
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】より高い精度で胸腔内血液容量を決定し得る手

段を提供する。

【解決手段】

　熱希釈測定により胸腔内血液容量（ITBV）と他の心血

管パラメータを決定する。ａ）脈管系（１０３）の第１

部位（１０１）付近で初期局部的温度変化を引き起こし

、血流に温度偏移を発生させる温度影響手段（１０７）

と、ｂ）脈管系（１０３）の下流の第２部位（１０２）

で血液の局部的温度を測定する温度センサ（１１７）と

、ｃ）該測定された局部的血液温度を時間関数として記

録し、熱希釈曲線を決定するコンピュータシステム（１

０４）とを備える。更にコンピュータシステム（１０４

）は、ｄ）熱希釈曲線から患者の大域的拡張末期容量（

GEDV）と胸腔内熱容量（ITTV）を決定し、ｅ）胸腔内血

液容量（ITBV）を式「ITBV = ｆ(GEDV, ITTV, P)」に従

って決定する。Pは肺内部の気道内圧。GEDVだけでなく

、ITTVとPの関数としてITBVを決定する。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 熱 希 釈 測 定 に よ っ て 患 者 の 胸 腔 内 血 液 容 量 （ ITBV） 、 お よ び そ の 他 の 心 血 管 パ ラ メ ー タ
を 決 定 す る 装 置 で あ っ て 、
　 ａ ） 患 者 の 脈 管 系 （ １ ０ ３ ） の 第 １ の 部 位 （ １ ０ １ ） 付 近 に お い て 初 期 局 部 的 温 度 変 化
を 引 き 起 こ し て 、 患 者 の 血 流 に 温 度 偏 移 を 発 生 さ せ る た め の 温 度 影 響 手 段 （ １ ０ ７ ） と 、
　 ｂ ） 患 者 の 脈 管 系 （ １ ０ ３ ） の 前 記 第 １ の 部 位 （ １ ０ １ ） よ り 下 流 の 第 ２ の 部 位 （ １ ０
２ ） に お い て 患 者 の 血 液 の 局 部 的 温 度 を 測 定 す る た め の 温 度 セ ン サ 装 置 （ １ １ ７ ） と 、
　 ｃ ） 前 記 温 度 セ ン サ 装 置 （ １ １ ７ ） に 結 合 さ れ る と と も に 、 前 記 第 ２ の 部 位 （ １ ０ ２ ）
に お い て 測 定 さ れ た 前 記 患 者 の 局 部 的 血 液 温 度 を 時 間 の 関 数 と し て 記 録 し 、 熱 希 釈 曲 線 を
決 定 す る よ う に な さ れ た コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム （ １ ０ ４ ） と を 備 え 、
　 ｄ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム （ １ ０ ４ ） は 、 更 に 、 前 記 熱 希 釈 曲 線 か ら 患 者 の 大 域 的
拡 張 末 期 容 量 （ GEDV） お よ び 胸 腔 内 熱 容 量 （ ITTV） を 決 定 す る よ う に な さ れ 、
　 ｅ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム （ １ ０ ４ ） は 、 更 に 、 胸 腔 内 血 液 容 量 （ ITBV） を 次 式
ITBV = ｆ (GEDV, ITTV, P)
に 従 っ て 決 定 す る よ う に な さ れ た も の で あ り 、 こ こ で 、 ITBVは 胸 腔 内 血 液 容 量 、 GEDVは 大
域 的 拡 張 末 期 容 量 、 ITTVは 胸 腔 内 熱 容 量 、 Pは 患 者 の 肺 内 部 の 気 道 内 圧 を 表 す 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P) は 、
ｆ (GEDV, ITTV, P) = a ・  GEDV + b + c ・  ITTV + d ・  P
で あ り 、 こ こ で 、 aは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 1 ＜  a ＜  2を 満 た し 、
bは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 ゼ ロ を 含 み 、
cは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 c ≦  0を 満 た し 、
dは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 ゼ ロ を 含 み 、
cお よ び dは 、 同 時 に ゼ ロ に な ら な い よ う に 制 限 さ れ て い る 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P) は 、
【 数 １ 】
　
　
　
　
で あ り 、 こ こ で 、 a、 b、 cお よ び dは 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 1 ＜  a / (c+d) ＜  2を
満 た し 、 ITTVnorm、 GEDVnormお よ び Pnormは 、 そ れ ぞ れ ITTV、 GEDVお よ び Pの 経 験 的 な 正 常
値 を 表 す 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P) は 、
【 数 ２ 】
　
　
　
　
で あ り 、 こ こ で 、 a、 b、 c1、 c2、 d2、 d2は 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、
0.5 ≦  a／ ((c2+1)(d2+1)) ≦  10を 満 た し 、 ITTVnorm、 GEDVnormお よ び Pnormは 、 そ れ ぞ
れ ITTV、 GEDVお よ び Pの 経 験 的 な 正 常 値 を 表 す 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お い て 、 Pが 肺 の 経 壁 圧 Ptmに 等 し い よ う に 設
定 さ れ 、 こ こ で 、 Ptmは 、
Ptm = ITP - Pmv
と 定 義 さ れ 、 ITPは 胸 腔 内 の 圧 力 、 Pmvは 微 小 血 管 の 圧 力 を 表 す 。
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【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お い て 、 Pは 機 械 的 呼 吸 器 の 気 道 で 測 定 さ れ
た 圧 力 で あ る 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 Pは 呼 吸 終 末 陽 圧 （ PEEP） で あ る 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 Pは 平 均 気 道 内 圧 で あ る 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 心 血 管 パ ラ メ ー タ の 少 な く と も
１ つ を 肺 間 の 熱 希 釈 に よ っ て 決 定 す る よ う に な さ れ て い る 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ９ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お い て 、 肺 血 管 外 水 分 量 （ EVLW） の 推 定 値 を
、
EVLW = ITTV - ITBV
と し て 決 定 す る よ う に な さ れ て お り 、 こ こ で 、 EVLWは 肺 血 管 外 水 分 量 を 表 す 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 １ ０ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お い て 、 ITTVを 、
