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SISTEMA PARA O CONTROLE DO FLUXO DE AR EXPIRATORIO
DE UM PACIENTE INDUZIDO POR MAQUINA
HISTORICO DA INVENCAO

1. CAMPO DA REVELACAO

[001] A invencdo se refere a inexsuflacdo de um
paciente, durante a qual é controlada a vazdo expiratdria de
pico.

2. DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

[002] A tosse, também conhecida como “limpeza
das vias aéreas”, é uma funcdo normal da vida diaria para a
maioria das pessoas. O ar inalado é inserido lentamente (< 1
LPS). Depois, a glote fecha e os masculos expiratdérios se
contraem, aumentando a pressdo subgldética. Para iniciar a
tosse, a glote abre e o fluxo inicial é a descompressdo do ar
na tragueia. Os pulmdes continuam a esvaziar, em uma taxa de
aproximadamente 4 LPS, até que 0s pulmdes estejam
suficientemente descomprimidos.

[003] Algumas pessoas, devido a ferimentos,
doencas ou até por cirurgia torédcica, acham dificil ou
impossivel tossir efetivamente por elas mesmas. Para essas
pessoas, ¢é indicada a limpeza assistida ou artificial das
vias aéreas.

[004] A limpeza artificial das vias aéreas pode
ser feita por muitos métodos. Um desses métodos emprega O uUSO
de um inexsuflador mecdnico (MI-E). Um MI-E é um dispositivo
médico que proporciona a pressdo positiva da via aérea pela
boca, nariz ou por uma traqueostomia gque enche suavemente os
pulmdes até a capacidade (insuflacéo) . Entéo, muito
abruptamente reverte a pressdo que gera um fluxo expiratdrio

explosivo, imitando uma tosse (exsuflacédo).
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[005] Nos sistemas convencionais, a
determinacéao dos ajustes iniciais (ideais) para um
determinado paciente pode ser imprecisa e/ou n&do acurada.
Cada paciente tem caracteristicas respiratdérias exclusivas
(por exemplo, resisténcia das vias aéreas, conformidade
pulmonar, esforgco do paciente, etc.), que podem mudar no
curso da doenca que os estd afligindo. Normalmente, por meio
de tentativa e erro, e Dbaseado na experiéncia passada, O
médico chega a ajustes que podem ou ndo podem ser ideais. Os
sistemas convencionais podem ndo dar a confirmacdo de que
foram atingidos os ajustes ideais.

[006] O documento WO 2010/058308 A2 divulga um
sistema e método de insuflacdo e exsuflacdo de um sujeito que
permite monitorar e/ou controlar um conjunto aprimorado de
pardmetros respiratdérios durante a insuflacdo-exsuflacdo. O
sistema e/ou método pode incluir acionamento automdtico e/ou
notificacdo a um prestador de cuidados de insuflacdo-
exsuflacdo. A insuflacdo-exsuflacdo do paciente pode ser
precedida por uma rotina de afrouxamento de secregdo que
afrouxa secregdes nas vias aéreas do paciente sem mover as
secrecdes afrouxadas pelas vias aéreas.

[007] O documento WO 2010/133986 Al divulga um
prompt para alterar um ou mais parédmetros respiratdérios. Um
fluxo pressurizado de gas respiravel é fornecido as vias
aéreas do paciente. Um ou mais paré@metros de gads do gas no
fluxo pressurizado de gds respirdvel s&o ajustados para
fornecer sugestdes de respiracdo ao paciente que incentivam o
paciente a ajustar conscientemente a respiracdo de modo dque
0os um ou mais pardmetros de respiracdo sejam alterados. As

informacdes também sdo transmitidas ao paciente por meio de
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uma interface do usuario que fornece dinamicamente
informag¢des ao paciente sobre os sinais respiratdrios.

