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(54)【発明の名称】 生理学的履歴データ格納および提供するための方法ならびに回路

(57)【要約】
本発明は、例えば、血液酸素飽和度データ等の、患者に
対する生理学的履歴データを格納および提供するメカニ
ズムである。特に、生理学的履歴データは、患者と共に
「移動し」、および患者がどこに移動されようともアク
セスできる格納媒体に格納される。このことは、センサ
アセンブリ内の生理学的データを格納することによって
達成される。目的地で、センサエレクトロニクスとイン
タフェース接続できるモニタまたは装置が、データを回
収しおよび表示し得る。生理学的履歴データによって、
目的地の臨床医または医療従事者は、患者がモニタされ
てきた全時間にわたって患者の状態にアクセスできる。
血液酸素飽和度、心拍数、および体温データを含むがこ
れらに限定されない種々の型の生理学的データが、格納
され得る。データの圧縮は、格納能力を高めるために行
われ得る。
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【特許請求の範囲】

    【請求項１】  リモートモニタに接続するための生理学的センサであって、

  患者の生理学的状態を示す患者からの信号を得るための手段と、

  該リモートモニタへ該信号を送信するための手段と、

  該信号から得られ、および該生理学的状態を示す患者の生理学的データを格納

し、ならびに遠隔装置によって要求のある場合に該装置にデータを提供する、該

センサと関連するメモリ回路と

を包含するセンサ。

    【請求項２】  前記センサが前記メモリ回路に結合されたインタフェース回

路をさらに包含し、該インタフェース回路が該メモリ回路へおよび該メモリ回路

からのデータ転送を容易にする、請求項１に記載のセンサ。

    【請求項３】  前記メモリ回路は、追記メモリ、フラッシュメモリ、ランダ

ムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、消去可能メモリ、または電気的消去可能プログラ

ム可能読み出し専用メモリ（ＥＥＰＲＯＭ）として実施される、請求項１に記載

のセンサ。

    【請求項４】  前記メモリ回路は、マルチ書き込みメモリーとして実施され

る、請求項１に記載のセンサ。

    【請求項５】  前記生理学的データは、血液酸素飽和度データを含む、請求

項１に記載のセンサ。

    【請求項６】  前記生理学的データは、脈拍数データを含む、請求項５に記

載のセンサ。

    【請求項７】  前記生理学的データは、前記メモリ回路に格納される前に圧

縮される、請求項１に記載のセンサ。

    【請求項８】  前記生理学的データは、差分符号化またはランレングス符号

化を用いて圧縮される、請求項７に記載のセンサ。

    【請求項９】  前記生理学的データは、前記メモリ回路に格納される場合に

解凍される、請求項７に記載のセンサ。

    【請求項１０】  前記生理学的データは、各エポックに対する１つのデータ

サンプルを提供するためにサブサンプリングされ、エポックは格納されている該
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生理学的データの特徴に部分的に基づいて選択される所定の期間である、請求項

１に記載のセンサ。

    【請求項１１】  前記メモリ回路は、該記憶回路がいつ一杯になったかを示

す情報を提供する、請求項１に記載のセンサ。

    【請求項１２】  前記メモリ回路は、前記生理学的データの特定のサンプル

の各々に関連する時間の情報をさらに格納する、請求項１に記載のセンサ。

    【請求項１３】  前記メモリ回路は、前記センサのモニタからの切断を示す

情報をさらに格納する、請求項１に記載のセンサ。

    【請求項１４】  遠隔モニタに接続するためもの生理学的センサであって、

  少なくとも１つの光源であって、各光源が異なった波長で動作するよう選択さ

れる、光源と、

  該少なくとも１つの光源によって出射される光を受け取るよう動作する少なく

とも１つの光検出器と、

  生理学的データを格納し、そして要求された場合に該データを提供するメモリ

回路であって、該生理学的データが該センサによってモニタされている患者の生

理学的状態を示す、メモリ回路と、

  該メモリ回路に結合されたインタフェース回路であって、該インタフェース回

路が該メモリ回路へおよび該メモリ回路からのデータ転送を調整する、インタフ

ェース回路と

を包含するセンサ。

    【請求項１５】  生理学的データを格納する方法であって、

  センサを介して生理学的状態を示す少なくとも１つの信号を検出する工程と、

  該検出された少なくとも１つの信号を調整してデータサンプルを生成する工程

と、

  該データサンプルを処理して該生理学的データを生成する工程であって、該生

理学的データは該生理学的状態を記述する、工程と、

  該生理学的データを該センサ内に位置するメモリ内に格納する工程と

を包含する、方法。

    【請求項１６】  前記生理学的データを符号化して、圧縮された生理学的デ
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ータを生成する工程をさらに包含する、請求項１５に記載の方法。

    【請求項１７】  前記生理学的データをサンプリングまたは再処理して、圧

縮された生理学的データを生成する工程をさらに包含する、請求項１５に記載の

方法。

    【請求項１８】  前記生理学的データは、血液酸素飽和度データを含む、請

求項１５に記載の方法。

    【請求項１９】  モニタと該モニタに結合されたセンサとを包含する生理学

的検査機器であって、

  該モニタは、

  電気信号を受け取り、そして該電気信号を処理してサンプリングデータを提供

する調整回路と、

  該サンプリングデータを処理して生理学的データを提供する処理回路であって

、該生理学的データは患者の生理学的状態を示す、工程とを含み、

  該センサは、

  少なくとも１つの光源であって、各光源が異なった波長で動作するよう選択さ

れる、光源と、

  該少なくとも１つの光源によって出射された光を受け取るよう動作する少なく

とも１つの光検出器と、

  該生理学的データの少なくともいくつかを格納し、そして要求された場合に該

データを提供するメモリ回路とを含む、

検査機器。

    【請求項２０】  前記モニタは、ユーザ入力に応答して、該少なくともいく

つかの生理学的データを前記感覚メモリ回路へ転送するための、ユーザ入力に応

答する手段を含む、請求項１９に記載の検査機器。

    【請求項２１】  前記モニタは、前記患者の酸素脱飽和イベントに応答して

、前記少なくともいくつかの生理学的データを前記感覚メモリ回路に転送するた

めの、酸素脱飽和イベントに応答する方法をさらに含む、請求項１９に記載の検

査機器。

    【請求項２２】  前記モニタは、前記患者の酸素飽和度が該患者の前回の酸
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素飽和度から所定量より多く異なる場合に、前記少なくともいくつかの生理学的

