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(54)【発明の名称】 呼吸運動の測定および装置

(57)【要約】
【課題】  手術後の状況と、呼吸対称性および他の呼吸
特性に影響を及ぼすこともある他の状況とを監視する方
法。
【解決手段】  人体における複数の点の同時運動を測定
することにより、呼吸運動を測定し、呼吸パターンを決
定する方法および装置であり、呼吸パターンが、単一の
取得物の中で得られるデータに基づいて決定されるよう
にする。この方法によって、対称性の呼吸パターン特性
が提供される。
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【特許請求の範囲】

    【請求項１】  人体の複数の点における同時運動を測定する呼吸運動の測定

方法であって、

  前記複数の点における各点から１つまたはそれ以上の基準点までの距離の変化

によって前記運動が測定される工程と、

  ある時間期間に渡って前記運動が測定されて呼吸パターンが決定される工程と

を有することを特徴とする呼吸運動の測定方法。

    【請求項２】  請求項１記載の方法において、

  呼吸パターン分析が単一の取得物の中で患者のために得られることを特徴とす

る呼吸運動の測定方法。

    【請求項３】  請求項１記載の方法において、

  前記複数の点が、胸骨の各側の上で１つまたはそれ以上の点から成ることを特

徴とする呼吸運動の測定方法。

    【請求項４】  請求項１記載の方法において、

  前記複数の点が、胸骨に対して対称的に分配されていることを特徴とする呼吸

運動の測定方法。

    【請求項５】  請求項１記載の方法において、

  呼吸タイプ、呼吸リズム、呼吸運動の大きさ、呼吸運動の回数、および、呼吸

運動の対称性を含むグループから選択された呼吸パターン特性によって、前記呼

吸パターンが規定されることを特徴とする呼吸運動の測定方法。

    【請求項６】請求項５記載の方法において、

  対称的な呼吸パターン特性が決定されることを特徴とする呼吸運動の測定方法

。

    【請求項７】  請求項５記載の方法において、

  コンピュータシステムが、運動測定データを受け取り、前記呼吸パターン特性

を計算することを特徴とする呼吸運動の測定方法。

    【請求項８】  請求項１記載の方法において、

  脳波測定、心電図測定、筋電図測定、超音波測定、心拍測定、パルスオキシメ

ータでの測定、血圧測定、および、いびきのような音声測定から成るグループか
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ら選択された同時測定によって、人体における他の物理的および／または化学的

機能と呼吸パターンとを相互に関係させる工程を更に備えることを特徴とする呼

吸運動の測定方法。

    【請求項９】  請求項１～８のいずれか一項に記載の呼吸パターンを測定す

ることによって、呼吸機能に対する病状効果を評価することを特徴とする病状効

果の評価方法。

    【請求項１０】  請求項９記載の方法において、

  肺気腫、呼吸不足、および気管支喘息を含めた呼吸器官の病気と、肺手術、管

状動脈手術、消化系統の手術のような胸部および／または腹部内の器官における

手術の後の状態を含めた術後状態と、術後障害の状態と、リューマチ状態とから

成るグループから、前記病状が選択されることを特徴とする病状効果の評価方法

。

    【請求項１１】  請求項９記載の方法において、

  評価された前記効果が、呼吸機能に対する非対称性効果であることを特徴とす

る病状効果の評価方法。

    【請求項１２】  人間の呼吸パターンを決定する装置であって、

  複数の点における各点から１つまたはそれ以上の基準点までの距離の変化を測

定する１つまたはそれ以上の距離測定機具を備える画像機器を有し、

  人体における複数の点の同時運動を測定して呼吸パターンを得ることを特徴と

する呼吸パターンの決定装置。

    【請求項１３】  請求項１３記載の装置において、

  前記装置が、単一の取得物の中で呼吸パターン分析のためのデータを獲得可能

であることを特徴とする呼吸パターンの決定装置。

    【請求項１４】  請求項１３記載の装置において、

  前記装置が、胸骨に対して対称的に分配された複数の点の同時運動を測定する

ことを特徴とする呼吸パターンの決定装置。

    【請求項１５】  請求項１３記載の装置において、

  呼吸タイプ、呼吸リズム、呼吸運動の大きさ、呼吸運動の回数、および、呼吸

運動の対称性を含んだグループから選択された呼吸パターン特性によって、前記
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呼吸パターンが規定されることを特徴とする呼吸パターンの決定装置。

