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(57)【要約】
開示される実施形態は、患者データを監視するためのシ
ステム１００および方法２００に関する。例示的方法は
、患者のプレチスモグラフのパルスにおける変動に対応
するプレチスモグラフのパルス変動データを入手するス
テップ２０４と、患者におけるまたは患者による操作に
応答する静脈還流の低下の標示について、プレチスモグ
ラフのパルス変動データを検索するステップ２０６と、
静脈還流の低下の標示が検出される場合に、出力を生成
するステップ２０８とを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　患者データを監視する方法であって、
　患者のプレチスモグラフのパルスにおける変動に対応するプレチスモグラフのパルス変
動データを入手するステップと、
　該患者におけるまたは該患者による操作の発生を標示する入力の識別に応答する静脈還
流の低下の標示について、該プレチスモグラフのパルス変動データを検索するステップと
、
　該静脈還流の低下の該標示が検出された場合に、出力を生成するステップと
　を含む、方法。
【請求項２】
　前記操作は、換気機器設定の変更を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記操作は、外因性換気操作を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記操作は、前記患者に対する陽圧供給の増加を含む換気操作を含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項５】
　前記操作は、前記患者に対する呼気陽圧供給の増加を含む換気操作を含む、請求項１に
記載の方法。
【請求項６】
　前記操作は、位置変更を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記パルス変動は、少なくとも１つのパルス振幅変動を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記プレチスモグラフのパルス変動データは、毎分の往復運動の数を含む、請求項１に
記載の方法。
【請求項９】
　前記プレチスモグラフのパルス変動データは、該プレチスモグラフのパルスの変動の振
幅の大きさを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記プレチスモグラフのパルス変動データは、該プレチスモグラフのパルスの傾斜変動
の大きさを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記プレチスモグラフのパルス変動データは、パルスレートを含む、請求項１に記載の
方法。
【請求項１２】
　前記患者を機械的換気機器に接続するステップと、
　該機械的換気機器によって誘起された換気操作の発生を入力するステップと
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記患者におけるまたは該患者による前記操作の発生を標示するデータを検出するステ
ップを含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記操作は、換気機器設定の変更を含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記操作は、外因性換気操作を含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１６】
　前記プレチスモグラフのパルス変動データに対応する時系列を生成するステップを含む
、請求項１に記載の方法。
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【請求項１７】
　前記操作は、換気機器設定の変更を含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記操作は、外因性換気操作を含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１９】
　前記プレチスモグラフのパルス変動データに対応する時系列を生成するステップと、
　前記患者におけるまたは該患者による前記操作の発生を標示するデータを検出するステ
ップと、
　該操作に関連する静脈還流の低下の標示を、該時系列に沿って検出するステップと
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２０】
　複数の操作の発生を標示するデータを検出するステップを含み、前記操作は、該複数の
操作のうちの１つを含む、請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　前記複数の操作の時系列を生成するステップを含む、請求項１９に記載の方法。
【請求項２２】
　プレチスモグラフのパルス変動データの前記時系列を、前記複数の操作の該時系列と比
較するステップを含む、請求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
　パターンについて、前記プレチスモグラフのパルス変動の前記時系列を検索するステッ
プを含む、請求項１９に記載の方法。
【請求項２４】
　前記操作前の前記プレチスモグラフのパルス変動の前記時系列を、該操作後の該プレチ
スモグラフのパルス変動の該時系列と比較するステップを含む、請求項１９に記載の方法
。
【請求項２５】
　前記プレチスモグラフのパルス変動データに対応する時系列を生成するステップと、
　前記患者におけるまたは該患者による前記操作の発生を標示するデータを検出するステ
ップと、
　該操作に後続する静脈還流の低下の標示を、該時系列に沿って検出するステップと
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２６】
　前記操作は、換気機器設定の変更を含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記操作は、外因性換気操作を含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項２８】
　患者データを監視するためのシステムであって、
　患者のプレチスモグラフのパルスにおける変動に対応するプレチスモグラフのパルス変
動データを入手するように適合されるプレチスモグラフのセンサと、
　該患者におけるまたは該患者による操作の発生を標示する入力の識別に応答する静脈還
流の低下の標示について、該プレチスモグラフのパルス変動データを検索するように適合
されるプロセッサと、
　該静脈還流の低下の該標示が検出された場合に、出力を生成するように適合される出力
装置と
　を備える、システム。
【請求項２９】
　前記操作は、換気機器設定の変更を含む、請求項２８に記載のシステム。
【請求項３０】
　前記操作は、外因性換気操作を含む、請求項２８に記載のシステム。
【請求項３１】
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　前記操作は、前記患者に対する陽圧供給の増加を含む換気操作を含む、請求項２８に記
載のシステム。
【請求項３２】
　前記操作は、前記患者に対する呼気陽圧供給の増加を含む換気操作を含む、請求項２８
に記載のシステム。
【請求項３３】
　前記操作は、位置変更を含む、請求項２８に記載のシステム。
【請求項３４】
　前記パルス変動は、少なくとも１つのパルス振幅変動を含む、請求項２８に記載のシス
テム。
【請求項３５】
　前記プレチスモグラフのパルス変動データは、毎分の往復運動の数を含む、請求項２８
