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(57) Resumo: METODO E APARELHO PARA TRANSMITIR
DADOS. Uma implementagdo fornece um transmissor que separa
porgdes sequenciais de dados em um primeiro conjunto de dados por
intervalos de tempo permitindo um modo de economia de energia
(1005). O transmissor transmite as porgdes sequenciais de dados
separadas por respectivos intervalos de tempo tendo comprimentos
configurados para permitir um receptor entrar € sair de um modo de
economia de energia entre as porgdes de dados de recepgio
sequencialmente transmitidas do primeiro conjunto de dados (1010). O
transmissor separa as porgdes sequenciais de dados em um segundo
conjunto por intervalos de tempo que nao sao de comprimento
suficiente para permitir um receptor entrar e sair de um modo de
economia de energia durante os intervalos de tempo (1015). O
segundo conjunto de dados € depois transmitido (1020).
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“CONJUNTO DE AMOSTRAGEM DE GAS”
REIVINDICACAO DE PRIORIDADE

Sob as provisdes de 35 U.S.C. §120/365, este pedido
reivindica o beneficio do pedido de patente U.S. série no. 11/519.041,

depositado em 11 de Setembro de 2006.
CAMPOQ TECNICO

A presente inven¢do relaciona-se em geral a um sistema de

monitoracdo de gas e, em particular, a uma célula de amostra integrada e filtro
para uso em um sistema de monitoragdo de gas de corrente lateral, tal filtro
para separar componentes liquidos indesejados de gases respiratorios a serem
monitorados na célula de amostra.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Durante o tratamento médico, é freqlientemente desejavel

monitorar e analisar exala¢des de um paciente para determinar composi¢ao
gasosa do exalado. Por exemplo, monitorar o teor de didxido de carbono
(CO,) das exalagdes de um paciente € freqiientemente desejavel. Tipicamente,
o didéxido de carbono (ou outro teor gasoso) da exalacio de um paciente €
monitorado transformando uma por¢do, ou amostra, dos gases expirados do
paciente para um mecanismo sensor adequado e sistema de monitoragao.

A monitoragdo de gases exalados pode ser obtida utilizando
sistemas de monitora¢do de corrente principal ou corrente lateral. Em um
sistema de monitorag¢do de corrente principal, o teor gasoso de exalagdes de
um paciente é medido no local, no circuito do paciente ou conduto acoplado
as vias aéreas do paciente. Em um sistema de monitoragio de corrente lateral,
por outro lado, a amostra de gas é transportada do circuito do paciente através
de uma linha de amostragem de gas até um mecanismo sensor localizado a
alguma distancia do circuito principal do paciente para monitoragdo. Como
gases expirados por um paciente sdo tipicamente plenamente saturados de

vapor d’agua a cerca de 35°C, uma conseqiiéncia natural do transporte de gas
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€ condensagdo da umidade presente nos gases expirados quentes, umidos.

A analise precisa da composi¢do gasosa de uma exalagdo do
paciente ¢ dependente de um numero de fatores, incluindo coleta de uma
amostra gasosa que € substancialmente livre de liquido condensado, o que
pode distorcer os resultados da analise. A medida que uma amostra de gas
expirado se resfria durante o transporte através da linha de amostragem de
gas, até o mecanismo sensor em um sistema de monitoragdo de corrente
lateral, o vapor d’dgua contido na amostra pode se condensar em liquido ou
condensar. O liquido ou condensado, se for permitido alcangar o mecanismo
sensor, pode ter um efeito prejudicial no funcionamento deste e pode conduzir
a resultados de monitoragdo imprecisos. Liquido condensado na linha de
amostragem de gas pode também contaminar amostras de gas expirado
subseqiiente, reentrando em tais amostras subseqiientes.

Em adi¢do ao condensado, ndo é incomum ter outros liquidos
indesejaveis, tais como sangue, muco, medicagdes e similares contidos na
amostra de gas expirado. Cada um destes liquidos, se presente na amostra de
gds a ser monitorada, pode fornecer resultados analiticos que néo reflitam
precisamente o estado médico do paciente.

Ha numerosos modos pelos quais separar liquidos indesejados
da corrente de gas expirada do paciente para proteger 0 mecanismo Sensor.
Por exemplo, é sabido colocar um captador de umidade entre o paciente € o
mecanismo sensor, para separar a unidade da exalagdo de gas, antes que esta
entre no mecanismo sensor. O desafio, entretanto, ¢ obter separagdo sem
afetar as caracteristicas dos parametros sendo medidos, por exemplo, a forma
de onda do gas a ser monitorado.

Por meio de exemplo, dioxido de carbono (CO,) esta
efetivamente presente somente nos gases expirados do paciente. Portanto, o
CO, em uma amostra de gis exalado, transportado através de uma linha de

amostragem de gas até o mecanismo sensor, flutua de acordo com o CO;
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presente no ponto no qual a amostra é tomada. Naturalmente, o nivel de CO»
também varia com o ciclo respiratério do paciente. Perturbagdo para esta
flutuacdo, isto é, diminui¢des na fidelidade da forma de onda do CO,, sdo
indesejaveis, porque tais perturba¢gdes podem afetar a precisdo da medigdo de
CO, e a visualizacdo grafica da forma de onda. Por esta razio, a remogédo de
liquidos da amostra de gas exalado é desejavelmente obtida de tal modo que
ndo degrade substancialmente a fidelidade da forma de onda do CO..
Infelizmente, capta¢des de umidade convencionais freqilentemente perturbam
a forma de onda até um grau substancial.

Varias outras técnicas tém sido empregadas para filtrar a
corrente de gas expirado do condensado indesejado, enquanto se tenta
permitir que a forma de onda seja transportada de forma néo perturbada. Tais
técnicas incluem absorventes, filtros centrifugos, dessecantes, membranas
hidrofébicas e membranas hidrofilicas. Uma aplica¢do bem estabelecida que
apresentou algum sucesso, € o uso de fibras ocas hidrofébicas como um filtro
para separa¢do de fluido. Entretanto, esta aplicagdo por vezes freqiiente ainda
resulta na degrada¢io da forma de onda até um certo grau, devido as
exigéncias fisicas da interface entre as fibras ocas € o mecanismo sensor.

Ainda mais, uma aplicagdo proeminente existente de fibras
ocas hidrofébicas como um filtro prové uma unidade de coleta de amostra de
gas descartavel que se conecta a um mecanismo sensor reutilizavel. Neste
arranjo de filtro convencional, a unidade de coleta de amostra de gas, isto ¢, a
célula de amostra, estd fisicamente localizada a alguma distancia do filtro. O
gas passando através do filtro é transportado a célula de amostra através de
um tubo relativamente longo.

O presente inventor reconheceu que a técnica convencional de
coletar e transporta a amostra de gas filtrada até um mecanismo sensor
remoto, degrada a forma de onda do CO, medida na célula de amostra. Mais

especificamente, o presente inventor reconheceu que, localizando o elemento
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de filtro a alguma distdncia da célula de amostra e fazendo com que o gas
filtrado passe através de um conduto relativamente longo para ir do filtro até a
célula de amostra, este arranjo efetivamente amortece a fidelidade da forma
de onda do CO,, por exemplo, embotando as bordas crescentes e decrescentes
da forma de onda. Conseqiientemente, um conjunto de amostragem de gas
que efetivamente e eficientemente separa unidade de uma amostra de gas e
que ndo degrada substancialmente a forma de onda de gases expirados
medidos na amostra, seria vantajoso.

SUMARIO DA INVENCAO

Conseqiientemente, € um objetivo da presente invengdo prover

um conjunto de amostragem de gas que supera as deficiéncias dos conjuntos
convencionais. Este objetivo € alcangado de acordo com uma realizagdo da
presente invengdo, provendo um conjunto de amostragem de gas que nao
degrada substancialmente a forma de onda dos gases expirados, enquanto
separa liquido condensado indesejado e outros contaminantes dos gases
respiratorios a serem monitorados.

