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(57)【要約】
内部に加熱回路（または加熱ワイヤー）（２０）とセン
サー（７４）を含み、及び温度センサーを随意に含む呼
吸回路。加熱回路（または加熱ワイヤー）（２０）及び
／又はセンサー（７４）は導管壁（６６）内に埋め込ま
れる。その呼吸回路を備える呼吸装置、及びその呼吸回
路の製造方法が提供される。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
Ａ．導管壁を含む、ガスを送達するためのガス導管と；
Ｂ．実質的に前記ガス導管の全長に沿って延びている、前記ガス導管を加熱するように構
成された加熱ワイヤーであって、前記加熱ワイヤーは、導管壁内に埋め込まれ、内部に一
体化した温度センサーをさらに含む、加熱ワイヤーと；
を含む呼吸回路。
【請求項２】
　前記加熱ワイヤーが、内部に複数の温度センサーを含む、請求項１に記載の呼吸回路。
【請求項３】
　前記温度センサーがサーミスタ回路を含む、請求項１から２のいずれか一つに記載の呼
吸回路。
【請求項４】
　前記ガス導管が第１導管端部と、前記第１導管端部の反対側の第２導管端部を含み、前
記第１導管端部にある前記加熱ワイヤーがサーミスタ回路を含み、前記第２導管端部にあ
る前記加熱ワイヤーがサーミスタ回路を含む、請求項１から３のいずれか一つに記載の呼
吸回路。
【請求項５】
　前記第１導管端部が機械端部であり、前記第２導管端部が患者端部である、請求項４に
記載の呼吸回路。
【請求項６】
　前記加熱ワイヤーが前記温度センサーに電気的に接続されている、請求項１から５のい
ずれか一つに記載の呼吸回路。
【請求項７】
　前記導管壁が内面と外面を含み、前記加熱ワイヤーが前記外面に埋め込まれている、請
求項１から６のいずれか一つに記載の呼吸回路。
【請求項８】
Ａ．管腔を囲む導管壁を含む、ガスを送達するためのガス導管と；
Ｂ．加熱ワイヤーを随意に含む加熱回路と；
Ｃ．センサーを随意に含むセンサー回路と；
を含む呼吸回路であって、
前記センサー回路と前記加熱回路が互いから分離されており、前記加熱回路、前記センサ
ー回路、またはその両方が導管壁に埋め込まれている、呼吸回路。
【請求項９】
　前記センサー回路が、内部に複数の温度センサーを含む、請求項８に記載の呼吸回路。
【請求項１０】
　前記ガス導管が第１導管端部と、前記第１導管端部の反対側の第２導管端部を含み、こ
こで前記複数の温度センサーが、第１温度センサーと第２温度センサーを含み、前記第１
温度センサーが前記ガス導管の前記第１導管端部内に位置し、前記第２温度センサーが前
記ガス導管の管腔内に、且つ、前記ガス導管の前記第２導管端部の近くに位置する、請求
項８又は９に記載の呼吸回路。
【請求項１１】
　請求項１から１０のいずれか一つに記載の前記呼吸回路を含む呼吸装置であって、呼吸
器、加湿器、噴霧器、及びそれらの組み合わせから成る群から選択される、呼吸装置。
【請求項１２】
Ａ．導管壁を含むガス導管を形成する工程；
Ｂ．絶縁加熱ワイヤーである加熱ワイヤーを形成する工程；
Ｃ．前記加熱ワイヤーを導管壁に埋め込む工程；および
Ｄ．温度センサーを随意に含む複数のセンサーを、加熱ワイヤーに電気的に接続する工程
；
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を含む呼吸回路を形成するための方法。
【請求項１３】
　前記埋め込む工程が、ガス導管の形成及び加熱ワイヤーの形成と実質的に同時である、
請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記ガス導管の形成は押出による、請求項１２から１３のいずれか一つに記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は呼吸回路に関し、より具体的には、埋め込まれた加熱ワイヤーを備える呼吸回
路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　呼吸回路は、呼吸管としても知られており、呼吸補助を必要とする患者、及び／又は呼
吸のために特定の混合ガス、例えば加湿空気、加熱空気、酸素が豊富な空気などを必要と
する患者の使用で周知である。呼吸回路は通常、呼吸ガスが通過する管腔を含むプラスチ
ックガス導管から形成される。通常は、ベンチレータは、呼吸回路の吸気肢に向けられる
気流を生成し、そして、例えばフェイスマスク又は患者の吸気のための鼻デバイスを介し
て、その気流を患者に供給する。次に、患者は通常、呼吸回路に吐き、呼気ガスが一方向
弁を介して呼気肢に送られる。吐き出された空気は、直接または間接的に周囲の大気に送
られる。
【０００３】