    【請求項１６】  請求項１３記載の装置において、

  前記装置が、呼吸パターン特性を計算するための前記画像機器からの出力信号

を利用するコンピュータシステムを更に有することを特徴とする呼吸パターンの

決定装置。

    【請求項１７】  請求項１３記載の装置において、

  前記装置が、更に、脳波記録機具、心電図記録機具、筋電図記録機具、神経伝

導測定機具、超音波記録機具、心拍メータ、パルスオキシメータ、血圧メータ、

および、マイクロフォンから成るグループから選択された１つまたはそれ以上の

医療測定手段に同期的に接続されていることを特徴とする呼吸パターンの決定装

置。

    【請求項１８】  請求項１７記載の装置において、

  前記コンピュータシステムが、スクリーンおよび／またはプリンターのような

出力器具に前記呼吸パターン特性を提供することを特徴とする呼吸パターンの決

定装置。

    【請求項１９】  請求項１３記載の装置において、

  前記画像機器が、フレーム上に保持された複数の距離測定機具から成り、前記

距離測定機具が、空間的かつ方向的に調節可能であることを特徴とする呼吸パタ

ーンの決定装置。

    【請求項２０】  請求項１９記載の装置において、

  前記距離測定機具が超音波距離センサであることを特徴とする呼吸パターンの

決定装置。

    【請求項２１】  請求項１３～２０のうち一項に記載の装置において、

  前後方向の呼吸運動が、前記複数の点における各点に対して測定されることを

特徴とする呼吸パターンの決定装置。

    【請求項２２】  請求項１３記載の装置において、

  前記画像機器が、１つまたはそれ以上のカメラのような光学的画像機具であり

、人体上の複数の点と１つまたはそれ以上の固定基準点との画像を提供し、

  前記装置が、前記複数の点における各点から前記１つまたはそれ以上の基準点
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までの距離を計算するコンピュータシステムを更に有することを特徴とする呼吸

パターンの決定装置。

    【請求項２３】  呼吸パターンを決定する方法であって、

  ａ）時間のある期間に渡って呼吸運動を測定するための１組のデータを提供す

る工程と、

  ｂ）前記データをコンピュータに入力する工程と、

  ｃ）コンピュータのプログラムを使って、呼吸タイプ、呼吸リズム、呼吸運動

の大きさ、呼吸運動の回数、および、呼吸運動の対称性から成るグループから選

択された呼吸パターン特性を計算する工程とを有することを特徴とする呼吸パタ

ーンの決定方法。
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【発明の詳細な説明】

      【０００１】

    【発明の属する技術分野】

  本発明は、身体機能の物理的測定の分野に関し、特に、胸部および腹部の呼吸

運動の測定に関する。

      【０００２】

    【従来の技術】

  多くの病状および体調は、呼吸器官の適切な機能に影響を及ぼすだろう。その

影響は、肺自身の体調と、肺の吸気および呼気を制御する呼吸運動を提供する多

くの相関機能との両方または何れか一方に直接的に関係されることもある。幾つ

かの病気は、呼吸運動および呼吸パターンに影響を及ぼし、たとえば、上方また

は下方の胸部または腹部の何れか一方の運動が少なくされ、患者の適切な呼吸お

よび換気に影響を及ぼすようになる。胸部を開かなければならない心臓手術また

は肺手術のような胸部または腹部上方の領域の手術後に、患者は一般的に術後の

呼吸合併症にかかる。

      【０００３】

  呼吸運動を測定する方法は、吸気および呼気（吸い込みおよび吐き出し）の間

に通常のメジャーを使って胸部および腹部の外周を測定することを伴う。しかし

ながら、そのような測定では二カ所以上の場所で一呼吸の間に同時の寸法測定が

行えないだろう。また、外周の変化の再現可能で正確な測定を得ることが困難に

なる。

      【０００４】

  レスピトレイス（Respitrace）（登録商標）は、「呼吸感応体積変動記録器（

respiratory inductive pletysmography）」に基づく装置であり、同時に２つの

異なった高さで時間に依存する外周の測定を提供する（たとえば、Verschakelen

, J. A., Demets, M. G. Am. J. Resp. Critical Care Med. 151, 1995, 399-40

5を参照）。２つの連鎖的変動が患者の周りに置かれ、外周の変化が連鎖的変動

の長さと、それ故にその電気的な伝導度とを変化させる。

      【０００５】
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  磁気計を使った研究では、直径の変化が、患者の中心に位置する２点で測定さ