Em uma primeira realizagdo, o conjunto de amostragem de gas
da presente inveng¢do inclui uma por¢do de filtro incluindo um alojamento
possuindo uma primeira extremidade a montante, uma segunda extremidade a
jusante e um trajeto de fluxo de gas definido através do alojamento, da
primeira extremidade para a segunda extremidade. O conjunto de amostragem
de gas também inclui uma por¢do de coleta de amostra possuindo uma se¢do
de corpo com uma cdmara de amostra definida nela. A se¢do de corpo ¢
acoplada a segunda extremidade a jusante do alojamento, de tal modo que o
alojamento e a se¢do de corpo definem uma montagem unitaria com a camara
de amostra, estando em comunica¢ido fluida com o trajeto de fluxo de gas no
alojamento, sensivel a porg¢io de filtro acoplada a mesma porgédo de coleta. A
se¢do de corpo inclui uma porg¢do transmissora de energia, de tal modo que

um constituinte do gds na cdmara de amostra é adaptado para ser monitorado
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através da por¢do de transmissdo de energia. Pelo menos um elemento de
filtro é€ disposto no alojamento.

Em uma outra realizagio, o conjunto de amostragem de gdas da
presente inven¢do inclui uma porgdo de filtro e uma porgdo de coleta de
amostra. A porgdo de filtro inclui um alojamento e a por¢do de coleta de
amostra inclui uma se¢do de corpo possuindo uma cdmara de amostra
definida nela. A se¢do de corpo € acoplada a segunda extremidade a jusante
do alojamento, de tal modo que o alojamento e a se¢do de corpo definem uma
montagem unitdria com a cdmara de amostra, estando em comunicagdo fluida
com o trajeto de fluxo de gas no alojamento. A se¢do de corpo inclui uma
por¢do transmissora de energia de tal modo que um constituinte de gas na
cimara de amostra € adaptado para ser monitorado através da porgdo de
transmissdo de energia. Um elemento hidrofébico € disposto em pelo menos
uma por¢do de alojamento. Em adigdo, um elemento hidrofilico possuindo
uma tomada de entrada é disposto em pelo menos uma porg¢do do alojamento,
de tal modo que o fluido passando através da porgdo de filtro passa através de
pelo menos uma porgdo do elemento hidrofilico antes de passar através de
pelo menos uma porgdo do elemento hidrofdbico.

Em qualquer realizagdo, gases que estdo substancialmente
livres de liquido condensado e contaminantes passam através dos elementos
de fibra oca e sdo coletados na cAmara de amostra, onde medigdes desejadas
podem ser obtidas, por exemplo, usando técnicas de sensor 6ptico e similares.
O gas é entdo retirado através do conduto formado na segunda porgéo lateral
da porgdo de coleta de amostra. Desta maneira € substancialmente evitado que
os liquidos alcancem a cdmara de amostra. Conseqiientemente, medidas
obtidas dos gases na cidmara de amostra sdo menos provaveis de serem
distorcidas devido a umidade ou outros contaminantes na amostra de gas.

A presente invengdo também pertence a sistema de

monitoracdo de géas que inclui as realizagdes de conjunto de amostragem de
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Estes e outros objetivos e caracteristicas da presente invengdo,
bem como os métodos de operagdo e fungdes dos elementos relacionados da
estrutura e a combinagdo de partes e economias de fabricag¢do, tornar-se-ao
mais aparentes pela consideragdo da descrigdo seguinte e reivindicagdes
anexas, com referéncia aos desenhos que a acompanham, todos os quais
fazem parte desta especificagdo, onde numerais de mesma referéncia
designam partes correspondentes nas varias figuras. Deve ser expressamente
entendido, entretanto, que os desenhos sdo para fins de ilustragdo e descri¢do
somente e ndo sdo destinados a uma definigdo dos limites da invencdo.
Conforme usado na especifica¢do e nas reivindicagdes, a forma singular de
“um”, “uma”, e “o0”, “a” inclui referéncia a plural a menos que o contexto
indique claramente em contrario.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Figura 1 é um diagrama esquematico de um sistema de

monitoragdo de gas incluindo um conjunto de amostragem de gas de acordo
com os principios da presente invengao;

Figura 2 € uma vista seccional em corte de um primeiro
conjunto de amostragem de gas de acordo com os principios da presente
invengio;

Figura 3 € uma vista lateral de uma primeira realizagdo da
tomada de saida da por¢do de filtro do conjunto de amostragem de gas da
Figura 2;

Figura 4 é uma vista seccional em corte de uma segunda
realiza¢do de um conjunto de amostragem de gés da presente invengio;

Figura 5 ¢ uma vista seccional em corte de uma terceira
realizacdo de um conjunto de amostragem de gés da presente invengao;

Figura 6 é uma vista lateral de uma segunda realizacdo da

tomada de saida da por¢do de filtro do conjunto de amostragem de gas;
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Figura 7 é uma vista seccional em corte de uma terceira
realiza¢do de um conjunto de amostragem de gas de acordo com os principios
da presente invengio;

Figura 8 é uma vista lateral de um conjunto de canula que
inclui uma quarta realizagdo da um conjunto de amostragem de gas de acordo
com os principios da presente invengio;

Figura 9 é uma vista seccional em corte da quarta realizagdo
do conjunto de amostragem de géas; e

Figura 10 é uma vista seccional em corte de um adaptador de
gas suplementar usado no conjunto de canula da Figura 8.

DESCRICAO DETALHADA DAS REALIZACOES TIPICAS

Referindo-se aos desenhos em geral, e inicialmente a Figura 1

em particular, uma realizagdo tipica de sistema de monitoragdo de gas de
corrente lateral 1 incluindo um conjunto de filtro 10 de acordo com a presente
invengdo, € ilustrada. O sistema de monitoragdo de gas inclui uma linha de
amostragem 26 que é acoplada a um circuito de paciente 2 que, por sua vez
estd em conexdo com as vias aéreas do paciente (ndo mostrado) de tal modo
que uma por¢do do gas no circuito do paciente € desviada para a linha de
amostragem 26. Na realizacdo ilustrada, a linha de amostragem é mostrada
conectada ao circuito de paciente 2, o que é obtido tipicamente usando um
adaptador de vias aéreas. Deve ser entendido, entretanto, que a linha de
amostragem 26 pode ser conectada as vias aéreas do paciente de qualquer
maneira convencional, tal como através de uma canula nasal.

O conjunto de filtro 10 é acoplado a uma extremidade da linha
de amostra distal do circuito do paciente e proxima a um sistema de
monitoracdo de gas, geralmente indicado em 3. A presente invengido
contempla que o sistema de monitoragdo de gas 3 € qualquer sistema de
monitoracdo de gas de corrente lateral, que inclui tipicamente um emissor de

radiacdo 5 e receptor 6 para detectar os constituintes do gas dentro de uma
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célula de amostra colocada em alinhamento dptico com o emissor e receptor,
usando técnicas de absorg¢do de radiagdo bem conhecidas.

Referindo-se agora as Figuras 1 e 2, uma primeira realizagdo
tipica de um conjunto de amostragem de gas 10 de acordo com os principios
da presente invengdo serd discutido. O conjunto de amostragem de gas 10
inclui uma porgdo de filtro 12 e uma porgdo de coleta de amostra 14. A
por¢do de filtro 12 inclui um alojamento 16 formado tipicamente de um
polimero adequado, tal como PVC, tendo uma primeira extremidade a
montante 18 e uma segunda extremidade a jusante 20. Nesta realizagdo, o
alojamento 16 € de forma cilindrica. Entretanto, a presente invengdo
contempla que o alojamento 16 pode ter qualquer forma ou extensdo
adequada.