[008] O documento US 2010/180897 Al divulga um
dispositivo de auxilio a tosse, compreendendo um primeiro
subconjunto com um grupo de ventilagdo, uma unidade de
controle do ar e um dispositivo de gerenciamento eletrdnico e
um segundo subconjunto com  uma mascara, um filtro
antibacteriano e um tubo de distribuig¢do conectado a primeira
montagem. O dispositivo eletrdnico é composto de uma memdria
de armazenamento para programas predefinidos correspondentes
aos tipos de expectoracdo por tipo de patologia e perfil do
paciente, um microcontrolador operando o grupo de ventilacéo
e a unidade de controle do ar, por meio dos programas
predefinidos contidos na referida membéria de armazenamento,
um fluxo sensor e um sensor de pressdao que mede o fluxo e a
pressdo em tempo real para comparar o mesmo com o fluxo pré-
gravado, a pressdo e o volume inalado e expirado valores-
limite e agir imediatamente sobre os meios de controle do
grupo de ventilacdo e da unidade de regulacdo do controle de
ar.

[009] O documento US 2007/163590 Al divulga um
método e aparelho para fornecer assisténcia ventilatéria a um
paciente que respira espontaneamente. Um sinal de erro é
calculado, que é a diferenca entre uma funcdo do fluxo de ar
respiratério durante um periodo de tempo e um valor alvo.
Usando um loop servo, o ar € entregue ao paciente a uma
pressdo que é uma funcdo do sinal de erro, a fase do ciclo
respiratdério atual e um ganho do loop gque varia dependendo da
magnitude do sinal de erro. O ganho do circuito aumenta com a

magnitude do sinal de erro, e o ganho é maior para sinais de
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erro abaixo de um alvo de ventilacdo do que para sinais de
erro acima do valor do alvo de ventilacdo. O valor alvo é uma
ventilacdo alveolar que leva em consideracdo o espago morto
fisioldgico do paciente.

SUMARIO DA INVENCAO

[0010] Assim, trata-se de um objetivo da
presente invencdo prover um método de exsuflacdo que supere
as desvantagens dos métodos convencionais de exsuflacdo. Este
objetivo é alcancado de acordo com uma realizacdo da presente
invencdo provendo um método para controlar automaticamente um
sistema para o controle do fluxo de ar expiratdério induzido
por maquina de um paciente, o paciente tendo uma vVvia
respiratéria. Em uma realizacdo, o método compreende a
geracdo de um fluxo pressurizado de gés respirdvel para ser
induzido na via aérea de um paciente em um nivel de presséao
de insuflacdo antes de um tempo de transicdo; a identificacéo
do tempo de transicdo com base em um ou mais pardmetros de
insuflacdo; responsivo a identificacdo do tempo de transicéao,
reduzindo a pressdo do fluxo pressurizado de gas respiréavel
do nivel de pressdo de insuflacdo a um nivel de pressédo de
exsuflacdo; determinacdo de um valor de métrica de fluxo
durante a expiracdo pelo paciente, em que o valor da métrica
de fluxo indica uma gquantidade de fluxo g&s que sai dos
pulmdes do paciente durante a exsuflacdo; a obtendo de um
nivel alvo da métrica de fluxo indicando uma quantidade alvo
de fluxo para fora dos pulmdes do sujeito durante a
exsuflacdo; a comparacdo do valor determinado da métrica de
fluxo com o nivel alvo da métrica de fluxo que corresponda a
uma taxa de fluxo alvo de géds gque sai dos pulmdes do

