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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被験者の水分補給状態を決定するデバイスの作動方法であって、
　前記デバイスの制御ユニットが、前記被験者によって呼気中に吐き出された空気の絶対
湿度及びボリュームを経時的に決定するステップと、
　前記制御ユニットが、呼気前に前記被験者の呼吸器系において等温飽和限界（ＩＳＢ）
より上側であった空気の特徴を決定するために、前記被験者によって吐き出された空気の
決定された前記絶対湿度及び前記ボリュームを解析するステップと、
　を含み、
　前記被験者の前記ＩＳＢは、前記被験者の呼吸器系において、吸気が体温に達し、水で
完全に飽和された状態となる場所である、デバイスの作動方法。
【請求項２】
　前記制御ユニットが、前記被験者の水分補給レベルを推定するために、前記被験者の呼
吸器系において前記ＩＳＢより上側であった空気の前記特徴を使用するステップを更に含
む、請求項１に記載のデバイスの作動方法。
【請求項３】
　前記水分補給レベルを推定するために、前記被験者の呼吸器系において前記ＩＳＢより
上側であった空気の前記特徴を使用する前記ステップは、前記制御ユニットが、前記被験
者の体形及び／又は大きさについて、前記被験者の呼吸器系において前記ＩＳＢより上側
であった空気の前記特徴を補正するステップを含む、請求項２に記載のデバイスの作動方
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法。
【請求項４】
　前記制御ユニットが、前記被験者によって吸い込まれた空気の周囲条件について、前記
被験者の呼吸器系において前記ＩＳＢより上側であった空気の前記特徴を補正するステッ
プを更に含む、請求項１乃至３の何れか一項に記載のデバイスの作動方法。
【請求項５】
　前記被験者の呼吸器系において前記ＩＳＢより上側であった空気の前記特徴は、
　（ｉ）前記被験者の呼吸器系において前記ＩＳＢより上側の空気のボリューム、
　（ｉｉ）時間に対する前記絶対湿度のプロットの下の領域、
　（ｉｉｉ）時間に対する前記絶対湿度のプロットの一部の下の領域、
　（ｉｖ）呼気の開始から特定の時間間隔後の前記絶対湿度の振幅、及び、
　（ｖ）前記被験者による呼気の特定の時間における又は一部に亘る前記絶対湿度の傾斜
、勾配、変化率又は上り傾斜、
　のうちの任意の１つ以上である、請求項１乃至４の何れか一項に記載のデバイスの作動
方法。
【請求項６】
　適切なコンピュータ、プロセッサ又は制御ユニットによって実行されると、前記コンピ
ュータ、前記プロセッサ又は前記制御ユニットに、請求項１乃至５の何れか一項の方法を
行わせるコンピュータ可読コードが具現化されているコンピュータ可読媒体。
【請求項７】
　被験者の水分補給状態を決定するデバイスであって、当該デバイスは、
　前記被験者によって呼気中に吐き出された空気の絶対湿度及びボリュームを経時的に決
定し、呼気前に前記被験者の呼吸器系において等温飽和限界（ＩＳＢ）より上側であった
空気の特徴を決定するために、前記被験者によって吐き出された空気の決定された前記絶
対湿度及びボリュームを解析する制御ユニットを含み、
　前記被験者の前記ＩＳＢは、前記被験者の呼吸器系において、吸気が体温に達し、水で
完全に飽和された状態となる場所である、デバイス。
【請求項８】
　前記制御ユニットは更に、前記被験者の呼吸器系において前記ＩＳＢより上側であった
空気の前記特徴を基準値のセットと比較することによって、前記被験者の呼吸器系におい
て前記ＩＳＢより上側であった空気の前記特徴を使用して、前記被験者の水分補給レベル
を推定する、請求項７に記載のデバイス。
【請求項９】
　前記被験者によって吐き出された空気の絶対湿度を測定する絶対湿度センサを更に含む
、請求項７又は８に記載のデバイス。
【請求項１０】
　前記被験者によって吐き出された空気の相対湿度及び温度をそれぞれ測定する相対湿度
センサ及び温度センサを更に含み、前記制御ユニットは、測定された相対湿度及び温度か
ら、前記被験者によって吐き出された空気の前記絶対湿度を経時的に決定する、請求項７
又は８に記載のデバイス。
【請求項１１】
　前記被験者によって吐き出された空気の流量を測定する気流センサを更に含み、前記制
御ユニットは、測定された前記流量から、前記被験者によって吐き出された空気のボリュ
ームを決定する、請求項７乃至１０の何れか一項に記載のデバイス。
【請求項１２】
　前記被験者によって空気が吐き出される際の空気圧を測定する空気圧センサを更に含み
、前記制御ユニットは、測定された空気圧から、前記被験者によって吐き出された空気の
ボリュームを決定する、請求項７乃至１０の何れか一項に記載のデバイス。
【請求項１３】
　前記被験者の呼吸器系において前記ＩＳＢより上側であった空気の前記特徴は、（ｉ）
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前記被験者の呼吸器系において前記ＩＳＢより上側の空気のボリューム、（ｉｉ）時間に
対する前記絶対湿度のプロットの下の領域、（ｉｉｉ）時間に対する前記絶対湿度のプロ
ットの一部の下の領域、（ｉｖ）呼気の開始から特定の時間間隔後の前記絶対湿度の振幅
、及び、（ｖ）前記被験者による呼気の特定の時間における又は一部に亘る前記絶対湿度
の傾斜、勾配、変化率又は上り傾斜、のうちの任意の１つ以上である、請求項７乃至１２
の何れか一項に記載のデバイス。
【請求項１４】
　呼吸管を更に含み、前記呼吸管は、前記呼吸管が前記被験者によって簡単に使用される
ことを可能とするように、患者インターフェースを含み、前記呼吸管は、前記被験者に換
気を提供する換気システムに更に接続可能である、請求項７乃至１３の何れか一項に記載
のデバイス。