れ、通常は胸骨の中心上および腹部上で測定される（たとえば、Sharp, J. T., 

et al. J. App. Physiol. 39, 1975, 608-618）。二対の電気コイルが患者の身

体に接触して置かれ、電気コイルの一方が身体の前であると共に他方が身体の真

後ろであるようにしている。後方コイルと前方コイルとの間に電界を誘導する後

方コイルに交流電流が導かれ、そして、コイル間の距離が患者の呼吸に伴って変

化するように変動する前方コイル内でポテンシャル（電位）が測定される。上記

の方法の何れによっても、呼吸運動の詳細かつ十分考慮された分析が不可能、た

とえば、対称的に考慮されたデータを得ることが不可能であろう。

      【０００６】

  De Groote et al. （De Groote et al. J. Appl. Physiol. 83(5): 1531-1537

, 1997）による研究で使用されたエリートシステム（Elite system）（米国特許

第４７０６２９６号を参照）は、異なる観察地点を備えたテレビカメラを使って

、運動の対象上に記されたマーカーの位置を記録することにより胸壁の運動を測

定する。このシステムは、二次元フレームの取得物を各カメラに与え、次に、各

マーカーの三次元座標を時間関数として計算する。De Groote et al.によって開

示されたようなシステムは二台のテレビカメラを使い、２つの取得物ごとの間で

患者の向きがカメラに対して変化する場合には、マーカーの異なる小集団の動き

が、６個の連続する取得物からの画像データの比較によって決定される。

      【０００７】

    【発明が解決しようとする課題】

  しかしながら、このシステムは、従来技術では、すなわち、複数の点の同時運

動を測定することによりその呼吸パターンが得られ、そして、各点から基準点ま

での距離の変化により運動が測定され、呼吸パターンが単一の取得物の中で得ら

れるようにする従来技術では、提案されていなかった。

      【０００８】

  特に、呼吸運動の対称性を測定する方法、すなわち、患者の左側および右側が

同等の呼吸運動を示しているか否か、または、個別の呼吸問題が身体の一方より

も他方に影響を及ぼす可能性があるか否かを測定する方法が提案されていなかっ
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た。このようなことを、たとえば、胸骨が切り開かれ、胸郭の左側が手術中に３

．５～５．５cm上方にこじあけられる多くの心臓手術では、疑うことができる。

しかしながら、そのような侵襲の手術後に、呼吸運動に対する手術後の効果を議

論または記述するデータは、医学文献内では利用不可能であるように思われ、実

際には発明者は、その呼吸測定と量測定との対称性／非対称性を議論する何らの

データも気付いていない。それ故に、そのような手術後の状況と、呼吸対称性お

よび他の呼吸特性に影響を及ぼすこともある他の状況とを監視する方法が高く評

価されるだろう。

      【０００９】

  発明者による最初の発明の開示によって、距離センサの使用に基づいた呼吸運

動測定のための可能な設備の要点が述べられている（Ragnarsdottir, lcel. Med

 J. vol. 85, no. 4, 1999, pp. 313-314）。

      【００１０】

  その後に、そのような器械設備と他のタイプの画像機器とを使って、新しい種

類の一組の呼吸パターン特性により記述可能な呼吸パターンを決定できることが

分かった。

      【００１１】

    【課題を解決するための手段】

  第１の態様では、本発明は、人体の複数の点における同時運動を測定する呼吸

運動の測定方法であって、前記複数の点における各点から１つまたはそれ以上の

基準点までの距離の変化によって前記運動が測定される工程と、ある時間期間に

渡って前記運動が測定されて呼吸パターンが決定される工程とを有する呼吸運動

の測定方法を提供する。

      【００１２】

  他の態様では、本発明は、本発明による方法を使って、呼吸パターンを測定す

ることによって、呼吸機能に対する病状効果を評価する病状効果の評価方法を提

供する。

      【００１３】

  更に別の態様では、本発明は、人間の呼吸パターンを決定する装置であって、
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  複数の点における各点から１つまたはそれ以上の基準点までの距離の変化を測