に記載のシステム。
【請求項３６】
　前記プレチスモグラフのパルス変動データは、該プレチスモグラフのパルスの変動の振
幅の大きさを含む、請求項２８に記載のシステム。
【請求項３７】
　前記プレチスモグラフのパルス変動データは、該プレチスモグラフのパルスの傾斜変動
の大きさを含む、請求項２８に記載のシステム。
【請求項３８】
　前記プレチスモグラフのパルス変動データは、パルスレートを含む、請求項２８に記載
のシステム。
【請求項３９】
　前記患者に接続される機械的換気機器を備え、
　前記プロセッサは、該機械的換気機器によって誘起された換気操作の発生を標示する入
力を受信するように適合される、
　請求項２８に記載のシステム。
【請求項４０】
　前記プロセッサは、前記患者におけるまたは該患者による前記操作の発生を標示するデ
ータを検出するように適合される、請求項３９に記載のシステム。
【請求項４１】
　前記操作は、機器的設定の変更を含む、請求項３９に記載のシステム。
【請求項４２】
　前記操作は、外因性換気操作を含む、請求項３９に記載のシステム。
【請求項４３】
　前記プロセッサは、前記プレチスモグラフのパルス変動データに対応する時系列を生成
するように適合される、請求項２８に記載のシステム。
【請求項４４】
　前記操作は、換気機器設定の変更を含む、請求項４３に記載のシステム。
【請求項４５】
　前記操作は、外因性換気操作を含む、請求項４３に記載のシステム。
【請求項４６】
　前記プロセッサは、
　前記プレチスモグラフのパルス変動データに対応する時系列を生成し、
　前記患者におけるまたは該患者による前記操作の発生を標示するデータを検出し、
　該操作に関連する静脈還流の低下の標示を、該時系列に沿って検出する
　ように適合される、請求項２８に記載のシステム。
【請求項４７】
　前記プロセッサは、複数の操作の発生を標示するデータを検出するように適合され、前
記操作は、該複数の操作のうちの１つを含む、請求項４６に記載のシステム。
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【請求項４８】
　前記プロセッサは、前記複数の操作の時系列を生成するように適合される、請求項４６
に記載のシステム。
【請求項４９】
　前記プロセッサは、プレチスモグラフのパルス変動データの前記時系列を、前記複数の
操作の前記時系列と比較するように適合される、請求項４８に記載のシステム。
【請求項５０】
　前記プロセッサは、パターンについて、前記プレチスモグラフのパルス変動の前記時系
列を検索するように適合される、請求項４６に記載のシステム。
【請求項５１】
　前記プロセッサは、前記操作前の前記プレチスモグラフのパルス変動の前記時系列を、
該操作後の該プレチスモグラフのパルス変動の該時系列と比較するように適合される、請
求項４６に記載のシステム。
【請求項５２】
　前記プロセッサは、
　前記プレチスモグラフのパルス変動データに対応する時系列を生成し、
　前記患者におけるまたは該患者による前記操作の発生を標示するデータを検出し、
　該操作に後続する静脈還流の低下の標示を、該時系列に沿って検出する、
　ように適合される、請求項２８に記載のシステム。
【請求項５３】
　前記操作は、換気機器設定の変更を含む、請求項５２に記載のシステム。
【請求項５４】
　前記操作は、外因性換気操作を含む、請求項５２に記載のシステム。
【請求項５５】
　患者データを監視する方法であって、
　患者のプレチスモグラフのパルスにおける変動に対応するプレチスモグラフのパルス変
動データを入手するステップと、
　該患者におけるまたは該患者による操作の実行に応答する静脈還流の下降の標示につい
て、該プレチスモグラフのパルス変動データを検索するステップと、
　静脈還流の下降の該標示が発見された場合に、出力を生成するステップと
　を含む、方法。
【請求項５６】
　患者に気流を提供するように適合される気流発生器と、
　該気流に対応する換気出力をもたらすように適合される換気モニタと、
　血行動態出力を生成するように適合される血行動態モニタと、
　該換気出力を該血行動態出力と比較するように適合されるプロセッサと
　を備える、機械的換気システム。
【請求項５７】
　前記プロセッサは、換気操作を検出し、かつ該換気操作に応答する前記血行動態出力の
変化を検出するように適合される、請求項２９に記載の機械的換気システム。
【請求項５８】
　患者に気流を提供するように適合される気流発生器と、
　該気流に対応する換気出力をもたらすように適合される換気モニタと、
　プレチスモグラフのパルス信号出力を生成するように適合されるパルス酸素濃度計と、
　該換気出力を該プレチスモグラフのパルス信号出力と比較するように適合されるプロセ
ッサと
　を備える、機械的換気システム。
【請求項５９】
　前記プロセッサは、換気操作を検出し、かつ該換気操作に応答する前記プレチスモグラ
フのパルス信号出力の変化を検出するように適合される、請求項５８に記載の機械的換気
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システム。
【請求項６０】
　パルス酸素濃度計で患者データを監視する方法であって、
　該パルス酸素濃度計によりもたらされたプレチスモグラフの波形の少なくとも１つの特
徴における変動を決定するステップと、
　該変動に少なくとも部分的に基づいて、該患者の心機能異常を識別するステップと、
　該心機能異常に関する標示を提供するステップと
　を含む、方法。
【請求項６１】
　心機能異常を識別するステップは、前記プレチスモグラフの波形のパルス間の不規則に
不規則な間隔が検出される場合に、心房細動を識別するステップを含む、請求項６０に記
載の方法。
【請求項６２】
　心機能異常を識別するステップは、前記プレチスモグラフの波形の不規則に不規則なパ
ルス振幅が検出される場合に、心房細動を識別するステップを含む、請求項６０に記載の
方法。
【請求項６３】
　心機能異常を識別するステップは、前記プレチスモグラフの波形のパルスレートの増加
および該プレチスモグラフの波形の該パルスレートの直後の減少が検出される場合に、発
作性頻脈を識別するステップを含む、請求項６０に記載の方法。
【請求項６４】
　心機能異常を識別するステップは、前記プレチスモグラフの波形のパルス振幅の５０％
以上の下降が検出される場合に、心室期外収縮を識別するステップを含む、請求項６０に
記載の方法。
【請求項６５】
　心機能異常を識別するステップは、前記プレチスモグラフの波形の往復運動の速度の急
激な増加が閾値を上回って検出される場合に、心不整脈を識別するステップを含む、請求
項６０に記載の方法。
【請求項６６】
　心機能異常を識別するステップは、前記プレチスモグラフの波形の時間間隔を決定する
ステップを含む、請求項６０に記載の方法。
【請求項６７】
　前記時間間隔は、パルス間の時間、収縮期の時間、拡張器の時間、上昇の時間、および
／または下降の時間を含む、請求項６６に記載の方法。
【請求項６８】
　心機能異常を識別するステップは、
　前記変動の大きさの時系列を導くステップであって、該時系列は、複数の時間間隔を含
む、ステップと、
　前記患者の心機能の診断の根拠として、該複数の時間間隔のうちの少なくとも２つに対
する平均変動および中間変動を決定するステップと
　を含む、請求項６０に記載の方法。
【請求項６９】
　心機能異常を識別するステップは、換気による周期変動を排除するために、前記プレチ
スモグラフの波形から前記変動をフィルタリングするステップを含む、請求項６０に記載
の方法。
【請求項７０】
　標示を提供するステップは、音声標示および／または可視標示を含む、請求項６０に記
載の方法。
【請求項７１】
　前記少なくとも１つの特徴は、前記プレチスモグラフの波形のパルスの時間的、空間的