【請求項１５】
　請求項７乃至１４の何れか一項に記載のデバイスを含み、換気システムによって被験者
に提供されるベンチレータの空気の湿度を調節する加湿システムを更に含む、被験者の換
気を提供する換気システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被験者の健康状態を決定する方法及びデバイスに関し、具体的に、被験者に
よって吐き出された空気の特徴に基づいて、被験者の健康状態を決定する方法及びデバイ
スに関する。
【背景技術】
【０００２】
　現行の呼気解析は、呼気凝縮液（ＥＢＣ）中の生体指標（例えば酸化窒素、サイトカイ
ン及びＨ２Ｏ２）の測定に向けて進められている。このタイプの解析は、気道炎症を含む
様々な呼吸器疾患の検出及び解析において普及している。これらの目的のために、（その
湿度に直接関連している）絶対ＥＢＣボリュームは、生体指標解析に十分に大きい試料サ
イズを生成し、生体指標の希釈を規定する手段としてのみ興味深い。市場には、呼気凝縮
液を収集するデバイス（例えばＲＴｕｂｅ及びＥＣｏＳｃｒｅｅｎ）が幾つかある。
【０００３】
　これらのデバイスは、試料収集用にデザインされ、凝縮をもたらすように、呼気を冷却
し、後の生体指標の解析を可能とする。これらのデバイスは、通常、固定の時間間隔の間
、又は、十分に大きい凝縮液ボリュームがサンプリングされるまでの複数の呼吸の全呼気
ボリュームを収集する。
【０００４】
　被験者における等温飽和限界（isothermic saturation boundary：ＩＳＢ）とは、被験
者の呼吸器系において、吸い込んだ空気が体温（約３７℃）に達し、水で完全に飽和した
状態（約４４ｇ／ｍ３）となる場所である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　被験者のＩＳＢが、被験者の健康状態、特に、被験者の水分補給状態（例えば被験者が
脱水状態であるかどうかの兆候）に関する有用な情報を提供可能であることが見出されて
いる。したがって、呼気の解析から、被験者のＩＳＢより上側であった空気の特徴を決定
して、被験者の健康状態を決定する方法及びデバイスを提供することが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一態様によれば、被験者の健康状態を決定する方法が提供される。当該方法は
、被験者によって吐き出された空気の絶対湿度及びボリュームを経時的に決定するステッ
プと、被験者の等温飽和限界（ＩＳＢ）より上側であった空気の特徴を決定するために、
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被験者によって吐き出された空気の決定された絶対湿度及びボリュームを解析するステッ
プとを含む。
【０００７】
　幾つかの実施形態では、当該方法は更に、被験者の水分補給レベルを推定するために、
被験者のＩＳＢより上側であった空気の特徴を使用するステップを含む。
【０００８】
　幾つかの実施形態では、被験者の水分補給レベルを推定するために、ＩＳＢより上側で
あった空気の特徴を使用するステップは、ＩＳＢより上側であった空気の特徴を基準値の
セットと比較するステップを含む。
【０００９】
　幾つかの実施形態では、水分補給レベルを推定するために、ＩＳＢより上側であった空
気の特徴を使用するステップは、被験者の体形及び／又は大きさについて、ＩＳＢより上
側であった空気の特徴を補正するステップを含む。
【００１０】
　幾つかの実施形態では、被験者の体形及び／又は大きさについて、ＩＳＢより上側であ
った空気の特徴を補正するステップは、被験者の体重、身長又は体格指数（ＢＭＩ）に応
じて、ＩＳＢより上側であった空気の特徴を補正するステップを含む。
【００１１】
　幾つかの実施形態では、被験者によって吐き出された空気の絶対湿度及びボリュームを
経時的に決定するステップは、絶対湿度センサを使用して絶対湿度を測定するステップを
含む。
【００１２】
　代替実施形態では、被験者によって吐き出された空気の絶対湿度及びボリュームを経時
的に決定するステップは、被験者によって吐き出された空気の相対湿度及び温度を測定し
、測定された相対湿度及び温度を使用して、被験者によって吐き出された空気の絶対湿度
を経時的に決定するステップを含む。
【００１３】
　幾つかの実施形態では、被験者によって吐き出された空気の絶対湿度及びボリュームを
経時的に決定するステップは、被験者によって空気が吐き出される際の流量を測定し、測
定された流量から、被験者によって吐き出された空気のボリュームを決定するステップを
含む。
【００１４】
　代替実施形態では、被験者によって吐き出された空気の絶対湿度及びボリュームを経時
的に決定するステップは、被験者によって空気が吐き出される際の空気圧を測定し、測定
された空気圧から、被験者によって吐き出された空気のボリュームを決定するステップを
含む。
【００１５】
　幾つかの実施形態では、上記方法は更に、被験者によって吸い込まれた空気の周囲条件
について、被験者のＩＳＢより上側であった空気の特徴を補正するステップを含む。幾つ
かの実施形態では、周囲条件は、被験者によって吸い込まれた空気の絶対湿度を含む。代
替実施形態では、周囲条件は、被験者によって吸い込まれた空気の相対湿度及び温度を含
む。
【００１６】
　代替実施形態では、上記方法は更に、被験者によって吸い込まれた空気の周囲条件を制
御するステップを含む。
【００１７】
　幾つかの実施形態では、ＩＳＢより上側であった空気の特徴は、被験者内のＩＳＢより
上側の空気のボリュームである。これらの実施形態では、被験者内のＩＳＢより上側の空
気のボリュームは、呼気の開始から、絶対湿度が最大値の所定量にあるときまでに被験者
によって吐き出された空気のボリュームとして決定される。幾つかの実施形態では、所定