データを前記感覚メモリ回路へ転送するための、しきい値交差に応答する手段を

さらに含む、請求項１９に記載の検査機器。

    【請求項２３】  前記モニタは、前記処理回路に結合された符号化器をさら

に含み、該符号化器が前記生理学的データを符号化して、圧縮された生理学的デ

ータを提供する、請求項１９に記載の検査機器。

    【請求項２４】  前記モニタは、前記メモリ回路から圧縮された生理学的デ

ータを受け取り、そして該データを復号化する復号化器をさらに含む、請求項２

３に記載の検査機器。

    【請求項２５】  前記生理学的データは血液酸素飽和度データを含む、請求

項１９に記載の検査機器。

    【請求項２６】  患者の飽和度履歴データを格納および提供するための酸素

計システムであって、

  該患者に光を通す２つ以上の光源であって、該光源が異なった波長で動作する

、光源と、

  該光源から光信号を検出し、そして該検出された光信号を示す電気信号を提供

する検出器と、

  該電気信号を処理して該電気信号に対応するデータサンプルを提供する調節回

路と、

  該データサンプルを受け取り、そして該データサンプルを処理して飽和度デー

タを提供する処理回路と、

  該飽和度データを格納するセンサ内のメモリと、

  該格納された飽和度データを回収し、そして該飽和度データの表示を命令する

回路と

を包含する酸素計システム。
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【発明の詳細な説明】

      【０００１】

  （発明の背景）

  本発明は、生理学的検査機器に関し、特に、血液酸素飽和度データなどの生理

学的履歴データをモニタに格納および提供するためのメカニズムを含むセンサに

関する。

      【０００２】

  脈拍酸素測定法は一般的に、動脈血中のヘモグロビンの血液酸素飽和度、一回

の拍動で組織に供給される血液量、および患者の各心拍に対応する血液拍動率を

含む（これらに限定されない）、様々な血流の特徴を測定するために用いられる

。これらの特徴の測定は、患者の血液灌流組織の一部に光を通し、そしてその組

織に光が吸収ならびに散乱されることを光電気的に感知する非侵襲性センサを用

いることによって達成されてきた。次に、吸収された光の量を使用して組織内の

血液成分量を測定する。脈拍酸素飽和度測定法における「脈拍」は、心拍周期中

の組織内の動脈血の時間変化量から生じる。感知された光信号から処理された信

号は、光減衰の周期によるよく知られたプレチスモグラフ波形である。

      【０００３】

  患者の血液酸素飽和度を測定するために、従来の２波長の脈拍酸素計は、２つ

の発光ダイオード（ＬＥＤ）から光を拍動組織床へ出射し、そして反対側の表面

上（すなわち透過型脈拍酸素測定法の場合）、または隣接表面上（すなわち反射

脈拍酸素測定法の場合）に位置する光ダイオード（または光検出器）で伝播光を

収集する。２つのＬＥＤの主波長の一つは、オキシヘモグロビン（ＨｂＯ2）の

吸収が低減したヘモグロビン（Ｈｂ）の吸収と異なるような電磁波スペクトルの

点で選択される。２つのＬＥＤのもう一方は、ＨｂおよびＨｂＯ2の吸収がまた

互いに異なり、および最初の波長の吸収ともさらに異なるようなスペクトルの異

なる点で選択される。市販の脈拍酸素計は一般的に、６６０ナノメータ（ｎｍ）

付近の可視スペクトルの近赤色部分における一波長、および８８０～９４０ｎｍ

の範囲のスペクトルの近赤外線（ＩＲ）部分の一波長を利用する。

      【０００４】
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  酸素飽和度は、種々の技術を使用して測定され得る。１つの一般的な方法では