　加湿器がシステムに含まれている場合には、その加湿空気は通常、呼吸回路に導入され
る時の間に通常冷却され、且つ患者に吸入されるとき、通常、患者に届く前に冷却される
ので、呼吸回路内に結露を形成する可能性があり、それゆえガスの加湿能力が低下する。
結露は、呼吸回路内の微生物の増殖を促進し、患者や使用者が吸入すると窒息などの問題
を引き起こし、及び／又は電気機械の誤動作や短絡を引き起こす可能性があり、したがっ
て、管内の結露を減らすことが望ましい。
【０００４】
　呼吸回路内の結露を減らすために、ガス導管の壁内及び／又はガス導管自体の内部のい
ずれかに、加熱ワイヤーが提供されることが知られている。しかしながら、ガス導管内で
ワイヤーをループさせることは、そこを流れるガスに対して空気抵抗を不必要に増加させ
ることが知られている。したがって、場合によっては、ガス導管の壁に埋め込まれた加熱
ワイヤーが好ましい。
【０００５】
　加熱ワイヤーに加えて、使用者や病院などにデータを提供するために、ガス導管には、
一つ以上のフローセンサー、湿度センサー、温度センサー、酸素センサーなどのセンサー
が含まれてもよい。そのようなセンサーは通常、呼吸回路の一つ以上の位置に一体化され
た追加のワイヤー、穴、及び／又は部品を必要とする。複数のワイヤー及び／又はコネク
タを全て正しい場所とコネクタに接続する必要があるため、そのようなセンサーは、それ
らのシステムを使用する医療専門家にとっての複雑さを増す可能性もある。そのような接
続は、使用者にとっての複雑さと不満を増す可能性もあることが分かっている。そのうえ
で、複数の接続は、医療専門家や使用者によるユーザーエラーを引き起こす確率を高める
可能性がある。
【０００６】
　このような呼吸導管システムは、家庭、病院、救急医療ユニットなどで使用するための
ものであり得る。
【０００７】
　センサー及び／又は加熱ワイヤーを備える呼吸回路は、例えば、２０１７年４月６日に
公開されたニュージーランドのオークランドのＦｉｓｈｅｒ　＆　Ｐａｙｋｅｌ　Ｈｅａ
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ｌｔｈｃａｒｅ，Ｌｔｄ．に対する特許文献１、２０１７年２月２１日に公開されたオー
ストラリアのニューサウスウェールズのベラ・ビスタのＲｅｓｍｅｄ　Ｌｔｄ．に対する
特許文献２、２０１７年１月２１日に公開されたニューサウスウェールズのチャツウッド
のＶｅｎｔｉｆｉｃ　Ｈｏｌｄｉｎｇｓ　Ｐｔｙ．Ｌｔｄ．に対する特許文献３、１９９
４年１０月２５日に公開されたドイツのＨｅｉｎｚ　ｏｆ　Ｗｉｐｐｅｒｆｕｒｔｈ，Ｆ
ｅｄ．Ｒｅｐ．に対する特許文献４によって説明される。
【０００８】
　しかしながら、現在、本発明の発明者は、そのような呼吸回路の製造の複雑さを軽減し
つつ、様々なセンサーをさらに組み込み、同時に、追加のコネクタ、穴、部品などの必要
性を減らすことが望ましいと考えている。それに応じて、追加のワイヤー及びコネクタの
必要性を減らすことができる加熱ワイヤーを備える呼吸回路、及びその製造方法を提供す
ることも望ましい。更に、呼吸回路には、機械端部と患者端部の両方にセンサーを配置し
ながら、必要なワイヤーとコネクタの数を減らすことが望ましい。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許出願公開第２０１７／００９５６３２Ａ１
【特許文献２】米国特許第９，５７２，９４９Ｂ２
【特許文献３】ＰＣＴ出願公開第ＷＯ２０１７／００４６６４
【特許文献４】米国特許第５，３５７，９４８Ａ
【発明の概要】
【００１０】
　本発明の一実施形態は、ガスを送達するためのガス導管と実質的にガス導管の全長に沿
って延びている加熱ワイヤーを備える、呼吸回路に関する。ガス導管は導管壁を含み、加
熱ワイヤーはガス導管を加熱するように構成され、導管壁に埋め込まれる。加熱ワイヤー
は内部に一体化した温度センサーをさらに含む。
【００１１】
　本発明の一実施形態は、ガスを送達するためのガス導管、加熱要素、及びセンサーに関
する。ガス導管は管腔を囲む導管壁を含む。加熱回路は加熱ワイヤーを随意に含む。セン
サーは温度センサーを随意に含む。センサーと加熱回路は互いから分離されている。加熱
回路、センサー、またはその両方は導管壁に埋め込まれる。
【００１２】
　本発明の一実施形態は、本明細書に記載の呼吸回路を含む呼吸装置に関する。
【００１３】
　本発明の一実施形態は、導管壁を含むガス導管を形成する工程、加熱ワイヤーを形成す
る工程、加熱ワイヤーを導管壁に埋め込む工程、複数のセンサーを加熱ワイヤーに電気的
に接続する工程を含む呼吸回路を形成するための方法に関する。加熱ワイヤーは絶縁加熱
ワイヤーであり、センサーは温度センサーを随意に含む。
【００１４】