(7) JP 2010-518969 A 2010.6.3

10

20

30

40

50

、または周波数の関係のうちの少なくとも１つを含む、請求項６０に記載の方法。
【請求項７２】
　前記少なくとも１つの特徴は、収縮期の時間、拡張期の時間、上昇時間、下降時間、振
幅、または前記プレチスモグラフの波形のパルスのパターンを含む、請求項６０に記載の
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、臨床医学における有害な疾患を検出および監視するためのシステムおよび方
法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　静脈還流の急激な低下は、病院、介護施設、および家庭環境において潜在的な問題であ
る。静脈還流を低下させる作用、特に、胸腔内圧を上昇させる作用は、重症管理室では一
般的である。血液量以外の多くの要因が、脈圧の呼吸変動、拍出量、および心拍数に影響
を及ぼす。これは、特に、患者が呼吸困難の成分を有する場合に当てはまる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　血液量または静脈還流を決定するための手段として、脈圧における呼吸変動の大きさを
検出するシステムは、患者が、呼吸努力において大幅に増加を経験している状況において
は信頼できない。静脈還流または血液量の低下を確実に検出するシステムが必要とされる
。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の例示的実施形態は、操作の時間的関係が、誘起された心臓血管変動に関連して
決定されることが可能になり、それにより静脈還流の低下の存在をさらに良好に確立する
ように、その操作が静脈還流を低下させることで既知である、周期的呼吸（ｔｉｄａｌ　
ｂｒｅａｔｈｉｎｇ）に加えて、または周期的呼吸以外の操作に時間的に関連して、静脈
還流の低下を表す心臓血管変動を検出する。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１】図１は、本発明の例示的実施形態に従う、プレチスモグラフのパルス信号におけ
る変動に対応するデータを分析するように適合されるシステムのブロック図である。
【図２】図２は、本発明の例示的実施形態に従う、患者データを処理する方法を示すプロ
セスフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　本発明の例示的実施形態は、静脈還流評価システムおよび方法を含む。さらに、本発明
の例示的実施形態は、例えば、血圧下降の持続的パターンを有する、または下降後に不完
全な回復を有する患者を識別するために、静脈還流における少なくとも１つの下降の時間
的パターンを識別するためのシステムおよび方法を含み得る。したがって、例示的な静脈
還流低下検出システムは、パルス酸素濃度計等の血行動態信号検出器、操作（呼吸終末陽
圧の調整または機械的換気機器におけるパラメータの変更等）の発生を自動的にまたは手
動で入力するための入力装置と、血行動態信号（プレチスモグラフのパルス信号等）の時
系列を生成するため、および操作および時系列の両方に基づいて、標示を出力するための
プロセッサとを備える。一例示的実施形態では、プロセッサは、パルス信号の少なくとも
１つの変動（プレチスモグラフのパルスの収縮期変動等）を決定し、変動の時系列を出力
し、変動の閾値および／またはパターンを検出し、検出に基づいて標示を出力するように
プログラミングされる。プレチスモグラフのパルス信号の変動は、患者の血管内の血行動
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態における変動に対応する血行動態変動データの一例である。別の例示的実施形態では、
プロセッサは、操作前の少なくとも１つのプレスチモグラフ波形成分（プレスチモグラフ
信号の振幅等、例えば、プレスチモグラフ信号の平均最小値、プレスチモグラフ信号の平
均最大振幅、または呼吸に関連するプレチスモグラフの波形変動を示す値）に対応する信
号を出力する。次いで、プロセッサは、操作後の少なくとも１つのプレスチモグラフ波形
成分を標示するパターンまたは値を出力し、次いで、操作前の値またはパターンを、操作
後の値またはパターンと比較する。プロセッサは、操作前の値と操作後の値との差を決定
および／または計算することが可能である。
【０００７】
　本発明の例示的実施形態に従って、静脈還流低下を検出する一例示的実施形態は、少な
くとも１つのプレスチモグラフ波形成分を測定することと、患者における操作の発生をプ
ロセッサに入力することと、操作後の少なくとも１つのプレスチモグラフ波形成分を測定
することと、操作前に測定されたプレスチモグラフ波形成分を、操作後のプレスチモグラ
フ波形成分と比較することとを含む。別の例示的実施形態は、プレスチモグラフ波形成分
の時系列を導く行為と、時系列に沿った少なくとも１つの操作の時刻に関する標示を提供
する行為と、時系列を出力する行為とを含む。別の例示的実施形態は、操作前のプレスチ
モグラフ波形パターンを操作後のプレスチモグラフ波形パターンと比較する行為を含み得
る。
【０００８】
　図１は、本発明の例示的実施形態に従って、プレチスモグラフのパルス信号における変
動に対応するデータを分析するように適合されるシステムのブロック図である。本システ
ムは、概して、参照番号１００で参照される。システム１００は、プロセッサ１０４に接
続されるパルス酸素濃度計１０２を備える。プロセッサ１０４は、プレチスモグラフのパ
ルス信号における変動に対応するデータに関する計算および分析を実行するようにプログ
ラミングされ得る。図１に示す例示的実施形態では、パルス酸素濃度計１０２は、患者に
接続され得るプレチスモグラフのセンサ１０６からプレチスモグラフのパルスデータを受
信するように適合される。代替実施形態では、プロセッサ１０４は、事前に入手したデー
タを分析するように適合されてもよく、このデータは、プロセッサ１０４に連結されるメ
モリ１０８に格納される。例示的システム１００は、患者によるまたは患者における操作
の実行を信号伝達する入力装置１１０を含み得る。このように、システム１００により評
価されるデータは、操作の実行に対する発生時刻に関連して分析され得る。本発明の例示
的実施形態は、パルス酸素濃度計１０２を備えるが、いくつか例を挙げると、例えば、圧
力変換型動脈カテーテル、連続血圧モニタ、またはデジタル容積プレチスモグラフ等の、
血液動態パルスに関連するパラメータを検出および／または監視する他の機器を用いて、
後述のように、血液動態変動および収縮期圧変動を検出してもよい。システム１００は、
プリンタ、ディスプレイ機器、アラーム、またはその同等物等の出力装置１１２を付加的
に含み得る。出力装置１１２は、プロセッサ１０４によって検出された状態に関する標示
を信号伝達または提供するように提供され得る。
【０００９】
　当業者は、少なくとも１つのプレスチモグラフ波形成分（プレスチモグラフの呼吸に関
連する変動の大きさ等）の検出および定量化が可能であることを理解する。プレスチモグ
ラフ信号を処理する１つの方法について、米国特許第７，０８１，０９５号（この内容は
、参照によって本明細書に完全に開示されるように組み込まれる）に記載されている。プ
レスチモグラフ波形成分の例は、パルス酸素濃度計１０２のプレチスモグラフのパルスか
ら計算される換気に関連付けられるプレスチモグラフ変動であり、これは、機械的換気を
受ける患者の血管内血液量に関する感受性指標である。プレチスモグラフの波形（または
、パルス）変動は、例えば、ピークプレスチモグラフ振幅の割合として出力可能である（
例えば、その内容が、参照によって本明細書に完全に開示されるように本明細書に組み込
まれる、Ｐｕｌｓｅ　Ｏｘｉｍｅｔｒｙ　Ｐｌｅｔｈｙｓｍｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｗａｖｅ
ｆｏｒｍ　Ｄｕｒｉｎｇ　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　Ｂｌｏｏｄ　Ｖｏｌｕｍｅ，　Ｂｒｉ