paciente; o ajuste de uma ou mais da pressdo de exsuflacéo,
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de um ou mais pardmetros de insuflacdo, ou de um ou mais
parémetros da transicdo de inexsuflacéo com base na
comparagdo do valor determinado da métrica de fluxo com o
nivel alvo da métrica de fluxo; e a implementacdo da presséo
de exsuflacdo ajustada, dos um ou mais parédmetros ajustados
de insuflacdo, e/ou dos um ou mais pardmetros ajustados da
transicdo de inexsuflacdo durante a respiracdo subsequente.
[0011] Outro aspecto da revelacdo se refere a um
sistema para o controle do fluxo de ar expiratdério induzido
por maquina de um paciente, o paciente tendo uma via
respiratéria. Em uma realizacdo, o sistema compreende um
gerador de pressdo e um ou mais processadores. O gerador de
pressdo é configurado para gerar um fluxo pressurizado de géas
respirédvel para ser induzido na via aérea de um paciente. Os
um ou mais processadores sdo configurados para executar
médulos de programa de computador incluindo um mdédulo de
controle, um mbédulo de determinacdo métrica, um mdédulo de
andlise de fluxo, e um mbédulo de ajuste. O mébdulo de controle
é configurado para controlar o gerador de pressdo de maneira
que a pressdo do fluxo pressurizado de gas respirédvel na via
aérea do paciente antes de um tempo de transicdo esteja em um
nivel de pressdo de insuflacdo, e de maneira gque responsivo
ao tempo de transicéo, o nivel de ©pressdo do fluxo
pressurizado de gas respiravel na via aérea do paciente seja
reduzido a um nivel de pressdo de exsuflacdo durante uma
transicdo de inexsuflacéo, o mdédulo de controle sendo
configurado para identificar o tempo de transigcdo com base em
um ou mais parédmetros de insuflacdo. O médulo de determinacéo
métrica é configurado para determinar um valor de métrica de

fluxo durante a expiracdo pelo paciente, em que a métrica de
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fluxo indica o fluxo que sai dos pulmdes do paciente durante
a exsuflacdo. O médulo de andlise de fluxo é configurado para
comparar o valor determinado da métrica de fluxo com um nivel
alvo da métrica de fluxo. O mbédulo de ajuste é configurado
para ajustar uma ou mais das pressdes de exsuflacdo, de um ou
mais paradmetros de insuflacdo, ou de um ou mais parametros da
transicdo de inexsuflacdo com base na comparacdo do valor
determinado da métrica de fluxo com o nivel alvo da métrica
de fluxo pelo mbédulo de andlise de fluxo.

[0012] Ainda outro aspecto da revelagdo se
refere a um sistema configurado para controlar o fluxo de ar
expiratério induzido por maquina de um paciente, o paciente
tendo uma via respiratdéria. Em uma realizacdo, o sistema
compreende meios para a geragdo de um fluxo pressurizado de
géds respiravel para ser induzido na via aérea de um paciente
em um nivel de pressdo de insuflagdo antes de um tempo de
transicdo; meios para a identificacdo do tempo de transicéo
com base em um ou mais parédmetros de insuflacdo; meios para,
responsivo a identificacdo do tempo de transicdo, reduzir a
pressdo do fluxo pressurizado de gas respirédvel a um nivel de
pressdo de exsuflacdo durante uma pressdo de transicdo de
inexsuflacdo do fluxo pressurizado de gas respiravel para um
segundo nivel de pressdo subsequente ao tempo de transicéao
para iniciar a expiracdo pelo paciente; meios para a
determinacdo do wvalor de uma métrica de fluxo durante a
expiracdo pelo paciente, em que a métrica de fluxo indica o
fluxo de gas que sai dos pulmdes do paciente durante a
exsuflacdo; meios para a comparacdo do valor determinado da
métrica de fluxo com um nivel alvo da métrica de fluxo; meios

para o ajuste de um ou mais pressdes de exsuflacdo, de um ou
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mais paradmetros de insuflacdo, ou de um ou mais parametros da
transicdo de inexsuflacdo com base na comparacdo do valor
determinado da métrica de fluxo com o nivel alvo da métrica
de fluxo; e meios para a Iimplementagcdo da pressdo de
exsuflacdo ajustada, dos um ou mais pardmetros ajustados de
insuflacdo, e/ou dos um ou mais parédmetros ajustados da
transicdo de inexsuflacdo durante a respiracdo subsequente.