ITTV = CO ・  MTT
と し て 決 定 す る よ う に な さ れ て お り 、 こ こ で 、 COは 心 拍 出 量 を 表 し 、 MTTは 、 前 記 温 度 偏
移 が 前 記 第 １ の 部 位 （ １ ０ １ ） か ら 前 記 第 ２ の 部 位 （ １ ０ ２ ） へ 移 動 す る の に 要 す る 時 間
を 示 す 平 均 遷 移 時 間 を 表 す 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 １ １ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お い て 、 GEDVを 、
GEDV = CO ・  (MTT - DST)
と し て 決 定 す る よ う に な さ れ て お り 、 こ こ で 、 COは 心 拍 出 量 を 表 し 、 MTTは 、 前 記 温 度 偏
移 が 前 記 第 １ の 部 位 （ １ ０ １ ） か ら 前 記 第 ２ の 部 位 （ １ ０ ２ ） へ 移 動 す る の に 要 す る 時 間
を 示 す 平 均 遷 移 時 間 を 表 し 、 お よ び DSTは 前 記 熱 希 釈 曲 線 の 下 り 勾 配 時 間 を 表 す 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 １ ２ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 に お い て 、 更 に 前 記 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム （
１ ０ ４ ） に 結 合 さ れ た 圧 力 感 知 装 置 （ １ １ ８ ） を 備 え る 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 当 該 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム （ １ ０ ４ ） を 温 度 影 響 手 段 （ １ ０ ７ ） へ 結 合 さ せ る 第 １ の 結
合 手 段 と 、 当 該 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム （ １ ０ ４ ） を 温 度 セ ン サ 装 置 （ １ １ ７ ） へ 結 合 さ せ
る 第 ２ の 結 合 手 段 と 、 ア ク セ ス 手 段 と を 備 え る コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 ア ク
セ ス 手 段 は 、 実 行 可 能 な 命 令 に ア ク セ ス し て 、 当 該 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム （ １ ０ ４ ） に 、
　 ａ ） 温 度 影 響 手 段 （ １ ０ ７ ） を 制 御 し 、 患 者 の 脈 管 系 （ １ ０ ３ ） の 第 １ の 部 位 （ １ ０ １
） 付 近 に お い て 初 期 局 部 的 温 度 変 化 を 引 き 起 こ さ せ て 、 患 者 の 血 流 に 温 度 偏 移 を 発 生 さ せ
る こ と と 、
　 ｂ ） 温 度 セ ン サ 装 置 （ １ １ ７ ） に よ っ て 測 定 さ れ た 前 記 患 者 の 局 部 的 血 液 温 度 を 記 録 し
、 患 者 の 脈 管 系 （ １ ０ ３ ） の 前 記 第 １ の 部 位 （ １ ０ １ ） よ り 下 流 の 第 ２ の 部 位 （ １ ０ ２ ）
に お い て 患 者 の 血 液 の 局 部 的 温 度 を 時 間 関 数 と し て 測 定 し て 、 熱 希 釈 曲 線 を 決 定 す る こ と
と 、
　 ｃ ） 前 記 熱 希 釈 曲 線 か ら 患 者 の 大 域 的 拡 張 末 期 容 量 （ GEDV） お よ び 胸 腔 内 熱 容 量 （ ITTV
） を 決 定 す る こ と と 、
　 ｅ ） 患 者 の 胸 腔 内 血 液 容 量 （ ITBV） を 、 次 式
ITBV = ｆ (GEDV, ITTV, P)　
に 従 っ て 決 定 す る こ と を 行 わ せ る も の で あ り 、 こ こ で 、 ITBVは 胸 腔 内 血 液 容 量 、 GEDVは 大
域 的 拡 張 末 期 容 量 、 ITTVは 胸 腔 内 熱 容 量 、 Pは 患 者 の 肺 内 部 の 気 道 内 圧 を 表 す 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に お い て 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P)は 、
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ｆ (GEDV, ITTV, P) = a ・  GEDV + b + c ・  ITTV + d ・  P
で あ り 、 こ こ で 、 aは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 1 ＜  a ＜  2を 満 た し 、
bは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 ゼ ロ を 含 み 、
cは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 c ≦  0を 満 た し 、
dは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 ゼ ロ を 含 み 、
cお よ び dは 、 同 時 に ゼ ロ に な ら な い よ う に 制 限 さ れ て い る 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に お い て 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P) は 、
【 数 ３ 】
　
　
　
　
で あ り 、 こ こ で 、 a、 b、 cお よ び dは 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 1 ＜  a / (c+d) ＜  2を
満 た し 、 ITTVnorm、 GEDVnormお よ び Pnormは 、 そ れ ぞ れ ITTV、 GEDVお よ び Pの 経 験 的 な 正 常
値 を 表 す 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に お い て 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P) は 、
【 数 ４ 】
　
　
　
　
で あ り 、 こ こ で 、 a、 b、 c1、 c2、 d2、 d2は 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、
0.5 ≦  a／ ((c2+1)(d2+1)) ≦  10を 満 た し 、 ITTVnorm、 GEDVnormお よ び Pnormは 、 そ れ ぞ
れ ITTV、 GEDVお よ び Pの 経 験 的 な 正 常 値 を 表 す 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ４ 乃 至 １ ７ の い ず れ か に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に お い て 、 機 械 的 呼 吸 器
の 気 道 に 配 置 さ れ た 圧 力 セ ン サ に 結 合 さ れ た ポ ー ト を 備 え る 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ４ 乃 至 １ ８ の い ず れ か に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に お い て 、 肺 血 管 外 水 分