定する１つまたはそれ以上の距離測定機具を備える画像機器を有し、人体におけ

る複数の点の同時運動を測定して呼吸パターンを得る呼吸パターンの決定装置を

提供する。

      【００１４】

  また更に別の態様では、本発明は、呼吸パターンを決定する方法であって、時

間のある期間に渡って呼吸運動を測定するための１組のデータを提供する工程と

、前記データをコンピュータに入力する工程と、コンピュータのプログラムを使

って、呼吸タイプ、呼吸リズム、呼吸運動の大きさ、呼吸運動の回数、および、

呼吸運動の対称性から成るグループから選択された呼吸パターン特性を計算する

工程とを有する呼吸パターンの決定方法を提供する。

      【００１５】

    【発明の実施の形態】

  本発明によれば、呼吸パターンを決定する方法は、人体における複数の点の同

時運動を測定することから成る。呼吸パターンは、物理的期間内で呼吸している

ことを表現するために使用される概念である。しかしながら、その期間の通常受

け入れられる一般的な定義はない。発明者は、本発明の方法を使って獲得可能な

呼吸パターンを記述するのに有益な一組の特性を定義している。その特性は以下

の通りである：呼吸タイプ、呼吸リズム、呼吸運動の大きさ、呼吸運動の回数、

および、呼吸運動の対称性。

      【００１６】

  呼吸タイプは、呼吸運動が主に腹部タイプ、肋骨底部または肋骨高部（肋骨上

方）タイプ、または、他のタイプであるか否かを示す。呼吸リズムは、吸気時間

と呼気時間との間の時間比率である。呼吸運動の大きさは、Vt（活動していない

吸気後の一回換気量）およびVC（最大吸気後の肺活量）の点で、FRC（機能的残

気量、すなわち、呼気後に活動していない呼吸位置）から完全な吸気までの隔膜

および肋骨の往復運動である。呼吸運動の回数は、時間の一定期間で、たとえば

１分間で人が何回息を吸って吐くかである。呼吸運動の対称性は、呼吸運動の大

きさが胸骨の左側および右側の上で同じであるか否かを示す。
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      【００１７】

  本発明の方法の本質的な特徴は、人間の患者における複数の点の同時運動測定

を提供することである。ここでは、２点の運動の同時測定によって一呼吸（吸気

と呼気）でこれら２点に比較可能な運動外形が与えられるように、同時という用

語を理解する。その結果、連続する多数の点であるが、比較可能な運動外形を各

点に提供するのに十分なサンプル回数を備えた多数の点から、電気回路を介して

測定データの収集を制御するコンピュータプログラムを使用することにより、こ

こでは同時測定として理解される。このための十分なサンプル回数は、２～２５

Ｈｚたとえば２～１０Ｈｚを含めて、１～１００００Ｈｚたとえば１～１００Ｈ

ｚのオーダーである。

      【００１８】

  本発明の好適な実施の形態では、呼吸パターンを決定する方法は、複数の点の

運動が、複数の点における各点から１つまたはそれ以上の基準点までの距離の変

化によって測定されると規定している。このことが、当業者にとって公知な距離

を測定する何らかの方法により達成されることもある。好適には、これが行われ

ている。

      【００１９】

  ある時間期間に渡って運動を測定して呼吸パターンを決定することは、本発明

による方法の顕著な特徴である。患者の呼吸の回数および規則正しさと、統計的

に信頼できる呼吸パターンを得るための必要性とによって、時間期間の最小長さ

が決定される。回数の呼吸パターン特性に対して、時間期間は、１回の呼吸（吸

気および呼気）より多くの呼吸を、好適には少なくとも３回の呼吸を、たとえば

少なくとも５～１０回の呼吸を含めて少なくとも５回の呼吸を網羅することを必

要とする。特別の実施の形態では、時間期間は、３０秒から１分または数分まで

の範囲内である。しかしながら、上述の時間期間が、呼吸パターンを得るために

推奨される時間であり、延ばされる時間期間としてもその方法を使って、たとえ

ば、呼吸パターンの最後の変化を監視することができることに、ご注意下さい。

そのように延長される時間期間は、数分から何時間までのオーダー、たとえば、

１２～２４時間またはそれ以上を含めて０．５～１時間またはそれ以上のオーダ
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ーであることもある。その結果、呼吸パターン分析が単一の取得物内で獲得され

