
に な っ た 。 こ れ に よ り 、 吸 気 時 間 を 正 確 に 検 知 可 能 と な り 、 吸 気 時 間 に 酸 素 を 所 定 量 供 給
す る 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 に 搭 載 す る 圧 力 セ ン サ の 概 略 構 成 図 （ 断 面 図 ） 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 に 搭 載 す る 圧 力 セ ン サ の 外 観 図 。
【 図 ３ 】 従 来 の 小 型 圧 力 セ ン サ と 本 発 明 の 圧 力 セ ン サ で 吸 気 時 点 を 検 出 し て 、 自 動 開 閉 弁
を 開 く こ と に よ り 呼 吸 用 気 体 供 給 を 行 っ た 時 の 呼 吸 圧 力 検 出 波 形 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置 の 概 略 フ ロ ー 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ． ガ ラ ス 基 板
２ ． シ リ コ ン ダ イ ア フ ラ ム
３ ． 大 気 開 放
４ ． 通 気 口
５ ． 測 定 圧 導 入
６ ． 通 気 口
７ ． ダ イ ア フ ラ ム の 貼 り 付 き 状 態 （ 点 線 で 表 示 ）
８ ． ボ ン ベ
９ ． 減 圧 弁
１ ０ ． 呼 吸 同 調 気 体 供 給 装 置
１ １ ． 電 磁 弁
１ ２ ． 流 量 設 定 器
１ ３ ． 手 動 弁
１ ４ ． 微 圧 セ ン サ
１ ５ ． カ ニ ュ ー ラ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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