[0013] Esses e outros objetivos, detalhes e
caracteristicas da presente revelacdo, assim como os métodos
de operacdo e as fungdes dos elementos relacionados de
estrutura e a combinacdo de partes e economias de fabricacéo,
se tornardo mais aparentes com a consideracdo da seguinte
descricdo e das reivindicacdes anexas com referéncia aos
desenhos de acompanhamento, todos formando uma parte desta
especificacdo, em que numerais similares de referéncia
indicam as pecas correspondentes nas varias figuras. Em uma
realizacdo, os componentes estruturais ilustrados na presente
sdo desenhados em escala. Entretanto, fica expressamente
entendido, que os desenhos somente servem para a finalidade
de ilustracdo e descricdo e ndo sdo uma limitacdo. Além
disso, deve ser apreciado que as caracteristicas estruturais
mostradas ou descritas em qualquer realizacdo na presente
podem ser utilizadas também em outras realizacdbes.
Entretanto, fica expressamente entendido, que os desenhos
somente servem para a finalidade de ilustracdo e descricdo e
ndo pretendem ser uma definicdo de limites.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0014] A FIGURA 1 ilustra um sistema configurado
para insuflar e exsuflar um paciente;

[0015] A FIGURA 2 ilustra um sistema configurado
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para insuflar e exsuflar um paciente;

[0016] A FIGURA 3 ilustra plotagens de pressdes
de vias aéreas e de fluxo durante insuflacdo e a exsuflacdo;

[0017] A FIGURA 4 ilustra uma plotagem de fluxo
de wvias aéreas durante uma série de insuflacdes e
exsuflacdes; e

[0018] A FIGURA 5 ilustra um método para a
insuflacdo e exsuflacdo de um paciente.

DESCRICAO DETALHADA DAS REALIZACOES EXEMPLARES

[0019] Como utilizada na ©presente, a forma

AN ”

singular de “um”, “uma”, e “a/o” incluem as referéncias de
plural, a menos que o contexto indique claramente de outra
forma. Como usado na presente, a declaracdo de que duas ou
mais partes ou componentes estdo “acoplados” significa que as
partes sdo unidas ou operam em conjunto, seja direta ou
indiretamente, 1isto é, por meio de um ou mais pecas ou
componentes intermedidrios, enquanto uma ligagdo ocorrer.
Como usado na presente, “diretamente acoplado” significa que
dois elementos estdo diretamente em contato entre si. Como
usado na presente, “fixamente acoplado” ou “fixado” significa
que dois componentes estdo acoplados de maneira a se moverem
como um, enquanto mantém uma orientacdo constante entre si.
[0020] Como utilizada na presente, a palavra
“unitdrio” significa que um componente é criado como peca ou
unidade simples. Isto é, um componente que inclui pecas que
sdo criadas separadamente e entdo acopladas como uma unidade
ndo é um componente ou corpo “unitdrio”. Como empregado na
presente, a declaracdo de que duas ou mais partes ou
componentes “se acoplam” entre si significa que as pecas

exercem uma forca entre si, seja diretamente por meio de um
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ou mais pecgas ou componentes intermedidrios. Como empregado
na presente, o termo “numero” significa um ou um inteiro
maior que um (isto é, uma pluralidade).

[0021] Frases direcionadas usadas na presente,
como, por exemplo, e sem limitacdes, cima, baixo, esquerdo,
direito, superior, inferior, frente, traseira e seus
derivados, se referem a orientacdo dos elementos mostrados
nos desenhos, e entre outros nas reivindicacgdes, a menos que
expressamente mencionado na presente.

[0022] A FIGURA 1 ilustra um sistema 100
configurado para insuflar e exsuflar (doravante “inexsuflar”)
um paciente 106. Em particular, o sistema 100 inexsufla o
paciente 106 de maneira que o fluxo de pico durante a
exsuflacéo, ou expiracdo seja monitorada e controlada
ajustando um ou mais parédmetros de insuflacdo e/ou parédmetros
de transicdes entre insuflacdo e a exsuflacdo. Isso pode
proporcionar uma terapia especializada mais precisa para o
paciente 106 gque aquela provida pelos sistemas convencionais
de inexsuflacdo, em que o fluxo expiratério ndo pode ser
monitorado. Em uma realizacdo, o sistema 100 compreende um
processador 110, uma interface de usuario 120, uma
armazenagem eletrbdnica 130, um gerador de pressdo 140, um ou
mais sensores 142, e/ou outros componentes.