　理論に制限されるものではないが、加熱ワイヤー、センサー、またはその両方を導管壁
に埋め込むことは、例えば加熱ワイヤーが単に導管の管腔内に配置される場合よりも、大
きな利点を提供すると考えられている。具体的に、埋め込まれた加熱ワイヤー、センサー
、またはその両方は、加熱ワイヤー、センサー、またはその両方が単に導管内に配置され
る場合と比較して、低減された空気抵抗を提供すると考えられている。更に、加熱ワイヤ
ー、センサー、又はその両方が埋め込まれたことは、腐食の確率の低下、及び／又は電子
機械の故障や誤動作の削減につながり得る。そのうえで、加熱ワイヤー、センサー、また
はその両方を埋め込むことは、微生物やバクテリアなどが付着する表面積を減少し、それ
ゆえ呼吸回路内の汚染の確率が低下する。また、本発明は、容易かつ迅速に製造すること
ができ、安価に製造することができ、複数の位置、例えばガス導管の両端、又は機械端部
と患者端部に、複数のセンサー、又は温度センサーさえも提供することができる。また、
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本発明は、複数のセンサー及び加熱回路や加熱ワイヤーを提供するために、必要なワイヤ
ーの数を減らすことができると考えられている。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本明細書において有用な回路の実施形態の基本回路図を示す。
【図２】本明細書の呼吸回路の実施形態の分解図を示す。
【図３ａ】加熱ワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す。
【図３ｂ】加熱ワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す。
【図３ｃ】加熱ワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す。
【図３ｄ】加熱ワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す。
【図３ｅ】加熱ワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す。
【図３ｆ】加熱ワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す。
【図３ｇ】加熱ワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す。
【図３ｈ】加熱ワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す。
【図３ｉ】加熱ワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す。
【図４ａ】ＮＴＣワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す
。
【図４ｂ】ＮＴＣワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す
。
【図４ｃ】ＮＴＣワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す
。
【図４ｄ】ＮＴＣワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す
。
【図４ｅ】ＮＴＣワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す
。
【図４ｆ】ＮＴＣワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す
。
【図４ｇ】ＮＴＣワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す
。
【図４ｈ】ＮＴＣワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す
。
【図４ｉ】ＮＴＣワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略図を示す
。
【図５ａ】加熱ワイヤーとＮＴＣワイヤーの両方がガス導管壁に埋め込まれた本発明の実
施形態の概略図を示す。
【図５ｂ】加熱ワイヤーとＮＴＣワイヤーの両方がガス導管壁に埋め込まれた本発明の実
施形態の概略図を示す。
【図５ｃ】加熱ワイヤーとＮＴＣワイヤーの両方がガス導管壁に埋め込まれた本発明の実
施形態の概略図を示す。
【図５ｄ】加熱ワイヤーとＮＴＣワイヤーの両方がガス導管壁に埋め込まれた本発明の実
施形態の概略図を示す。
【図５ｅ】加熱ワイヤーとＮＴＣワイヤーの両方がガス導管壁に埋め込まれた本発明の実
施形態の概略図を示す。