、光検出器によって生成された光電流を調整および処理して赤色信号と赤外線信

号との変調比を決定する。この変調比を観測して動脈酸素飽和度に良好に関係づ

けてきた。脈拍酸素計およびセンサは、一集団の患者、健常なボランティア、ま

たは動物に対するインビボ測定された動脈酸素飽和度（ＳａＯ2）の範囲にわた

って変調比を測定することによって、実験的に尺度設定される。観測された関係

を逆に使用して、患者の変調比の測定値に基づき血中酸素飽和度（ＳｐＯ2）を

測定する。変調比を用いる酸素飽和度測定は、「ＭＥＴＨＯＤ  ＡＮＤ  ＡＰＰ

ＡＲＡＴＵＳ  ＦＯＲ  ＥＳＴＩＭＡＴＩＮＧ  ＰＨＹＳＩＯＬＯＧＩＣＡＬ  

ＰＡＲＡＭＥＴＥＲＳ  ＵＳＩＮＧ  ＭＯＤＥＬ－ＢＡＳＥＤ  ＡＤＡＰＴＩＶ

Ｅ  ＦＩＬＴＥＲＩＮＧ」という名称の、１９９８年１２月２９日に発行された

米国特許第５，８５３，３６４号、および「ＭＥＴＨＯＤ ＡＮＤ  ＡＰＰＡＲ

ＡＴＵＳ  ＦＯＲ  ＤＥＴＥＣＴＩＮＧ  ＯＰＴＩＣＡＬ  ＰＵＬＳＥＳ」とい

う名称の、１９９０年３月２７日に発行された米国特許第４，９１１，１６７号

に記載される。酸素飽和度と変調比との関係は、「ＭＥＤＩＣＡＬ  ＳＥＮＳＯ

Ｒ  ＷＩＴＨ  ＭＯＤＵＬＡＴＥＤ  ＥＮＣＯＤＩＮＧ  ＳＣＨＥＭＥ」という

名称の、１９９７年７月８日に発行された米国特許第５，６４５，０５９号にさ

らに記載される。この３つの特許はすべて、本発明の譲受人に譲渡され、参考の

ため本明細書中で援用される。

      【０００５】

  ＬＥＤおよび光検出器は一般的に、脈拍酸素計エレクトロニクスならびにディ

スプレイユニット（以後モニタと呼ぶ）に結合する再使用可能または使い捨ての

酸素計センサ内に収納されている。センサは、しばしば長期間患者に接続される

。従来は、患者の生理学的履歴データは、仮にあるとして、センサに結合された

モニタによって収集されている。履歴データは、診断およびモニタ目的のために

臨床医または医療従事者にとって価値があり得る。

      【０００６】

  患者は治療中に種々の場所に移動されることがよくある。例えば、患者は救急

車に乗せられ、救急室に運ばれ、手術室に移され、手術回復室へ送られ、集中治
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療室へ送られ、そして次に看護フロアまたは他の場所へ移動される。このように

して、患者は同じ病院内の種々の場所の間、または異なる病院間を移動され得る

。多くの例では、患者の状態をモニタするのに用いられるセンサは、取り付け器

具に付着して、したがって患者に装着されたままである。しかし、モニタは一般

的に、施設内の特定の場所に局在する。センサは、出発地のモニタと通常切り離

されて、目的地の別のモニタと再接続される。結果的に、出発地のモニタによっ

て収集されたすべての生理学的履歴データは、目的地で患者を診療する臨床医に

は、通常利用できない。

      【０００７】

  医療技術において、カテーテルセンサおよびメモリユニットの組合せが、「Ｃ

ＡＴＨＥＴＥＲ  ＳＥＮＳＯＲ  ＡＮＤ  ＭＥＭＯＲＹ  ＵＮＩＴ」という名称

の１９８９年８月２２日に発行された米国特許第４，８５８，６１５号に開示さ

れる。この特許において、センサアセンブリ（３４）はカテーテル（３２）の遠

位端に位置し、およびメモリユニット（３８）は、マルチコンダクタリード（４

０）によってセンサに接続されている（図５を参照）。カテーテルは、一般的に

特定の場所で使用され、そして移動中に取り外される侵襲性の器具である。患者

を異なる場所に移動する場合、カテーテルおよびメモリユニットのいずれも患者

と共に移動しない。よって、カテーテルが患者から取り外される場合、メモリユ

ニット（３８）で取得および格納されたすべてのデータも、利用できない。

      【０００８】

  従って、患者と共に移動する生理学的履歴データを格納および提供するメカニ

ズムを提供することが非常に望まれる。

      【０００９】

  （発明の要旨）

  本発明は、血液酸素飽和度データなどの患者の生理学的履歴データを格納およ

び提供するメカニズムを提供する。特に、生理学的履歴データは、患者と共に「

移動する」格納媒体中に格納され、そして患者が移動されたいかなる場所でもア

クセスできる。これは、センサアセンブリ内に生理学的データを格納することに

よって達成される。目的地で、センサエレクトロニクスとインタフェース接続で
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きるモニタまたは装置は、データを回収しおよび表示し得る。生理学的履歴デー

タによって、目的地の臨床医および医療従事者は、患者がモニタされてきたすべ

ての時間に対する患者の状態にアクセス可能となる。本発明は、血液酸素飽和度

、心拍数、および体温データを含むがこれらに限定されない、種々のタイプの生

理学的データを格納および提供するために使用され得る。

      【００１０】

  本発明の具体的実施形態は、多くの光源、少なくとも一つの光検出器、および

メモリ回路を含む生理学的センサを提供する。光源は、異なる波長で動作するよ

う選択される。光検出器は、複数の光源によって出射された光を受け取る。そし

て、メモリ回路は、生理学的データを格納し、そして要求された場合にデータを

提供する。生理学的データは、センサによってモニタされている患者の生理学的

状態を示す。

      【００１１】

  本発明の別の具体的実施形態は、モニタおよびセンサを含む生理学的検査機器

を提供する。モニタは、調整回路および処理回路を含む。調整回路は、電気信号

を受け取り、そしてその電気信号を処理して、サンプルデータを提供する。処理

回路は、サンプルデータを処理して生理学的データを提供する。この生理学的デ

ータは、患者の生理学的状態を示す。センサはモニタに結合し、そして多くの光

源、少なくとも１つの光検出器、およびメモリ回路を含む。光源は、異なる波長

で動作するよう選択される。光検出器は、光源によって出射された光を受け取る

。メモリ回路は、生理学的データを格納し、要求された場合にデータを提供する

。エンコーダは、必要に応じて処理回路に結合され、メモリ回路に格納する前に

生理学的データを符号化および圧縮し得る。検査機器は、患者の飽和度履歴デー

タを格納および提供するための酸素計システムであり得る。

      【００１２】

  本発明のさらに別の具体的実施形態は、生理学的データを格納する方法を提供

する。本方法は、センサを介して、生理学的状態を示す少なくとも１つの信号を

検出し、そして検出した信号を調整してデータサンプルを生成する。データサン

プルは、生理学的データを生成するように処理される。この生理学的データは生
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理学的状態を説明する。生理学的データは、センサ内に位置するメモリ内部に格