量 （ EVLW） の 推 定 値 を 、
EVLW = ITTV - ITBV
と し て 決 定 す る よ う に な さ れ て お り 、 こ こ で 、 EVLWは 肺 血 管 外 水 分 量 を 表 す 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ４ 乃 至 １ ９ の い ず れ か に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に お い て 、 ITTVを 、
ITTV = CO ・  MTT
と し て 決 定 す る よ う に な さ れ て お り 、 こ こ で 、 COは 心 拍 出 量 を 表 し 、 MTTは 、 前 記 温 度 偏
移 が 前 記 第 １ の 部 位 （ １ ０ １ ） か ら 前 記 第 ２ の 部 位 （ １ ０ ２ ） へ 移 動 す る の に 要 す る 時 間
を 示 す 平 均 遷 移 時 間 を 表 す 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 請 求 項 １ ４ 乃 至 ２ ０ の い ず れ か に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に お い て 、 GEDVを 、
GEDV = CO ・  (MTT - DST)
と し て 決 定 す る よ う に な さ れ て お り 、 こ こ で 、 COは 心 拍 出 量 を 表 し 、 MTTは 、 前 記 温 度 偏
移 が 前 記 第 １ の 部 位 （ １ ０ １ ） か ら 前 記 第 ２ の 部 位 （ １ ０ ２ ） へ 移 動 す る の に 要 す る 時 間
を 示 す 平 均 遷 移 時 間 を 表 し 、 お よ び DSTは 前 記 熱 希 釈 曲 線 の 下 り 勾 配 時 間 を 表 す 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 熱 希 釈 測 定 に よ っ て 患 者 の 胸 腔 内 血 液 容 量 （ ITBV） 、 お よ び そ の 他 の 心 血 管 パ ラ メ ー タ
を 決 定 す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム （ １ ０ ４ ） に よ っ て
実 行 可 能 な 命 令 を 含 み 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム （ １ ０ ４ ） に 、
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　 ａ ） 温 度 影 響 手 段 （ １ ０ ７ ） を 制 御 し 、 患 者 の 脈 管 系 （ １ ０ ３ ） の 第 １ の 部 位 （ １ ０ １
） 付 近 に お い て 初 期 局 部 的 温 度 変 化 を 引 き 起 こ さ せ て 、 患 者 の 血 流 に 温 度 偏 移 を 発 生 さ せ
る こ と と 、
　 ｂ ） 温 度 セ ン サ 装 置 （ １ １ ７ ） に よ っ て 測 定 さ れ た 前 記 患 者 の 局 部 的 血 液 温 度 を 記 録 し
、 患 者 の 脈 管 系 （ １ ０ ３ ） の 前 記 第 １ 部 位 （ １ ０ １ ） よ り 下 流 の 第 ２ の 部 位 （ １ ０ ２ ） に
お い て 患 者 の 血 液 の 局 部 的 温 度 を 時 間 関 数 と し て 測 定 し て 、 熱 希 釈 曲 線 を 決 定 す る こ と と
、
　 ｃ ） 前 記 熱 希 釈 曲 線 か ら 患 者 の 大 域 的 拡 張 末 期 容 量 （ GEDV） お よ び 胸 腔 内 熱 容 量 （ ITTV
） を 決 定 す る こ と と 、
　 ｅ ） 患 者 の 胸 腔 内 血 液 容 量 （ ITBV） を 次 式
ITBV = ｆ (GEDV, ITTV, P)　
に 従 っ て 決 定 す る こ と を 行 わ せ る も の で あ り 、 こ こ で 、 ITBVは 胸 腔 内 血 液 容 量 、 GEDVは 大
域 的 拡 張 末 期 容 量 、 ITTVは 胸 腔 内 熱 容 量 、 Pは 患 者 の 肺 内 部 の 気 道 内 圧 を 表 す 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P)は
、
ｆ (GEDV, ITTV, P) = a ・  GEDV + b + c ・  ITTV + d ・  P
で あ り 、 こ こ で 、 aは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 1 ＜  a ＜  2を 満 た し 、
bは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 ゼ ロ を 含 み 、
cは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 c ≦  0を 満 た し 、
dは 、 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 ゼ ロ を 含 み 、
cお よ び dは 、 同 時 に ゼ ロ に な ら な い よ う に 制 限 さ れ て い る 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P) は
、
【 数 ５ 】
　
　
　
　
で あ り 、 こ こ で 、 a、 b、 cお よ び dは 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 1 ＜  a / (c + d) ＜  2
を 満 た し 、 ITTVnorm、 GEDVnormお よ び Pnormは 、 そ れ ぞ れ ITTV、 GEDVお よ び Pの 経 験 的 な 正
常 値 を 表 す 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P) は
、
【 数 ６ 】
　
　
　
　
で あ り 、 こ こ で 、 a、 b、 c1、 c2、 d2、 d2は 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、
0.5 ≦  a／ ((c2+1)(d2+1)) ≦  10を 満 た し 、 ITTVnorm、 GEDVnormお よ び Pnormは 、 そ れ ぞ
れ ITTV、 GEDVお よ び Pの 経 験 的 な 正 常 値 を 表 す 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 請 求 項 ２ ２ 乃 至 ２ ５ の い ず れ か に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 前 記 コ ン ピ
ュ ー タ シ ス テ ム （ １ ０ ４ ） に 、 肺 血 管 外 水 分 量 （ EVLW） の 推 定 値 を 、
EVLW = ITTV - ITBV
と し て 決 定 さ せ る よ う に し て な り 、 こ こ で 、 EVLWは 肺 血 管 外 水 分 量 を 表 す 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
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　 請 求 項 ２ ２ 乃 至 ２ ６ の い ず れ か に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 前 記 コ ン ピ
ュ ー タ シ ス テ ム （ １ ０ ４ ） に 、 ITTVを 、
ITTV = CO ・  MTT
と し て 決 定 さ せ る よ う に し て な り 、 こ こ で 、 COは 心 拍 出 量 を 表 し 、 MTTは 、 前 記 温 度 偏 移