【図５ｆ】加熱ワイヤーとＮＴＣワイヤーの両方がガス導管壁に埋め込まれた本発明の実
施形態の概略図を示す。
【図５ｇ】加熱ワイヤーとＮＴＣワイヤーの両方がガス導管壁に埋め込まれた本発明の実
施形態の概略図を示す。
【図５ｈ】加熱ワイヤーとＮＴＣワイヤーの両方がガス導管壁に埋め込まれた本発明の実
施形態の概略図を示す。
【図５ｉ】加熱ワイヤーとＮＴＣワイヤーの両方がガス導管壁に埋め込まれた本発明の実
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施形態の概略図を示す。
【００１６】
　本明細書の図は、例示のみを目的としており、必ずしも正確な縮尺率ではない。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　特に明記されていない限り、全ての測定はメートル単位で行われる。なお、本明細書の
全ての百分率、比率などは、特に明記されていない限り、重量パーセントと重量比である
。
【００１８】
　本明細書において有用なガスは通常、望ましい場合、空気、及び／又は酸素が豊富な空
気を含む。ガスの温度は、周囲室温、室温より高い温度、又は室温より低い温度であるこ
とが望ましい。本明細書においてガスの圧力は、周囲環境より高い圧力、又は周囲環境と
同じ周囲圧力であってもよい。ガスは、加湿ガスであり、周囲湿度より乾燥していても、
又は周囲湿度と同じ湿度であることが望ましい。
【００１９】
　本明細書で使用される「加熱ワイヤー」という用語は、電気が流れて温度を上昇させて
発熱するワイヤーを示す。本明細書で使用される「加熱回路」という用語は、加熱ワイヤ
ー自体と、回路などの他の電子機械の両方を含む。
【００２０】
　呼吸回路は通常、患者に、ガスを送達するためのガス導管を含む。ガス導管は通常、ガ
スが通過する管腔を囲む導管壁を含む。加熱ワイヤーは、実質的にガス導管の全長に沿っ
て延びているため、ガス導管内のガスを加熱し、それにより、ガス導管内及び／又はガス
導管の管腔内の結露を減らす及び／又は防止することができる。加熱ワイヤーは、導管壁
に埋め込まれ、及び／又は管腔内に位置してもよい。本明細書のある実施形態において、
加熱ワイヤーは内部に一体化された温度センサーをさらに含む。
【００２１】
　本発明は呼吸回路に関し、具体的には、機械と患者の間に位置するものであり、機械か
ら患者にガスを送達することを目的としている。呼吸回路のガス導管は通常、ガスを送る
ための管腔を形成する内面と、内面の反対側の外面を有する長い管である。ガス導管は、
ベンチレータや加湿器などの機械に取り付けられているか、または近くにある第１導管端
部（機械端部としても知られる）を有し、患者に比較的近い、第１導管端部の反対側の第
２導管端部（患者端部としても知られる）とを有する。導管は通常、熱可塑性プラスチッ
ク、樹脂、高分子材料などのプラスチックで形成される。そのようなプラスチックは、当
該技術分野において知られており、通常は、例えばポリエチレンテレフタレート、ポリプ
ロピレン、ポリエチレン、エチルビニルアセテート、ポリオレフィン、ポリ塩化ビニル、
およびそれらの組み合わせ；又は低密度ポリエチレンポリマーとエチルビニルアセテート
コポリマー、ポリプロピレンポリマーとエチルビニルアセテートコポリマーの混合物、ポ
リオレフィンエラストマーポリマーとポリ塩化ビニルポリマーの混合物、およびそれらの
組み合わせが含まれる。更に、プラスチックは、例えばコーティングを含むこと、抗菌化
合物をプラスチックに組み込むことなどによって、抗菌化合物を組み込むことができる。
【００２２】
　ガスが通過する管腔は、波形のようなもの、又は平らなものであってもよい。本明細書
の一実施形態では、管腔は実質的に平らな管腔であり、ガス導管は押出しによって形成さ
れる。
【００２３】
　本明細書において有用な加熱ワイヤーは、ガス導管壁に埋め込まれているが、例えばガ
ス導管の管腔内に吊り下げられるか、または張られていない。加熱ワイヤーは、ガス導管
壁に埋め込まれ、及び／又は螺旋状に巻き付けられ；導管壁に埋め込まれ、及び／又はそ
の他の方法で位置付けられる。それに応じて、当業者は、取り外して伸ばした場合に、加
熱ワイヤーは通常、加熱ワイヤーが埋め込まれたガス導管よりも大幅に長くなることを理
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解している。本明細書のある実施形態において、加熱ワイヤーの実際の長さは、加熱ワイ
ヤーが埋め込まれたガス導管の長さより、約１．５倍から約２０倍長く；又は約２倍から
約１５倍長く；又は約２．５倍から約１０倍長い。管腔内の加熱ワイヤーによる空気抵抗
を低減するので、そのような構成は望ましいと考えられている。本明細書のある実施形態
において、加熱ワイヤーは、ガス導管の外面にある隆起部内に埋め込まれる。本発明のあ