(9) JP 2010-518969 A 2010.6.3

10

20

30

40

50

ｔｉｓｈ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｎｅｓｔｈｅｓｉａ，　８２　（２）：　１７８－
８１　（１９９９）を参照されたい）。
【００１０】
　しかしながら、効果的な静脈還流（血液量の減少によって誘起される）の減少は、一般
的に、呼吸に関連するプレスチモグラフ波形（または収縮期圧）変動を増加させるが、呼
吸努力の上昇もこの変動を増加させるので、この変動の血管内容積に対する関連は、自発
呼吸下の患者においてさらに複雑になる。血液量を決定するためにこのプレチスモグラフ
の波形変動の傾向の決定を試行する単純化した手法は、誤った傾向を提供する可能性があ
り、これは、気管支けいれん、肺塞栓症、または肺水腫を誘起する血液量の過剰による呼
吸努力の上昇によって包まれた（ｃａｓｅｄ）プレチスモグラフの波形変動に起因して、
血液量の下降を提案する可能性がある。
【００１１】
　本発明の発明者は、プレスチモグラフ波形変動が、効果的な静脈還流の下降または呼吸
努力の増加（過剰な静脈還流、心不全、および肺水の増加に関連付けられることが可能で
ある）の両方によって増加することから、プレスチモグラフ波形変動のパターン（または
他のプレスチモグラフ波形成分）が、操作（機械的換気設定における変化等）に時間的に
関連して最善に分析されるこの操作は、病状においておよび特定の薬物の存在において、
または低血液量の状態において静脈還流を低下させることで既知であり、結果的に、この
操作に対するプレスチモグラフ波形変動における変化の関係が、静脈還流の低下の存在を
さらに良好に確立し、かつ静脈還流および／または静脈還流の下落に対する血管収縮動脈
応答の大きさが異常である場合を識別するように決定されることが可能になるということ
を認識している。
【００１２】
　本発明の例示的実施形態では、プロセッサ１０４は、プレスチモグラフ呼吸変動の大き
さの上昇と組み合わせられるＳＰＯ２の下降、または静脈還流を潜在的に低下させる操作
に関連するプレチスモグラフのパルス成分の変化のパターンを検出するようにプログラミ
ングされる。本発明の例示的実施形態では、プロセッサ１０４は、プレチスモグラフの時
系列を双極等のプログラムオブジェクトに変換するためのオブジェクト化方法（例えば、
２００３年８月２１日に出願された米国特許出願第１０／１５０，８４２号（現在、米国
特許公開第２００３０１５８４６６号）を参照し、この内容は、参照によって本明細書に
完全に開示されるように組み込まれる）を使用することによってプログラミング可能であ
り、オブジェクトは、上昇下降、および往復運動（基本レベル）等の事象から構成される
。
【００１３】
　往復運動オブジェクトは、ユーザによってまたはの適応処理によって、振幅の低下、ピ
ーク値、最下点値、傾斜、曲線下面積（ＡＵＣ）、もしくはその同等物の閾値またはパタ
ーン等として定義可能である。いくつか例を挙げると、ピーク、最下点、傾斜、またはＡ
ＵＣ等の上昇および下降の成分は、プレチスモグラフの時系列の複合レベルを表すために
適用され得る。これらの値（複合レベル）の１つ以上の往復運動のパターンは、呼吸数を
検出するために使用可能であり、呼吸数は、１分当たりの複合レベルにおける往復運動の
平均数として定義される。また、指までの血流の無呼吸（ａｐｎｅａｓ）または持続変動
（例えば、機械的換気機器の設定変更または仰臥位から立位への姿勢変更により誘起され
得る）等の、プレチスモグラフのパルスのパターンにおけるより複雑な変動も、複合レベ
ルにおいて検出可能である。ＳＰＯ２は、パルスと並行して同様に処理可能であり、パル
スの任意のレベルにおけるパルスのパターンは、任意のレベルにおけるＳＰＯ２のパター
ンと比較される。
【００１４】
　本発明の例示的実施形態では、１分当たりの往復運動の数および／また往復運動の振幅
の大きさ（振幅は１分当たりの往復運動の数を計算することによって決定される）は、プ
ロセッサ１０４を使用して、例えば、生で、双極で、または基本レベルで、ＳＰＯ２の時
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系列と比較される。プロセッサ１０４によって決定されるこれらの２つの時系列間の関係
は、換気時系列（プレチスモグラフのパルスから導かれる）と酸素飽和度時系列との関係
を検出および定量化するために使用され得る。
【００１５】
　本発明の例示的実施形態では、プロセッサ１０４は、心臓に対する静脈還流に影響を及
ぼす操作に応答するプレチスモグラフのパルス成分（例えば、上述の成分）の変化（下降
等）を検出するようにプログラミングされる。このような操作の例として、機械的換気機
器の変化（いくつか例を挙げると、患者への陽圧供給の増加、患者への呼気陽圧供給の増
加、１回換気量、ＰＥＥＰ、呼吸数、Ｉ：Ｅ比率、外因性換気操作の１回または複数回の
変化等）。プロセッサ１０４は、操作を自動的に検出するか、または操作の発生またはパ
ターンを標示する入力装置１１０からの入力を受信するようにプログラミング可能である
。本発明の例示的実施形態では、入力装置１１０は、ユーザが操作を特定することを可能
にするメニューによってアクセス可能である。
【００１６】
　本発明の例示的実施形態では、プロセッサ１０４は、静脈還流の低下を検出するように
適合される。入力は、患者が操作を受ける際に入力装置１１０を介して提供される。操作
の開始は、対応するＳＰＯ２、呼吸、および換気データを分析する際に考慮され得る。プ
レチスモグラフのパルスの少なくとも１つの成分の変動は、定量化され、変動および操作
間の関係は、識別され得る。例として、操作に反応して、約２０％以上の平均プレスチモ
グラフ振幅（収縮期変動等）が下降することによって、操作に関連して静脈還流が潜在的
に大幅に低下していることを付添人に標示する出力がもたらされ得る。代替として、プロ
セッサ１０４は、約２０％～４０％以上の複合レベルにおける往復運動振幅の増加を検出
するようにプログラミング可能であり、その増加によって、プレスチモグラフ振幅パター
ンにおける起立性変動の存在および／または大きさおよび／またはパターンの標示が出力
可能である。本発明の一例示的実施形態では、パルス酸素濃度計１０２は、ＳＰＯ２の抽
出検査に使用されるように適合される。また、システムは、システム設計配慮に応じて、
例えば、入力装置１１０または出力装置１１２のいずれかの上にメニューを表示するよう
に適合され得る。ユーザは、メニューを介して、開始する１つ以上の操作を特定し得る。
次いで、ユーザは、操作の開始時にボタンを押圧するか、または画面に触れるように命令
を受け得る。プロセッサ１０４は、プレスチモグラフのパターンを追跡し、上述のように
、閾値パターンの変化またはその欠落を出力および検出する。閾値操作により誘起された
変動値および／またはパターンの有無に関する標示（テキスト標示またはアラーム）が提
供され得る。加えて、操作後の変動のパターンに関する傾斜または他の成分を、決定およ
び定量化することが可能である。時系列に沿ってマークされる操作の発生点を含む変動を
標示する時系列は、医師が繰り返し読み取るために出力され得る。さらに、操作のうちの
１つ以上の時系列も作成され得る。プレスチモグラフ変動データの時系列は、１つ以上の
操作の時系列と比較され得る。
【００１７】
　本発明の別の例示的実施形態では、プレチスモグラフのモニタシステム１００は、パル
スレートおよびパターン検出システムとしての役割を果たす。プロセッサ１０４は、パル
ス間の時間、収縮期の時間、拡張期の時間、上昇の時間、下降の時間、およびパルスのパ
ターンを含むプレスチモグラフの時間間隔を決定するようにプログラミングされる。心房
細動のパターン（パルス間の不規則に不規則な間隔および／または不規則に不規則なパル
ス振幅を検出することによって識別される）、または発作性頻脈（例えば、急激に変化す
るパルスレートの急増を認めることによって検出される）等の異なるパターンを検出する
ことが可能である。このパルスリズムおよびパルス振幅による診断機能は、静脈還流の下
降の検出に補完的である。これによって、日常的な携帯型パルス酸素濃度計が、期外収縮
（ならびに検出および定量化される期外収縮に関連付けられるパルス振幅の下降）の検出
によって、心不整脈走査器としての役割を果たすことが可能になる。振幅の深刻な下降（
例えば５０％以上）の存在によって、心機能不全または心室期外収縮の存在が示唆される