[0023] O gerador de pressdo 140 é configurado
para prover um fluxo pressurizado de gas respiravel para ser
induzido na via aérea de um paciente. O gerador de presséo
140 é configurado de maneira gque um ou mais pardmetros de gas
do fluxo pressurizado de gas respiravel sejam controlados de
acordo com um regime de terapia para inexsuflar o paciente

106. Os um ou mais parédmetros de géds podem incluir, por
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exemplo, um ou mais itens de fluxo, pressdo, umidade,
velocidade, aceleracao, e/ou outros parédmetros. Em uma
realizacdo, o gerador de pressdo 140 ¢é um dispositivo
dedicado a inexsuflacdo mecédnica. Em uma realizacdo, o
gerador de pressdo 140 é um ventilador ou dispositivo de
pressdo positiva das vias aéreas configurado para prover
tipos de terapia diferentes da inexsuflacgéo.

[0024] O fluxo pressurizado de gas respiravel é
aplicado a partir do gerador de pressédo 140 as vias aéreas do
paciente 106 por uma interface de paciente 180. A interface
de paciente 180 pode incluir um conduto 182 e/ou um aparelho
de interface de paciente 184.

[0025] O conduto 182 pode ser uma mangueira de
comprimento flexivel, ou outro conduto, que coloque o
aparelho de interface do paciente 184 em comunicacdo fluida
com o gerador de pressdo 140. O conduto 182 forma um caminho
de fluxo, através do qual o fluxo pressurizado de gés
respirédvel ¢é comunicado entre o aparelho de interface do
paciente 184 e o gerador de pressédo 140.

[0026] O aparelho de interface do paciente 184 é
configurado para aplicar o fluxo ©pressurizado de gas
respiradvel as vias aéreas do paciente 106. Assim, o aparelho
de 1interface do paciente pode incluir qualquer aparelho
adequado para essa funcdo. Em uma realizacdo, o gerador de
pressdo 140 é um dispositivo dedicado de inexsuflacdo e o
aparelho de interface do paciente 184 é configurado para ser
acoplado de forma removivel a outro aparelho de interface
sendo usado para aplicar terapia respiratdéria ao paciente
106. Por exemplo, o aparelho de interface do paciente pode

ser configurado para acoplar e/ou ser inserido em um tubo
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endotraqueal, um portal de traqueotomia e/ou outros aparelhos
de interface. Em uma realizacgdo, o aparelho de interface do
paciente 184 é configurado para se acoplar as vias aéreas do
paciente 106 sem um aparelho de intervencéo. Nessa
realizacdo, o aparelho de interface do paciente 184 pode
incluir um ou mais itens de um tubo endotraqueal, uma cénula
nasal, um tubo de traqueotomia, uma mascara nasal, uma
mascara nasal/oral, uma mascara facial completa, uma mascara
facial total, wuma méscara facial completa, uma mascara
parcial de nova respiracdo, ou outros equipamentos de
interface que comunicam um fluxo de gas com as vias aéreas de
um paciente.

[0027] Em uma realizacéo, a armazenagem
eletrdnica 130 compreende um meio de armazenagem eletrdnica
gque armazena eletronicamente as informagdes. O meio de
armazenagem eletrbdnica da armazenagem eletrbdnica 130 pode
incluir um ou ambos de uma armazenagem de sistema que seja
provida integralmente (isto é, substancialmente nao
removivel) com o sistema 100 e/ou armazenagem removivel que
seja conectada de forma removivel ao sistema 100 por meio de,

por exemplo, uma porta (por exemplo, uma porta USB, uma porta

firewire, etc.) ou um drive (por exemplo, um drive de disco,
etc.). A armazenagem eletrdnica 130 pode incluir um ou mais
itens de midia de armazenagem com leitura Optica (por

exemplo, discos oépticos, etc.), midia de armazenagem com
leitura magnética (por exemplo, fita magnética, drive
magnético de disco, drive de disquete, etc.), midia de
armazenagem baseada em carga elétrica (por exemplo, EEPROM,
RAM, etc.), midia de armazenagem de estado sdbélido (por

exemplo, flash drive, etc.), e/ou outras midias de
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armazenagem de leitura eletrdnica. A armazenagem eletrdnica
130 pode abrigar algoritmos de software, informacgdes
determinadas pelo processador 110, informacdes recebidas pela
interface de usuario 120, e/ou outras 1informagcdes que
permitam ao sistema 100 operar adequadamente. A armazenagem
eletrdénica 130 pode ser um componente separado dentro do
sistema 100, ou a armazenagem eletrdnica 130 pode ser provida
integralmente com um ou mais outros componentes do sistema
100 (por exemplo, processador 110).