が 前 記 第 １ の 部 位 （ １ ０ １ ） か ら 前 記 第 ２ の 部 位 （ １ ０ ２ ） へ 移 動 す る の に 要 す る 時 間 を
示 す 平 均 遷 移 時 間 を 表 す 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 請 求 項 ２ ２ 乃 至 ２ ７ の い ず れ か に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 前 記 コ ン ピ
ュ ー タ シ ス テ ム （ １ ０ ４ ） に 、 GEDVを 、
GEDV = CO ・  (MTT - DST)
と し て 決 定 さ せ る よ う に し て な り 、 こ こ で 、 COは 心 拍 出 量 を 表 し 、 MTTは 、 前 記 温 度 偏 移
が 前 記 第 １ の 部 位 （ １ ０ １ ） か ら 前 記 第 ２ の 部 位 （ １ ０ ２ ） へ 移 動 す る の に 要 す る 時 間 を
示 す 平 均 遷 移 時 間 を 表 し 、 お よ び DSTは 前 記 熱 希 釈 曲 線 の 下 り 勾 配 時 間 を 表 す 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 請 求 項 ２ ２ 乃 至 ２ ８ の い ず れ か に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 物 理 的 に 格 納 し た 記
憶 媒 体 （ ２ １ ２ ） 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 熱 希 釈 測 定 に よ り 患 者 の 胸 腔 内 血 液 容 量 、 お よ び 他 の 心 血 管 パ ラ メ ー タ を 決
定 す る た め の 装 置 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム お よ び コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 肺 間 の 熱 希 釈 測 定 を 実 装 す る 現 在 の 最 新 技 術 は 、 熱 指 示 薬 を 患 者 の 上 大 静 脈 内 に ボ ー ラ
ス 注 入 し 、 そ の 上 で 患 者 の 体 循 環 の と あ る 位 置 、 例 え ば 患 者 の 大 腿 動 脈 に お い て 体 温 反 応
を 測 定 し て 、 熱 希 釈 曲 線 、 す な わ ち 時 間 関 数 と し て の 体 温 反 応 を 決 定 す る 装 置 で あ る 。 熱
希 釈 曲 線 の 概 略 例 を 図 ３ に 示 し 、 同 図 で は 、 横 座 標 （ 時 間 軸 ） １ は リ ニ ア 表 現 で あ り 、 縦
座 標 （ 体 温 差 軸 ） ２ は 対 数 表 現 に な っ て い る 。 熱 希 釈 曲 線 か ら は 、 WO 93/21823に 開 示 さ
れ た パ ラ メ ー タ 計 算 を 実 装 す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム
を 利 用 し て 、 様 々 な 心 血 管 パ ラ メ ー タ を 導 き 出 す こ と が で き 、 WO 93/21823の 内 容 は 、 本
明 細 書 に 引 用 に よ り 組 み 込 み 、 ま た 以 下 に 簡 潔 に 説 明 す る 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 心 拍 出 量 COは 、 下 記 の ス チ ュ ア ー ト ・ ハ ミ ル ト ン 式 に 基 づ く ア ル ゴ リ ズ ム で 決 定 で き る
。
【 数 １ 】
　
　
　
　
こ こ で 、 T B  は 初 期 血 液 温 度 を 示 し 、 T L  は 熱 指 示 薬 と し て 使 用 さ れ る 液 体 ボ ー ラ ス の 温 度
、 V L  は 熱 指 示 薬 の 容 量 、 K 1 お よ び K 2  は あ る 特 定 の 測 定 状 況 を 検 討 す る た め の 定 数 、 Δ T B
(t) は ベ ー ス ラ イ ン の 血 液 温 度 T B  に 関 す る 時 間 関 数 と し て の 血 液 温 度 を 指 す 。 熱 指 示 薬
は 血 液 温 度 に 対 し 、 冷 た く て も 温 か く て も よ い 。 心 拍 出 量 を 得 る に あ た り 、 熱 希 釈 曲 線 の
下 側 部 分 を 数 学 的 な 統 合 に よ っ て 決 定 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 １ で 概 略 的 に 示 す よ う に 、 熱 希 釈 曲 線 ３ よ り 導 か れ る 他 の パ ラ メ ー タ は 、 指 数 関 数 的
減 衰 あ る い は 下 り 勾 配 時 間 DST、 す な わ ち 血 液 温 度 差 Δ T B (t) が 因 数 e - 1 だ け 低 下 す る ま で
に か か る 時 間 、 出 現 時 間 AT、 す な わ ち ボ ー ラ ス 注 入 ITと 検 知 可 能 な 温 度 差 Δ T B (t) の 最 初
の 出 現 と の 間 の タ イ ム ス パ ン 、 そ し て 平 均 経 過 時 間 MTTを 含 む 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 胸 腔 内 熱 容 量 ITTVお よ び 胸 腔 内 血 液 容 量 ITBVは 、 次 の よ う に 求 め る こ と が で き る 。
ITTV = CO ・  MTT
ITBV = a' ・  GEDV +b'
こ こ で 、 a'お よ び b'は 種 特 異 性 定 数 を 表 し 、 GEDVは 大 域 的 拡 張 末 期 容 量 を 表 し 、 こ れ は 次
の よ う に 求 め る こ と が で き る 。
GEDV = CO ・  (MTT - DST)
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 血 管 外 熱 容 量 の 推 定 値 は 、 胸 腔 内 熱 容 量 ITTVと 胸 腔 内 血 液 容 量 ITBVと の 差 と し て 求 め る
こ と が で き る 。
ETV = ITTV - ITBV
　 血 管 外 熱 容 量 は 、 肺 に 重 大 な 血 流 欠 損 （ 例 え ば 重 篤 な 肺 塞 栓 、 も し く は 大 き な 単 一 の 塞
栓 ） が な い 場 合 に は 、 肺 血 管 外 水 分 量 の 程 度 と 密 接 な 相 関 関 係 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 肺 間 の 熱 希 釈 は 、 心 拍 出 量 、 心 臓 前 負 荷 、 お よ び 肺 血 管 外 水 分 量 （ EVLW） を 評 価 す る 上
で 、 す な わ ち 肺 水 腫 を 定 量 化 す る 上 で 、 信 頼 に 足 る 技 術 で あ る こ と が 示 さ れ て い る 。 単 一
の 熱 指 示 薬 を 注 入 す る こ と に よ り 得 ら れ る EVLWの 推 定 値 は 、 上 記 の 関 係 ITBV = a' ・  GED
V + b' に 基 づ い て い る 。 こ の 手 法 は 、 二 重 指 示 薬 （ 熱 色 素 ） 希 釈 法 、 お よ び 生 体 外 重 量
法 と 比 較 し て も 遜 色 が な い こ と が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 機 械 的 に 人 工 換 気 を し て い る 患 者 、 お よ び 重 篤 な 肺 水 腫 を 患 っ て い る 患
者 に 関 し て 言 え ば 、 結 果 は 必 ず し も 芳 し い も の で は な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 特 に 重 篤 な 肺 水 腫 を 患 っ て い る 、 お よ び /ま た は 機 械 的