ることもあること、すなわち、その分析が基づく全ての点の運動が、たとえば、

上述されたエリートシステムを使った従来方法と異なって、同一の取得物の中で

測定されることが、本発明の方法における非常に有利な特徴である。

      【００２０】

  本発明の好適な実施の形態では、人間の患者における身体上の複数の点は、胸

骨の各側上の１つまたはそれ以上の点から成り、更に好適には、複数の点は、胸

骨に対して対称的に分配されている。「胸骨の各側上」とは、胸骨および背骨で

規定されることもある平面によって分割される身体の各側である。

      【００２１】

  本発明の方法によれば、決定されるべき呼吸パターンは、何らかの与えられた

研究または応用のために呼吸パターンを十分に記述する様々な特性によって規定

されることもある。本発明の好適な実施の形態では、決定された呼吸パターンは

、上述されたような呼吸パターン特性の少なくとも１つまたはそれ以上によって

規定されるが、更に好適には呼吸パターン特性の全てによって規定される。

      【００２２】

  対称的な呼吸パターン特性を得ることは、本発明の好適な実施の形態における

特に有益な特徴である。対称的な呼吸特性を得るために、最小限の２点の運動、

すなわち、胸骨の各側上における１点の運動が測定される必要がある。

      【００２３】

  本発明の好適な実施の形態では、コンピュータシステムは、本発明の方法によ

って得られた運動測定データを受け取り、選択される呼吸パターン特性を計算す

る。

      【００２４】

  上述のように、本発明は、他の態様では、本発明の方法で呼吸パターンを決定

することによって、呼吸機能に対する病状効果を評価する方法を提供する。その

ような評価は、呼吸機能に対する何らかの効果を有するように疑われる何らかの

病状にとって有益であることもり、そして、そのような病状の向上または退化を

監視するため、たとえば、その病状に苦しむ患者の回復を、または、患者に対す
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る治療の効果を評価するために使用されることもある。そのような病状は次のも

のを含んでいる：整形外科的疾患；肺気腫、呼吸不足、および気管支喘息を含め

た呼吸器官の疾患；胸部および／または腹部内の器官の手術、たとえば、肺手術

、冠状動脈手術、および消化系統の手術後の状態を含めた術後状態；術後障害の

状態；睡眠無呼吸のような睡眠障害による状態；および、リューマチ状態。

      【００２５】

  本発明の好適な実施の形態では、評価された効果は、呼吸機能に対する、たと

えば、胸部出術後の術後状態に対する非対称効果を有するもの、または、非対称

効果を有することもあるものである。

      【００２６】

  本発明のある有益な実施の形態では、本発明によって決定される呼吸パターン

は、更に、同時測定によって人体の他の物理的および／または化学的機能と相互

に関係させられる。その同時測定は、脳波測定、心電図測定、筋電図測定、神経

伝導測定、心拍測定、血圧測定、パルスオキシメータでの測定、および、たとえ

ばいびきのような音声測定から成るグループから選択される。前記他の測定の全

ては、測定される呼吸パターンと調子を合わせて相互に容易に関係されることも

あるデジタル出力信号を提供できる。

      【００２７】

  本発明の更なる態様では、上述された方法によって呼吸パターンを決定するた

めの装置が提供され、その装置は画像機器から成り、その画像機器は、人体にお

ける複数の点の同時運動を測定するために、複数の点における各点から１つまた

はそれ以上の基準点までの距離の変化を測定する１つまたはそれ以上の距離測定

機具から成る。

      【００２８】

  その装置は、本発明の方法を使って、データの高い精度および精密度を得るた

めに高度に有益な単一の取得物の中で、呼吸パターン分析用のデータを得ること

ができ、および、測定される患者の不自由さを最小限にできる。

      【００２９】

  好適には、本発明による装置は、胸骨に対して対称的に分配された複数の点の
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同時運動を測定する。

      【００３０】

  本発明による装置は、呼吸パターン特性、好適には、上述された特性のうちの

選択された一組によって呼吸パターンを決定する。

      【００３１】

  有益な実施の形態では、その装置は、更に、呼吸パターン特性を計算するため

の前記画像機器からの出力信号を利用するコンピュータシステムから成る。その

ようなコンピュータシステムは、スクリーンおよび／またはプリンターのような

出力機具上に呼吸パターン特性を提供できる。

      【００３２】

  本発明の更なる有益な実施の形態は、脳波記録機具、心電図記録機具、筋電図

記録機具、超音波記録機具、神経伝導測定機具、心拍メータ、パルスオキシメー

タ、血圧メータ、および、マイクロホンのような１つまたはそれ以上の医療測定

手段への同期的な接続から成る。前記手段は、本発明によって決定される呼吸パ

ターンと調子を合わせて相互に関係されることもあるデジタル出力信号をもっぱ

ら提供でき、それにより、ある病状または体調（たとえば睡眠）を評価しようと

しまいと、人間の患者を監視するための有益な方法を提供できる。

      【００３３】

  本発明に従って使用するための画像機器は、上述の目的にとって実用的である

思われる共に、当業者にとって公知である何らかの画像機器であることもあり、

そして、十分な精度で選択された点の位置および／または運動を決定するための

データを獲得可能なこともある。

      【００３４】

  １つの実施の形態では、そのような画像機器は、１つのフレーム上に保持され

た複数の距離測定機具から成り、その距離測定機具は空間的かつ方向的に調節可

能なようにしている。そのような距離測定機具は、異なった物理的な相互作用に

基づいて通常利用可能であり、超音波距離測定センサと、反射光に基づく光学距

離センサとを含んでいる。

      【００３５】
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  好適な実施の形態では、本発明による装置は、複数の点の空間内で無条件の運