(5) JP 6665179 B2 2020.3.13

10

20

30

40

50

量は、１００％である。他の実施形態では、所定量は、例えば９５％といったように１０
０％を下回る。
【００１８】
　幾つかの実施形態では、被験者内のＩＳＢより上側であった空気の特徴は、（ｉ）被験
者内のＩＳＢより上側の空気のボリューム、（ｉｉ）時間に対する絶対湿度のプロットの
下の領域、（ｉｉｉ）時間に対する絶対湿度のプロットの一部の下の領域、（ｉｖ）呼気
の開始から特定の時間間隔後の絶対湿度の振幅、及び、（ｖ）被験者の呼気の特定の時間
における又は一部に亘る絶対湿度の傾斜、勾配、変化率又は上り傾斜のうちの任意の１つ
以上である。
【００１９】
　本発明の第２の態様によれば、適切なコンピュータ、プロセッサ又は制御ユニットによ
って実行されると、当該コンピュータ、プロセッサ又は制御ユニットに、上記方法の何れ
かを行わせるコンピュータ可読コードが具現化されているコンピュータ可読媒体を含むコ
ンピュータプログラムプロダクトが提供される。
【００２０】
　本発明の第３の態様によれば、被験者によって吐き出された空気の絶対湿度及びボリュ
ームを経時的に決定し、被験者の等温飽和限界（ＩＳＢ）より上側であった空気の特徴を
決定するために、被験者によって吐き出された空気の決定された絶対湿度及びボリューム
を解析する制御ユニットを含む、被験者の健康状態を決定するデバイスが提供される。
【００２１】
　幾つかの実施形態では、制御ユニットは更に、被験者のＩＳＢより上側だった空気の特
徴を使用して、被験者の水分補給レベルを推定する。
【００２２】
　幾つかの実施形態では、制御ユニットは、ＩＳＢより上側だった空気の特徴を、基準値
のセットと比較することによって、ＩＳＢより上側だった空気の特徴を使用して、被験者
の水分補給レベルを推定する。
【００２３】
　幾つかの実施形態では、制御ユニットは、被験者の体形及び／又は大きさについて、Ｉ
ＳＢより上側だった空気の特徴を補正することによって、ＩＳＢより上側だった空気の特
徴を使用して、水分補給レベルを推定する。幾つかの実施形態では、制御ユニットは、被
験者の体重、身長又は体格指数（ＢＭＩ）に応じて、ＩＳＢより上側であった空気の特徴
を補正することによって、被験者の体形及び／又は大きさについて、ＩＳＢより上側だっ
た空気の特徴を補正する。
【００２４】
　幾つかの実施形態では、デバイスは更に、被験者の呼気の絶対湿度を測定する絶対湿度
センサを含む。
【００２５】
　代替実施形態では、デバイスは更に、被験者の呼気の相対湿度及び温度をそれぞれ測定
する相対湿度センサ及び温度センサを含み、制御ユニットは、測定された相対湿度及び温
度から、被験者の呼気の絶対湿度を経時的に決定する。
【００２６】
　幾つかの実施形態では、デバイスは更に、被験者の呼気の流量を測定する気流センサを
含み、制御ユニットは、測定された流量から、被験者の呼気のボリュームを決定する。
【００２７】
　代替実施形態では、デバイスは更に、被験者によって空気が吐き出される際の空気圧を
測定する空気圧センサを含み、制御ユニットは、測定された空気圧から、被験者によって
吐き出された空気のボリュームを決定する。
【００２８】
　幾つかの実施形態では、制御ユニットは更に、被験者によって吸い込まれた空気の周囲
条件について、被験者のＩＳＢより上側であった空気の特徴を補正する。幾つかの実施形
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態では、周囲条件は、被験者の吸気の絶対湿度を含む。代替実施形態では、周囲条件は、
被験者の吸気の相対湿度及び温度を含む。
【００２９】
　代替実施形態では、デバイスは更に、被験者の吸気の周囲条件を制御する装置を含む。
【００３０】
　幾つかの実施形態では、ＩＳＢより上側であった空気の特徴は、被験者内のＩＳＢより
上側の空気のボリュームである。これらの実施形態では、制御ユニットは、被験者内のＩ
ＳＢより上側の空気のボリュームを、呼気の開始から、絶対湿度が最大値の所定量にある
ときまで、被験者によって吐き出された空気のボリュームとして決定する。幾つかの実施
形態では、所定量は、１００％である。他の実施形態では、所定量は、例えば９５％とい
ったように１００％を下回る。
【００３１】
　幾つかの実施形態では、被験者内のＩＳＢより上側であった空気の特徴は、（ｉ）被験
者内のＩＳＢより上側の空気のボリューム、（ｉｉ）時間に対する絶対湿度のプロットの
下の領域、（ｉｉｉ）時間に対する絶対湿度のプロットの一部の下の領域、（ｉｖ）呼気
の開始から特定の時間間隔後の絶対湿度の振幅、及び、（ｖ）被験者の呼気の特定の時間
における又は一部に亘る絶対湿度の傾斜、勾配、変化率又は上り傾斜のうちの任意の１つ
以上である。
【００３２】
　幾つかの実施形態では、デバイスは、筐体と呼吸管とを含み、当該呼吸管を介して、被
験者は息を吐き出す。幾つかの実施形態では、呼吸管及び筐体は、呼吸管が筐体から取り
外され、交換可能であるように構成される。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
　本発明の更なる理解のため、また、本発明が実施される方法をより明確に示すため、ほ
んの一例として、添付図面を参照する。
【００３４】
【図１】図１は、本発明の一実施形態によるデバイスを示す図である。
【図２】図２は、本発明の一実施形態によるデバイスのブロック図である。
【図３】図３は、本発明の一実施形態による方法を示すフローチャートである。
【図４】図４は、絶対湿度及び呼吸ボリュームのａ）乃至ｉ）とラベル付けされた幾つか
のプロットを示す。
【図５】図５は、絶対湿度－時間のプロットの傾斜及び／又は面積を決定する方法を示す
２つのグラフを示す。
【図６】図６は、本発明の１つの好適な実施形態による方法を示すフローチャートである
。
【図７】図７は、取り外し可能な呼吸管を有する本発明の一実施形態によるデバイスを示
す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　図１は、本発明の一実施形態によるデバイスを示す図である。デバイス２は、筐体４と
呼吸管６とを含む小型の手持ち式デバイスである。被験者は、呼吸管６を介して吸入し、
吐き出す。デバイス２内に、被験者によって吐き出された空気の特性を測定する１つ以上
のセンサが含まれ、特性は、デバイス２によって解析されて、被験者の等温飽和限界（Ｉ
ＳＢ）より上側であった空気の特徴が決定される。上記１つ以上のセンサは、図１には示
されていないが、通常、被験者によって呼吸管６に空気が吐き出されるにつれて特性を測
定する。幾つかの実施形態では、当該１つ以上のセンサは、デバイス２を介して被験者に
よって空気が吸い込まれるにつれて同じ又は異なる特性を測定してもよい。本説明では、
「呼気」への言及は、被験者によってデバイス２内に吐き出された空気を指し、「吸気」