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。患者における高度なプレスチモグラフ振幅変動であって、日常的な安静時監視中に心房
細動を示唆しないものは、重症の心疾患を示唆する。一実施形態では、プレスチモグラフ
の少なくとも１つの成分の拍動間の大きさ（脈圧の変動の大きさ等）が決定され、変動の
時系列が導かれる。異なる時間間隔の平均変動および中間変動は、心機能および健康の標
識として決定される。必要に応じて、変動は、いくつかの患者における換気で発生する周
期的変動を排除または分離するようにフィルタリング可能であり、換気に関連する変動お
よび換気に関連しない変動を別々に報告可能である。
【００１８】
　本発明のさらに別の例示的実施形態では、呼吸数の時系列（例えば、プレスチモグラフ
から決定される）、プレスチモグラフ変動の時系列、およびＳＰＯ２の時系列は、プレス
チモグラフ変動の上昇とＳＰＯ２の下降、プレスチモグラフ変動の上昇と呼吸数の上昇、
および／または呼吸数の上昇とＳＰＯ２の下降等のこれらのパラメータ間のパターン関係
、および／または関連操作におけるこれらのパラメータ間のパターン関係を識別するよう
に比較される。プロセッサ１０４は、呼吸数および／またはプレスチモグラフ変動および
／またはＳＰＯ２の病態生理学的相違を検出するようにプログラミングされ得る。
【００１９】
　本発明の例示的実施形態では、関連するプロセッサは、酸素飽和度パラメータ（複数の
比率の比率および／またはＳＰＯ２の比率）、呼吸パラメータ（呼吸数等）、およびプレ
スチモグラフ変動の大きさを検出するようにプログラミングされ得る。例えば、プレスチ
モグラフ変動の大きさは、プレスチモグラフ振幅および／またはプレスチモグラフ傾斜変
動によって決定され得る。次いで、呼吸数の時系列のパターンは、ＳＰＯ２のパターンと
比較され、例えば、呼吸数とＳＰＯ２との間の差の増大を伴う病態生理学的発散等の異常
な関係を検出し得る。プロセッサは、関係のパターンまたは絶対値の検出に基づいて標示
を出力し、および／または関係を標示する指標値を出力するようにプログラミングされ得
る。プレチスモグラフのパルス変動の下降に関連付けられる呼吸数の上昇の検出が、検出
、定量化可能であり、関係のパターンは、プロセッサによって分析および追跡される。プ
ロセッサは、更新した関係の標示およびその関係のパターンをユーザに提供するようにプ
ログラミング可能である。処理方法は、例えば、米国特許第７，０８１，０９５号（この
内容は、参照によって本明細書に完全に開示されるように組み込まれる）において論じら
れる種類の方法であることが可能である。本発明の例示的実施形態では、複数のパラメー
タが、事象の振幅（基本レベルにおける）、ピーク値の変動（基本レベルにおける）、お
よび最下点の変動（これも基本レベル）を含む呼吸変動全体を決定するために組み合わせ
られる。
【００２０】
　システム１００は、プロセッサ１０４に動作可能に連結される任意の換気機器１１４を
備え得る。換気機器１１４は、患者に気流を供給するように適合される気流発生器１１６
を備え得る。システム１００は、酸素源１１８を任意で含んでもよく、その適用は、任意
の酸素流弁１２０を介してプロセッサ１０４によって制御され得る。プロセッサ１０４は
、収縮期プレスチモグラフ変動の時系列（例えば）が、少なくとも１つの換気パラメータ
の時系列に隣接して出力装置１１２上に表示されるようにプログラミングされ得る。プロ
セッサ１０４は、例えば、換気機器変化に関連する収縮期圧変動におけるパターンまたは
閾値の増大を検出し、かつパターンまたは閾値の増大に関する標示を操作者に出力するよ
うにプログラミング可能である。
【００２１】
　図２は、本発明の例示的実施形態に従って患者データを処理する方法を示すプロセスフ
ロー図である。本図面は、概して、参照番号２００によって参照される。ブロック２０２
において、プロセスが開始する。
【００２２】
　ブロック２０４において、プレチスモグラフのパルス変動データが、入手される。患者
のプレチスモグラフのパルスにおける変動に対応するプレチスモグラフのパルスデータは
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、例えば、メモリ機器から、またはリアルタイムで患者を監視することによって直接入手
され得る。ブロック２０６において、プレチスモグラフのパルス変動データは、患者にお
いてまたは患者によって実行される操作に応答する静脈還流の低下の標示について検索さ
れる。ブロック２０８において示すように、アラーム、印刷、および／または表示等の出
力は、静脈還流の低下の標示が検出される場合に生成される。ブロック２１０において、
プロセスは終了する。
【００２３】
　別の実施形態では、上述の時系列オブジェクト化処理システムが、監視に利用可能なパ
ラメータの数が少ない場合に、後続時間に後続の療法を自動的に最適化するように、学習
間隔中に複数のパラメータを用いて使用され得る。本発明の例示的実施形態によると、初
期学習期間中に、少なくとも１つの一時的標的パラメータが、少なくとも１つの作業パラ
メータに応答する療法の供給に関連して監視される。標的パラメータは、学習期間中に一
時的に監視されるパラメータであって、療法パラメータが、作業パラメータのパターンま
たは閾値に応答して変化する場合に、療法パラメータの変化に関連して変化するパラメー
タであり、作業パラメータに沿った変動に応答して適用される療法は、標的パラメータに
おける繰り返し可能な変化を引き起こし得る。作業パラメータは、療法の投与またはタイ
ミングに関する所望の情報を提供するが、作業パラメータは、それが、概して、治療目標
をより完全に標示する標的パラメータであるように、療法目標に線形的または最適に関連
しないことがある。
【００２４】
　本発明の例示的実施形態によると、学習期間中に、プロセッサ１０４（図１）は、療法
パラメータの時系列の少なくとも１つの特徴と、作業パラメータの時系列の少なくとも１
つの特徴との間の少なくとも１つの関係（事前設定された関係であり得る）を認識し、そ
の関係に関連付けられる標的パラメータの時系列に沿ったパターンまたは閾値を識別する
。標的パラメータの時系列が、所望のパターンまたは閾値を明示しない場合、生成される
療法出力（および療法パラメータの関連の時系列）は、標的パラメータの時系列に沿った
所望のパターンまたは閾値が達成されるまで、作業パラメータの時系列に関連するその特
徴のうちの少なくとも１つを変更するように繰り返し調整される。療法パラメータの時系
列の特徴と、標的時系列における所望のパターンまたは閾値に関連付けられる作業パラメ
ータの時系列の特徴との間の関係は、「療法特徴一致」と称され、メモリに格納される。
上記ステップは、呼吸のパターンおよび／または値の範囲毎に「療法一致」を識別するた
めに、種々の範囲の呼吸のパターンおよび値（運動、会話、または食事等の異なる操作に
よって患者が処理されることによる）について学習期間中に繰り返され得る。
【００２５】
　日常的な動作中、学習期間の完了後、プロセッサ１０４（図１）は、療法を頻繁に調整
することによって、作業パラメータの時系列における動的変化に応答するようにプログラ
ミングされ、療法一致のうちの少なくとも１つの存在を維持し、標的パラメータの監視を
必要とせずに、標的パラメータの所望のパターンおよび閾値を達成する。一致が可能でな
い場合、プロセッサ１０４（図１）は、療法をデフォルト値に調整する。デフォルト値に
対して多数の調整が発生する場合、プロセッサ１０４（図１）は、追加の学習間隔が有用
であり得ることをユーザに通知するようにプログラミングされる。
【００２６】
　一例示的実施形態では、標的パラメータは、作業パラメータに沿った特定のパターンま
たは事象に時間的に応答して適用される特定の療法が、標的パラメータに沿って繰り返し
可能な変化をもたらすように、作業パラメータに生理的に関連付けられ、また、作業パラ
メータの生理的従属であリ得る。
【００２７】
　本発明の一側面によると、標的パラメータが学習期間中に監視されている間、少なくと
も１つの作業パラメータの少なくとも１つの時系列に沿ったパターンまたはタイミング事
象の自動検出を使用して、療法の供給をトリガし、このタイミングは、標的パラメータの
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所望のパターンまたは閾値が達成されるまで調整される。次いで、少なくとも１つの作業
パラメータの少なくとも１つの時系列に沿った特定のパターンまたは事象のタイミングに
関連する療法のタイミングおよび投与量であって、標的パラメータの所望の時系列を達成