納される。生理学的データは、メモリに格納される前に符号化および圧縮され得

る。

      【００１３】

  本発明の他の局面と共に、前述のことは、後述の明細書、請求の範囲および添

付の図面を参照することによってより明白となる。

      【００１４】

  （具体的実施の説明）

  図１は、生理学的測定システム１００の実施形態の簡略ブロック図を示す。シ

ステム１００は、電気ケーブル１２２を介してディスプレイユニット１２０に結

合するモニタ１１０を含む。モニタ１１０は、第２の電気ケーブル１２８を介し

て患者１３２に適用されるセンサ１３０に、さらに結合する。センサ１３０は、

光源（例えばＬＥＤ）および電子光学構成要素を電気ケーブル１２８に結合する

ための適切な構成要素と共に光検出器を含む。センサ１３０は、クリップ留めの

センサとして図１に示される。しかし、本発明は、接着剤および他の取り付け手

段によって患者に付けられるものも含め、多くのセンサ実施例に適用し得る。具

体的実施形態においては、モニタ１１０は脈拍酸素計である。

      【００１５】

  血液酸素飽和度を測定するために、光源から２つ以上の波長の光（例えば、赤

色および赤外線）が、患者の血液灌流組織（例えば、指の中）を通して伝送され

、光検出器によって検出される。波長の選択は、多くの要因に基づいている。そ

のような要因は、患者および伝送媒体の吸収特性を含む。光源および光検出器は

一般的に、モニタ（例えば脈拍酸素計）に結合するセンサ内に収納される。検出

された光信号は、次に処理のためにモニタに提供される。

      【００１６】

  図２は、モニタ１１０およびセンサ１３０の実施形態のブロック図を示す。モ

ニタ１１０内において、時間処理ユニット（ＴＰＵ）２２０は、制御信号２２２

をＬＥＤドライバ２２４に提供する。ＬＥＤドライバ２２４は、データ線２２６

を介して、センサ１３０内のＬＥＤ２３０を交互に起動させたり停止したりする
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。特定の実施例によっては、ＬＥＤ２３０は、２つ以上のＬＥＤを含み、および

ＬＥＤドライバ２２４は、ＬＥＤに必要な駆動信号を提供する。起動されると、

ＬＥＤ２３０からの光は、媒体（例えば、空気または光ファイバケーブルなど実

施例による）を通して患者の組織２３４へ送られる。光は、組織を透過または組

織から反射された後、別の媒体（例えば、空気または別の光ファイバケーブル）

を介して光検出器２４０によって受け取られる。光検出器２４０は、受け取った

光を光電流に変換する。光電流は、次に光電流を増幅するアンプ２５０に提供さ

れる。

      【００１７】

  図２に示されるように、アンプ２５０からの増幅された信号は、２つの異なる

チャネルのための回路に提供される。赤色と赤外線の波長それぞれに対して一つ

のチャネルが対応する。３つの波長の実施例では、３つのチャネルのための回路

が提供される。各チャネル回路はローパスフィルタ２５４と直列に結合されるア

ナログスイッチ２５２を含み、さらにローパスフィルタ２５４はアナログ－ディ

ジタルコンバータ（ＡＤＣ）２５６と直列に結合される。時間処理ユニット２２

０からの制御線２５８は、起動されているＬＥＤに対応するチャネルからのサン

プルデータを選択する。すなわち、ＡＤＣ２５６ａからのサンプルデータは、赤

色ＬＥＤが起動される場合に選択され、およびＡＤＣ２５６ｂからのサンプルデ

ータは、赤外線ＬＥＤが起動される場合に選択される。ＡＤＣ２５６からのサン

プルデータは、さらに処理するためにそのデータを格納するバッファ２６０に提

供される。１つの実施例において、バッファ２６０が周期的に一杯になると、バ

ス２６４に結合されたプロセッサ２６２は、バッファ２６０からメモリ２６６へ

データの転送を命令する。図２に示されたモニタの実施例は、多くの実施例の１

つである。別の脈拍酸素計の実施例は、前述の米国特許第５，８５３，３６４号

に開示されている。本発明は、種々のモニタの実施例に応用するために改変され

得る。

      【００１８】

  本発明のセンサは、生理学的履歴データを格納し、そして要求された場合にデ

ータを提供する回路をさらに含む。図２に示されるように、センサ１３０は、イ
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ンタフェース回路２３８に結合されたメモリ２３６を含む。インタフェース回路

２３８は、信号調整を提供し、そして、アドレス復号化等の他の機能も提供し得

る。インタフェース回路２３８は、バス２７０を介して、モニタ１１０内のデー

タインタフェース回路２６８に結合する。インタフェース回路２３８および２６

８を通して、生理学的データは、モニタ１１０とセンサ１３０との間で転送され

る。

      【００１９】

  １つの実施形態においては、本発明のセンサと従来のセンサおよび従来のモニ

タとの互換性を高めるために、バス２７０は、新しい信号線を使用して（すなわ

ち、従来のセンサの既存の信号線を使用も共用もせずに）実施される。バス２７

０は、シリアルバス、パラレルバス、または他のバスアーキテクチャとして実施

され得る。この実施例を用いると、本発明のセンサ１３０が本発明の特徴に対応

できないモニタと接続される場合に、インタフェース回路２３８上の信号はモニ

タによって単に無視されるか、あるいはモニタによって要求されない。

      【００２０】

  別の実施形態において、インタフェース回路２３８および２６８は、従来のセ

ンサおよびモニタに既存の信号線または信号ワイヤを介して相互作用する。例え

ば、インタフェース回路２３８および２６８は、データ線２２６およびタイムマ

ルチプレックスを介してＬＥＤドライバ２２４からのＬＥＤドライブ信号に結合

し得る。

      【００２１】

  時間処理ユニット２２０、バッファ２６０、プロセッサ２６２、メモリ２６６

、およびデータインタフェース回路２６８は、種々の方法で実施され得る。例え

ば、これら構成要素は、ＭｏｔｏｒｏｌａのＤＭＣ６８ＨＣ１６マイクロコント

ローラなどの一つの集積回路内で実施され得る。これら構成要素は、またアプリ

ケーション特定集積回路（ＡＳＩＣ）、ディジタル信号プロセッサ、マイクロコ

ントローラ、または他の回路内でも実施され得る。

      【００２２】

  メモリ２３６は、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、フラッシュメモリ、プ
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ログラム可能読み出し専用メモリ（ＰＲＯＭ）、消去可能ＰＲＯＭ（ＥＰＲＯＭ