への言及は、被験者が呼吸管６を介して吸い込むことによってデバイス２内に引き込まれ
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、通される空気を指す（被験者の体内に既にある空気は指さない）。
【００３６】
　図１では、呼吸管６は、被験者の口の中又は口に配置可能であるように成形されている
が、他の実施形態では、呼吸管６は、被験者の鼻孔の中又は鼻孔に配置可能であるように
成形されてもよい。当然ながら、呼吸管６は、被験者によって簡単に使用されるように、
例えばマウスピース、鼻カニューレ、鼻マスク、鼻口マスク、フルフェイスマスク及び顔
面全体マスクである任意の適切なタイプの患者インターフェースを含んでよい。呼吸管６
は、呼吸管６内の呼気の著しい冷却を阻止するように、熱的に絶縁又は熱的に分離されて
いてよい。
【００３７】
　図２に、一実施形態によるデバイス２のブロック図が示される。この実施形態では、デ
バイス２は、被験者によって吐き出された空気がデバイス２を通過する際に、当該空気の
湿度（と、任意選択的に、被験者によって吸い込まれた空気がデバイス２を通過する際に
、当該空気の湿度）を測定する湿度センサ８と、被験者が吐き出し、吸い込む際に、デバ
イスを通過する空気の流量を測定する気流センサ１０とを含む。湿度センサ８からの湿度
を表す信号及び気流センサ１０からの気流を表す信号は、制御ユニット１２に出力される
。制御ユニット１２は、信号を処理して、被験者のＩＳＢより上側であった空気の特徴を
決定する。
【００３８】
　制御ユニット１２は、本発明によるデバイス２の動作を制御する。制御ユニット１２は
、１つ以上のプロセッサ、処理ユニット、マルチコアプロセッサ又は処理モジュールを含
んでよい。デバイス２は更に、本発明による方法を行うために制御ユニット１２によって
実行可能であるコンピュータ可読プログラムコードを記憶するメモリモジュール１４を含
む。メモリモジュール１４は更に、制御ユニット１２による処理の前、間及び後のセンサ
測定結果と、処理の任意の中間生成物とを記憶するように使用されてもよい。
【００３９】
　本発明のこの例示される実施形態では、デバイス２は、被験者によって保持され、セン
サ信号／測定結果を収集及び（制御ユニット１２内で）処理して、被験者のＩＳＢより上
側であった空気の特徴を決定する単一のユニット又はデバイスを含む。代替実施形態では
、信号／測定結果の処理は、デバイス２から離れた（例えば被験者の家若しくはヘルスケ
ア環境にあるベースユニット又はコンピュータ内、又は、ヘルスケアサービス提供者の敷
地内にあるリモートサーバ内の）制御ユニット内で行われてもよい。この場合、デバイス
２は、測定結果をリモートユニット内の制御ユニットにワイヤレスに送信するために、適
切な送信器、送受信器又は通信回路（図示せず）を含む。いずれの実施形態においても、
デバイス２は、被験者のＩＳＢより上側であった空気の決定された特徴を、被験者又は臨
床医／ヘルスケア専門家に示すために使用可能である（デバイス２の一部であっても、デ
バイス２とは別箇であってもよい）ディスプレイ又は他の視覚的インジケータを含むモニ
タリングシステムの一部であってよい。
【００４０】
　実際の実施態様では、デバイス２は、被験者又は臨床医がデバイス２を始動及び／又は
操作することを可能にするインターフェースや、デバイス２に給電する電池といった電源
といった、図２に示され上記されたコンポーネント以外の又は更なるコンポーネントを含
んでよい。ユーザインターフェースは、ユーザ（例えば被験者）がデバイス２とインタラ
クトし、デバイス２を制御することを可能にする１つ以上のコンポーネントを含む。一例
として、１つ以上のユーザインターフェースコンポーネントは、スイッチ、ボタン又はデ
バイス２の動作を開始及び停止する他の制御手段を含む。ユーザインターフェースコンポ
ーネントは更に、又は、代替的に、ＩＳＢより上側であった空気の決定された特徴を表示
することを含む、デバイス２の操作に関する情報を被験者に提供するディスプレイ又は他
の視覚的インジケータを含んでよい。
【００４１】
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　本発明の幾つかの実施形態では、以下により詳細に説明されるように、湿度センサ８は
、相対湿度センサであっても絶対湿度センサであってもよい。相対湿度は、混合物におけ
る水蒸気の分圧のこれらの条件における飽和蒸気圧にわたる比率であり、百分率で表され
る。例えば人間の肺における相対湿度は、これらの条件（温度、組織中のＮａＣｌ対応部
分）に関して、空気はこれ以上の水分を含むことができないので、１００％である。絶対
湿度は、条件とは無関係であり、空気と水蒸気との混合物の単位ボリューム当たりの水蒸
気の質量として表される。相対湿度センサは、例えば空気の抵抗又はキャパシタンスを測
定でき、絶対湿度センサは、例えば空気の熱伝導率を測定できる。本発明における使用に
適している相対湿度センサ及び絶対湿度センサは、当業者には知られている。被験者のＩ
ＳＢより上側であった空気の特徴を決定するためには、呼気の絶対湿度が必要であるが、
相対湿度センサは、より安定している傾向があり、安価であり、また、絶対湿度センサよ
りも応答時間が速いので、相対湿度センサの使用の方が好適である。以下に示されるよう
に、絶対湿度は、相対湿度の測定結果及び空気の温度の情報から導出可能である。
【００４２】
　幾つかの実施形態では、気流センサ１０は、気流を直接測定するセンサであるが、他の
実施形態では、気流センサ１０は、空気圧（空気圧に基づき、制御ユニット１２によって
気流を決定できる）を測定するセンサか、又は、デバイス２の吐き出し経路に沿って既知
の距離で離間された異なる点に配置され、呼吸サイクルを通して変動する呼気／吸気の特
定の特性を測定する１対のセンサであってよい。適切な特性には、温度及び湿度が含まれ
る（この場合、湿度センサ８が、気流センサ１０内の複数のセンサのうちの１つであって
よい）。気流は、制御ユニット１２内で、２つのセンサのうちの各センサにおける呼気又
は吸気の特定の部分（当該特定の部分は、例えば呼気の始まりにおける湿度又は温度の急
増といった特性の特定可能な値を有する）の到着の時間差から決定可能である。空気圧を
測定するセンサは、電力消費量が少なく、気流を直接測定するセンサよりも安価であるた
め、当該空気圧を測定するセンサの使用の方が好適である。気流Ｑは、呼吸管６の（呼吸
管６の形状及び構成から決定可能である）気流抵抗Ｒと、空気圧測定結果Ｐとから、次式
：
　Ｑ＝Ｐ／Ｒ　　　　　　　　　　　　（１）
を使用して計算可能である。
【００４３】
　呼気（及び、必要に応じて、吸気）のボリュームは、次式：
　Ｖ＝∫Ｑ（ｔ）ｄｔ　　　　　　　　（２）
の通り、呼気（又は吸気）が開始する時間と終了する時間とをそれぞれ表すｔｓｔａｒｔ