A primeira extremidade a montante 18 e o alojamento 16
incluem um perimetro interno definido por uma parede interna 22. A parede
interna 22 € configurada para ser acoplada a uma parede externa 24 de uma
linha de amostragem de gas 26 através da qual uma amostra de gas expirado a
ser monitorada pode ser recebida. A parede externa 24 da linha de
amostragem de gas 26 define um perimetro que se aproxima substancialmente
do perimetro interno definido pela parede interna 22, de tal modo que a
parede externa 24 da linha de amostragem de gas 26 e parede interna 22 estao
acopladas uma a outra de maneira hermética a fluido e hermética a gas. Tais
mecanismos de acoplamento hermético a fluido e hermético a gas s@o
conhecidos dos especialistas na técnica e conseqlientemente, nio serao
discutidos adicionalmente aqui.

A por¢do de coleta de amostra 14 inclui uma se¢do de corpo
principal 28, uma por¢do de volume interno da qual forma uma cidmara de
amostra 30 onde os gases filtrados, expirados sdo coletados para serem
obtidas medi¢bes destes, conforme descrito mais plenamente abaixo. E

correntemente preferido que a porgdo de coleta de amostra 14 seja formada de
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policarbonato. A por¢do de coleta de amostra 14 inclui adicionalmente uma
primeira porgdo lateral 32, uma por¢do de uma superficie externa 34 da qual
esta acoplada a segunda extremidade a jusante 20 da porgdo de filtro 12 de
uma forma hermética a fluido e hermética a gases. Similarmente ao
acoplamento da parede externa 24 da linha de amostragem de gas 26 & parede
interna 22 da primeira extremidade a montante 18 do alojamento 16, a
superficie externa 34 da primeira porg¢do lateral 32 define um perimetro que se
aproxima substancialmente do perimetro interno da segunda extremidade a
jusante 20 do alojamento 16, tal perimetro interno da segunda extremidade a
jusante 20 sendo definido por uma parede interna 36 desta.
Conseqlientemente, a superficie externa 34 e parede interna 36 sdo acopladas
por um arranjo de forma hermética a fluido e hermética a gases, conforme
conhecido dos especialistas na técnica.

Conforme ilustrado na Figura 2, o perimetro interno da
segunda extremidade a jusante 20 do alojamento 16 € maior que o perimetro
interno da primeira extremidade a montante 18. Sera entendido e verificado
pelos especialistas na técnica, entretanto, que em adi¢do a relagdo ilustrada, os
respectivos perimetros internos da primeira e segunda extremidades 18, 20
podem se aproximar um do outro, ou o perimetro interno da primeira
extremidade a montante 18 pode exceder o da segunda extremidade a jusante
20. Tal relagdo de perimetros internos depende da aplica¢do desejada e tais
variagdes estdo contempladas para estarem dentro do escopo desta.

Um bloco de terminagéo 38 esta disposto dentro de uma regido
a montante da primeira porg¢io lateral 32 da porgdo de coleta de amostra 14. O
bloco de terminagdo 38 se estende através do perimetro interno da primeira
por¢do lateral 32, o perimetro interno sendo definido por uma superficie
interna 40 da primeira por¢do lateral 32, de tal modo que um selo de forma
hermética a fluido e hermética a gases é criado.

A por¢do de coleta de amostra 14 inclui adicionalmente uma
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segunda porgdo lateral 42 alinhada de modo substancialmente longitudinal
com a primeira por¢do lateral 32. A segunda porg¢do lateral 42 inclui um
perimetro interno, definido por uma superficie interna desta, que ¢ de uma
dimensdo menor que o perimetro interno da cdmara de amostra 30, o
perimetro interno da cdmara de amostra 30 sendo definido por uma parede
interna 45 desta. Em uso, os gases expirados, filtrados, uma vez coletados na
camara de amostra 30, passam através da segunda porgdo lateral 42 e s@o
retirados da camara de amostra 30.

Dentro de uma cdmara de fibra 47 do alojamento 16 estdo
dispostos um ou mais elementos de fibras hidrofébicas 46. Os elementos de
fibras hidrofébicas 46 sdo, na realizagio correntemente preferida, formados
de um meio de filtro hidrofébico possuindo um tamanho de poro menor ou
igual a 5 microns. Um exemplo adequado é polipropileno. Em uma realizagdo
adicional preferida, os elementos de fibras hidrofébicas 46 sdo ocos. Na
realizagdo ilustrada, os elementos de fibras hidrofébicas 46 sdo dobrados
sobre si mesmos para formar voltas de tal modo que todas as extremidades
abertas 48 destas estdo localizadas proximas a segunda extremidade a jusante
20 do alojamento 16 e extremidades em volta 50 sdo localizadas na
proximidade da primeira extremidade a montante 18 do alojamento 16.

Em adi¢do, elementos de fibras 46 estdo dispostos no
alojamento 16 de tal modo que um eixo na extensio das fibras esta
substancialmente alinhado com o eixo na extensdo do alojamento.

Na realizac¢io ilustrada, as porg¢des a jusante dos elementos de
fibras 46, extremidades abertas 48 proximas destas, estdo embutidas no bloco
de terminag¢do 38, de tal modo que as extremidades abertas dos elementos de
fibras se estendem além do bloco de terminag¢do e na camara de amostra 30.
Desta maneira, os gases sio comunicados da cdmara de fibra 47 do
alojamento 16 diretamente para a camara de amostra, somente através dos

elementos de fibra, conforme descrito mais plenamente abaixo.
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Sera entendido e verificado pelos especialistas na técnica que
ao invés de serem dobrados sobre si mesmos para formar voltas conforme
mostrado na Figura 2, os elementos de fibras ocas podem incluir uma
extremidade vedada fechada, tal extremidade vedada fechada estando
posicionada préxima da primeira extremidade a montante 18 do alojamento
16. Desta maneira, comunicag¢do de gases da cdmara de fibra 47 do
alojamento 16 para a cAmara de amostra 30 é ainda obtida somente através
dos elementos de fibras 46, conforme descrito mais plenamente abaixo. Tal
alternativa € contemplada para estar dentro do escopo desta.

Figura 3 ilustra na tomada de saida 52 do alojamento 16,
disposta na extremidade a jusante do bloco de terminagdo 38. Mais
especificamente, Figura 3 ilustra uma extremidade a jusante do bloco de
terminacdo 38 e o arranjo da tomada de saida dos elementos de fibras 46.
Como € aparente, os orificios ou extremidades abertas 48 dos elementos de
fibras 46 s3o arranjados em um arranjo substancialmente igualmente
espagado, dentro do perimetro da tomada de saida 52. Nesta configuragdo, a
tomada de saida 52 da porgdo de filtro 12 preenche otimamente e flui no
volume interno da cimara de amostra 30 com os gases filtrados, conforme
mais plenamente descrito abaixo.

Em operacdo, um paciente expira gases contendo liquidos tais
como agua, sangue, muco, medicagdes e similares, em uma cénula nasal (néo
mostrada), mascara de gas (ndo mostrada) ou similar. A jusante da céanula
nasal (ou outro tal mecanismo de coleta respiratdria), os gases expirados
deixam o conduto de corrente principal e entram na linha de amostragem de
gas 26 de tal modo que pelo menos uma porgdo dos gases € direcionada para
o conjunto de amostragem de gis 10 de corrente lateral. A linha de
amostragem de gas 26 forma um conduto através do qual os gases expirados
entram na por¢do de filtro 12 do conjunto de amostragem de gas 10. Ao entrar

na por¢do de filtro 12, os gases ainda contém liquidos tais como agua, sangue,
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muco, medicamentos e similares, que sdo desejavelmente substancialmente
filtrados dos gases, antes dos gases serem direcionados a cdmara de amostra
30.