る実施形態において、隆起部は、ガス導管と一緒に隆起部を押出しすることによって、形
成され、またはほぼ同時に形成される。本明細書のある実施形態において、加熱ワイヤー
及び／又は加熱ワイヤーを含む隆起部は、ガス導管及び／又は管腔の周りに、螺旋状に巻
き付けられるか、または同心円状に巻き付けられている。加熱ワイヤーは、ガス導管のほ
ぼ全長に沿って延びており、ガス導管を加熱するか、またはガス導管全体に、熱を供給す
るように構成される
【００２４】
　本明細書のある実施形態において、ガス導管は、酸素が豊富な空気、及び／又は酸素と
空気の混合物を送ることを目的としている。それに応じて、酸素が豊富な空気に接触して
発火を引き起こす可能性があるスパークや他の短絡を回避することが非常に重要である。
したがって、加熱ワイヤー、センサーワイヤー、又は加熱ワイヤーとセンサーワイヤーの
両方をガス導管壁に埋め込むことにより、スパーク及び／又は発火の可能性が大幅に低下
すると考えられる。
【００２５】
　加熱ワイヤーは、センサー；内部に一体化された温度センサー；又は加熱ワイヤー及び
／又は加熱回路と並列位置にある温度センサーを更に含む。本明細書のある実施形態にお
いて、加熱ワイヤー及び／又は加熱回路は複数のセンサー又は温度センサー；約二つから
約四つのセンサー又は温度センサー；約二つから約三つのセンサー又は温度センサー；あ
るいは約二つのセンサー又は温度センサーを含む。本明細書のある実施形態において、加
熱ワイヤーは患者端部にあるセンサーまたは温度センサー；および機械端部にある別のセ
ンサーまたは温度センサーを含む。理論に制限されるものではないが、そのような呼吸回
路は、機械端部と患者端部の両方にあるセンサー、又は温度センサーを含むことで、加湿
の効果、温度分布などを判断するのに役立つ非常に多くの情報を提供する。本明細書にお
いて有用なセンサーは、例えば、温度センサー、ガス速度センサー、湿度センサー、ＣＯ

２センサー、Ｏ２センサー、及びそれらの組み合わせ；又は温度センサー、湿度センサー
、ＣＯ２センサー、Ｏ２センサー、（他にどのタイプのセンサーが好ましいか？）及びそ
れらの組み合わせ；又は温度センサー、湿度センサー、（他にどのタイプのセンサーが最
も好ましいか？）及びそれらの組み合わせを含む場合がある。
【００２６】
　そのような複数のセンサーは、例えば、実際に患者に届く加熱ガスの温度が所望の温度
範囲内にあることを確実にするのに役立つと考えられている。これにより、過度の高温ガ
スが患者の気道に悪影響を及ぼし、さらに熱傷を生じさせることを軽減及び／又は防止で
きる。また、冷たすぎる、又はその他の悪い特性を持つガスが患者に吸い込まれるのを低
減及び／又は防止することができる。これはまた、エネルギー必要量をさらに削減し、及
び／又は管内の結露を減らすことができると考えられている。
【００２７】
　本明細書のある実施形態において、センサー、又は複数のセンサー、又は実質的に全て
のセンサーはガス導管の管腔内に位置する（図３ａの（７８）を参照）。また、一つまた
は複数のセンサーがガス導管の管腔内にある場合（図３ａの（７８）を参照）、一つまた
は複数のセンサーは通過するガスと直接接触していると考えられている。ゆえに、それら
はガスの実際の温度のより直接的且つ正確な測定を提供できる。センサーがガス導管の管
腔内に設けられた場合（図３ａの（７８）を参照）、センサーは取り外し可能であり、ガ
ス導管が変更されたときに廃棄される可能性が高いと考えられる。したがって、これは、
細菌、ウイルス、真菌、及び／又は他の汚染物質の伝播及び／又は拡散の可能性を低減す
る。
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【００２８】
　本明細書で使用される「加熱ワイヤーは内部に一体化されたセンサーまたは温度センサ
ーを含む」という句は、加熱ワイヤーが、例えば、共通回路を含むことにより、センサー
又は温度センサーに電気的に接続されることを示す。例えば、図１において、回路（１０
）は加熱ワイヤー（２０）を含むことを確認できる。
【００２９】
　本明細書で使用される「ＮＴＣ」という用語は、当該技術分野において周知である負の
温度係数センサーを示す。しかし、他のタイプの温度センサー、湿度センサー、速度セン
サーなどもここで有用である。更に、温度センサーは必ずしもＮＴＣセンサーである必要
はないが、代わりに、例えば正の温度係数センサーであってもよい。
【００３０】
　第一に、図１は、本明細書において有用な回路（例えば、電気回路）（１０）の実施形
態の基本回路図を示す。センサーは、ＮＴＣセンサー（７４）、ＮＴＣ１、及びＮＴＣ２
である。ＮＴＣセンサー（７４）又はＮＴＣ１の温度を測定するために、スイッチＳ１が