とｔｅｎｄとの間の時間（ｔ）に亘って気流（Ｑ）を積分することによって決定可能であ
る。
【００４４】
　幾つかの実施形態では、デバイス２は、被験者によって、デバイス２を介して吐き出さ
れる空気及び／又は吸い込まれる空気の他の特性を測定する１つ以上の追加のセンサを含
んでよい。これらの特性の測定結果は、デバイス２によって提供されたＩＳＢより上側で
あった空気の特徴を補正又は較正するために使用することができる。例えばデバイス２は
、空気の温度を測定する温度センサを含み、温度の測定結果は、制御ユニット１２によっ
て使用され、相対湿度の測定結果から空気の絶対湿度が決定される（これは、以下により
詳細に説明される）。
【００４５】
　幾つかの実施形態では、ＩＳＢより上側であった空気の特徴をより正確に決定するため
に、被験者の追加情報が必要とされる。デバイス２には、この情報が収集されるか、又は
、デバイス２に入力されることを可能にする手段が提供される。例えば幾つかの実施形態
では、被験者の体重、被験者の身長又は被験者の体格指数（ＢＭＩ）が使用されて、被験
者の体形及び／又は大きさに対して、ＩＳＢより上側であった空気の特徴が補正される。
この場合、デバイス２は、被験者の体重、被験者の身長又は被験者のＢＭＩが、ユーザイ
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ンターフェースを介してデバイス２に手動で入力されることを可能にしてよい。
【００４６】
　使用時、被験者は、デバイス２を介して呼吸し、デバイス２内のセンサは、デバイス２
を流れる空気の適切な特性を測定する。幾つかの実施形態では、特性は、呼気及び吸気時
の両方において、幾つかの連続又は非連続の呼吸に亘って測定されてよい。測定された特
性は、複数の呼吸で平均化されるか、又は、一呼吸（例えば最初の呼吸、最後の呼吸又は
中間の呼吸）の測定された特性を後続の解析に使用することができる。気流センサ１０か
らの測定結果は、いつ被験者が呼気しているのか、また、吸気しているのかを特定するた
めに使用され（例えば気流センサ１０が圧力センサである場合、吸気は負圧によって示さ
れ、呼気は陽圧によって示される）、また、これは、湿度センサ８からの測定結果の吸気
及び呼気に関連する部分を特定するように使用することができる。
【００４７】
　図３に、一実施形態による被験者の健康状態を決定する方法が示される。ステップ１０
１において、デバイス２は、被験者によって吐き出された空気の絶対湿度及びボリューム
を経時的に決定する。特に、デバイス２は、これらのパラメータを、少なくとも１つの呼
気の第１の部分、又は、少なくとも１つの呼気全体又は幾つかの呼気に亘って決定する。
デバイス２は、１つの呼気の様々な時点において、呼気の絶対湿度及びボリュームの値を
決定するので、当該１つの呼気を通して、呼気の絶対湿度及びボリュームの変化を観察す
ることができる。
【００４８】
　更なる実施形態では、デバイス２は更に、被験者によって吸い込まれる空気の周囲条件
を経時的に制御する。
【００４９】
　上記されたように、デバイス２内に提供されるセンサ８、１０に応じて、デバイス２は
、呼気の絶対湿度及び／又はボリュームを直接的に測定してよい。又は、呼気の絶対湿度
及びボリュームの一方又は両方は、間接的に測定されてもよく、ステップ１０１は、これ
らの間接的な測定結果から、呼気の絶対湿度及び／又はボリュームを決定するステップを
含んでもよい。
【００５０】
　呼気の絶対湿度及びボリュームの測定結果が得られると、これらの測定結果は、ステッ
プ１０３において解析され、被験者のＩＳＢより上側であった空気の特徴が決定される。
【００５１】
　上記されたように、被験者のＩＳＢとは、被験者の呼吸器系において、吸気が体温（約
３７℃）に達し、水で完全に飽和された状態（約４４ｇ／ｍ３）となる場所である。ＩＳ
Ｂは、気管分岐部よりも約５ｃｍ下の場所である。呼吸器におけるこの点より上側（即ち
、ＩＳＢより上側）では、温度及び湿度は、吸気中は減少し、呼気中は増加する。ＩＳＢ
より下側、即ち、肺のより深いところでは、温度及び湿度は一定である。脱水状態の被験
者では、呼吸器におけるＩＳＢは、十分に水分が補給されている被験者よりも、低い（即
ち、肺により近い）。被験者のＩＳＢの場所又はＩＳＢの他の尺度は、吸気後、被験者内
のＩＳＢより上側であった空気の特徴から観察又は推測できる。この特徴は、呼気中に吐
き出された空気の絶対湿度及びボリュームの測定結果から決定される。
【００５２】
　一実施形態では、以下により詳細に説明されるように、被験者のＩＳＢより上側の空気
のボリュームを決定できる。このボリュームは、ＶＩＳＢと示され、被験者の気道におけ
るまだ体温にはなっていない又は水で完全に飽和されていない空気のボリュームに相当す
る。このボリュームＶＩＳＢが大きいほど、被験者は、脱水状態にある。
【００５３】
　ボリュームＶＩＳＢは、絶対湿度が最大レベル（例えば４４ｇ／ｍ３）に達する時間（
ｔＩＳＢと示される）を特定し、次に、呼気の開始から時間ｔＩＳＢまでに被験者によっ
て吐き出された空気のボリュームを決定することによって決定可能である。時間ｔＩＳＢ
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は、絶対湿度が、被験者の肺内の絶対湿度に達する時間である。しかし、以下に示す幾つ
かの実施形態では、時間ｔＩＳＢは、絶対湿度が、最大値（被験者の肺内の絶対湿度の値
）の所定量になる時間であってもよい。したがって、幾つかの実施形態では、所定量は１
００％であるが、他の実施形態では、所定量は、例えば９５％といったように１００％を
下回る。これは、湿度測定又は処理におけるアーチファクト又はノイズによって１００％
の値が測定できない場合に有用である。
【００５４】
　図４は、（異なる水分補給レベルによってもたらされる）様々なＩＳＢを有する被験者
の呼吸流量、呼吸ボリューム、肺気量及び絶対湿度の幾つかのシミュレーションプロット
を示す。当然ながら、図４は、本発明の理解を助けるために提供されているに過ぎず、デ
バイス２が、ＩＳＢより上側であった空気の特徴を決定するために、絶対湿度及び吐き出
されたボリューム（又は、流量が測定される実施形態では、呼吸流量）の測定結果からプ
ロットを必ずしも生成する必要はない。
【００５５】
　図４において、プロット（ａ）は、２つの呼吸サイクルについて、吸気及び呼気時の呼
吸流量を示す。吸気は、負の流量に対応し、呼気は、正の流量に対応する。プロット（ｂ
）は、（各吸気及び各呼気の間に亘って、上記式（２）に示されるように、呼吸流量Ｑを
積分することによってプロット（ａ）から導出可能である）吸気及び呼気の対応するボリ
ュームを経時的に示す。プロット（ｃ）は、プロット（ｂ）の情報から容易に導出可能で
ある肺気量を時間的に示す。典型的な成人の一呼吸は、約５５０ｍＬの空気を含み、これ
は、２．５秒間に亘って吸い込まれて吐き出され、最大流量は、約２５０ｍＬ／ｓである
。
【００５６】
　プロット（ｄ）、（ｅ）及び（ｆ）は、軽度に脱水状態にある被験者に関連し、プロッ
ト（ｇ）、（ｈ）及び（ｉ）は、今度は重度に脱水状態にある同じ被験者に関連する。プ
ロット（ｄ）及び（ｇ）は、それぞれ、プロット（ａ）乃至（ｃ）におけるように同じ２
つの呼吸サイクルを示すが、プロット（ｅ）、（ｆ）、（ｈ）及び（ｉ）は、それぞれ、
１回の呼気を示す（なお、プロット（ｅ）、（ｆ）、（ｈ）及び（ｉ）におけるｔ＝０は
、その他のプロットにおけるｔ＝０に対応しない）。
【００５７】
　プロット（ｄ）及び（ｇ）において、（湿度センサ８によっても測定可能である）吸気
の絶対湿度が１０ｇ／ｍ３（２０℃の空気温度及び５０％の相対湿度（図４には図示せず
）に対応する）を少し下回り、呼気の最大絶対湿度が約４４ｇ／ｍ３（３７℃の空気温度
及び１００％の相対湿度（図４には図示せず）に対応する）であることが見て取れる。
【００５８】
　プロット（ｅ）及び（ｆ）は、それぞれ、軽度に脱水状態にある被験者の１回の呼気の
間の絶対湿度及び呼気ボリュームを示す。最大絶対湿度に達した時間ｔＩＳＢを特定する
ことができ、この例では、当該時間ｔＩＳＢは約１０００ｍｓ（プロット（ｅ）における
垂直線）であり、これは、２２０ｍＬ（プロット（ｆ）における水平線によって示される
）のボリュームＶＩＳＢに対応する。このＶＩＳＢが、表３を参照して以下に説明される
ように、水分補給状態に関連付けられると、９０ｋｇの体重の被験者に対する２２０ｍＬ
のボリュームＶＩＳＢは、軽度の脱水状態である脱水指数Ｉを示す。
【００５９】
　プロット（ｈ）及び（ｉ）は、それぞれ、重度に脱水状態にある同じ被験者の１回の呼
気の間の絶対湿度及び呼気ボリュームを示す。最大絶対湿度に達した後の時間ｔＩＳＢは
、今度は、約１４００ｍｓ（プロット（ｈ）における垂直線によって示される）であり、
これは、３００ｍＬ（プロット（ｉ）における水平線）のボリュームＶＩＳＢに対応する
。このボリュームＶＩＳＢが、表３を参照して以下に説明されるように、水分補給状態に
関連付けられると、９０ｋｇの体重の被験者に対する３００ｍＬのボリュームＶＩＳＢは
、重度の脱水状態である脱水指数ＩＩＩを示す。
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【００６０】
　ステップ１０３の他の実施形態において、呼気の間に絶対湿度が経時的に変化する様子
の解析から、ＩＳＢの別の尺度を導出することができる。例えばＩＳＢより上側だった空
気の特徴は、呼気の特定の時間（ｔＩＳＢ未満）又は特定の一部の間の傾斜、勾配、変化
率若しくは上り傾斜、呼気の開始から特定の時間間隔後の絶対湿度の振幅（これらの代替
案のいずれにおける特定の時間又は特定の時間間隔は、呼気の開始後の設定又は固定の時
間であり、ｔＩＳＢ未満（例えば呼気の開始から１秒）又は呼気の開始からの（ｔＩＳＢ