に 人 工 換 気 を し て い る 患 者 に 対 し て 、 よ り 高 い 精 度 で 、 単 一 の 指 示 薬 に よ る 肺 間 の 熱 希 釈
に よ っ て 胸 腔 内 血 液 容 量 を 決 定 す る こ と を 可 能 に す る 新 し い 装 置 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム
お よ び コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 い く つ か の 要 因 （ 特 に 肺 水 腫 お よ び 気 道 内 圧 ） に よ り 、 心 血 液 量 と 肺 血
液 量 と の 関 係 に 、 す な わ ち 肺 間 の 熱 希 釈 に よ る EVLWの 推 定 値 に 影 響 が 出 て し ま う こ と を 発
見 し た 。 実 際 、 肺 水 腫 の 部 位 で は 肺 静 脈 が 圧 迫 さ れ る と と も に 肺 血 管 収 縮 が 亢 進 さ れ 、 こ
れ ら の 両 要 因 に よ っ て 本 来 の 肺 血 液 量 が 減 少 さ れ る の で 、 ITBVの 推 定 値 を 多 め に と っ て し
ま い 、 ま た EVLWの 推 定 値 を 少 な め に と っ て し ま う 可 能 性 が あ る （ ITBVを 1.25 x GEDVと し
て 推 定 し た 場 合 ） 。 同 様 に 、 ど の よ う な 気 道 内 圧 の 上 昇 （ 一 回 換 気 量 、 も し く は 呼 気 終 末
陽 圧 の 適 用 に 関 連 ） も 肺 血 液 量 の 減 少 を 誘 発 し か ね ず 、 こ れ は 、 心 血 液 量 ／ 肺 血 液 量 の 比
率 に も 変 化 を 生 じ さ せ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 は 、 熱 希 釈 測 定 に よ っ て 患 者 の 胸 腔 内 血 液 容 量 （ IT
BV） 、 お よ び そ の 他 の 心 血 管 パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 装 置 を 提 供 す る も の で あ り 、 本 発 明 に
係 る 装 置 は 、 患 者 の 脈 管 系 の 第 １ の 部 位 付 近 に お い て 初 期 局 部 的 温 度 変 化 を 引 き 起 こ し て
、 患 者 の 血 流 に 温 度 偏 移 を 発 生 さ せ る た め の 温 度 影 響 手 段 と 、 患 者 の 脈 管 系 の 前 記 第 １ 部
位 よ り 下 流 の 第 ２ の 部 位 に お い て 患 者 の 血 液 の 局 部 的 温 度 を 測 定 す る た め の 温 度 セ ン サ 装
置 と 、 前 記 温 度 セ ン サ 装 置 に 結 合 さ れ る と と も に 、 前 記 第 ２ の 部 位 に お い て 測 定 さ れ た 前
記 患 者 の 局 部 的 血 液 温 度 を 時 間 の 関 数 と し て 記 録 し 、 熱 希 釈 曲 線 を 決 定 す る よ う に な さ れ
た コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム と を 備 え 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム は 更 に 、 前 記 熱 希 釈 曲 線 か
ら 患 者 の 大 域 的 拡 張 末 期 容 量 （ GEDV） お よ び 胸 腔 内 熱 容 量 （ ITTV） を 決 定 す る よ う に な さ
れ 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム は 更 に 、 胸 腔 内 血 液 容 量 （ ITBV） を 次 式 に 従 っ て 決 定 す る
よ う に な さ れ る 。
ITBV = ｆ (GEDV, ITTV, P)
こ こ で 、 ITBVは 胸 腔 内 血 液 容 量 、 GEDVは 大 域 的 拡 張 末 期 容 量 、 ITTVは 胸 腔 内 熱 容 量 、 Pは
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患 者 の 肺 内 部 の 気 道 内 圧 を 表 す 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 は コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム を 提 供 す る も の で あ り 、 本
発 明 に 係 る コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム は 、 該 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム を 温 度 影 響 手 段 へ 結 合 さ せ
る 第 １ の 結 合 手 段 と 、 該 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム を 温 度 セ ン サ 装 置 へ 結 合 さ せ る 第 ２ の 結 合
手 段 と 、 該 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム を 気 道 内 圧 セ ン サ 装 置 へ 結 合 さ せ る オ プ シ ョ ン の 第 ３ の
結 合 手 段 と 、 実 行 可 能 な 命 令 に ア ク セ ス し て 、 該 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に 、 温 度 影 響 手 段
を 制 御 し 、 患 者 の 脈 管 系 の 第 １ の 部 位 付 近 に お い て 初 期 局 部 的 温 度 変 化 を 引 き 起 こ さ せ て
、 患 者 の 血 流 に 温 度 偏 移 を 発 生 さ せ 、 温 度 セ ン サ 装 置 に よ っ て 測 定 さ れ た 前 記 患 者 の 局 部
的 血 液 温 度 を 記 録 し 、 患 者 の 脈 管 系 の 前 記 第 １ の 部 位 よ り 下 流 の 第 ２ の 部 位 に お い て 患 者
の 血 液 の 局 部 的 温 度 を 時 間 関 数 と し て 測 定 し て 、 熱 希 釈 曲 線 を 決 定 し 、 前 記 熱 希 釈 曲 線 か
ら 患 者 の 大 域 的 拡 張 末 期 容 量 （ GEDV） お よ び 胸 腔 内 熱 容 量 （ ITTV） を 決 定 し 、 患 者 の 胸 腔
内 血 液 容 量 （ ITBV） を 次 式 に 従 っ て 決 定 す る こ と を 行 わ せ る ア ク セ ス 手 段 と を 備 え る 。
ITBV = ｆ (GEDV, ITTV, P)
こ こ で 、 ITBVは 胸 腔 内 血 液 容 量 、 GEDVは 大 域 的 拡 張 末 期 容 量 、 ITTVは 胸 腔 内 熱 容 量 、 Pは
患 者 の 肺 内 部 の 気 道 内 圧 を 表 す 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 は 、 ま た 、 熱 希 釈 測 定 に よ っ て 患 者 の 胸 腔 内 血 液 容
量 （ ITBV） 、 お よ び そ の 他 の 心 血 管 パ ラ メ ー タ を 決 定 す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 提 供
す る も の で あ り 、 本 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に よ っ て 実 行 可 能
な 命 令 を 含 み 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム に 、 温 度 影 響 手 段 を 制 御 し 、 患 者 の 脈 管 系 の 第