したものは、プロセッサ１０４（図１）によって記録され、標的パラメータの時系列が利
用可能でない場合に、療法の後続供給のために使用される。一例示的実施形態では、自動
最適化アルゴリズムが、複数の標的パラメータに関する少なくとも１つの学習期間中に初
期的に規定される。
【００２８】
　本発明の例示的実施形態は、プロセッサ駆動式携帯型酸素保存および療法システムを備
える。携帯型酸素療法中に、鼻カニューレを通る鼻圧を連続的に監視することが容易に可
能であるが、ＳＰ０２を連続的に監視することは厄介である。しかしながら、ＳＰＯ２は
、運動および睡眠等の日常的な日々の活動中に好ましくは最適化される標的パラメータで
ある。本発明の例示的実施形態によると、プロセッサ１０４（図１）は、特定の呼吸特徴
に応答した望ましい酸素気流の特徴を識別するための一時的な学習期間中に、標的パラメ
ータとしてＳＰＯ２の入力された時系列を使用して、酸素供給機器の出力を制御するよう
にプログラミング可能である。本実施形態では、ＳＰＯ２は、標的パラメータとして適用
され、鼻圧は、作業パラメータとして適用される。酸素供給システムからカニューレへの
酸素流は、療法パラメータとして適用される。プロセッサ１０４（図１）は、酸素源１１
８上の弁１２０を制御するようにプログラミングされ、呼吸の少なくとも１つの特定のパ
ターンおよび／または数に関連して、鼻カニューレを通る酸素流の特定のパターンおよび
／または流量を供給し、好ましくないまたは好ましいＳＰＯ２パターンまたは値の発生を
検出し、そして、好ましくないＳＰＯ２パターンまたは値が発生すると、望ましいＳＰＯ
２パターンまたは値が識別されるまで、酸素流特徴を調整する。プロセッサ１０４（図１
）は、酸素流（酸素流特徴）と、好ましいＳＰＯ２パターンまたは値に関連付けられる呼
吸のタイミング数およびパターン（呼吸特徴）との間のタイミング数およびパターン関係
を識別することによって、「療法特徴一致」を識別する。プロセッサ１０４（図１）は、
過去に検出された呼吸特徴が検出される度に、一致した酸素流特徴に調整することによっ
て、後続の日常的な動作期間中に療法特徴一致を適用するようにプログラミングされる。
【００２９】
　本発明の一例示的実施形態では、標的生理的パラメータの最適化のプロセッサ１０４（
図１）ベースの方法は、（１）プロセッサ、療法出力、および患者の通信および療法的連
結の監視における少なくとも２つの生理的入力の監視ソースを有する医療機器を配置する
ステップと、（２）訓練期間を開始するステップと、（３）訓練期間中に、標的パラメー
タを標示する第１の入力を監視し、代理パラメータを標示する第２の入力をさらに監視す
るステップと、（４）標的パラメータを改善するために、代理パラメータに関連する療法
のタイミングを調整するステップと、（５）療法と、標的パラメータの所望のパターンま
たは閾値に関連付けられる代理パラメータとの間の少なくとも１つのタイミング関係を識
別するステップと、（６）訓練期間後に、標的パラメータを監視せずに、標的パラメータ
の所望のパターンまたは閾値を達成するように、識別された関係に従って療法を供給する
ステップとを含む。
【００３０】
　上述の例示的実施形態は、家庭用酸素補給により発生する問題を対処するために使用可
能である。従来の酸素容器システムは、しばしば、酸素保存システムを含み、このシステ
ムは、鼻圧によって呼吸を検出し、かつ酸素を保存するために（呼気中に潜在的に無駄な
酸素の提供を回避することによって）吸気中に酸素のパルスを提供する。本発明の一例示
的実施形態では、携帯用酸素濃縮器は、小容器（小容積、例えば、約１００ｍｌ以下の酸
素容積の加圧酸素を含むことが可能な弾性体の容器であり得る）における酸素を連続的に
置換するように提供される。後述のように、プロセッサ１０４（図１）は、弁１２０（図
１）を制御して、高度に有効なタイミングおよび流動特徴で酸素を供給し、結果的に、濃
縮器および関連の電池の重量が軽くなり、かつ小型化可能になるが、依然として十分な酸
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素（例えば毎分０．５リットルのみの連続出力であるが、毎分４リットルの流量において
実質的に方形波で供給される０．２５秒パルスで供給される）を提供する。従来の酸素供
給システムでは、吸気努力は、しばしば、異なる活動に応答して全く異なる。さらに、鼻
カニューレに対する努力の伝達は、陰圧が鼻孔で発生する前に克服しなければならない動
的過膨張（自動呼吸終末陽圧）によって遅延し得る。このような状況では、酸素のパルス
の重要な成分は、呼吸数またはパターン（運動、会話、または食事等）における変化に関
連付けられる種々の状況では、遅過ぎて供給されないか、または全く供給されない可能性
がある。このような「酸素パルスタイミング失敗」は、一般的に、呼吸困難の低減に酸素
が最も必要とされる場合の運動中に発生するため、これは深刻な問題である。このため、
酸素保存機器は、しばしば、患者が最も必要としている間隔中に最も有用ではない。
【００３１】
　その開示が参照によって本明細書に完全に開示されるように組み込まれる、名称が「Ｃ
ｏｎｔｒｏｌ　Ｄｅｖｉｃｅ　ｆｏｒ　Ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ　Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ
　Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ　Ｏｘｙｇｅｎ」である米国特許第６，３７１，１１４号は、
パルス酸素濃度計を使用する酸素補給を供給する制御機器について記載している。しかな
がら、米国特許第６，３７１，１１４号に開示されるシステムの側面は、最適な酸素保存
のために、酸素の連続的または少なくとも頻繁な測定に依存する閉ループ機器である。酸
素保存弁システムへの送信機ベースの接続を有する単純な手首用の酸素濃度計に接続され
る不便さは、病院外の最適な長期携帯型用途を妨げる。この問題は、このような機器の幅
広い用途の妨げとなっている。連続的またはほぼ連続的な酸素測定を必要とせずに、運動
を含む多種多様の生理的状態中に最適な酸素供給および保存を提供する酸素保存供給シス
テムおよび方法が長い間必要とされている。本発明の例示的実施形態は、このようなシス
テムおよび方法を対象とする。
【００３２】
　本発明の例示的実施形態は、酸素源１１８（図１）に装着される酸素流弁１２０（図１
）を制御するプロセッサ１０４（図１）と通信する酸素濃度計（または他の酸素検出機器
）１０２（図１）を備える。プロセッサ１０４（図１）は、安静時、運動、食事等の種々
の訓練期間中に、特定の呼吸パターン、呼吸数、および呼吸努力に関連して、所望の標的
ＳＰＯ２値を達成する酸素流特徴を学習するようにプログラミングされる。酸素流特徴に
は、例えば、酸素流量の大きさ、酸素流量波形、および／または吸気もしくは呼気波形に
関連する酸素流波形のタイミングが含まれる。さらに、プロセッサ１０４（図１）は、学
習期間中に規定された好ましい設定をメモリに保持し、そして酸素濃度計が利用可能でな
い場合には、日常的な使用中に鼻圧の変動に応答してこれらの設定を適用するようにプロ
グラミングされる。
【００３３】
　本発明の例示的実施形態では、パルス酸素濃度計、プロセッサ１０４（図１）、および
酸素弁システムは、鼻カニューレによる酸素供給のための従来のシステムに接続可能であ
る。プロセッサ１０４（図１）は、時間的な酸素飽和度時系列（標的パラメータ）と同時
に発生する鼻圧時系列（代理パラメータ）を検出および記録するように構成され得る。さ
らに、プロセッサは、多様な訓練期間中に、酸素流弁１２０（図１）の出力を自動調整す
るようにプログラミングされ、日常的な使用中に適用するための（酸素濃度計の後続的必
要なしに）酸素供給および保存の自動最適化を可能にする。一実施形態では、プロセッサ
１０４（図１）は、酸素濃度計が日常的に接続されない場合の「日常的な動作」のための
設定と、酸素濃度計が患者およびプロセッサ１０４（図１）に接続される場合の「酸素供
給訓練」のための設定とを有する。動作モードが、メニューから選択され得るか、または
訓練設定が、適合するパルス酸素濃度計の許容可能なＳＰ０２時系列入力の検出によって
自動的にトリガされ得る。訓練設定は、ユーザまたは医療従事者が、入力された鼻圧の時
系列に対する、プロセッサ１０４（図ｌ）により誘起されて出力される酸素供給応答パタ
ーンを、定期的に更新することを可能にするように意図される。
【００３４】