前の）被験者が所定ボリュームの空気を吐き出した後の呼気におけるある時点に対応する
時間であってよい）、湿度－時間プロットの下の領域（即ち、完全な１回の呼気に対応す
る時間間隔といったように特定の時間間隔の湿度の積分）、又は、湿度－時間プロットの
特定の一部分の下の領域（即ち、例えば呼気の開始から時間ｔＩＳＢまで、呼気の開始か
らｔＩＳＢ未満の時間まで、又は、呼気の開始後のある時間からｔＩＳＢ若しくはｔＩＳ

Ｂ未満の時間までの特定の時間間隔に亘る湿度の成分）といった絶対湿度－時間プロット
の特徴から導出することができる。脱水状態の被験者は、より水分補給された状態／あま
り脱水状態ではない被験者よりも、絶対湿度－時間プロット（の一部分）の下の領域が小
さい。脱水状態の被験者は、より水分補給された状態／あまり脱水状態ではない被験者よ
りも、絶対湿度－時間プロットの傾斜がより浅い。
【００６１】
　絶対湿度－時間プロットの特徴は、被験者が呼吸している流量に部分的に依存する（即
ち、大きい流量は、当然ながら、絶対湿度の急な上昇につながり、したがって、これは、
被験者のＩＳＢ又は健康状態のすぐに示すものではない）ので、絶対湿度－時間プロット
の特徴を、吐き出されたボリューム（又は流量がセンサ１０によって測定される場合には
、流量）の測定結果を使用して補正して、ＩＳＢより上側であった空気の特徴を決定する
必要がある。幾つかの実施形態では、補正は、測定された特徴を、対応するボリューム又
は流量によって割ることによって行われる（即ち、特徴は正規化される）。
【００６２】
　特徴は、好適には、呼気の第１の部分から測定される。これは、呼気のこの部分が、被
験者からのＩＳＢより上側の空気に対応するからである。
【００６３】
　図５のグラフは、例示的な絶対湿度－時間曲線の下の傾斜及び領域の計算を説明する。
【００６４】
　以下により詳細に説明される幾つかの実施形態では、ＩＳＢより上側であった空気の特
徴を決定する際に、ステップ１０３は、被験者によって吸い込まれた空気の温度及び／又
は湿度について、ＩＳＢより上側であった空気の決定された特徴を補正又は補償するステ
ップを含んでよい。
【００６５】
　幾つかの実施形態では、上記特徴のうちの複数の特徴が、特定の被験者について決定で
き、これらの特徴は、共に解析されて被験者の健康状態が決定される。
【００６６】
　ＩＳＢより上側であった空気の特徴は、それ自体で、被験者の健康状態を示すことがで
きるが、幾つかの実施形態では、方法は更に、ＩＳＢより上側であった空気の決定された
特徴を使用して、被験者の水分補給レベルを推定するステップ（ステップ１０５）を含む
。ＩＳＢより上側であった空気の特徴の値は、ＩＳＢより上側であった空気の特徴の値の
特定の値又は範囲を、特定の水分補給レベル（例えば水分補給された状態、軽度に脱水状
態、中程度に脱水状態、重度に脱水状態等）に関連付ける（例えば以下の表３に示される
ように）ルックアップテーブル又はチャートを介して、被験者の水分補給レベルに関連付
けられることが可能である。
【００６７】
　好適な実施形態では、ステップ１０５は、ＩＳＢより上側であった空気の特徴を被験者
の水分補給状態の指示に変換する際に、体重、身長又はＢＭＩといった被験者の特徴を考
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は、以下の表３に示される。
【００６８】
　幾つかの実施形態では、デバイス２は、ＩＳＢより上側であった空気の特徴の値を、被
験者又は臨床医に対して出力することができ、被験者又は臨床医は、当該値を、ルックア
ップテーブル又はチャートと手動で比較して、水分補給状態を決定することができる。他
の実施形態では、ルックアップテーブル又はチャートは、デバイス２に「組み込まれてい
て」よく、したがって、デバイス２は、ステップ１０５において、ＩＳＢより上側であっ
た空気の特徴（及びデバイス２に入力された被験者の体重、身長又はＢＭＩの任意の尺度
）から直接、水分補給状態を決定する。
【００６９】
　図６のフローチャートは、被験者におけるＩＳＢより上側の空気のボリュームＶＩＳＢ