１ の 部 位 付 近 に お い て 初 期 局 部 的 温 度 変 化 を 引 き 起 こ さ せ て 、 患 者 の 血 流 に 温 度 偏 移 を 発
生 さ せ 、 温 度 セ ン サ 装 置 に よ っ て 測 定 さ れ た 前 記 患 者 の 局 部 的 血 液 温 度 を 記 録 し 、 患 者 の
脈 管 系 の 前 記 第 １ の 部 位 よ り 下 流 の 第 ２ の 部 位 に お い て 患 者 の 血 液 の 局 部 的 温 度 を 時 間 関
数 と し て 測 定 し て 、 熱 希 釈 曲 線 を 決 定 し 、 前 記 熱 希 釈 曲 線 か ら 患 者 の 大 域 的 拡 張 末 期 容 量
（ GEDV） お よ び 胸 腔 内 熱 容 量 （ ITTV） を 決 定 し 、 患 者 の 胸 腔 内 血 液 容 量 （ ITBV） を 次 式 に
従 っ て 決 定 す る こ と を 行 わ せ る 。
ITBV = ｆ (GEDV, ITTV, P)
こ こ で 、 ITBVは 胸 腔 内 血 液 容 量 、 GEDVは 大 域 的 拡 張 末 期 容 量 、 ITTVは 胸 腔 内 熱 容 量 、 Pは
患 者 の 肺 内 部 の 気 道 内 圧 を 表 す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 胸 腔 内 血 液 容 量 を 、 大 域 的 拡 張 末 期 容 量 （ GEDV） の 関 数 と し て だ け で は な く 、 胸 腔 内 熱
容 量 の 関 数 と し て も 決 定 す る こ と に よ り 、 よ り 高 精 度 な 胸 腔 内 血 液 容 量 の 推 定 値 、 し た が
っ て 、 よ り 高 精 度 な 肺 血 管 外 水 分 量 の 推 定 値 を 出 せ る こ と が 経 験 的 に 判 明 し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P)は 以 下 の よ う に 選 択
さ れ る 。
ｆ (GEDV, ITTV, P) = a ・  GEDV + b + c ・  ITTV + d ・  P
こ こ で 、 aは 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 1 ＜  a ＜  2を 満 た し 、 bは 種 依 存 パ ラ メ ー タ で
あ っ て 、 ゼ ロ を 含 み 、 cは 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 cお よ び dは 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ
っ て 、 ゼ ロ を 含 み 、 cお よ び dは 同 時 に ゼ ロ に な ら な い よ う に 制 限 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 項 c ・  ITTVは 、 特 に 高 い 数 値 の ITTVの 補 正 を 行 う も の で 、 項 d ・  pは 、 特 に 患 者 が 機
械 的 人 工 換 気 を し て い る 場 合 に ITBVの 補 正 を 行 う も の で あ る 。 一 旦 、 種 特 異 性 パ ラ メ ー タ
a、 b、 cお よ び dが 決 定 さ れ る と 、 こ の 数 式 を 適 用 す る こ と に よ り 、 大 き な 患 者 母 集 団 で 正
確 に 測 定 し た 値 と 、 胸 腔 内 血 液 容 量 お よ び 肺 血 管 外 水 分 量 の 推 定 値 と が 最 適 に 一 致 す る よ
う に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 好 適 な 実 施 の 形 態 で は 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P)は 以 下 の よ う に 選 択
さ れ る 。
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【 数 ２ 】
　
　
　
　
こ こ で 、 a、 b、 cお よ び dは 種 依 存 パ ラ メ ー タ で あ っ て 、 1 ＜  a / (c + d) ＜  2を 満 た し
、 ITTVnorm、 GEDVnormお よ び Pnormは 、 そ れ ぞ れ ITTV、 GEDVお よ び Pの 経 験 的 な 正 常 値 を 表
す 。 パ ラ メ ー タ a、 b、 cお よ び dは 、 回 帰 に よ り 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 好 適 な 実 施 の 形 態 で は 、 前 記 関 数 ｆ (GEDV, ITTV, P)は 以 下 の よ う に 選 択
さ れ る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
こ こ で 、 パ ラ メ ー タ a、 b、 c1、 c2、 d2は 、 比 較 の 二 重 希 釈 測 定 か ら の 非 線 形 回 帰 に よ っ て
求 め ら れ る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ は 種 依 存 型 で あ る 。 項 a ／  ((c2 + 1) (d2 + 1)) は 、
通 常 ０ ． ５ か ら １ ０ の 範 囲 内 に あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 １ の 部 分 の
【 数 ４ 】
　
　
　
　
は 、 胸 腔 か ら 大 循 環 へ の 完 全 な 置 換 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 第 ２ の 部 分 の
【 数 ５ 】
　
　
　
　
は 、 GEDVお よ び PBVの 変 化 し た 関 係 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 従 来 技 術 に よ る 数 式 で は 、 ITBV、 す な わ ち PBVお よ び GEDVの 合 計 が 、 ETVお よ び 気 道 内 圧
が 高 い 場 合 に は 低 く 見 積 も ら れ て い た こ と が 調 査 に よ っ て 判 明 し た 。 こ れ は 、 ETVの 値 が
高 い と 肺 組 織 の 緊 張 が 高 ま り 、 PBVと GEDVと の 間 の 正 常 な 固 定 的 関 係 （ ITBV = GEDV + PBV
 = a*GEDV + b） が 乱 さ れ る か ら で あ る 。 気 道 内 圧 Pが 高 い 場 合 に も 同 様 な 結 果 が 見 ら れ る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 し た が っ て 、 肺 か ら 血 液 を 押 し 出 す 有 効 圧 力 は 、 肺 の 経 壁 圧 Ptm = ITP - Pmvと い う こ
と に な る 。 こ れ は 胸 腔 内 の 圧 力 と 微 小 血 管 の 圧 力 と の 間 の 差 で あ る 。 微 小 血 管 周 囲 の 圧 力
は 無 視 し て よ い 。 線 維 症 な ど で 肺 が 非 常 に 硬 直 し て い る 場 合 に は 、 気 道 内 圧 が 高 く て も ほ
と ん ど 影 響 が な く 、 胸 腔 内 の 圧 力 は 小 さ い ま ま で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 肺 内 の 微 細 血 管 の Ptmは 測 定 で き な い 場 合 が 多 い 。 こ の よ う な 場 合 に は 、 胸 腔 内 の 圧 力
、 も し く は 平 均 気 道 内 圧 を そ の 代 用 と す る 。 ま た 、 PEEP（ 呼 吸 終 末 陽 圧 ） と も 相 関 性 が あ