A medida que os gases expirados entram na porgdo de filtro
12, encontram as extremidades em volta 50 (ou extremidades vedadas
fechadas) dos elementos de fibras 46. Como os elementos de fibras 46 sdo
formados de material hidrofébico, tal como polipropileno, € permitido que os
gases passem através, mas a passagem de liquidos é substancialmente evitada.
Entdo, é permitido que os gases substancialmente livres de liquido
condensado passem através dos elementos de fibras 46, enquanto €
substancialmente evitado que quaisquer liquidos presentes nos gases
expirados entrem ou passem para o interior dos elementos de fibras.

Como o bloco de terminag¢do 38 forma um selo de forma
hermética a fluido e hermética a gases através do perimetro interno da
primeira porgdo lateral da porgdo de coleta de amostra 14, e um selo de forma
hermética a fluido e hermética a gases é também formado entre a superficie
externa 34 da primeira porg¢do lateral 32 da porgido de coleta de amostra 14 € a
parede interna 36 da segunda extremidade a jusante 20 da porg¢do de filtro 12,
um Unico modo das substincias poderem ser comunicadas da cdmara de fibra
47 do alojamento 16 para a cAmara de amostra 30 € através dos elementos de
fibras 46. Conseqiientemente, € permitido que gases substancialmente livres
de liquido condensado passem através dos elementos de fibras e diretamente
para a camara de amostra, enquanto quaisquer liquidos presentes nos gases
expirados sdo substancialmente impedidos de deixar a porgdo de filtro 12 do
conjunto de amostragem de gas 10. Liquidos, ao invés disso, coletam dentro
da camara de fibra 47 do alojamento 16.

Os gases livres de liquido condensado passam através dos
elementos de fibras 46, através das extremidades abertas 48 dispostas na

tomada de saida 52 e na ciAmara de amostra 30, onde medi¢des destas podem
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ser feitas, por exemplo, usando técnicas sensoras e similares. Como as
extremidades abertas 48 dos elementos de fibras 46 estio em um arranjo
espacado de modo substancialmente igual dentro do perimetro da tomada de
saida 52, os gases entram na cdmara de amostra 30 de uma maneira
substancialmente uniforme. Deste modo, € evitado um actiimulo de gas em
uma 4rea ou outra da cAmara de amostra 30, e podem ser obtidas medidas
mais consistentes e precisas. O gds substancialmente livre de liquido ¢€
retirado da cidmara de amostra 30 através de um conduto formado pela
superficie interna 44 da segunda porcdo lateral 42. O arranjo espagado de
forma substancialmente igual de extremidades abertas 48 de elementos de
fibra oca 46 dentro do perimetro da tomada de saida 52, permite que os gases
filtrados dentro da cdmara de amostra 30 fluam de modo substancialmente
uniforme a partir da cAmara de amostra e dentro do conduto formado pela
superficie interna 44 da segunda porgdo lateral 42.

Desta maneira, € evitado substancialmente que liquidos
alcancem a camara de amostra 30 e, conseqiientemente, medi¢des obtidas dos
gases na cAmara de amostra sdo menos provaveis de serem distorcidas devido
a umidade da amostra de gases. Adicionalmente, devido a disposi¢do das
extremidades abertas 48 dos elementos de fibra 46 diretamente na cdmara de
amostra 30, a forma de onda da amostra de gas exalado pode prosseguir
substancialmente ndo perturbada ou nio degradada, a partir do ponto no qual
a amostra é colocada, até o ponto no qual as medi¢des sdo obtidas. Isto &,
pode ser verificado da descri¢do precedente que a presente inveng¢do prové um
conjunto de amostragem de gds que ndo perturba ou degrada substancialmente
a forma de onda dos gases expirados. Ainda mais, o conjunto de amostragem
de gds é integrado com um filtro para separar liquido condensado indesejado e
outros contaminantes dos gases respiratorios a serem monitorados.

Referindo-se agora a Figura 4, uma segunda realizagdo de um

conjunto de amostragem de gas da presente invengdo ¢ ilustrada e denotada
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em geral pelo numeral de referéncia 54. Como o conjunto de amostragem de
géas 10 da Figura 2, o conjunto de amostragem de gas 54 inclui uma porgéo de
filtro 12° e uma porcéo de coleta de amostra 14°. A porgdo de filtro 12’ inclui
um alojamento 16’ formado tipicamente de um polimero adequado tal como
PVC, possuindo uma primeira extremidade a montante 18 e uma segunda
extremidade a jusante 20’. A primeira extremidade a montante 18’ do
alojamento 16’ inclui um perimetro interno definido por uma parede interna
22’ que é configurada para ser acoplada a uma parede externa 24’ de uma
linha de amostragem de géas 26’ através da qual uma amostra da gas expirado
a ser monitorada pode ser recebida. A parede externa 24’ e a parede interna
22’ sdo acopladas uma a outra de forma hermética a fluido e hermética a
gases.

A porgdo de coleta de amostra 14’ do conjunto de amostragem
de gas 54 inclui uma seg¢do de corpo principal 28°, uma por¢do de volume
interno da qual forma uma cdmara de amostra 30’ na qual os gases filtrados,
expirados, s3o coletados para medi¢des. E correntemente preferido que a
se¢do de corpo principal 28’ seja formada de policarbonato. A porg¢do de
coleta de amostra 14’ inclui adicionalmente uma primeira porgdo lateral 32°,
uma por¢do de uma superficie externa 34’ que é acoplada com a segunda
extremidade a jusante 20’ de uma por¢do de filtro 12’ de forma hermética a
fluido e hermética a gases. Similar ao acoplamento da parede externa 24’ da
linha de amostragem de gas 26’ com a parede interna 22’ para a primeira
extremidade a montante 18’ do alojamento 16°, a superficie externa 34’ da
primeira porgdo lateral 32° define um perimetro que se aproxima
substancialmente do perimetro interno da segunda extremidade a jusante 20’
do alojamento 16°, tal perimetro interno sendo definido por uma parede
interna 36° desta. Conseqiientemente, a superficie externa 34’ da primeira
porcdo lateral 32’ e parede interna 36> da segunda extremidade a jusante 20’

do alojamento 16’ sdo acopladas por um arranjo de forma hermética a fluido e
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hermética a gases.

Novamente, serd entendido e verificado pelos especialistas na
técnica que o perimetro interno da primeira extremidade a montante 18’ pode
ser menor que o perimetro interno da segunda extremidade a jusante 20°,
conforme mostrado, os respectivos perimetros internos podem ser aproximar
um do outro, ou o perimetro interno da primeira extremidade a montante 18’
pode ser maior que o perimetro interno da segunda extremidade a jusante 20°.
Tal relagdo de parametros internos depende da aplicagdo desejada e todas as
variagdes sdo contempladas para estarem dentro do escopo da presente
invengao.

Um bloco de terminagdo 38’ esta disposto dentro de uma
por¢do da primeira porgdo lateral 32’ da por¢do de coleta de amostra 14°, por
qual se estende através do perimetro interno de uma por¢do da primeira
porcdo lateral 32°, o perimetro interno sendo definido por uma superficie
interna 40’ da primeira porg¢do lateral 32’. Desta maneira, um selo de forma
hermética a fluido e hermética a gases é criado no bloco de terminagéo.