が決定される本発明の好適な実施形態を示す。ＶＩＳＢは、被験者の水分補給状態に関連
している。当然ながら、図６に示される様々な特徴及びステップは、個別に、又は、図３
に示される一般的な方法との任意の合理的な組み合わせで適用可能である。
【００７０】
　この例示される実施形態では、デバイス２は、相対湿度センサ８と、空気がデバイス２
を通過する際の空気の温度を測定する温度センサと、デバイス２内の空気の圧力を測定す
る空気圧センサ１０とを含む。
【００７１】
　最初のステップ、即ち、ステップ１２１及び１２３において、センサ８、１０及び温度
センサは、被験者がデバイス２を介して吸い込み、吐き出す際に、空気の関連の特性を測
定する。更なる実施形態では、デバイスは、被験者が吸い込む空気の周囲条件を制御する
。
【００７２】
　相対湿度（ＲＨ）及び温度（Ｔ）の測定結果を使用して、吸気及び呼気の間の空気の絶
対湿度（ＡＨ）が計算される。一実施形態では、絶対湿度は、相対湿度及び温度の測定結
果から、水蒸気圧（ｐｗ）及び水蒸気飽和圧（ｐｗｓ）を介して、次の通りに計算可能で
ある。
【数１】

ただし、Ｔは℃で測定され、Ｔｎはケルビンで測定される。以下の表１は、式（３）乃至
（５）に示される定数の値を示し、－２０、…、＋５０℃の温度範囲における水に適用さ
れる。
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【００７３】
　次に、ステップ１２７において、呼気（呼気の部分は、センサ１０からの空気圧の測定
結果から特定されている）時の絶対湿度の測定結果から、呼気の絶対湿度が、最大値の所
定量にある時間が決定される。好適には、この所定量は、最大値の１００％（即ち、所定
量が最大値）であるが、他の実施形態では、所定量は、（例えば湿度測定又は処理におけ
るノイズ又はアーチファクトによって１００％値が測定できない可能性を許容するために
）１００％未満であってもよい。例えば所定量は、最大値の９５％であってよい。ステッ
プ１２７において決定される、呼気の絶対湿度が最大値の所定量（例えば１００％か又は
１００％を下回る特定の百分率）にある時間は、以下では、ｔＩＳＢと示される（しかし
、当然ながら、１００％を下回る所定量では、ｔＩＳＢはＩＳＢを完全に示すものではな
い）。
【００７４】
　ステップ１２９において、空気圧センサ１０からの空気圧の測定結果が処理されて、呼
気及び吸気中の流量が決定される。
【００７５】
　呼吸管６の気流抵抗（Ｒ）は既知であるので、空気圧（Ｐ）の測定結果は、較正後、上
記式（１）を使用して、容易に気流（Ｑ）に変換可能である。
【００７６】
　次に、ステップ１３１において、ステップ１２９において計算された呼気流量と、ステ
ップ１２７において決定されたｔＩＳＢとからＶＩＳＢが決定される。具体的には、ＶＩ