る た め 、 こ れ も 利 用 で き る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　 血 液 は 、 次 の 二 種 類 の 方 法 で 肺 か ら 置 換 さ れ る 。
１ ． ご く 少 量 の 血 液 を 肺 か ら 心 臓 へ 移 す こ と に よ っ て 、 GEDVお よ び PBV間 の 正 常 な 関 係 を
変 化 さ せ る 。
２ ． PBVの 一 部 を 、 完 全 に 胸 腔 か ら 大 循 環 （ 体 循 環 ） へ 置 換 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 支 配 的 な 因 子 に 依 存 し て 、 c1、 d１ 、 あ る い は c2、 d2は ゼ ロ に 等 し く て も よ い 。 ヒ ト に
お け る 特 例 と し て は 、 a = 1.48、 b = 87 ml、 c1 = 0.18、 d1 = 0、 c2 = 0、 d2 = 0、 で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 他 の 数 式 も 可 能 で あ る 。 ITBVは 、 一 般 的 に GEDV、 ITTVお よ び Pの 関 数 で あ る 。 こ れ を 胸
腔 内 血 液 容 量 指 数 ITBVI = ITBV／ BSAに あ て は め て も 有 益 で あ ろ う 。 ITBVIは 、 ITBVを 体 表
面 積 （ BSA） で 除 算 し た も の で あ る 。 こ の 場 合 、 ITBVIは GEDV／ BSA、 TTV／ BSAお よ び Pの 関
数 に な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 好 適 な 実 施 の 形 態 で は 、 Pが 肺 の 経 壁 圧 （ Ptm） に 等 し い よ う に 設 定 さ れ 、
Ptm = ITP - Pmv　 と 定 義 さ れ る 。 こ こ で 、 ITPは 胸 腔 内 の 圧 力 、 Pmvは 微 小 血 管 の 圧 力 を
表 す 。 肺 血 管 収 縮 を 担 い 、 胸 腔 内 血 液 容 量 の 推 定 値 が 大 き め に 出 さ れ 、 肺 血 管 外 水 分 量 の
推 定 値 が 小 さ め に 出 さ れ る 理 由 が 肺 の 経 壁 圧 で あ る た め 、 胸 腔 内 血 液 容 量 を 補 正 す る 際 に
は 、 た と え 患 者 に 肺 線 維 症 が あ る 場 合 で も 、 肺 の 経 壁 圧 を 用 い る と 最 善 の 結 果 が 求 め ら れ
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し か し な が ら 、 肺 の 経 壁 圧 は 決 定 す る の が 時 に 困 難 で あ る 。 別 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に よ
れ ば 、 機 械 的 呼 吸 器 の 気 道 で 測 定 し た 平 均 圧 力 、 も し く は 機 械 的 呼 吸 器 の 呼 吸 終 末 陽 圧 （
PEEP） を Pと し て 用 い て も 大 変 良 い 結 果 が 得 ら れ る 。 こ れ ら は 容 易 に 決 定 で き る 圧 力 で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 更 な る 有 益 な 実 施 の 形 態 は 、 従 属 請 求 項 に お い て 説 明 す る 。
　 添 付 の 図 面 は 、 本 発 明 の 上 記 の 特 徴 お よ び そ の 他 の 特 徴 を 、 よ り よ く 理 解 す る た め の も
の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ は 、 心 臓 内 に あ る 血 液 を お お む ね 表 す 大 域 的 拡 張 末 期 容 量 （ GEDV） 、 肺 の 中 の 血 液
を 表 す 肺 血 液 量 （ PBV） １ １ １ 、 血 管 外 に あ る 肺 水 を お お む ね 表 す 血 管 外 熱 容 量 （ ETV） １
１ ２ 、 気 道 容 量 （ Vaw） 、 気 道 内 圧 （ P） の 従 属 関 係 を 表 し た 略 図 で あ る 。 気 道 内 圧 （ P）
が 増 加 す る と 気 道 容 量 （ Vaw） も 増 加 す る 。 こ れ は 肺 血 液 量 （ PBV） の 減 少 に つ な が る 。 言
い 換 え る な ら 、 Pが 高 ま る こ と に よ り 、 血 液 が 肺 か ら 押 し 出 さ れ 、 心 臓 循 環 お よ び ／ ま た
は 体 循 環 へ と 送 り 込 ま れ る 。 同 様 に 、 ETVの 高 ま り に よ っ て も 、 血 液 が 肺 か ら 押 し 出 さ れ
、 心 臓 循 環 お よ び ／ ま た は 体 循 環 へ 送 り 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る 装 置 の 実 施 の 形 態 を 実 装 す る に あ た り 必 要 な 主 要 構 成 要 素 の 説 明
図 で あ り 、 患 者 の 脈 管 系 １ ０ ３ に お け る 第 １ の 部 位 １ ０ １ お よ び 第 ２ の 部 位 １ ０ ２ を 概 略
的 に 示 し て い る 。 こ れ ら は 、 装 置 が 患 者 の 脈 管 系 １ ０ ３ と 相 互 作 用 す る 部 分 で あ る 。 ま た
、 全 体 的 な ハ ー ド ウ ェ ア 構 造 を 図 ４ に 概 略 的 に 示 す コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム １ ０ ４ が 、 ポ ー
ト Ａ ２ ０ １ を 介 し て 投 薬 装 置 １ ０ ５ に 接 続 さ れ て い る 。 投 薬 装 置 １ ０ ５ は 、 カ テ ー テ ル １
０ ６ と 共 に 注 入 手 段 １ ０ ７ と し て の 役 を 担 う も の で 、 第 １ の 部 位 １ ０ １ 、 例 え ば 患 者 の 上
大 静 脈 に 、 １ ０ ｍ ｌ 、 も し く は 患 者 の 体 重 に 対 し て ０ ． １ ５ ｍ ｌ ／ ｋ ｇ の 割 合 で 、 ボ ー ラ
ス 注 入 す る 。 熱 指 示 薬 液 と し て の ボ ー ラ ス は 、 患 者 の 血 液 温 度 よ り も 実 質 的 に 温 か い 、 ま
た は 冷 た い 。 そ の 結 果 、 温 度 偏 移 が 患 者 の 脈 管 系 １ ０ ３ に 発 生 し 、 そ こ で は 温 度 が 境 界 条
件 に し た が っ て 継 続 的 に 変 化 す る 。 温 度 偏 移 は 、 患 者 の 心 臓 １ １ ０ の 右 房 お よ び 右 室 １ ０
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９ を 通 過 し 、 肺 循 環 １ １ １ に 入 る 。 肺 循 環 内 で は 、 患 者 の 血 管 付 近 で 血 管 外 熱 容 量 １ １ ２
が 測 定 で き る こ と も あ る 。 温 度 偏 移 は 、 患 者 の 心 臓 の 左 房 １ １ ３ お よ び 左 室 １ １ ４ を 通 過
し 、 大 動 脈 １ １ ５ を 経 由 し て 、 患 者 の 体 循 環 １ １ ６ に 入 る 。 温 度 偏 移 が 第 ２ 部 位 １ ０ ２ 、
例 え ば 患 者 の 大 腿 動 脈 に 到 達 す る と 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム １ ０ ４ は 、 こ の 温 度 偏 移 を 熱
希 釈 曲 線 、 す な わ ち 第 ２ 部 位 １ ０ ２ に お け る 測 定 温 度 の 時 間 関 数 と し て 記 録 す る 。 第 ２ の