(15) JP 2010-518969 A 2010.6.3

10

20

30

40

50

　本発明の例示的実施形態では、プロセッサ１０４（図１）は、ＳＰＯ２時系列が、有害
パターン（有害なＳＰＯ２パターンの例として、いくつか挙げると、閾値を下回る下降、
閾値傾斜を有する閾値に向かう下降、およびチェインストークス呼吸を標示するＳＰＯ２
往復運動のクラスターパターンが含まれる）を明示する場合に、酸素流弁１２０（図１）
の動作を調整するようにさらにプログラミングされる。本明細書において前述したように
、分析のために時系列パターンをオブジェクトに変換する処理システムを使用して、ＳＰ
Ｏ２（標的）時系列に沿ったパターンを分析および検出し、ならびに、呼吸（代理）時系
列（鼻圧の時系列等）および酸素供給（治療）時系列に沿ったパターンを分析および検出
して、パターンまたはオブジェクト（時系列間の期待遅延の調整の後の、他方の時系列に
おける下降または上昇に関連する一方の時系列の下降または上昇等）の間の関係を検出す
るために、時系列を比較することが可能である。検出される呼吸パターンの種類には、傾
斜における上昇および／または下降（および往復運動）、周期的鼻圧の時系列に沿った往
復運動の少なくとも１つの成分の振幅もしくは持続期間、および／または時系列呼吸数等
の前述のものが含まれる。また、往復運動および／または上昇もしくは下降間の関係も、
前述のように検出可能である。
【００３５】
　本発明の例示的実施形態では、プロセッサ１０４（図１）は、ＳＰＯ２のパターン（多
様な特定の下降パターン等）に先行した呼吸のパターン（鼻圧の波形による）を識別し、
かつその呼吸パターンの特定の成分または関係を検出するようにプログラミングされる。
呼吸関連の酸素供給の潜在的な有害パターンオブジェクトには、例えば、、または鼻圧時
系列に沿った連続的下降の傾斜の増大（より急激に負である）、または振幅の増大（より
負である）、または下降の持続時間の減少が挙げられる。これらの検出されたパターンは
、より高い吸気流量（吸気された酸素を希釈し得る）またはより短い吸気時間（吸気の時
間を制限する）に対する可能性を標示し得る。
【００３６】
　呼吸に関する特定の有害パターン（酸素供給関連）を検出すると、また、酸素供給が最
適ではないことを標示するＳＰＯ２波形に沿った有害パターンを検出すると、プロセッサ
１０４（図１）は、ＳＰＯ２を改善するために、弁１２０（図１）に酸素供給を修正する
ようにプログラミングされる。例えば、後続の有害ＳＰＯ２パターンに関連する、吸気時
間の短縮を検出すると、プロセッサ１０４（図１）は、標的ＳＰＯ２時系列に応答して、
酸素パルス供給のタイミング（患者の吸気または呼気に関連する）、酸素流量、および酸
素流／時間波形を調整するようにプログラミングされる。プロセッサ１０４（図１）は、
酸素パルスタイミング、流量、流動波形、または酸素供給における任意の他の変化の調整
に対して検出されるパルス酸素濃度計の応答について決定する際に、遅延を調整するよう
にプログラミングされる（前述のように）。
【００３７】
　一例示的実施形態では、パルス酸素濃度計は、パルス酸素濃度計の出力に基づいて、呼
吸（例えば、鼻圧）に応答して酸素流特徴を調整するようにプログラミングされるプロセ
ッサ１０４（図１）に接続される。ある例では、プロセッサ１０４（図１）は、検出され
た吸気の開始に応答して、酸素パルスの開始をより速いタイミングにシフト（例えば、５
０～１００ミリ秒）することによって、９０％（または、別の好適値）を下回るＳＰＯ２
の下降に応答するようにプログラミング可能である。場合により、このシフトは、酸素パ
ルスが、ここで先行して、検出された吸気の前に開始されることを意味するが、この関係
は、呼吸数、または呼気の開始または終末間の時間と、シフトされたパルスの選択された
開始との間の時間を測定し、次いで、呼吸数、または呼気の開始または終末との関係を使
用して酸素パルスをトリガすることによって維持可能である。ＳＰＯ２を改善するために
、酸素流特徴は、多数の方式で修正可能である。例えば、酸素パルスは、シフト可能であ
る（より早く提供されるか、もしくは遅延する）または延長される。さらに、酸素流また
は圧力波形は、修正可能であるか、またはこれらの手法のいずれかを組み合わせることが
可能である。本発明の例示的実施形態では、プロセッサ１０４（図１）は、呼吸特徴にお
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ける変化毎に標的ＳＰＯ２を達成するために、酸素流特徴に対する一連の変化を通して進
むようにプログラミングされる。例えば、１４を上回る呼吸数の増加または急激に上方に
傾斜する呼吸数について、プロセッサ１０４（図１）は、まず酸素パルスを早く開始し、
次いで、これによって満足なＳＰＯ２がもたらされない場合（例えば、０．５分から２分
の期待遅延の後）、パルスを延長し、これによって期待遅延の後に満足なＳＰＯ２がもた
らされない場合、酸素流波形の少なくとも一部分を修正する（例えば、波の初期部分にお
いて瞬間的な酸素供給流量を増加するか、波に沿ったピーク瞬間的な流量の持続時間を延
長する）ことで酸素流特徴を調整し得る。所定の組の呼吸特徴について満足な標的ＳＰＯ
２が達成されると、効果的な酸素流特徴（および呼吸特徴に対するこれらの酸素流特徴の
時間的関係）は、プロセッサ１０４（図１）によって、メモリ１０８（図１）に記録され
、パルス酸素濃度計が存在しない場合に、呼吸の特徴の変化に応答して酸素流特徴を調整
するように「日常的な動作」中に後で使用される。ある例では、日常的な動作中に、１０
の呼吸数および１秒～２秒の吸気時間の検出に応答して、プロセッサ１０４（図１）は、
学習前期間中にプログラミングされたように応答し、１秒間の間、毎分４リットルで方波
形を有する酸素パルスを弁１２０（図１）に発生させ、一方、その後、毎分１６の呼吸数
の閾値急上昇（または、別の例では、１秒未満の吸気時間の下降）をプロセッサ１０４（
図１）が検出すると、プロセッサ１０４（図１）は、ここで、応答して（学習前期間中に
プログラミングされたように）、毎分８リットルのピーク流量を有する減速波形の０．７
５秒の持続時間の変更酸素パルスを発生させるように、弁１２０（図１）に調整させる。
本例では、これらの療法選択は、学習前期間中に所望の標的ＳＰＯ２を達成するのに十分
であるように、プロセッサによって認識されているように仮定される。
【００３８】
　睡眠呼吸障害の治療に有用であり得る本発明の別の例示的実施形態は、パルス酸素濃度
計１０２（図１）、プロセッサ１０４（図１）、換気機器１１４（図１）、ならびに気体
を鼻および／または口に供給するためのシステムに接続される気流発生器１１６（図１）
（ＣＰＡＰまたは２層の非侵襲性換気機器等）を備える。気体の供給のためのシステムは
、酸素源１１８（図１）および酸素流弁１２０（図１）を備え得る。プロセッサ１０４（
図１）は、時間的な酸素飽和度の時系列（標的パラメータ）と同時に発生する圧力または
流動の時系列（作業パラメータ）を検出および記録するように構成され得る。さらに、プ
ロセッサ１０４（図１）は、多様な訓練期間中に、流動弁１２０（図１）または気流発生
器１１６（図１）の出力を自動調整するようにプログラミングされ、日常的な使用中に適
用するために（酸素濃度計を後続的に必要とせずに）気体供給の自動最適化が可能になる
。一例示的実施形態では、プロセッサ１０４（図１）は、酸素濃度計１０２（図１）が日
常的に接続されない場合の「日常的な動作」のための設定と、酸素濃度計１０２（図１）
が患者およびプロセッサ１０４（図１）に接続される場合の「酸素供給訓練」のための設
定とを有する。動作モードは、メニューから選択可能であるか、または訓練設定は、適合
するパルス酸素濃度計の許容可能なＳＰ０２時系列入力の検出によって自動的にトリガ可
能である。訓練設定は、ユーザまたは医療従事者が、入力された圧力および／または流動
の時系列に対する、プロセッサ１０４（図ｌ）により誘起されて出力される酸素供給応答
パターンを、定期的に更新することを可能にするように意図される。
【００３９】
　本発明の例示的実施形態では、プロセッサ１０４（図１）は、ＳＰＯ２時系列が、有害
パターン（有害なＳＰＯ２パターンの例として、いくつか挙げると、閾値を下回る下降、