[0028] A interface de usuario 120 é configurada
para prover uma interface entre o sistema 100 e o wusuario
(por exemplo, wusuario 108, paciente 106, o cuidador, um
tomador de decisdes sobre terapia, etc.) por meio da qual o
usudrio pode fornecer e receber informacdes do sistema 100.
Isto permite que sejam comunicados dados, resultados, e/ou
instrucdes e quaisquer outros itens de comunicacéo,

4

coletivamente denominados “informacdes,” entre o usuario e o
sistema 100. Os exemplos de dispositivos de interface
adequados para inclusdo na interface de usudrio 120 incluem
um teclado numérico, botdes, comutadores, um teclado,
acionadores, alavancas, uma tela de display, uma tela de
toque, alto falantes, um microfone, uma luz indicadora, um
alarme audivel e uma impressora.

[0029] Deve ser entendido que outras técnicas de
comunicacdes, sejam com ou sem fio, também podem ser
contempladas pela presente invencdo como interface de usuéario
120. Por exemplo, em uma realizacdo, a interface de usuario
120 pode ser integrada com a 1interface de armazenagem

removivel provida pela armazenagem eletrdnica 130. Neste

exemplo, as informacdes podem ser carregadas no sistema 100
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pela armazenagem removivel (por exemplo, um smart card, um
flash drive, um disco removivel, etc.) que permita ao(s)
usuario(s) especializarem a implementacdo do sistema 100.
Outros dispositivos e técnicas exemplares de entrada
adaptados para uso com o sistema 100 como interfaces de
usuario 120 incluem, entre outros, uma porta RS-232, um link
RF, um link UV, modem (telefone, cabo ou outro). Em resumo,
qualquer técnica para a comunicacdo de informagdes com o
sistema 100 é contemplada como interface de usuario 120.
[0030] O sensor 142 é configurado para gerar
sinais de saida que transportam as informacgdes relativas a um
ou mais pardmetros de gads do fluxo pressurizado de gés
respirédvel. Os um ou mais parédmetros podem incluir, por
exemplo, um ou mais itens de fluxo, volume, pressdo, uma
composicdo (por exemplo, concentracdo(s) de um ou mais
constituintes), umidade, temperatura, aceleracdo, velocidade,
acustica, alteracdes em um pardmetro indicativo de
respiracéo, e/ou outros pardmetros fluidos. Em uma
realizacdo, o sensor 142 inclui um sensor de fluxo e/ou um
sensor de pressdo. O sensor 142 pode incluir um ou mais
sensores que medem esses parametros diretamente (por exemplo,
por comunicacdo fluida com o fluxo pressurizado de géas
respirdvel no gerador de pressdo 140 ou na interface de
paciente 180). O sensor 142 pode incluir um ou mais sensores
que gerem sinais de saida relativos a um ou mais parédmetros
de fluidos do fluxo pressurizado de gas respiréavel
indiretamente. Por exemplo, o sensor 142 pode gerar uma saida
baseada em um pardmetro operacional do gerador de pressédo 140
(por exemplo, um acionador de wvalvula ou de corrente de

motor, tensdo, velocidade de rotacdo, e/ou outros parédmetros
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operacionais), e/ou outros sensores.

[0031] A ilustracdo do sensor 142 como incluindo
um membro Unico na FIGURA 1 n&o deve ser limitadora. Em uma
realizacdo, o sensor 142 inclui uma pluralidade de sensores
que geram sinais de saida como acima descrito. Similarmente,
a posicdo do sensor 142 na FIGURA 1 ndo deve ser limitadora.
O sensor 142 pode incluir um ou mais sensores localizados
dentro do gerador de pressdo 140 e/ou da interface de
paciente 180. Os sinais de saida gerados pelo sensor 142
podem ser transmitidos ao processador 110, a interface de
usuario 120, e/ou a armazenagem eletrdénica 130. Essa
transmissdo pode ser realizada com ou sem fio.