閉じられ、測定電圧源ＶＣＣ２から電圧が回路に流れ込み、ダイオードＤ１を通り、抵抗
器Ｒ１を流れ、温度検出回路ＴＳを介して回路を完成させる。ＮＴＣセンサー（７４）又
はＮＴＣ１の温度測定が完了した後、スイッチＳ１が切られる。
【００３１】
　第二に、図１において、ＮＴＣセンサー（７４）又はＮＴＣ２の温度を測定するために
、スイッチＳ５が閉じられ、測定電圧源ＶＣＣ２’から電圧が回路に流れ込み、ダイオー
ドＤ２を通り、ＮＴＣセンサー（７４）又はＮＴＣ２を通り、抵抗器Ｒ１に流れ、そして
温度検出回路ＴＳに流れる。ＮＴＣセンサー（７４）又はＮＴＣ２の温度測定が完了した
後、スイッチＳ５が切られる。
【００３２】
　第三に、図１において、加熱ワイヤー（２０）は、スイッチＳ２、Ｓ３およびＳ４を閉
じることによって、発熱し、ヒーター電圧源ＶＣＣ１からの電圧が加熱ワイヤー（２０）
を流れることができる。加熱回路を停止するために、スイッチＳ２、Ｓ３およびＳ４が開
かれることによって回路を制動する。ダイオードＤ３は、回路が接続されているときに、
加熱ワイヤーが発熱するように抵抗を提供する。理論に制限されるものではないが、また
、ダイオードＤ３は、ＮＴＣセンサー（７４）またはＮＴＣ２に印加される電圧を低減す
ることによって、ＮＴＣセンサー（７４）またはＮＴＣ２も保護すると考えられている。
更に、コンデンサ（２４）またはＣ１は抵抗器Ｒ２に並列に接続される。したがって、図
１において、ＮＴＣセンサー（７４）またはＮＴＣ１およびＮＴＣ２は、抵抗器Ｒ１およ
びＲ２、及びコンデンサ（２４）またはＣ１と共に、温度測定回路を形成する。
【００３３】
　より具体的には、ＮＴＣセンサー（７４）、またはＮＴＣ２、および抵抗器Ｒ２は、電
圧分圧回路を形成する。温度が上昇すると、ＮＴＣセンサー（７４）またはＮＴＣ２の抵
抗が減少し、点（Ａ）の電圧が上昇する。温度が下がると、ＮＴＣセンサー（７４）また
はＮＴＣ２の抵抗が増加し、点（Ａ）の電圧が低下する。温度検出回路ＴＳには、通常、
マイクロコントローラユニットＭＣＵが含まれる。そのユニットは、アナログ－デジタル
値を取得するために、アナログ－デジタル電圧変換を実行し、その値がデータテーブルで
チェックされて対応する温度を見つける。抵抗器Ｒ１はＴＳ／ＭＣＵポートを保護する役
割も果たし、コンデンサ（２４）またはＣ１は、点（Ａ）の電圧を安定させるフィルタリ
ング機能を提供する。
【００３４】
　図１において、グランドはＧＮＤで示されている。また、ホスト制御回路（２２）は、
機械端部（２８）に位置してもよい。図１において、実際の加熱回路（２６）は、ガス導
管に位置する３ピン加熱回路であり（図２の６０を参照）、そして通常ＮＴＣセンサー（
７４）またはＮＴＣ２が、患者端部（３４）に位置する。インターフェース（３０）は、
構成要素およびその端部のためのコネクタとして機能する。
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【００３５】
　図２は、本明細書のガス導管（６０）の実施形態の分解図を示し、回路（１０）がガス
導管（６０）に埋め込まれることが分かる。図２は、ガス導管（６０）の分解図を示し、
そこにおける第１端部（６２）が機械端部（２８）に対応し、第２端部（６４）が患者端
部（３４）に対応する。ガス導管は、外面（６８）と外面（６８）の反対側の内面（７０
）を含む導管壁（６６）とを含むことが分かる。加熱ワイヤー（２０）は、隆起部（７２
）の外面（６８）内に埋め込まれる。隆起部（７２）内に埋め込まれているので、加熱ワ
イヤー（２０）は、絶縁加熱ワイヤーである。
【００３６】
　そのようなガス導管（６０）は通常、例えば、熱成形工程によって形成される。熱成形
工程は、成形、押出し、射出、圧縮、およびそれらの組み合わせから成る群から選択され
るプロセスを含み；または成形、押出し、およびそれらの組み合わせから成る群から選択
されるプロセスを含む。
【００３７】
　図３ａ－３ｉは、加熱ワイヤー（２０）が様々な方法でガス導管壁（６６）に埋め込ま
れた本発明の実施形態の無制限概略図を示す。例えば、図３ａの実施形態の断面図におい
て、加熱ワイヤー（２０）が位置しており、または、導管壁（６６）内およびその幅内に
螺旋状に埋め込まれているので、導管の隆起部または他の突起では加熱ワイヤー（２０）
を収容する必要がない。一対のＮＴＣセンサー（７４）は、ガス導管（６０）の管腔（７
８）内に張られたＮＴＣワイヤー（７６）によって接続される。インターフェース（３０
）は、ガス導管（６０）の各端部に位置する。
【００３８】
　図３ｂは、ＮＴＣセンサー（７４）がガス導管（６０）のいずれかの端部のインターフ
ェース（３０）に位置していることを除き、図３ａと同じような実施形態を示す。図３ａ