動を測定する。しかしながら、有益かつ信頼できるデータは、特別な方向での運

動を、たとえば、胸部および腹部の前頭部領域にとって運動の支配方向である前

後方向での運動を測定することにより得られることもある。

      【００３６】

  他の実施の形態では、その装置における画像機器は、１つまたはそれ以上のカ

メラ、たとえばＣＣＤビデオカメラから成り、患者の身体上における複数の点と

、１つまたはそれ以上の固定された基準点とから１つまたはそれ以上の画像を提

供する。前記装置は更にコンピュータシステムから成る。そのコンピュータシス

テムは、複数の点における各点から、前記１つまたはそれ以上の基準点のうち１

つまたはそれ以上の基準点までの距離を計算し、それにより、複数の点の運動を

決定する。

      【００３７】

  本発明の更なる態様は、呼吸パターンを測定する方法に関係し、その方法は、

ａ）時間のある期間に渡って呼吸運動測定用の一組のデータを提供する工程と、

ｂ）前記データをコンピュータに入力する工程と、

ｃ）コンピュータプログラムを使って、呼吸タイプ、呼吸リズム、呼吸運動の大

きさ、呼吸運動の回数、および、呼吸運動の対称性から成るグループから選択さ

れる呼吸パターン特性を計算する工程とを有する。

      【００３８】

  前記一組のデータは、上述の方法の幾つかによって獲得可能である。そのデー

タは、上述したように、信頼できかつ比較可能な同時運動の外形を提供するのに

十分なサンプル回数である。コンピュータプログラムを使って、上述された物の

ような呼吸パターン特性を計算する。好適には、上述された特性の全部を計算お

よび使用して呼吸パターンを決定する。

      【００３９】

  呼吸パターン特性は、次のような方法で計算されることもある：

各点に対して、運動方向が、呼吸中における各点の周期的運動の「最小」点と「

最大」点との間での方向として決定される。任意的に、予め設定された方向、た
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とえば、前後方向が選択される。各点に対して、ｘ軸上の時間と、運動方向に沿

った運動、すなわち、ｙ軸上で予め選択された方向とを使って、運動対時間の関

数が決定される。吸気時間は最小点から最大点までの時間であり、呼気時間は最

大点から最小点までの時間である。このように、各点に対する呼吸の大きさは、

ｙ軸に対して最大点と最小点との間の差である。従って、呼吸の回数は、一定時

間で、たとえば１分ごとに、最大点の個数として計算されることもある。しかし

ながら、それはまた、部分的な呼吸周期を含めて呼吸周期の回数を計算できる（

たとえば、その測定が吸気前にちょうど開始すると共に呼気前に終了する場合に

は）。そして、呼吸リズムは、吸気時間と呼気時間との間の平均的な比率である

。

      【００４０】

  「呼吸タイプ」特性を計算可能にするために、選択されるべき点は身体の少な

くとも３つの高さを必要とし、「肋骨高部」の呼吸を決定するために肋骨の上方

部で１点、「肋骨底部」の呼吸を決定するために肋骨の下方部で１点、および、

腹部の呼吸を決定するために腹部で１点であるようにする。「呼吸対称性」の特

性を決定するために、胸骨の各側上の少なくとも１点が、上述のように選択され

ることを必要とする。それから、「呼吸対称性」の特性は、これらの２点に対し

て呼吸の大きさの相違として計算され得る。

      【００４１】

  実例

  実例１：６つの距離測定機具を備えたＢＭＭ装置

  その装置は６つの超音波距離センサ（Ultrasensor（登録商標）,Ultra-U rev.