Também estdo dispostos dentro de uma regido a montante da
primeira porgdo lateral 32’ da se¢do de corpo principal 28’ uma camara de
coleta de amostra de gis 56 e um conduto 58. A camara de coleta de amostra
de gas 56 esta posicionada a jusante do bloco de terminagdo 38’ e o conduto
58 esta posicionado a jusante da cAmara de coleta de amostra de gas 56. A
camara de coleta de amostra de gas 56 tem um perimetro, definido por uma
superficie interna 60 desta, que se aproxima substancialmente do perimetro do
bloco de terminagio 38’, e o conduto 58 tem um perimetro, definido por uma
superficie interna 62 deste, que é menor que o perimetro interno da cdmara de
coleta de amostra de gas 56. Desta maneira, gases filtrados sdo comunicados a
partir de uma cdmara de fibra 47’ do alojamento 16’ na cdmara de coleta de
amostra de gas 56, e entdo no conduto 58, e subseqiientemente na camara de

amostra 30°. Tal operagdo € mais plenamente descrita abaixo.
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A porg¢ao de coleta de amostra 14’ inclui adicionalmente uma
segunda porg¢do lateral 42°, axialmente alinhada com a primeira porgdo lateral
32°. A segunda porc¢do lateral 42° inclui um perimetro interno definido por
uma superficie interna 44’ desta que se aproxima substancialmente do
perimetro interno do conduto 58, o perimetro interno do conduto 58 sendo
definido pela superficie interna 62 deste. Gases expirados, filtrados, uma vez
coletados na cAmara de amostra 30°, passam através da segunda porg¢ao lateral
42’ e sé@o retirados da camara de amostra conforme descrito acima com
referéncia a realizag¢des da Figura 2. |

Como com a realizacdo da Figura 2, um ou mais elementos de
fibra oca hidrofobica orientados de forma substancialmente axial est@o
dispostos dentro da cidmara de fibra 47 do alojamento 16’. Os elementos de
fibras hidrofébica 46’ sdo, na realizagdo correntemente referida, formados por
um meio de filtro hidrofébico possuindo um tamanho de poro menor ou igual
a 5 microns. Um exemplo adequado é polipropileno. Os elementos de fibras
hidrofébicas 46’ sdo dobrados sobre si mesmos para formar voltas de tal
modo que todas as extremidades abertas (nfdo mostradas) destas estdo
localizadas proximas a segunda extremidade a jusante 20’ do alojamento 16’
e extremidades em volta 50’ s@o localizadas na proximidade da primeira
extremidade a montante 18’ do alojamento. As por¢des a jusante dos
elementos de fibras 46’ proximas das extremidades abertas 48’ destes, estdo
embutidas no bloco de termina¢do 38’. Nesta realizagdo, as extremidades
abertas 48’ dos elementos de fibras 46’ terminam co-extensivamente com a
extremidade a jusante do bloco de terminagdo 38’. Deve ser entendido,
entretanto, que as extremidade abertas dos elementos de fibra podem se
estender além do bloco de terminagdo e dentro da cédmara de coleta de
amostra de gas 56. Desta maneira, gases sdo comunicados da cdmara de fibra
47° do alojamento 16’ na cadmara de coleta de amostra de gis 56, somente

através dos elementos de fibras 46°.
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Sera novamente entendido e verificado pelos especialistas na
técnica que ao invés de serem dobrados sobre si mesmos para formar voltas
conforme mostrado na Figura 4, os elementos de fibras 46’ podem incluir
uma extremidade vedada fechada, tal extremidade vedada fechada sendo
posicionada préxima da primeira extremidade a montante 18’ do alojamento
16°.

Em operacgdo, gases expirados de um paciente entram na linha
de amostragem de gas 26’ e por¢do de filtro 12’ do conjunto de amostragem
de gas 54, conforme descrito acima com referéncia as Figuras 1 e 2. A medida
que os gases expirados entram na porg¢do de filtro 12° do conjunto de
amostragem de gas 54, os gases encontram extremidades em volta 50° dos
elementos de fibras 46°. Os elementos de fibras 46’ sdo formados de um mate
hidrofobico de tal modo que os gases podem passar através dele, porém a
passagem de liquidos é substancialmente evitada. Entdo, ¢ permitido que os
gases substancialmente livres de liquido condensado passem através dos
elementos de fibras 46°, e para a cdmara de coleta de amostra de géds 56, onde
sdo inicialmente coletados antes de serem direcionados para a camara de
amostra 30°. Os gases sdo entdo direcionados a partir de uma camara de coleta
de amostra de gas 56 em um conduto 58 e, subseqiientemente, na cimara de
amostra 30°, onde podem ser tomadas medidas destes, por exemplo, usando
técnicas de sensores Optico e similares. O gas substancialmente livre de
liquido € retirado da camara de amostra 30’ conforme descrito acima com
referéncia as Figuras 1 e 2.

Com a realizagio da Figura 4, similar a da Figura 2, é evitado
substancialmente que os liquidos alcancem a camara de amostra 30’ e,
conseqiientemente, medidas obtidas dos gases na cdmara de amostra 30’ sdo
menos provaveis de serem distorcidas devido a umidade na amostra de gas.
Adicionalmente, devido a distancia relativamente pequena entre a porgdo de

filtro 12° e a cAmara de amostra 30’, a forma de onda da amostra de gas
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exalado pode avangar substancialmente ndo perturbada a partir do ponto em
que a amostra é coletada até o ponto em que a medigdo é obtida. Como um
resultado, a forma de onda indicativa do nivel de gas monitorado na célula de
amostra ndo é substancialmente degradada, como pode ser o caso em sistemas
convencionais, onde o elemento de filtro estd localizado a uma distdncia
relativamente longa da célula de amostra, onde os niveis constituintes s@o
medidos e conectados com uma mangueira ou conduto relativamente longos.

Referindo-se agora a Figura 5, uma terceira realizagdo de um
conjunto de amostragem de gas da presente invengdo € ilustrada e denotada
em geral pelo numeral de referéncia 70. Comb o conjunto de amostragem de
gés 10 da Figura 2, o conjunto de amostragem de gas 70 inclui uma porgdo de
filtro 12’ e uma porgdo de coleta de amostra 14”°. A porgdo de filtro 127’
inclui um alojamento 16°°, tipicamente formado de um polimero adequado tal
como PVC, possuindo uma primeira extremidade a montante 18’° e uma
segunda extremidade a jusante 20°°. A primeira extremidade a montante 18”’
inclui um perimetro interno definido por uma parede interna 22°° que ¢
configurada para ser acoplada a uma parede externa 24”° de uma linha de
amostragem de gas 26, através da qual uma amostra de gas expirado a ser
monitorado pode ser recebida. A parede externa 24”’ e a parede interna 227’
sdo acopladas uma a outra de forma hermética a fluido e hermética a gases.

A porgdo de coleta de amostra 14’ inclui uma sec¢do de corpo
principal 28°’, uma porgdo de volume interno da qual forma uma cimara de
amostra 30°° na qual os gases filtrados, expirados, sdo coletados para
medicdes. E correntemente preferido que a segdo de corpo principal 28’ seja
formada de policarbonato. A por¢do de coleta de amostra 14>’ inclui
adicionalmente uma primeira por¢do lateral 32°°, uma por¢do de uma
superficie interna 72 da qual estd acoplada com a segunda extremidade a
jusante 20’ do alojamento 16>’ de forma hermética a fluido e hermética a

gases. Similar ao acoplamento da parede externa 24’ da linha de amostragem
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de gas 26’ com a parede interna 22°’ para a primeira extremidade a montante
18’ do alojamento 16°°, a superficie interna 72 da primeira por¢éo lateral
32 define um perimetro que se aproxima substancialmente de um perimetro
externo da segunda extremidade a jusante 20>’ do alojamento 167
Consegqiientemente, a superficie interna 72 da primeira por¢éo lateral 3277 e
uma parede externa da segunda extremidade a jusante 20”’ do alojamento 16
sdo acopladas por um arranjo de forma hermética a fluido e hermética a gases.

Novamente, sera entendido e verificado pelos especialistas na
técnica que o perimetro interno da primeira extremidade a montante 18’ pode
ser menor que o perimetro interno da segunda extremidade a jusante 2077,
conforme mostrado, os respectivos perimetros internos podem se aproximar
um do outro, ou o perimetro interno da primeira extremidade a montante 18’
pode ser maior que o perimetro interno da segunda extremidade a jusante
20°. Tal relagdo de pardmetros internos depende da aplicagdo desejada e
todas as varia¢bes sdo contempladas para estarem dentro do escopo da
presente invengdo.