のように、加熱ワイヤーは導管壁の幅内に位置するか、または埋め込まれ、ＮＴＣワイヤ
ー（７６）は、ガス導管（６０）の管腔（７８）内にある。
【００３９】
　図３ｃは、単一のＮＴＣセンサー（７４）のみがインターフェース（３０）に位置され
ていることを除き、図３ａおよび図３ｂと同じような実施形態を示す。
【００４０】
　図３ｄ－３ｆは、導管壁（６６）の外面（６８）に螺旋状に位置する隆起部（７２）内
に埋め込まれた加熱ワイヤー（２０）を有するガス導管（６０）の実施形態の断面図を示
す。ＮＴＣセンサー（７４）は、ＮＴＣワイヤー（７６）によって互いに接続されている
。図３ｄにおいて、ＮＴＣセンサー（７４）は、ガス導管（６０）の管腔（７８）内に位
置し、一方、図３ｅにおいて、両方のＮＴＣセンサー（７４）は、インターフェース（３
０）内に位置する。図３ｆにおいて、一つのＮＴＣセンサー（７４）はインターフェース
（３０）に位置し、もう一方のＮＴＣセンサー（７４）が管腔（７８）内に位置する。
【００４１】
　図３ｇ－３ｉは、導管壁（６６）の内面（７０）に螺旋状に位置した隆起部（７２）内
に埋め込まれた加熱ワイヤー（２０）を有するガス導管（６０）の実施形態の断面図を示
す。ＮＴＣセンサー（７４）は、ＮＴＣワイヤー（７６）によって互いに接続されている
。図３ｇにおいて、ＮＴＣセンサー（７４）は、ガス導管（６０）の管腔（７８）内に位
置し、一方、図３ｈにおいて、両方のＮＴＣセンサー（７４）は、インターフェース（３
０）内に位置する。図３ｉにおいて、一つのＮＴＣセンサー（７４）はインターフェース
（３０）に位置し、もう一方のＮＴＣセンサーは管腔（７８）内に位置する。
【００４２】
　図４ａ－４ｉは、ＮＴＣワイヤーがガス導管壁に埋め込まれた本発明の実施形態の概略
図を示す。具体的には、図４ａ－４ｃは、本明細書において有用なガス導管（６０）の断
面の実施形態を示し、導管壁（６６）に螺旋状に埋め込まれたＮＴＣワイヤー（７６）に
よって接続されている二つのＮＴＣセンサー（７４）を示し、一方、加熱ワイヤー（２０
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）が、ガス導管（６０）の管腔（７８）内に位置する。インターフェース（３０）は、ガ
ス導管（６０）の各端部に位置する。導管の隆起部または他の突起ではＮＴＣワイヤー（
７６）を収容する必要がない。図４ａは、ＮＴＣセンサー（７４）が管腔（７８）内に位
置した実施形態を示す。
【００４３】
　図４ｂは、両方のＮＴＣセンサー（７４）が、ガス導管（６０）の各端部のインターフ
ェース（３０）に位置するか、または螺旋状に埋め込まれた実施形態を示す。
【００４４】
　図４ｃは、一つのＮＴＣセンサー（７４）が、ガス導管（６０）の一端部のインターフ
ェース（３０）に位置するか、または螺旋状に埋め込まれ、同時にもう一方のＮＴＣセン
サー（７４）が管腔（７８）内に位置した実施形態を示す。
【００４５】
　図４ｄ－４ｆは、本明細書において有用なガス導管（６０）の断面の実施形態を示し、
導管壁（６６）の外面（６８）に螺旋状に位置した隆起部（７２）に埋め込まれたＮＴＣ
ワイヤー（７６）によって接続されている二つのＮＴＣセンサー（７４）を示す。加熱ワ
イヤー（２０）はガス導管（６０）の管腔（７８）内に位置する。インターフェース（３
０）はガス導管（６０）の各端部に位置する。図４ｄは、ＮＴＣセンサー（７４）が管腔
（７８）内に位置した実施形態を示す。
【００４６】
　図４ｅは、両方のＮＴＣセンサー（７４）が、ガス導管（６０）の各端部のインターフ
ェース（３０）に位置するか、または埋め込まれた実施形態を示す。
【００４７】
　図４ｆは、一つのＮＴＣセンサー（７４）が、ガス導管（６０）の一端部のインターフ
ェース（３０）に位置するか、または埋め込まれ、同時にもう一方のＮＴＣセンサー（７
４）が管腔（７８）内に位置した実施形態を示す。
【００４８】
　図４ｇ－４ｉは、本明細書において有用なガス導管（６０）の断面の実施形態を示し、
導管壁（６６）の内面（７０）に螺旋状に位置した隆起部（７２）に埋め込まれたＮＴＣ
ワイヤー（７６）によって接続されている二つのＮＴＣセンサー（７４）を示す。加熱ワ
イヤー（２０）はガス導管（６０）の管腔（７８）内に位置する。インターフェース（３
０）はガス導管（６０）の各端部に位置する。図４ｇは、ＮＴＣセンサー（７４）が管腔
（７８）内に位置した実施形態を示す。
【００４９】
　図４ｈは、両方のＮＴＣセンサー（７４）が、ガス導管（６０）の各端部のインターフ
ェース（３０）に埋め込まれた実施形態を示す。
【００５０】
　図４ｉは、一つのＮＴＣセンサー（７４）が、ガス導管（６０）の一端部のインターフ
ェース（３０）に位置するか、または埋め込まれ、同時にもう一方のＮＴＣセンサー（７
４）が管腔（７８）内に位置した実施形態を示す。