閾値傾斜を有する閾値に向かう下降、およびＳＰＯ２往復運動のクラスターパターンが含
まれる）を明示する場合に、気体供給弁および流動発生器の動作を調整するようにさらに
プログラミングされる。本明細書において前述したように、分析のために時系列パターン
をオブジェクトに変換する処理システムを使用して、ＳＰＯ２（標的）時系列に沿ったパ
ターンを分析および検出し、ならびに呼吸時系列（流動時系列等）および気体供給（治療
圧力）時系列に沿ったパターンを分析および検出して、パターンまたはオブジェクト（時
系列間の期待遅延の調整の後の、他方の時系列における下降または上昇に関連する一方の
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時系列の下降または上昇等）の間の関係を検出するために時系列を比較することが可能で
ある。検出される呼吸パターンの種類には、傾斜における上昇および／下降（および往復
運動）、圧力または流動の時系列に沿った往復運動の少なくとも１つの成分の振幅もしく
は持続期間、および／または時系列呼吸数等の前述のものが含まれる。また、往復運動お
よび／または上昇もしくは下降間の関係は、前述のように検出可能である。ある例では、
プロセッサ１０４（図１）は、ＳＰＯ２のパターン（多様な特定の下降パターン等）に先
行した呼吸のパターン（圧力および／または流動の波形による）を識別し、かつその呼吸
パターンの特定の成分または関係を検出するようにプログラミングされる。酸素供給に関
連する呼吸の潜在的な有害パターンオブジェクトには、例えば、無呼吸のクラスターを標
示する流動または圧力の往復運動のクラスター、圧力または流動の時系列に沿った連続的
な呼吸の漸次的に下降する周期的圧力または流動振幅が含まれる。上気道および換気不安
定性を標示する有害パターンは、本明細書に広範囲に説明されている。
【００４０】
　呼吸に関する特定の有害パターンを検出すると、および／または酸素供給が最適ではな
いことを標示するＳＰＯ２波形に沿った有害パターンを検出すると、プロセッサ１０４（
図１）は、換気信号等の別の信号のパターンを考慮するか否かに関わらず、検出されたＳ
ＰＯ２パターンの種類に特定的に応答して、ＳＰＯ２を改善するために、流動発生器また
は弁に、室内空気および／または酸素の供給を修正させるようにプログラミングされる。
例えば、ＳＰＯ２往復運動のクラスターを検出すると、プロセッサ１０４（図１）は、終
末呼気圧供給（ＥＰＡＰ）の大きさを調整するようにプログラミング可能である。別の例
では、換気量または他の大きさの上昇およびＳＰＯ２の下降を検出すると、プロセッサ１
０４（図１）は、酸素を開始するか、または酸素流量を増加させるようにプログラミング
可能である。別の例では、換気量または他の大きさの下降およびＳＰＯ２の下降（低換気
を標示する）を検出すると、プロセッサ１０４（図１）は、吸気圧（ＩＰＡＰ）、自発呼
吸数にプログラミング可能であり、および／または標的ＳＰＯ２時系列に応答して、強制
的な呼吸数、酸素流量、および酸素流／時間波形に変換するようにプログラム可能である
。プロセッサ１０４（図１）は、療法の調整に対して検出されたパルス酸素濃度計の応答
について決定する際に、遅延を調整するようにプログラミングされる（前述のように）。
【００４１】
　一例示的実施形態では、プロセッサ１０４（図１）は、異なる検査モードを提供するメ
ニューを提供するようにプログラミングされる。検査モードは、例えば、上述の種類を有
することが可能であるか、またはその内容が参照によって本明細書に完全に開示されるよ
うに組み込まれる、名称が「Ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ａｕｔｏｍ
ａｔｉｃ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ａ　Ｐｌｕｒａｌｉｔｙ　ｏｆ　ＳＰＯ２　Ｔｉ
ｍｅ　Ｓｅｒｉｅｓ」である米国特許出願第１１／３５１，９６１号、もしくはその内容
が参照によって本明細書に完全に開示されるように組み込まれる、名称が「Ｓｙｓｔｅｍ
　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｈｙｓｉｏｌ
ｏｇｉｃ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｔｏ　Ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ」である米国特許出願第１
１／３５１，６９０号に開示される種類のものであることが可能である。用いられ得る異
なるモードの例には、いくつか挙げると、睡眠検査のための第１のモード、運動検査のた
めの第２のモード、操作検査のための第３のモードが含まれる。モードを選択することに
よって、操作者は、ＳＰＯ２時系列および選択されたモードに基づいて提供される任意の
追加の時系列の分析を提供するそれぞれのプログラムを関与させる。一例では、プロセッ
サ１０４（図１）は、運動等の事象の開始時および事象の終了時に自動または手動の入力
を受信するようにプログラミングされる。さらに、プロセッサは、事象前、事象中、およ
び事象後に、ＳＰＯ２の時系列および／またはプレスチモグラフもしくは酸素濃度計の他
の出力を比較するようにプログラミングされる。プロセッサは、比較に基づいて出力を提
供する。出力には、いくつか例を挙げると、例えば、運動前安静時の平均ＳＰＯ２、運動
による最低ＳＰＯ２、運動によるＳＰＯ２における下降の傾斜、運動後のＳＰＯ２におけ
る上昇の傾斜、運動後の安静レベルに戻る時間が含まれることが可能である。酸素濃度計
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１０２（図１）は、小型で、携帯型で、または患者装着型の酸素濃度計であることが可能
であり、メモリを備える。ＳＰＯ２の時系列および／またはプレスチモグラフもしくは他
の時系列との比較のために、活動を標示する時系列の入力をプロセッサに提供するために
、ＧＰＳモニタまたは他の活動モニタ（図示せず）をシステムに付加してもよい。
【００４２】
　別の例示的実施形態では、音響センサと胸部への接着適用のための胸壁インピーダンス
リード（図示せず）との組み合わせによって、ＳＰ０２の時系列、音声、および胸部イン
ピーダンスの時系列が提供される。追加の組み込み型音響センサを含むまたは含まない追
加のリードを、胸部の他の領域に適用して、同時に起こるか、またはほぼ同時に起こるイ
ンピーダンスおよび複数の音声時系列出力を、胸部上の複数の位置からプロセッサ１０４
に提供してもよい。複数の音声出力を使用して、気流を局所化し、局部的な気流制限また
は失敗を検出することが可能である（例えば、気胸または粘液栓を標示する）。プロセッ
サ１０４（図１）は、インピーダンス時系列および音響時系列を受信し、インピーダンス
時系列を音響時系列と比較して、呼吸音なしに、いつ胸壁が移動しているのかを識別する
ことによって、気道閉塞を検出する。音響センサから検出されたクラスターパターンと組
み合わせられた胸部インピーダンス変動の検出されたクラスターパターンは、例えば、上
述の特許に記載される方法で分析可能である。
【００４３】
　最も実用的かつ好適な実施形態であると現在考えられるものに関連して、本発明につい
て説明したが、本発明が、開示された実施形態に限定されず、反対に、添付の請求項の精
神および範囲内に含まれる種々の修正および同等の構成を対象とするように意図されるこ
とを理解されたい。

【図１】 【図２】
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所公开的实施例涉及用于提供警告的装置和方法。在一个示例中，一种
装置包括传感器，该传感器被配置为耦合到患者的身体并输出光电容积
描记器信号，其指示身体中的脉搏波形。该装置还包括处理器，其被耦
合以处理光电容积描记器信号，以识别信号中的顺序脉冲波形，处理器
基于识别与速率变化同时发生的脉冲波形的形状特征来检测心律失常或
脉搏波形或心电图波形的节奏，并响应同时发生的输出警告。
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