Na realizacdo ilustrada na Figura 5, o bloco de terminagdo 38"’
esta disposto na segunda extremidade a jusante 20”° do alojamento 16”’, de tal
modo que um selo de forma hermética a fluido e hermética a gases ¢ criado
no bloco de terminacdio. Um conduto 74 ¢ definido dentro de uma regido a
montante da primeira porgdo lateral 32”° da se¢do de corpo principal 28’ para
comunicar o gas existente em uma extremidade a jusante do bloco de
terminacdo 38’ com a cAmara de amostra 30°". Na realizac8o tipica ilustrada,
um didmetro do conduto 74 é substancialmente o mesmo que o didmetro
interno da segunda extremidade a jusante 20’’ do alojamento 16, o que
corresponde a um didmetro interno da cAmara de fibra 47°°. Prover didmetros
coincidentes entre a cAmara de fibra 47’ e o conduto 74°° ajuda a reduzir
perturbagdes ou turbuléncia no fluxo de gés passando através do conjunto de

amostragem de gas.
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Como com a realizagdo das Figuras 2 e 4, um ou mais
elementos de fibras hidrofébicas 46 substancialmente orientados axialmente
estio dispostos dentro da cdmara de fibra 47>’ do alojamento 16°°. Os
elementos de fibras hidrofobicas 46’° sdo, na realizagdo correntemente
preferida, formados de um meio de filtro hidrofébico possuindo um tamanho
de poro menor ou igual a 5 microns. Um exemplo adequado é polipropileno.
Os elementos de fibras hidrofobicas 46’ sdo dobrados sobre si mesmos para
formar voltas de tal modo que todas as extremidades abertas (ndo mostradas)
destas estdo localizadas préximas a segunda extremidade a jusante 20’ do
alojamento 16’ e extremidades em volta 50°” s3o localizadas na proximidade
da primeira extremidade a montante 18”° do alojamento. As por¢des a jusante
dos elementos de fibras 46°’ estdo embutidas no bloco de terminagdo 38°’.

Nesta realizacdo, as extremidade a jusante dos elementos de
fibras 46’ terminam co-extensivamente com a extremidade a jusante do bloco
de termina¢do 38’ ou dentro do bloco de terminagdo, de tal modo que ndo se
estendam além da superficie do bloco de terminagdo. Deve ser entendido,
entretanto, que as extremidade abertas dos elementos de fibra podem se
estender além do bloco de terminacgdo e dentro do conduto 74. Desta maneira,
gases sio comunicados da cdmara de fibra 47>’ do alojamento 16”°, via
elementos de fibras 46°’, no conduto 74, e entdo na cidmara de amostra 30°’.

Sera novamente entendido e verificado pelos especialistas na
técnica que ao invés de serem dobrados sobre si mesmos para formar voltas
conforme mostrado na Figura 5, os elementos de fibras 46’ podem incluir
uma extremidade vedada fechada, tal extremidade vedada fechada sendo
posicionada proxima da primeira extremidade a montante 18’ do alojamento
16°°.

A operagdo do conjunto de amostragem de gas 70 € similar a
descrita acima com referéncia as Figuras 1-4. Entdo, uma explicagéo

detalhada é omitida para maior brevidade. Com a realizagdo da Figura 5,
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similar as das Figuras 2 e 4, é evitado substancialmente que liquidos alcancem
a camara de amostra 30’ e, conseqgiientemente, medidas obtidas dos gases na
cadmara de amostra 30”’ sdo menos provaveis de serem distorcidas devido a
umidade da amostra de gas. Adicionalmente, devido a distancia relativamente
pequena entre a porgdo de filtro 12’ e a cAmara de amostra 30°°, a forma de
onda da amostra de gas exalado pode avangar substancialmente né&o
perturbada a partir do ponto no qual a amostra é coletada, até o ponto na qual
sdo tomadas as medidas.

Sera entendido e verificado pelos especialistas na técnica que,
em cada uma das realizagdes das Figuras 1-5, as varias por¢des dos conjuntos
de amostragem de gas (por exemplo, porgdes de filtro, porgdes de coleta de
amostra, etc.) podem ser formadas como componentes separados ou podem
ser integralmente formadas. Por exemplo, a presente invencdo contempla a
formagdo da porgdo de coleta de amostra 14°° e da porgdo de filtro 12°° da
Figura 5 com estruturas separadas que sdo montadas durante a fabricagao,
para formar uma montagem unitaria para o conjunto de amostragem de gas.
Adicionalmente, sera entendido que o bloco de terminagdo, a camara de
amostra, o arranjo de elementos de fibra e o bloco de terminagdo, € 0s
condutos associados ao bloco de terminagdo e/ou cdmara de amostra podem
ter qualquer uma dentre uma variedade de configuragdes. Tais varia¢des séo
contempladas para estarem dentro do escopo da presente invengdo e a
presente inven¢do ndo € destinada a ser limitada as estruturas especificas
ilustradas. Em adi¢do, outros elementos, tais como fibras Opticas e janelas
podem ser providos em associagdo com a cdmara de amostra, sem se afastar
do espirito e escopo desta invengao.

Por exemplo, Figura 6 ilustra uma segunda realizagdo para um
bloco de terminagdo 80 e mostra uma configuracdo adicional para as
extremidades abertas 82 dos elementos de fibra acoplados a ele. Isto €, Figura

6 ¢ similar a Figura 3, exceto que esta mostra uma configuragdo alternativa
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para o bloco de terminagio e elementos de fibra. Na realizagdo da Figura 6, o
bloco de terminagdo 80 apresenta uma configuragdo relativamente retangular
e as extremidades abertas dos elementos de fibra estdo dispostas em um
arranjo linear. Preferivelmente, o arranjo linear esta alinhado em relagdo a
camara de amostra, de tal modo que as extremidades abertas dos elementos de
fibra estdo dispostas em um plano que € geralmente perpendicular a diregdo
na qual a radia¢do € passada através da cidmara de amostra. Este arranjo
apresenta uma parede de gas uniforme na cdmara de amostra, para medi¢gdo
pelo sistema de monitoragdo de gas.

Figura 7 ilustra uma conjunto de amostragem de gas 90 que €
similar ao mostrado na Figura 5, incluindo uma porg¢do de filtro 12°° € uma
por¢do de coleta de amostra 14’’’. Nesta realizacdo, diferentemente da Figura
5, a passagem na se¢ido de corpo principal 28’ inclui um trajeto em forma de
“Z” através de uma camara de amostra 30°’’, conforme indicado pelas setas
92 e 94. A camara de amostra 30 inclui extremidades abertas com janela
disposta em cada extremidade aberta, de tal modo que a irradiacdo 96 pode
ser passada através da cdmara de amostra. Uma porgdo de tomada de entrada
98 da passagem comunica a tomada de saida da porgdo de filtro 12>’ com a
cdmara de amostra. A configuragio em forma de “Z” para a porgdo de
amostragem Optica da por¢do de coleta de amostra é descrita no pedido de
patente US co-pendente No. 60/416.875, cujo contetido € aqui incorporado
por referéncia. Deve ser entendido que outras configuragdes para a porgédo de
coleta de amostra e a passagem através dela sdo contempladas pela presente
invencao.