 B, Senix Corp. TV, USA）から成り、これらのセンサは、１つの折曲可能な大

アームと、大アームに装着された２つの小アームとから成るフレームの上でクラ

ンプによって保持されている。それぞれの小アームは３つのセンサを支えている

。アームに沿ってクランプを移動し、かつ、アームに対してセンサの角度を調節

することによって、選択された点にセンサが向くように、センサは調節可能であ

る。台上に装着された大アームは回転可能であり、それによって、ベンチに横た

わっている人間の患者の真上で、その患者の胸骨とその胸骨の各側の上での３つ
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のセンサとに対して対称的に、センサが配置されるようにしている。小アームは

、横たわる位置から着席する位置までと、両者の間の傾斜位置とにおいて患者を

測定するために、水平位置から鉛直位置まで大アームの上で回転可能である。

      【００４２】

  信号用リレーブロックは、センサからの信号を受け取ってパーソナルコンピュ

ータに転送する。パーソナルコンピュータをプログラムして、信号リレーブロッ

クから受け取られた信号を使って呼吸パターン特性を計算する。

      【００４３】

  実例２：ＢＭＭ装置を使っての呼吸運動の測定

  実例１からの装置を使って人間の患者に対して呼吸パターンを得た。患者はベ

ンチの上で水平位置に横たわっていた。ＢＭＭ装置の大アームが回転され、２つ

の小アームが患者の身体の上方で斜めになるようにする。センサを調節すること

によって、鎖骨の中心点（胸骨鎖骨関節と肩峰鎖骨関節との間の中心点）から、

患者の身体に対して斜めの直線上の点まで、胸骨の各側に３つのセンサが向けら

れるようにする。直線上の点の位置は、四番目の肋骨の近くで、肋骨の最下部で

、および、へその高さである。発砲スチロール材の半球が、患者の身体の表面に

、センサからの相互作用ビームにとって測定のより良好で明確な点を与えるよう

にセンサが向けられる点で、取り付けられる。

      【００４４】

  実例３：人間の患者のために決定される呼吸パターン

  呼吸機能に影響を及ぼす病状の病歴のない３０歳の男性患者は、実例２で説明

されたような測定の方法を使って、呼吸パターン分析を受けた。測定は、呼吸を

止めて３０秒間記録され、および、深呼吸して５９秒間記録された。

      【００４５】

  以下の呼吸パターン特性がそれぞれの測定に対して決定された。

      【００４６】

【表１】
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      【００４７】

  実例４：健常人のために決定される平均的な呼吸パターン

  健康そうな１００人、すなわち５０人の男と５０人の女を決定して呼吸パター

ン特性用の平均的な値を得た。その結果は表２で示され、年齢と性別で分類され

ている。各グループは１０人を示している。「タイプ」は、最も激しい運動での

高い点（height point）を示し、「ＲＡ」は両方の腹部の点の平均的な範囲（大

きさ）を表示し、［ＲＬＣ］および「ＲＵＣ」は肋骨下方および肋骨上方の測定

に対応する値であり、回数は１分ごとの呼吸周期の数を示す。対称性の欄におけ

る「＋」符号は対称的な呼吸を示す。

      【００４８】

【表２ａ】
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      【００４９】

【表２ｂ】
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【手続補正書】特許協力条約第３４条補正の翻訳文提出書

【提出日】平成１４年６月１９日（２００２．６．１９）

【手続補正１】

【補正対象書類名】明細書

【補正対象項目名】特許請求の範囲

【補正方法】変更

【補正の内容】

【特許請求の範囲】

    【請求項１】  人体における複数の点の同時運動を測定する呼吸運動の測定

方法であって、

  前記複数の点における各点から１つまたはそれ以上の基準点までの距離の変化

によって前記運動が測定され、

  ある時間期間に渡って前記運動が測定され、呼吸タイプ、呼吸リズム、呼吸運

動の大きさ、呼吸運動の回数、および、呼吸運動の対称性から成る呼吸パターン

特性により規定された呼吸パターンが決定され、前記呼吸運動が主に腹部、肋骨

底部、または肋骨高部であるかを前記呼吸タイプが示すことを特徴とする呼吸運

動の測定方法。

    【請求項２】  請求項１記載の方法において、

  呼吸パターン分析が単一の取得物の中で患者のために得られることを特徴とす

る呼吸運動の測定方法。

    【請求項３】  請求項１記載の方法において、

  前記複数の点が、胸骨の各側の上で１つまたはそれ以上の点から成ることを特

徴とする呼吸運動の測定方法。

    【請求項４】  請求項１記載の方法において、

  前記複数の点が、胸骨に対して対称的に分配されていることを特徴とする呼吸

運動の測定方法。

    【請求項５】  請求項１記載の方法において、

  コンピュータシステムが、運動測定データを受け取り、前記呼吸パターン特性

を計算することを特徴とする呼吸運動の測定方法。
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    【請求項６】  請求項１記載の方法において、