部 位 １ ０ ２ で は 、 患 者 の 血 液 温 度 が 、 ポ ー ト Ｂ ２ ０ ２ を 通 じ て コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム １ ０
４ に 接 続 さ れ た セ ン サ 装 置 １ １ ７ に よ り 継 続 的 に 測 定 さ れ る 。 こ の 熱 希 釈 曲 線 か ら 、 コ ン
ピ ュ ー タ シ ス テ ム １ ０ ４ は 、 上 で 説 明 し た 関 係 に 基 づ き 血 管 外 熱 容 量 の 推 定 値 を 決 定 す る
。 血 管 外 熱 容 量 は 、 肺 に 重 篤 な 血 流 欠 損 （ 例 え ば 肺 塞 栓 ） が な け れ ば 、 肺 血 管 外 水 分 量 の
レ ベ ル と 密 接 に 相 関 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 に よ る コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム １ ０ ４ の 実 施 の 形 態 の 全 体 的 な ハ ー ド ウ ェ
ア 構 造 を 示 す 。 こ の シ ス テ ム は 図 ２ に 示 す 装 置 の 一 部 と し て 適 合 す る も の で あ る 。 コ ン ピ
ュ ー タ シ ス テ ム １ ０ ４ は 、 入 力 ／ 出 力 サ ブ シ ス テ ム に 属 す る ポ ー ト Ａ ２ ０ １ お よ び ポ ー ト
Ｂ ２ ０ ２ を 介 し 、 注 入 手 段 １ ０ ７ 、 セ ン サ 装 置 １ １ ７ お よ び 圧 力 セ ン サ １ １ ８ に そ れ ぞ れ
接 続 可 能 で あ る 。 入 力 ／ 出 力 サ ブ シ ス テ ム は 中 央 演 算 処 理 装 置 （ Ｃ Ｐ Ｕ ） ２ ０ ４ に よ り 制
御 さ れ て お り 、 Ｃ Ｐ Ｕ ２ ０ ４ は デ ー タ お よ び ア ド レ ス バ ス ２ ０ ５ を 介 し て コ ン ピ ュ ー タ シ
ス テ ム １ ０ ４ の 他 の 構 成 要 素 と 通 信 す る 。 入 力 ／ 出 力 サ ブ シ ス テ ム と 通 信 す る 構 成 要 素 は
、 Ｃ Ｐ Ｕ ２ ０ ４ に タ イ マ ク ロ ッ ク 信 号 を 提 供 す る タ イ マ ２ ０ ６ 、 シ ス テ ム ソ フ ト ウ ェ ア が
永 久 的 に 格 納 さ れ る シ ス テ ム メ モ リ （ Ｒ Ｏ Ｍ ） ２ ０ ７ 、 実 行 可 能 命 令 な ら び に 熱 希 釈 曲 線
に 使 用 す る 温 度 読 取 り 値 お よ び 気 道 内 圧 読 み 取 り 値 を 含 む 各 種 デ ー タ が 格 納 さ れ る デ ー タ
お よ び イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン メ モ リ （ Ｒ Ａ Ｍ ） ２ ０ ８ 、 キ ー パ ッ ド や タ ッ チ ス ク リ ー ン 等 、
シ ス テ ム パ ラ メ ー タ や 動 作 設 定 等 を 手 動 で 入 力 す る た め の 入 力 装 置 ２ １ ０ を 制 御 す る 入 力
装 置 コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ ９ 、 ハ ー ド デ ィ ス ク 、 フ レ キ シ ブ ル 磁 気 デ ィ ス ク 、 コ ン パ ク ト デ ィ
ス ク 、 光 デ ィ ス ク 等 の 記 憶 媒 体 ２ １ ２ か ら デ ー タ も し く は プ ロ グ ラ ム 命 令 を 読 み 込 む と と
も に 、 デ ー タ を 記 憶 媒 体 ２ １ ２ に 格 納 さ せ る デ ィ ス ク サ ブ シ ス テ ム ２ １ １ 、 お よ び デ ィ ス
プ レ イ ２ １ ４ を 制 御 し て 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム １ ０ ４ に よ り 決 定 さ れ る 熱 希 釈 曲 線 や 心
血 管 パ ラ メ ー タ 等 の 関 連 情 報 を 表 示 さ せ る デ ィ ス プ レ イ サ ブ シ ス テ ム ２ １ ３ を 含 む 。 患 者
の 気 道 内 圧 を 測 定 す る よ う に な さ れ た 圧 力 セ ン サ 装 置 １ １ ８ は 、 ポ ー ト ２ ０ ３ を 介 し て コ
ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム １ ０ ４ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 で 説 明 し た 装 置 は 、 熱 希 釈 曲 線 よ り MTT、 DST、 COを 決 定 す る と と も に 、 GEDV、 ITBVお
よ び ETV等 の パ ラ メ ー タ を 算 出 す る よ う に な さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 大 域 的 拡 張 末 期 容 量 GEDV、 肺 血 液 量 PBV、 血 管 外 熱 容 量 ETV、 気 道 容 量 Vaw、 お よ
び 気 道 内 圧 Pの 従 属 関 係 を 説 明 す る 概 略 図 。
【 図 ２ 】 患 者 の 脈 管 系 お よ び 本 発 明 に 従 う 装 置 の 好 適 な 実 施 の 形 態 の 両 者 を 示 す 概 略 図 。
【 図 ３ 】 横 座 標 は リ ニ ア 表 現 、 縦 座 標 は 対 数 表 現 の 熱 希 釈 曲 線 の 概 略 例 を 示 す 時 間 関 数 と
し て の 血 液 温 度 差 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 図 ２ に 示 す 装 置 の 一 部 で あ る 、 本 発 明 に 従 う コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の 実 施 の 形 態
の 全 体 的 な ハ ー ド ウ ェ ア 構 造 を 説 明 す る ブ ロ ッ ク 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ ０ １ 　 第 １ の 部 位
１ ０ ２ 　 第 ２ の 部 位
１ ０ ３ 　 患 者 の 脈 管 系
１ ０ ４ 　 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム
１ ０ ５ 　 投 薬 装 置
１ ０ ６ 　 カ テ ー テ ル
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１ ０ ７ 　 注 入 手 段
１ １ ０ 　 患 者 の 心 臓
２ ０ ７ 　 シ ス テ ム メ モ リ （ Ｒ Ｏ Ｍ ）
２ ０ ８ 　 デ ー タ ＋ イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン メ モ リ （ Ｒ AＭ ）
２ ０ ９ 　 入 力 装 置 コ ン ト ロ ー ラ
２ １ ３   デ ィ ス プ レ イ サ ブ シ ス テ ム

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种更精确地确定胸腔血量的方法。 [解决方案] 胸
腔内血容量（ITBV）和其他心血管参数通过热稀释测量来确定。 a）温
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（103）。 温度传感器（117），用于测量下游的第二位置（102）处的
血液局部温度，以及c）计算机系统，用于记录随时间变化的测得的局部
血液温度，以确定热稀释曲线。 提供了（104）。 此外，计算机系统
（104）通过热稀释曲线确定d）患者的总舒张末期容积（GEDV）和胸
腔内热量（ITTV），以及e）通过公式``ITBV = f （GEDV，ITTV，
P）”。 P是肺内部的气道压力。 确定ITBV是ITTV和P以及GEDV的函
数。 [选择图]图2
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