）、電気的消去可能ＰＲＯＭ（ＥＥＰＲＯＭ）、同様のプログラム可能および／

または消去可能メモリ、あらゆる種類の消去可能メモリ、追記型メモリ、あるい

は他の書き込み動作可能メモリ技術、として実施され得る。メモリ２３６および

インタフェース回路２３８は、大きさおよびコスト低減のために１つの集積回路

内に統合され得る。

      【００２３】

  １つの具体的実施形態において、履歴データを保存しそして偶発的な消去を防

止するために、センサメモリは、一回だけ書き込みされ得る。このメモリ特性は

、またセンサ処理中のデータ消去を防止する。一回だけ書き込みされ得るメモリ

装置の１具体例は、Ｄａｌｌａｓ  Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ  Ｃｏｒｐから

入手可能な２ワイヤＥＰＲＯＭデバイスがある。

      【００２４】

  別の実施形態において、メモリは複数回にわたって消去および上書きされ得る

。このメモリ特性は、例えば、大量のメモリを含み得る使い捨てでないセンサに

とっては好都合であり得る。そのような「特別」センサは、例えば手術室または

集中治療室内部、あるいは救急車搬送中などの、再使用可能センサを使用する傾

向の高いアプリケーションにより適し得る。消去および上書きされ得るメモリ装

置の具体例は、フラッシュ、ＥＥＰＯＭ、バッテリバックアップ付きＲＡＭ、お

よび他の技術である。

      【００２５】

  本発明は、種々の酸素計システムの実現に適用可能である。例えば、１つの実

施形態において、アダプタモジュールおよび光ファイバケーブルが、ケーブル１

２８とセンサ１３０との間に配置され得る（図１参照）。アダプタモジュールは

、電子光学構成要素を光ファイバケーブルに結合させる光源、検出器、および適

切なオプティクスを含む。光ファイバケーブルは、光を患者に導いたり、患者か

ら光を受け取ったりする。光ファイバケーブルは、また長い延長ケーブルおよび

比較的短い「センサ」ケーブルに区分され得る。光ファイバケーブルはガラスま

たはプラスチックファイバのいずれかであり得る。この実施形態によって、電子
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光構成要素は再使用され得、および短いセンサケーブルのみを患者毎に取り替え

る。

      【００２６】

  図２は、２波長の光を使用する酸素計の実施例を示す。しかし、２つより多い

ＬＥＤからの光も使用され得る（すなわち精度改善のため）。１つの光源からの

光も、一般的に適切な光学フィルタと共に使用され得る。さらに、ＬＥＤ以外の

光源も使用され得る。例えば、レーザまたは白色光源が、送信または受信端のい

ずれかで適切なフィルタと共に使用され得る。

      【００２７】

  センサは、センサの実施例またはセンサが使用されるアプリケーションに応じ

て、異なる数の要素が含まれ得る。１つの実施例において、センサはＬＥＤおよ

び光検出器を含む。この実施例で、光源および検出器を患者の近くに設置するこ

とによって伝送ロスを低減する。別の実施例において、センサは、伝送媒体（例

えば、短い光ファイバケーブル）のみを含み、ＬＥＤまたは光検出器は含まない

。この実施例はコストを低減する、なぜならＬＥＤおよび光検出器は、アダプタ

モジュール内に含まれ、そして再使用可能であるからである。しかし別の実施例

では、コストおよび伝送ロスを低減する妥協として、センサはＬＥＤまたは光検

出器を含み得る。これらの種々の変形例に対して、センサは生理学的履歴データ

を格納するためのメモリを含む。

      【００２８】

  通常の動作中は、センサがモニタに接続されると、モニタはセンサ内の光検出

器から信号を受け取り、そしてこの信号を処理して所望の生理学的データを得る

。従来のモニタの中には、生理学的データがモニタ内のメモリに格納され、そし

て後に要求された場合に回収されるものがある。しかし、患者が新しい場所に移

動され、および異なるモニタが使用される場合は、前回の場所でモニタに格納さ

れたデータは、一般的に現在の場所では利用可能でない。

      【００２９】

  本発明に従えば、生理学的データは、通常の方法でモニタ内で処理され、表示

され、および格納される。加えて、データは、センサ内に位置するメモリ２３６
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に格納されるために、圧縮され、そしてセンサに提供される。センサが別のモニ

タと接続されると、新しいモニタは、センサメモリ内に格納されたデータを回収

し、回収されたデータを解凍し、そして解凍されたデータを表示し得る。１つの

実施形態では、センサがまず新しいモニタに接続されると、モニタは、最新の所

定の期間（すなわち、直前の２０または３０分間）に対する生理学的履歴データ

を回収し、そして表示する。この所定の期間は、臨床医によってプログラムされ

得るか、またはセンサメモリへプログラムされ得る。

      【００３０】

  あるいは、モニタは、健康管理者が単に制御ノブをモニタに起動させることに

よって、健康管理者（または臨床医）によって要求があればいつでも、生理学的

履歴データを回収し、そして表示するよう構成され得る。制御ノブは、例えばセ

ンサがモニタに接続されるなどの所定のイベントが生じた場合にデータを自動的

に回収するために、必要に応じてプリセットされ得るし、または健康管理者によ

る明確な命令時にデータが回収されるだけになるようにあらかじめ構成され得る

。

      【００３１】

  上記のように、本発明は、血液酸素飽和度および心拍数データを含むがこれら

に限定されない種々の生理学的データを格納および提供するために使用され得る

。明確のため、本発明は、血液酸素飽和度（ＳｐＯ2）データの格納および回収

に関連して記載される。光検出器２４０によって検出された光の強度を表す受信

信号に基づき、プロセッサ２６２は、当該技術分野で公知のアルゴリズムを使用

して酸素飽和度を測定する。これらアルゴリズムは、経験的に決定され、そして

、例えば使用される光の波長に相当し得るキャリブレーション係数を用いる。

      【００３２】

  特定の患者に対する飽和度データは、センサに取り付けられたモニタによって

処理され、そして処理されたデータは、センサメモリ内に格納されるためにセン

サに提供される。センサメモリの選択は、コスト、特定のアプリケーションのた

めに格納される必要のあるデータ量、達成可能なデータ圧縮量、物理的大きさな

どの多くの要因に依存している。酸素飽和度に関しては、約７日間の履歴データ
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を格納すれば多くのアプリケーションに対して十分である。