[0032] O processador 110 ¢é configurado para
prover capacidades de fornecimento de informagdes no sistema
100. Assim, o processador 110 pode incluir um ou mais itens
de um processador digital, um processador analogo, um
circuito digital projetado para processar informacdes, um
circuito andlogo projetado para processar informacdes, uma
magquina de estado, e/ou outros mecanismos para o
processamento eletrdnico de informacgdes. Apesar de o
processador 110 ser mostrado na FIGURA 1 como uma entidade
Ginica, serve somente como propdésitos de ilustracdo. Em
algumas implementacdes, o processador 110 pode incluir uma
pluralidade de unidades de processamento. Essas unidades de
processamento podem estar localizadas fisicamente dentro do
mesmo dispositivo, ou o processador 110 pode representar a
funcionalidade de ©processamento de uma ©pluralidade de
dispositivos operando em coordenacgdo.

[0033] Como mostrado na FIGURA 1, o processador

110 pode ser configurado para executar um ou mais mdédulos de
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programa de computador. Os um ou mais mdédulos de programa de
computador podem incluir um ou mais itens de um mbédulo de
determinacdo paramétrica 150, um médulo alvo 152, um mdédulo
de determinacdo métrica 154, um médulo de andlise de fluxo
156, um médulo de ajuste 160, um mbédulo de controle 170, e/ou
outros mébdulos. O processador 110 pode ser configurado para
executar mdbédulos 150, 152, 154, 156, 160, e/ou 170 por
software; hardware; firmware; alguma combinacdo de software,
hardware, e/ou firmware; e/ou outros mecanismos para a
configuracdo das capacidades de processamento no processador
110.

[0034] Deve ser apreciado que apesar de o0s
médulos 150, 152, 154, 156, 160, e 170 serem ilustrados na
FIGURA 1 como estando colocalizados dentro de wuma unica
unidade de processamento, nas realizacdes em que o)
processador 110 inclui maltiplas unidades de processamento,
um ou mais dos mdébdulos 150, 152, 154, 156, 160, e/ou 170
podem ser localizados remotamente com relagdo a outros
médulos. A descricdo da funcionalidade ©provida ©pelos
diferentes mdédulos 150, 152, 154, 156, 160, e/ou 170 abaixo
descritos serve para finalidades de ilustracdo, entre outras,
como qualquer dos mdédulos 150, 152, 154, 156, 160, e/ou 170
podem prover mais ou manos funcionalidade que a descrita. Por
exemplo, um ou mais dos médulos 150, 152, 154, 156, 160, e/ou
170 podem ser eliminados, e algumas ou todas suas
funcionalidades podem ser providas pelos outros mdbédulos 150,
152, 154, 156, 160, e/ou 170. Como outro exemplo, o
processador 110 pode ser configurado para executar um ou mais
outros mdédulos que possam realizar algumas ou todas as

funcionalidades atribuidas abaixo a um dos mdédulos 150, 152,
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154, 156, 160, e/ou 170.