ＳＢは、呼気の開始から時間ｔＩＳＢまでの呼気流量Ｑを積分することによって計算され
る。
　　　ＶＩＳＢ＝∫Ｑ（ｔ）ｄｔ；ｔ＝０．．ｔＩＳＢ　　　（６）
【００７７】
　ＶＩＳＢの信頼できる尺度を得るためには、デバイス２の周りの周囲条件について、ま
た、具体的には、吸気の特性について、ＶＩＳＢを補正する必要がある。したがって、ス
テップ１３３において、ＶＩＳＢの補正係数は、吸気の温度及び相対湿度（或いは、直接
測定される場合は、単に絶対湿度）といった特性に基づいて決定される。吸気の温度及び
湿度は、被験者内の水交換効率に影響を及ぼす。本実施形態では、ＶＩＳＢの補正係数は
、較正表又は関数を使用して決定される。以下の表２に例示的な較正表が示される。当然
ながら、この表は、温度（Ｔ）及び相対湿度（ＲＨ）の可能な値の小さいセットを示すに
過ぎない。
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【００７８】
　この例では、補正係数ＣＦを決定するために使用される較正関数は、
　ＣＦ＝１＋０．０２＊（Ｔ－２０）＋０．０１＊（Ｈ－５０）　　（７）
によって与えられる。そして、当然ながら、この較正関数は、ルックアップテーブルの使
用の代わりに使用することができる。当業者であれば、補正係数を決定するために、他の
式が使用可能であることも理解するであろう。
【００７９】
　ステップ１３３の後、補正係数を使用して、周囲条件について、ステップ１３１におい
て決定されたＶＩＳＢが補正される（ステップ１３５）。具体的には、ＶＩＳＢは、補正
係数ＣＦによって乗算され、補正されたＶＩＳＢが決定される。補正されたＶＩＳＢは、
ＶＩＳＢ　ＣＯＲＲＥＣＴＥＤと示される。
【００８０】
　次に、ステップ１３７において、被験者の水分補給状態を決定するために、ＶＩＳＢ　

ＣＯＲＲＥＣＴＥＤは、体重といった被験者の身体的特徴を考慮に入れた基準値と比較さ
れる。以下の表３に例示的な基準値が示される。
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【表３】

【００８１】
　当業者であれば、図６におけるすべてのステップが、上記された順序で行われる必要が
ないことは理解できるであろう。
【００８２】
　図７は、図１に示されるデバイス２の例示的な実施形態を示す。この例示的な実施形態
では、呼吸管６は、デバイス２の使い捨て可能なコンポーネントであり、主筐体４は、呼
吸管６が取り外され、交換されることを可能にするように構成される。センサ８、１０（
及び本実施形態では温度センサ１６）は、主筐体４の一部であり、呼吸管６には、センサ
８、１０、１６に対応する幾つかの穴１８が設けられて、これにより、呼吸管６が主筐体
４に取り付けられているときに、センサが、呼吸管６を通過する空気の特性を測定できる
。このようなデバイス２は単純で、低価格であり（温度センサ、相対湿度センサ及び空気
圧センサが比較的安価で、再利用可能であることによる）、脱水状態の診断を提供し、プ
ライマリケア及び非専門家（非介護者、家族等）による使用に特に適している。この例示
される実施形態では、センサ８、１０、１６は、呼吸管６の上側に配置されて、例えば呼
気と共に排出される唾液によってセンサが汚れる可能性を減少させている。
【００８３】
　幾つかの実施形態では、上記方法及びデバイス２は、「オン・デマンドで湿度」を提供
する（即ち、デバイス２によって測定された被験者の気道の状態に応じて、人工呼吸器の
空気の湿度を調節する）ように、家及び病院の患者の換気を提供する機械的人工呼吸器シ
ステムに組み込まれることができる。上記方法は、気管切開した患者に適用することが最
も簡単である。気管切開患者は、人工呼吸器と閉回路を形成するからである。更に、気管
切開患者は同時に、適切な加湿から最も恩恵を受ける。これは、上気道の組織の加湿が気
管切開によって省略されてしまうからである。マスクによって酸素供給される被験者では
、ある程度の漏れ（即ち、マスクインターフェース上の回路から逃げる空気の量）が予想
される。これは、上記方法によって得られたＩＳＢより上側であった空気の特徴に影響を
及ぼす可能性があるが、人工呼吸器によって計算される推定漏れ率で相殺可能である。
【００８４】
　閉ループの機械的人工呼吸システムへの組み込みのために、湿度センサ８は、吸気及び
呼気時間の間に、十分な解決策を提供するのに十分に速い速度で湿度変化を測定可能であ
るべきである。このような解決策は、１秒未満のサンプリングを必要とする。市販電化製
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相対湿度センサの使用の方が好適である。
【００８５】
　機械的人工呼吸システムに使用される場合、人工呼吸器によってモニタリングされた空
気流及び空気ボリュームデータを、上記方法に使用することができる。これは、別箇の空
気圧又は気流センサが不要であることを意味する。
【００８６】
　幾つかの実施形態では、ステップ１３３及び１３５にあるように、吸気の温度及び湿度
を測定し、それらを、ＩＳＢより上側であった空気の特徴を、周囲条件について補正する
ために使用する代わりに、周囲条件を、空気アクリマタイザ（acclimatiser）又は他の適
切な装置によって制御することができる。吸気の目標温度は、体温をはるかに下回る、好
適には、室温（例えば約２０℃）に近い温度であるべきである。目標温度における相対湿
度は、約５０％又は５０％を下回るべきである。このようにすると、既知の湿度不足、１
７℃の温度差及び５０％の湿度差がもたらされる。これは、デバイス２の較正を簡単にす
る。更に、デバイス２は、外側の温度及び湿度に関係なく、すべての状況において使用す
ることができる。
【００８７】
　したがって、呼気の解析から被験者のＩＳＢより上側であった空気の特徴を決定して、
被験者の健康状態を決定する方法及びデバイスが提供される。
【００８８】
　本発明は、図面及び上記説明において詳細に例示され及び説明されたが、このような例
示及び説明は、例示と見なされ、限定と見なされるべきではない。本発明は、開示された
実施形態に限定されない。
【００８９】
　開示された実施形態の変形態様は、図面、開示内容及び添付の請求項の検討から、請求
項に係る発明を実施する当業者によって理解され、実施される。請求項において、「含む
」との用語は、他の要素又はステップを排除するものではなく、また、「ａ」又は「ａｎ
」との不定冠詞も、複数形を排除するものではない。単一のプロセッサ又は他のユニット
が、請求項に記載される幾つかのアイテムの機能を果たしてもよい。特定の手段が相互に
異なる従属請求項に記載されることだけで、これらの手段の組み合わせを有利に使用する
ことができないことを示すものではない。コンピュータプログラムは、他のハードウェア
と共に又はその一部として供給される光学記憶媒体又は固体媒体といった適切な媒体上に
記憶及び／又は分散されてもよいが、インターネット又は他の有線若しくは無線通信シス
テムを介するといった他の形式で分配されてもよい。請求項における任意の参照符号は、
範囲を限定するものと解釈されるべきではない。
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