      【００３３】

  １つの実施形態において、センサメモリ内に格納されるべきデータ量を低減す

るために、生理学的データは格納する前に圧縮される。１つの実施形態において

、圧縮はモニタ内にある機能によって行われる。あるいは、符号化回路は、セン

サ自体上にあり得る。モニタは、センサメモリから回収されたデータを解凍する

機能をさらに含む。圧縮することで、センサ内により小規模メモリを使用するこ

とが可能となる。このことは、とくに好都合である、なぜならセンサは一般的に

、患者に対して使用された後に廃棄されるからである。圧縮で、またより多くの

データを一定の大きさのメモリに格納できる。大量のデータを格納する能力は、

数時間または数日にわたってデータが収集されること要求する多くの診断アプリ

ケーションにとって重要である。

      【００３４】

  圧縮方式は、格納されている生理学的データの公知の特徴を利用するよう設計

され得る。例えば、酸素飽和度が一般に急速には変化しないことは、公知である

。この特徴は、以下に記載するように、大幅な圧縮を行うのに活用され得る。

      【００３５】

  図３は、酸素飽和度データに対する１つの圧縮方法のブロック図である。飽和

度データは、データをフィルタするフィルタ３１２に提供される。フィルタされ

たデータは、連続なフィルタされたデータサンプル間の差分値を決定する差分脈

拍符号エンコーダ（ＤＰＣＭ）３１４に提供される。差分データは、差分データ

を「再量子化する」量子化器３１６に提供される。量子化されたデータは、効率

的なセットの符号を使用して量子化されたデータを符号化するランレングス符号

化器（ＲＬＣ）３１８に提供される。これらの要素はさらに以下に記載される。

      【００３６】

  １つの実施形態において、酸素飽和度は、急速には変化しないことが公知であ

るため、飽和度データは、所定の時間（本明細書中ではエポックと呼ぶ）にわた

って平均され、かつ１つの平均化された飽和度サンプルは、そのエポック中の飽

和度を表すものとして提供される。１つの具体的実施形態において、エポックは
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、１分から５分間の継続時間を有する時間であるが、任意の異なる継続時間が用

いられ得る。エポックはまた、格納されている生理学的データの特徴（すなわち

ゆっくり変化する生理学的データに対するより長いエポック、および速く変化す

るデータに対するより短いエポック）に基づいても設定され得る。

      【００３７】

  フィルタ３１２は、飽和度データをフィルタする。フィルタ３１２は、当該分

野で公知の方法で設計されたディジタルフィルタであり得る。１つの実施形態に

おいて、フィルタ３１２は、エポックに関する帯域幅を有するローパスフィルタ

ーである（すなわち、ＢＷ≒α／ｔEPOCH、ここでＢＷはフィルタ帯域幅、αは

比例定数、およびｔEPOCHはエポック期間、である）。フィルタ３１２の特徴は

、またフィルタされるデータの特徴に合わせてもイコライズされ（すなわちスペ

クトルに形成される）得る。

      【００３８】

  さらにデータを滑らかにし、そして圧縮量を増加させるために、飽和度データ

は、数エポック期間にわたってフィルタされ得る。しかし、長時間にわたって飽

和度データを平均化することは、飽和度の急速な変化をマスクし、また飽和度の

急速な変化は、平均化処理中に滑らかにされ、そして失われてしまう。急速な変

化イベントを捕らえるために、移動平均フィルタが使用され得る。

      【００３９】

  １つの実施形態において、移動平均フィルタは、１つのエポックにわたる飽和

度データをフィルタするフィルタ（すなわち、シングルエポックフィルタ）、お

よび複数のエポックにわたるデータをフィルタする別のフィルタ（すなわち、マ

ルチエポックフィルタ）を含む。移動平均フィルタは、シングルエポックフィル

タから平均化された飽和度データをモニタし、そして所定のウィンドウの範囲外

の平均化された飽和度サンプルを検出する。所定のウィンドウは、現在の平均化

された飽和値からプラスおよびマイナス数飽和ポイントに設定され得る。例えば

、現在の平均化された飽和度サンプルが９０の飽和度ポイント値を有するならば

、所定のウィンドウは、９０を中心とする±２の飽和ポイント（例えば、８８～

９２）に設定され得る。次に、移動平均フィルタは、次の平均化された飽和度サ
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ンプルが８８より下、または９２より大きい値を有する場合、フラッグを起動す