  脳波測定、心電図測定、筋電図測定、超音波測定、心拍測定、パルスオキシメ

ータでの測定、血圧測定、および、いびきのような音声測定から成るグループか

ら選択された同時測定によって、人体における他の物理的および／または化学的

機能と呼吸パターンとを相互に関係させる工程を更に備えることを特徴とする呼

吸運動の測定方法。

    【請求項７】  請求項１～６のいずれか一項に記載の呼吸パターンを測定す

ることによって、呼吸機能に対する病状効果を評価することを特徴とする病状効

果の評価方法。

    【請求項８】  請求項７記載の方法において、

  肺気腫、呼吸不足、および気管支喘息を含めた呼吸器官の病気と、肺手術、管

状動脈手術、消化系統の手術のような胸部および／または腹部内の器官における

手術の後の状態を含めた術後状態と、術後障害の状態と、リューマチ状態とから

成るグループから、前記病状が選択されることを特徴とする病状効果の評価方法

。

    【請求項９】  請求項８記載の方法において、

  評価された前記効果が、呼吸機能に対する非対称性効果であることを特徴とす

る病状効果の評価方法。

    【請求項１０】  人間の呼吸パターンを決定する装置であって、

  複数の点における各点から１つまたはそれ以上の基準点までの距離の変化を測

定する１つまたはそれ以上の距離測定機具を備える画像機器を有し、

  人体における複数の点の同時運動を測定して、呼吸タイプ、呼吸リズム、呼吸

運動の大きさ、呼吸運動の回数、および、呼吸運動の対称性から成る呼吸パター

ン特性により規定された呼吸パターンを獲得し、

  前記呼吸運動が主に腹部、肋骨底部、または肋骨高部であるかを前記呼吸タイ

プが示すことを特徴とする呼吸運動の決定装置。

    【請求項１１】  請求項１０記載の装置において、

  前記装置が、単一の取得物の中で呼吸パターン分析のためのデータを獲得可能

であることを特徴とする呼吸パターンの決定装置。
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    【請求項１２】  請求項１０記載の装置において、

  前記装置が、胸骨に対して対称的に分配された複数の点の同時運動を測定する

ことを特徴とする呼吸パターンの決定装置。

    【請求項１３】  請求項１０記載の装置において、

  前記装置が、呼吸パターン特性を計算するための前記画像機器からの出力信号

を利用するコンピュータシステムを更に有することを特徴とする呼吸パターンの

決定装置。

    【請求項１４】  請求項１０記載の装置において、

  前記装置が、更に、脳波記録機具、心電図記録機具、筋電図記録機具、神経伝

導測定機具、超音波記録機具、心拍メータ、パルスオキシメータ、血圧メータ、

および、マイクロフォンから成るグループから選択された１つまたはそれ以上の

医療測定手段に同期的に接続されていることを特徴とする呼吸パターンの決定装

置。

    【請求項１５】  請求項１３記載の装置において、

  前記コンピュータシステムが、スクリーンおよび／またはプリンターのような

出力機具に前記呼吸パターン特性を提供することを特徴とする呼吸パターンの決

定装置。

    【請求項１６】  請求項１０記載の装置において、

  前記画像機器が、フレーム上に保持された複数の距離測定機具から成り、前記

距離測定機具が、空間的かつ方向的に調節可能であることを特徴とする呼吸パタ

ーンの決定装置。

    【請求項１７】  請求項１０記載の装置において、

  前後方向の呼吸運動が、前記複数の点における各点に対して測定されることを

特徴とする呼吸パターンの決定装置。

    【請求項１８】  請求項１０記載の装置において、

  前記画像機器が、１つまたはそれ以上のカメラのような光学的画像機具であり

、人体上の複数の点と１つまたはそれ以上の固定基準点との画像を提供し、

  前記装置が、前記複数の点における各点から前記１つまたはそれ以上の基準点

までの距離を計算するコンピュータシステムを更に有することを特徴とする呼吸
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パターンの決定装置。

    【請求項１９】  呼吸パターンを決定する方法であって、

  ａ）時間のある期間に渡って呼吸運動を測定するための１組のデータを提供す

る工程と、

  ｂ）前記データをコンピュータに入力する工程と、

  ｃ）コンピュータのプログラムを使って、呼吸タイプ、呼吸リズム、呼吸運動

の大きさ、呼吸運動の回数、および、呼吸運動の対称性から成るグループから選

択された呼吸パターン特性を計算する工程とを有することを特徴とする呼吸パタ

ーンの決定方法。
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