Figuras 8 e 9 ilustram uma sétima realizacdo de um conjunto
de filtro 100 de acordo com principios da presente invengdo. O conjunto de
filtro 100 inclui uma por¢do de filtro 102 e uma porg¢do de coleta de amostra
104. A porgdo de filtro 102 inclui um alojamento 106 tipicamente formado de

um polimero adequado, tal como PVC, tendo uma primeira extremidade a
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montante 108 e uma segunda extremidade a jusante 110. Nesta realiza¢do, o
alojamento 106 é de forma cilindrica. Entretanto, a presente invengao
contempla que o alojamento pode ter qualquer forma ou comprimento
adequados. Uma linha de amostragem de gas 112 é acoplada a primeira
extremidade a montante 108 do alojamento.

A presente inveng¢do contempla que a porgdo de filtro 102 e a
porgao de coleta de amostra 104 podem ser unidas em um arranjo permanente
tal como serem unidas uma a outra, ou podem ser unidas seletivamente, de tal
modo que possam ser destacadas uma da outra. Qualquer técnica adequada
pode ser usada para acoplar a por¢do de filtro com a porgdo de coleta de
amostra, de um modo selecionavel. Por exemplo, pode ser usado um ajuste
por pressdo ou ajuste por fricgdo. Elementos mecénicos adicionais, tais como
molas, encaixes macho e fémea, lingiietas ou outros dispositivos de aperto
podem ser usados para acoplar a por¢do de filtro com a por¢do de coleta de
amostra.

Na realizagdo ilustrada nas Figuras 8-10, o filtro provido na
por¢do de filtro do conjunto de amostragem de gds inclui um elemento
hidrofilico 120 e um elemento hidrofébico 130, ambos dispostos no
alojamento 106. A presente inven¢do contempla que o elemento hidrofilico
120 seja formado de um material poroso adequado para absorver umidade do
gas passar através da por¢do de filtro. Um exemplo de tal material € um
material fibroso, apresentando um volume de poro variando de
aproximadamente 40% a aproximadamente 90%, onde o volume de poro € a
relagdo de um volume de ar do material poroso para um volume total do
material poroso. Materiais fibrosos tipicos incluem fibras de componentes
simples bem como misturas de fibras, tais como bi-componentes, multi-
componentes e fibras funcionais. Um exemplo de um material fibroso
adequado para o elemento hidrofilico 120 é descrito no Pedido de Patente US

No. 10/464.433 (publicagdo No. 2003/0211799). Tais fibras podem possuir
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propriedades absorventes que, efetivamente criam reservatérios com
capacidade substancial de manter liquido. O elemento hidrofilico 120
ilustrado é cilindrico e construido de fibras ligadas termicamente. Em uma
realiza¢do tipica, as fibras consistem de um ntcleo de poliéster com uma
folha de poliéster e s3o sinterizadas para formar a estrutura cilindrica.
Estruturas de outras formas sdo contempladas, as quais podem reforgar a
capacidade de retencdo de agua.

Em uma realizagdo tipica, o elemento hidrofilico 120 tem um
didmetro que é ligeiramente maior que o didmetro do alojamento 106, para
assegurar um ajuste hermético do elemento hidrofilico no alojamento, sem
compressdo significativa. A extensdo e largura do elemento hidrofilico varia
com a capacidade de carregar dgua desejada. Isto é, elementos hidrofilicos
mais longos e mais largos terdo capacidade de carregar 4agua maior.
Entretanto, elementos hidrofilicos mais longos e mais largos terdo também
um tempo de subida mais longo associado a eles. Portanto, a faixa preferida
de extensdes € de aproximadamente 1,27 cm a 5,08 cm para didmetro de 0,35
cm.

No exemplo tipico ilustrado, o elemento hidrofébico 130 € um
disco com um didmetro que é maior que o didmetro do alojamento, de tal
modo que um selo suficientemente hermético é produzido. A extensdo do
elemento hidrofébico € selecionada de modo a evitar que a dgua passe atraves
do elemento hidrofébico quando € drenada uma pressdo na tomada de saida
do filtro de até 5 psia (34,5 kPa abs.). O elemento hidrofobico 130, em uma
realizac¢do, € construido de um plastico poroso, tal como polietileno, com um
revestimento aditivo que auto veda ao se tornar imido. Materiais conhecidos
na técnica, tais como goma de celulose, podem servir para esta fungéo.
Adicionalmente, um volume de poro suficientemente grande do elemento
hidrofilico 120 permite, ndo s6 que a umidade seja eficientemente absorvida,

como também permite que o gas flua de modo substancialmente suave e deste
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modo minimiza os efeitos de turbuléncia na corrente de gas.

Na realizagdo tipica ilustrada, o elemento hidrofilico 120 esta
alinhado com a parede interna do alojamento 106, geralmente a partir da
primeira extremidade 4 montante 108 até um ponto em que O elemento
hidrofébico 130 estd localizado, que é préximo da segunda extremidade a
jusante 110. Deve ser entendido, entretanto, que o elemento hidrofilico 120
nio precisa se estender ao longo do comprimento inteiro do alojamento, ndo
precisa preencher o alojamento e nio precisa ser formado de um unico
material unitario. Ao invés disso, o elemento hidrofilico 120 pode ser
formado de peg¢as miltiplas de material, e cada por¢do ou peca do elemento
hidrofilico ndo precisa ser formado do mesmo material. Por exemplo, as
por¢des do elemento hidrofilico podem ser formadas de tal modo que a
capacidade de absor¢do do material muda ao longo da extensdo do
alojamento, na direcdo radial, ou é maximizada onde ¢ mais provavel que a
condensagio seja coletada.

O elemento hidrofébico 130 é posicionado préximo a segunda
extremidade a jusante 110 do alojamento 106. O elemento hidrofébico 130
possui um didmetro externo, definido por uma superficie externa deste que
pode se aproximar ou exceder o didmetro interno do alojamento, de tal modo
que a superficie externa é justamente acoplada & parede interna do alojamento
em um arranjo de forma hermética a fluido e hermética a gases, conforme
conhecido dos especialistas na técnica. Desta maneira, somente gases
passando através do elemento hidrofobico 130 tém permissdo para alcangar o
mecanismo sensor. Na realizagdo ilustrada, a superficie a montante do
elemento hidrofébico estd em contato com uma extremidade a jusante do
elemento hidrofilico 120.

Entretanto, a presente inven¢do também contempla que n&o €
necessario contato direto entre estes elementos. Ao invés disso, pode ser

provido um espago entre o elemento hidrofébico e o elemento hidrofilico.
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Este espago pode ser usado como um reservatorio para materiais, que podem
se acumular no conjunto de filtro. E geralmente entendido que quanto maior o
espa¢o, mais provavel que a forma de onda do gas monitorado seja
negativamente impactada. Para equacionar este conceito, a presente invengdo
também contempla prover um material de preenchimento inerte entre os
elementos hidrofébico e hidrofilico.

Em operagio, os gases expirados avangam através do volume
interno do alojamento 100, a umidade é retirada da corrente de gas pelo
elemento hidrofilico 120 e mantida afastada da corrente de gis. Embora o
elemento hidrofilico 120 seja capaz de absorver uma porg¢do substancial da
umidade da corrente de gas, alguma umidade permanecera na corrente. Entéo,
o elemento hidrofébico 130 é provido como uma segunda linha de defesa
contra a umidade alcangar o mecanismo sensor. Como o elemento hidrofébico
130 é formado de um material hidrofobico, sera permitido que os gases
passem através deste, porem sera evitado substancialmente que os liquidos
passem através do material hidrofébico. Ao invés disso, qualquer liquido
permanecendo na corrente de gas permanecera dentro dos espagos no
elemento hidrofilico 120 e pode ser absorvido pelas por¢des mais a jusante do
elemento hidrofilico ou retirado do elemento hidrofébico 130 usando o
elemento hidrofilico ou um material absorvente separado.