る。シングルエポックフィルタからの平均化された飽和度サンプルが、ウィンド

ウ内にあれば、マルチエポックフィルタからの平均化された飽和サンプルが使用

される。そうでない場合、ウインドウから外れたシングルエポックフィルタから

の平均化されたサンプルが飽和度の急速な変化を示す。この検出されたサンプル

を使用して、移動平均を再開させ、そしてシングルエポックフィルタからの新し

い値に対する平均化された飽和度サンプルの変化を引き起こす。移動平均フィル

ターは、公称データの圧縮を高めるフィルタされたデータストリームを維持しつ

つ、急速変化の探知および急速変化の大きさの検出に対応する。

      【００４０】

  酸素飽和度のゆっくり変化する性質は、差分符号化の使用を示唆する、なぜな

らサンプル間の差を表すのに必要なビットが実際のサンプル値より少ないからで

ある。差分符号化を用いることで、最初の飽和度サンプルは、実際のサンプル値

を使用して格納される。次の飽和度サンプルは、前の飽和度サンプルからのデル

タ値として表される。周期的に、実際のサンプル値が、差分符号化におけるエラ

ーの蓄積を防止するため、およびエラーの伝搬を制限するために格納される。Ｄ

ＰＣＭ３１４は、連続した飽和度サンプル間の差分値を決定する。差分値は、前

の飽和度サンプルから現在の飽和度サンプルを引き算することによって計算され

る。

      【００４１】

  多くのアプリケーションのために、非常に高い精度で飽和度データを格納する

必要がない。例えば、いくつかのアプリケーションのために、±１の飽和ポイン

トの変化は、飽和度において変化無しと示しても充分かつ受け入れられ得る。こ

のように、ＤＰＣＭ３１４からの差分値は、量子化器３１６によって再量子化さ

れ得る。

      【００４２】

  １つの実施形態において、量子化器３１６は、例えば±１の飽和ポイントの量

子化ウィンドウを有するウィンドウコンパレータである。もし、差分値が量子化

ウィンドウの範囲内にあれば、量子化器３１６は、飽和度において「変化無し」
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を示し、そしてゼロを出力する。もし、差分値が量子化ウィンドウの範囲外であ

れば、量子化器３１６は、追加処理せずこの値を通す。量子化器３１６はまた、

例えば、飽和度サンプルの２倍の段幅（ｓｔｅｐ ｓｉｚｅ）を有する量子化器

などのように、他の方法でも実施され得る。

      【００４３】

  量子化器３１６による再量子化は、再構築されたデータに量子化エラーを導入

する。このエラーは、連続したサンプルにわたって蓄積され得、そして許容可能

なしきい値を超え得る。この現象を回避するため、量子化器３１６に結合された

エラーアキュムレータ３２０は、量子化器３１６によって導入されたエラーを蓄

積し、そして蓄積されたエラーをＤＰＣＭ３１４に提供する。ＤＰＣＭ３１４は

、差分値を計算する際に、蓄積されたエラーを考慮する。

      【００４４】

  酸素飽和度のゆっくり変化する性質ならびに差分符号化および再量子化の使用

により、量子化器３１６からのデータ値の多くは、ゼロである。１つの実施形態

において、ランレングス符号化器（ＲＬＣ）３１８は、量子化器３１６から量子

化されたデータ受け取り、非ゼロ値を送信し、および非ゼロ値間のゼロ値の数を

表す符号を送信する。例えば、（３、０、０、０、０、０、０、４、．．．）の

シーケンスに対しては、ＲＬＣ３１８は、最初の「３」、次に６つの連続したゼ

ロを示す符号、次に「４」を送信する。１つの実施形態において、連続したゼロ

の数を表す符号は、連続したゼロの最も起こりそうなシーケンスにより短い符号

幅を有する符号が与えられ、かつあまり起こりそうにないシーケンスにより長い

符号幅を有する符号が与えられるように生成される。この符号の特徴は、当該技

術分野で公知のＨｕｆｆｍａｎ符号のものと類似している。

      【００４５】

  図３に示される要素は、種々の方法で実施され得る。例えば、これらの要素は

、プロセッサ（すなわち、図２のプロセッサ２６２）、ディジタル信号プロセッ

サ、ＡＳＩＣ、または他の回路内で実施され得る。図３の要素の機能は、メモリ

２６６のサポートを用いてプロセッサ２６２上で実行されるプログラムコードに

よってもまた提供され得る。
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      【００４６】

  図３は、１つの圧縮実施形態を示す。別の圧縮実施形態において、非ゼロ差分

値は、エポック数と共に転送される。上で示したシーケンスに対して、送信され

た値は、（３、１）、（４、８）、などであり得る。対の最初の数字は、差分値

であり、かつ２番目の数字は、エポック数である。いくつかのアプリケーション

に対しては、この実施形態は、図３に示される実施形態に対してさらなる圧縮を

提供し得る。

      【００４７】

  さらに別の圧縮実施形態において、飽和値、および飽和値が所定の量子化ウィ

ンドウ内にあるエポックの数が記録される。この実施形態において、差分値を計

算する必要はない。また、この実施形態は、あるタイプの生理学的データに対す

るデータ格納要求を著しく低減し得る。

      【００４８】

  いくつかの圧縮実施形態は、酸素飽和度データに対して記載されてきた。本発

明は、圧縮を使用することなく実用化され得るが、さらなる機能が、圧縮の適切

な使用によって提供される。本明細書中で使用されるように、圧縮は、たとえわ

ずかでも、モニタによって（公称の方法で）生成される際に生理学的データの原

形を変更するすべての処理を含む。他の圧縮方式もまた使用され得、そして本発

明の範囲内にある。当然ながら、非圧縮が必要に応じて使用され得る。

      【００４９】

  酸素飽和度データ以外のさらなるデータは、センサメモリ内に格納され得る（

すなわち、患者の診断またはモニタの助けになるために）。例えば、データのタ

イムスタンプが格納され得る。この場合、最初のデータサンプルは、データが記

録される特定の時間（例、日付および時間）を含む。次のデータサンプルは、最

初（または前回）のデータサンプルから離れたエポックの数によって示され得る

。センサメモリは、モニタからのセンサの切断指示もまた格納し得る。このデー

タによって、臨床医または医療従事者は、センサメモリから回収されたイベント

を叙述することができる。

      【００５０】
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  センサメモリは、センサメモリが一杯である場合を示すフィールドをまた含み