【００５１】
　図５ａ－５ｉは、加熱ワイヤーとＮＴＣワイヤーの両方がガス導管壁に埋め込まれた本
発明の実施形態の概略図を示す。具体的には、図５ａ－５ｃは、本明細書において有用な
ガス導管（６０）の断面の実施形態を示し、ＮＴＣワイヤー（７６）によって接続されて
いる二つのＮＴＣセンサー（７４）を示す。ＮＴＣワイヤー（７６）は導管壁（６６）の
幅内に螺旋状に埋め込まれる。加熱ワイヤー（２０）も、導管壁（６６）の幅内に螺旋状
に埋め込まれているが、ＮＴＣワイヤー（７６）からオフセットされている。それに応じ
て、それらは、ガス導管（６０）の長さに沿って延びており、管腔（７８）の周りに、２
つの同心であるが重なり合わない螺旋状構造を形成する。ＮＴＣワイヤー（７６）は、Ｎ
ＴＣセンサー（７４）を接続する。図５ａにおいて、ＮＴＣセンサーは管腔（７８）内に
あり、一方、図５ｂにおいて、ＮＴＣセンサーはインターフェース（３０）に位置する及
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び／又は埋め込まれる。図５ｃにおいて、単一のＮＴＣセンサー（７４）は管腔（７８）
内に位置し、一方、もう一方のＮＴＣセンサー（７４）はインターフェース（３０）に位
置する及び／又は埋め込まれる。
【００５２】
　図５ｇ－５ｉは、本明細書において有用なガス導管（６０）の断面の実施形態を示し、
ＮＴＣワイヤー（７６）によって接続されている二つのＮＴＣセンサー（７４）を示す。
ＮＴＣワイヤー（７６）は、導管壁（６６）の内面（７０）に螺旋状に位置した隆起部（
７２）に螺旋状に埋め込まれる。加熱ワイヤー（２０）も、導管壁（６６）の内面（７０
）に螺旋状に位置しているが、ＮＴＣワイヤー（７６）からオフセットされている。それ
に応じて、それらは、ガス導管（６０）の長さに沿って延びており、管腔（７８）の周り
に、２つの同心であるが重なり合わない螺旋状構造を形成する。ＮＴＣワイヤー（７６）
はＮＴＣセンサー（７４）を接続する。図５ｄにおいて、ＮＴＣセンサーは管腔（７８）
内にあり、一方、図５ｅにおいて、ＮＴＣセンサーはインターフェース（３０）に位置す
る及び／又は埋め込まれる。図５ｆにおいて、単一のＮＴＣセンサー（７４）は管腔（７
８）内に位置し、一方、もう一方のＮＴＣセンサー（７４）はインターフェース（３０）
に位置する及び／又は埋め込まれる。
【００５３】
　当業者は、加熱回路及び／又は加熱ワイヤー及び／又はセンサー、またはＮＴＣセンサ
ー、またはＮＴＣワイヤーの追加配置と追加位置が本明細書において可能であることを理
解しており、例えば、加熱ワイヤー及び／又は加熱回路が内面の隆起部にありながら、Ｎ
ＴＣワイヤーが外面の隆起部にあるなども可能である。
【００５４】
　本発明のある実施形態において、センサーは、センサー回路内に含まれ、そのセンサー
回路が、例えば、センサー及び／又はその操作、データ処理、データ送信、電力などに関
連するフィード制御、ワイヤー、回路などを更に含んでもよい。
【００５５】
　呼吸回路を形成するための方法は、導管壁を有するガス導管を形成する工程、加熱ワイ
ヤーが絶縁加熱ワイヤーである加熱ワイヤーを形成する工程、加熱ワイヤーを導管壁に埋
め込む工程、及び複数の温度センサーを電気的に加熱ワイヤーに接続する工程を含んでも
よい。本発明のある実施形態において、埋め込む工程は、ガス導管の形成及び加熱ワイヤ
ーの形成とほぼ同時に行われる。例えば、加熱ワイヤーは、ガス導管が押し出されると同
時に、プラスチック絶縁体に押し出されてもよい。これらは同時またはほぼ同時に、絶縁
加熱ワイヤーがガス導管の周りに包まれ、または、螺旋状に包まれるのと組み合わせるこ
とができる。押し出されたガス導管と絶縁加熱ワイヤーは、押し出された後すぐに結合さ
れるため、それらのプラスチックが混ざり合うときに結合する。
【００５６】
　本発明のある実施形態において、本明細書の呼吸回路は、人工呼吸器、加湿器、噴霧器
、およびそれらの組み合わせ；又は人工呼吸器、加湿器、およびそれらの組み合わせ；又
は人工呼吸器や加湿器から選択される呼吸装置内に含まれる。
【００５７】
　上記は、本発明を実施することができる実施例を例示および説明するだけであり、本発
明の精神から逸脱することなく、それに修正及び／又は変更を加えることができることを
理解されたい。
【００５８】
　明確にするために、別個の実施形態の文脈で説明される本発明の特定の特徴はまた、単
一の実施形態で組み合わせて提供してもよいことを理解されたい。逆に、簡潔にするため
に、単一の実施形態の文脈で説明される本発明の様々な特徴はまた、別個に、あるいは任
意の適切な副組み合わせで提供してもよい。
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