Como o alojamento 106 esta acoplado em um arranjo de forma
hermética a fluido e hermética a gases com a porgdo de coleta de amostra 104,
o unico modo pelo qual os gases podem sair do alojamento ¢ através do
elemento hidrofobico 130. Entdo, gases substancialmente livres de liquido
passam através do elemento hidrofébico 130, entram na porgdo de coleta de
amostra para serem monitorados. Desta maneira, é permitido que somente
gases substancialmente livres de liquido condensado alcancem o mecanismo
sensor. Adicionalmente, devido ao volume de poro suficiente e natureza

fibrosa do elemento hidrofilico, é permitido que a forma de onda da amostra
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de gas exalado avance substancialmente ndo perturbada deste o ponto no qual
a amostra é coletada até o ponto no qual sdo obtidas leituras do mecanismo
sensor. A perturbagdo para a forma de onda que pode ser afetada devido ao
elemento hidrofébico 130, € de conseqiiéncia minima.

Referindo-se agora as Figuras 9 e 10, uma realizagdo tipica de
um conjunto de amostragem de gas sera descrita. A linha de amostragem de
gas 112 (26, 26°, 26’ nas realizagdes prévias) é acoplada ao usudrio através
de uma interface de paciente 140. Nesta realizagdo, a interface de paciente
140 € uma cénula nasal que inclui um par de lingiietas ocas 142que se inserem
nas narinas do usuario. Entretanto, a presente invengdo contempla que a
interface de paciente 140 possa ter qualquer configuragdo. Uma porgéo 144 da
amostragem de gds 112 que esta proxima a interface de paciente da uma volta,
de tal modo que pode passar pela orelha do paciente.

Uma linha de fornecimento de gas suplementar 150 é também
acoplada a interface de paciente 140. Esta linha € usada, por exemplo, para
fornecer oxigénio suplementar ao usudario. Neste caso, uma lingiieta da
interface de paciente é fisicamente isolada da outra, de tal modo que o gas
pode ser amostrado a partir de uma lingiieta e o gas suplementar pode ser
fornecido através da outra. Na realizagdo ilustrada, um terminal de conexdo
152 ¢é provido. O terminal de conexdo prové uma conexdo a uma mangueira
de fornecimento de oxigénio, por exemplo, por fric¢do, ajustando a mangueira
de oxigénio em uma cavidade 154 definida na por¢do de conexdo do terminal
de conexdo. Na realizagdo ilustrada, um tampdo 156 é provido na cavidade
154, que é removido quando a mangueira de gas suplementar deve ser
conectada ao terminal de conexdo. A presente invengdo também contempla
prover um elemento de filtro (ndo mostrado) no terminal de conexdo, para
filtrar o gas suplementar sendo fornecido ao paciente. A linha de amostragem
de gas 112 pode ser fixada ao terminal de conexdo ou deslizavel dentro dele.

Um colar 160 ¢é provido para gerenciamento de tubulagdo. O
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colar 160 ¢ fixado ou deslizavel ao longo da extensdo das linhas 112 e 150,
para manté-las juntas. O colar 160 pode ter qualquer configuragdo adequada,
e mais de um colar pode ser usado ou este pode ser inteiramente omitido.
Embora a invenc¢do tenha sido descrita em detalhe com a
finalidade de ilustragdo, baseada no que é correntemente considerado como
realizagdes mais praticas e preferidas, deve ser entendido que tal detalhe €
somente para aquela finalidade e que a invengdo ndo esta limitada as
realizagdes descritas, porém, ao contrario € destinada a cobrir modificagoes €
arranjos equivalentes que estio dentro do espirito e escopo das reivindicagdes
anexas. Por exemplo, deve ser entendido que a presente invenc¢do contempla
que, até onde possivel, uma ou mais caracteristicas de qualquer realizagao
podem ser combinadas com uma ou mais caracteristicas de qualquer outra

realizagdo.
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REIVINDICACOES

1. Conjunto de amostragem de gas (100) caracterizado pelo

fato de compreender:

uma porc¢do de filtro (102) incluindo um alojamento (106)
possuindo uma primeira extremidade a montante (108), uma segunda
extremidade a jusante (110) e um trajeto de fluxo de gas definido através do
alojamento, da primeira extremidade para a segunda extremidade;

uma porgdo de coleta de amostra (104) incluindo uma seg¢do de
corpo possuindo uma camara de amostra definida nela, onde a segdo de corpo
¢ acoplada a segunda extremidade a jusante do alojamento, de tal modo que o
alojamento e a se¢do de corpo definem um conjunto unitario com a cdmara de
amostra, estando em comunicagdo fluida com o trajeto do fluxo de gas no
alojamento, e onde a segdo de corpo inclui uma porgdo transmissora de
energia de tal modo que um constituinte de um gas na camara de amostra €
adaptado para ser monitorado através da por¢do de transmissdo de energia;

um elemento hidrofébico (130) disposto em pelo menos uma
porgdo do alojamento; e

um elemento hidrofilico (120) possuindo uma tomada de
entrada disposta em pelo menos uma por¢édo do alojamento, de tal modo que o
fluido passando através da porgdo de filtro passa através de pelo menos uma
porcdo do elemento hidrofilico, antes de passar através de pelo menos uma
por¢ido do elemento hidrofébico.

2. Conjunto de amostragem de gas de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o elemento hidrofilico possui um

volume de poro variando de aproximadamente 40% a aproximadamente 90%.
3. Conjunto de amostragem de gas de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o elemento hidrofilico estda em

contato com o elemento hidrofdébico.

4. Conjunto de amostragem de gas de acordo com a
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reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o elemento de filtro inclui uma

extremidade fechada a montante e uma extremidade aberta a jusante, e onde a
extremidade fechada a montante do elemento de filtro é uma extremidade
com volta formada pelo elemento de filtro sendo dobrado sobre si mesmo.

5. Conjunto de amostragem de gis de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente uma

linha de amostragem de gas (112) possuindo uma primeira extremidade
acoplada a primeira extremidade a montante do alojamento.
6. Conjunto de amostragem de gas de acordo com a

reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente uma

interface de paciente (140) acoplada a uma segunda extremidade da linha de
amostragem de gas.

7. Conjunto de amostragem de gas de acordo com a

reivindica¢do 6, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente uma
linha de fornecimento de gas suplementar (150) operativamente acoplada a
interface de paciente.

8. Conjunto de amostragem de gas de acordo com a

reivindicac@o 1, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente um

conduto (44) em comunicag¢do fluida com a cAmara de amostra, para permitir
comunicagdo de gases fora da camara de amostra.
9. Conjunto de amostragem de gds de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a sec¢édo de corpo inclui:

uma cdmara de coleta de amostra de gas (30) definida pela
se¢do de corpo a montante da cdmara de amostra, a por¢do de coleta de
amostra de gas configurada para coletar gases filtrados nela; e

um conduto (44) definido na se¢do de corpo a montante da
ciAmara de amostra e¢ a jusante da cdmara de coleta de amostra de gas, O
conduto comunicando a cAmara de coleta de amostra de gas com a camara de

amostra.
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RESUMO

“CONJUNTO DE AMOSTRAGEM DE GAS”

Conjunto de amostragem de gas (100) de corrente lateral que
nio degrada substancialmente a forma de onda de gases expirados. O
conjunto de amostragem de gds inclui uma porgdo de célula de amostra (104)
integrada com uma porg¢do de filtro (102) para separar liquido condensado
indesejado de gases respiratorios a serem monitorados. O conjunto de
amostragem de gas é configurado para receber gases expirados através de
uma linha de amostragem de gas, filtrar liquido condensado indesejado dos
gases expirados através de elementos hidrofobicos e comunicar os gases
filtrados com uma camara de amostra que estd em proximidade justa do filtro,
onde medigdes destes podem ser tomadas, por exemplo, mecanismos sensores
optico ou de infravermelho. Os gases que estdo substancialmente livres de

liquido condensado sdo entdo esgotados da cAmara de amostra.
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