得る。このフィールドにおける情報は、モニタに提供され、モニタにセンサメモ

リへのデータ送信を中止するように命令し得る。このフィールドにおける情報は

、臨床医または医療従事者を公知するようモニタによってはっきりと表示され得

る。また、応答において、モニタは、警告を生成し（すなわち、明滅光もしくは

音声警告、または両方）、臨床医の注意をセンサの動作状態に引きつける。

      【００５１】

  １つの具体的実施形態において、飽和度データは、Ｎビットのデータフィール

ド、およびデータ値が保存されるエポック数を含むフィールドを含むデータフォ

ーマットに格納される。しかし、多くの他のデータフォーマットが使用され得、

そして本発明の範囲内にある。

      【００５２】

  上記のように、１つの具体的実施形態において、センサメモリは、追記メモリ

装置として実施される。センサメモリ内のフィールドは、センサが再処理され得

る際に、モニタが再処理されるセンサに結合されることを決定するように設定さ

れ得る。モニタは、このフィールドにおける情報を使用して、履歴データの表示

をディセーブルし得る（例えば、メモリが追記型であり、かつ比較的一杯である

場合）。あるいは、メモリが消去可能であれば、生理学的履歴データを格納する

ためのフィールドは、センサ再処理中に消去され得る。

      【００５３】

  データのディセーブルは、収集されたデータの統合を確実にするいくつかのア

プリケーションに好適であり得る。一回だけ書き込みされ得、そして固定された

メモリサイズを有するメモリデバイスに対して、「古い」データがどこから来た

か、または再処理されたセンサ上でどれだけのメモリがまだ利用でき得るかを決

定することは不可能であり得る。さらに、古い患者からのデータが表示され、そ

してセンサに結合する患者に対する有効なデータとして間違えられる可能性を避

けることが非常に望まれる。使用後利用できる書き込み未のメモリの量を制御ま

たは決定することは、そのメモリ量がゼロから一杯まで変化し得るため、容易で

ないので、利用できるメモリの量が広範囲に変化するセンサを用いる結果、一貫
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性がなかったり、ひいては顧客の不満を生じ得る。再処理されたセンサからデー

タを表示しないことによって、これらの起こり得る問題は回避される。

      【００５４】

  本発明は、血液酸素飽和度データの格納に関して記載した。しかし、センサメ

モリは、例えば、心拍、体温などの他の生理学的特徴のためのデータも格納し得

る。例えば、特に、センサメモリは、ＮＩＢＰ、ＩＢＰ、およびＥＣＧ波形を格

納するために使用され得る。さらに、メモリコストが下がり続け、かつ大規模メ

モリが入手可能となるにつれ、より複雑な生理学的パラメータが測定および格納

され得る。

      【００５５】

  さらに、モニタに関する情報が、生理学的データと共に格納されるか、または

埋め込まれ得る。このさらなる情報は、例えば、センサが結合するモニタのシリ

アル番号、センサ接続／切断時間、モニタ診断、およびその他を含み得る。この

情報によって、臨床医は、例えば訴訟または問題解決において有用であり得る、

機器および生理学的データに関する履歴情報、、ならびに機器にアクセスし得る

。

      【００５６】

  本発明は、従来のモニタおよびセンサにおいて利用できない利点を提供する。

例えば、本発明は、一定の時間にわたって２つ以上のモニタに接続し得る移動中

の患者をモニタすることに対応する。１つのそのような状況は、救急処置室へ救

急車で搬送され、後で集中治療室へ転送される患者である。本発明は、こういっ

たアプリケーションに特に有益である、なぜならこの特定の患者は細心のモニタ

リングをもっとも必要とする可能性があるからである。

      【００５７】

  本発明はまた、生理学的特徴を記録するために使用され得る。例えば、酸素の

必要な家庭介護の患者にとって、酸素飽和度の記録は、一般的に必要である。こ

の場合、本発明のセンサは、所定の期間（すなわち、１週間）にわたり患者の飽

和度データを格納するのに使用され得る。この期間終了時に、介護人は、センサ

を単に取り外し得、そして患者の飽和度の記録としてセンサを遠方に送り得る。
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本発明はまた、例えば睡眠診断、脱飽和などの他のアプリケーションのためのデ

ータを収集するために使用され得る。

      【００５８】

  本発明のセンサは、検出した信号の信号処理および処理されたデータの圧縮を

行うモニタ組み合わせて使用する目的で記載した。別の実施形態において、本発

明のセンサは、検出した信号を処理する（および、必要または所望ならば、圧縮

する）ための機能を含む。この実施形態は、好都合にも、モニタからの補助なし

ににセンサの独立な動作に対応する。センサ内に格納されたデータは、表示のた

めにモニタに提供され得る。センサ内の回路によって行われ得る信号処理および

圧縮の量は、利用できる技術によって制限されるのみであり、このことも時が経

てば必ず改良される。近い将来、大規模な信号処理および圧縮を必要としない生

理学的データ（例えば、体温、波形の最高幅、心拍数など）が、センサによって

収集および格納され得る。

      【００５９】

  血液酸素飽和度データの格納のために使用される本発明をさらに理解するため

に、光検出された信号から酸素飽和度を導き出す記載は、前述の米国特許番号第

４，９１１，１６７号、５，６４５，０５９号、および５，８５３，３６４号に

含まれる。

      【００６０】

  格納されたデータは、実際の生理学的状態（すなわち、酸素飽和度）の値に相

当し得るか、または状態値を示し得る、そしてこの状態値は、ルックアップテー

ブルを参照してモニタによって決定可能であるか、または所定のアルゴリズムを

使用して格納されたデータから状態値を計算するモニタによって、決定可能であ

る。

      【００６１】

  好適な実施形態の前述の記載は、当業者が本発明を作成、または使用し得るよ

うに提供される。これらの実施形態の種々の変更は、当業者に対して容易に明白

であり、本明細書中に定義された全般的原則は、発明的機能を使用せずに他の実

施形態に適用され得る。例えば、本発明は、患者の心拍、体温、組織に供給する
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個々の血液拍動値、または血液拍動速度などの他の生理学的データの格納に適用

され得る。このように、本発明は、本明細書中に示された実施形態に限定される

意図はなく、本明細書中に開示された原則および新規の特徴と一致する最も広範

な範囲にしたがう。

【図面の簡単な説明】

    【図１】

  図１は、生理学的測定システムの実施形態の簡略ブロック図である。

    【図２】

  図２は、モニタおよびセンサの実施形態のブロック図である。

    【図３】

  図３は、酸素飽和度データに対する１つの圧縮方法のブロック図である。

【図１】
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【図２】
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【国際調査報告】
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