[0035] O médulo de controle 170 é configurado
para controlar o gerador de pressdo 140 de maneira a ajustar
os pardmetros do fluxo pressurizado de gas respiravel de
acordo com o regime de terapia. Em uma realizagdo, O regime
de terapia dita que o mébdulo de controle 170 controla o
gerador de pressdo 140 de maneira que o fluxo pressurizado de
gas respiréavel é aplicado as vias aéreas do paciente 106 em
um primeiro nivel de pressdo durante a insuflacdo. O primeiro
nivel de pressdo é suficientemente alto para que os pulmdes
do paciente 106 sejam pelo menos parcialmente preenchidos
durante a insuflacdo ou a inspiracdo. Em um tempo de
transicdo, o médulo de controle 170 controla o gerador de
pressdo 140 de maneira a reduzir a pressdao do fluxo
pressurizado de gas respiradvel com suficiente rapidez que o
fluxo respiratério pelas vias aéreas do paciente 106 seja
suficiente para remover o catarro e/ou outros dejetos das
vias aéreas e/ou dos pulmdes do paciente 106. A pressdo pode
ser reduzida no tempo de transigcdo do primeiro nivel de
pressdo para um segundo nivel de pressao que seja
substancialmente inferior ao primeiro nivel de pressdo. O
segundo nivel de pressdo pode, por exemplo, ser uma pressao
negativa. Apbds estar completa a expiracdo, o mdédulo de
controle 170 controla entdo o gerador de pressdo 140 para
retornar a pressdo do fluxo pressurizado de géas respiréavel
para o primeiro nivel de pressdo de maneira a facilitar outra
inspiracdo em preparacdo para outro tempo de transicdo e
subsequente expiracdo para remover o catarro adicional e/ou
outros dejetos. Apbds uma série dessas inexsuflacdes, a

inexsuflacdo pode ser interrompida.
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[0036] O médulo de controle 170 é configurado
para determinar o tempo de transicdo com base em um ou mais
parémetros de insuflacdo. Os parametros de insuflacdo podem
incluir um ou mais itens de uma pressdo de insuflacdao,
volumes de insuflacdo, um fluxo de insuflacdo, um periodo de
tempo de insuflacdo, e/ou outros parédmetros de insuflacdo. Um
tempo de insuflacdo pode incluir um periodo de tempo desde o
inicio da insuflacdo, um periodo de tempo desde que outro
parémetro de insuflacdo tiver alcancado ou rompido um nivel
limite (por exemplo, tempo com fluxo acima de um nivel de
fluxo, tempo com pressdo acima de um nivel de pressédo, etc.).
A determinacdo do tempo de transicdo pode ser baseada em um
limite. Por exemplo, responsivo a um ou mais dos parémetros
de insuflacdo que rompem um nivel limite (por exemplo,
pressdo de insuflacéo, volume de insuflacéo, tempo de
insuflacdo, etc.), o médulo de controle pode determinar que
chegou o tempo de transigcdo. O limite pode ser determinado
para corresponder ao ponto no tempo em gque suficiente gés
tenha sido recebido nos pulmdes do paciente 106 para o inicio
de uma exsuflacdo produtiva.

[0037] O médulo de determinacdo paramétrica 150
é configurado para determinar um ou mais pardmetros de gas do
fluxo pressurizado de gés respirdvel durante inexsuflacéo
pelo sistema 100. Os um ou mais parédmetros de gés podem
incluir um ou mais itens de ©pressao, fluxo, volume,
composicdo, e/ou outros pardmetros. O mdédulo de determinacdo
paramétrica 150 pode determinar os pardmetros com base nos
sinais de saida gerados pelo sensor 142. Os pardmetros do
fluxo pressurizado de gas respirédvel podem ser determinados

para o gas no gerador de pressdo 140, nas vias aéreas ou
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préximo as vias aéreas do paciente 106, e/ou em outros locais
ao longo do caminho entre o gerador de pressdo 140 e o
paciente 106. Em uma realizacdo, os parédmetros do fluxo
pressurizado de gas respiravel determinados pelo mdédulo de
determinacdo paramétrica 150 s&o implementados pelo mdédulo de
controle 170 na forma de feedback como o mbédulo de controle
170 controla o gerador de pressdo 140 para prover o fluxo
pressurizado de gas respiravel em niveis especificos para os
parémetros (por exemplo, em niveis especificos de presséo,
fluxo, e/ou volume) .

[0038] O mdédulo alvo 152 é configurado para
obter um nivel alvo de uma métrica de fluxo. O nivel alvo é o
nivel de uma métrica de fluxo gque corresponda ao fluxo em que
o0 gas deva ser retirado dos pulmdes do paciente 106 durante a
expiracdo. O médulo alvo pode obter o nivel alvo de um
usudrio via a interface de usuidrio 120. Isso pode incluir o
recebimento de uma entrada de um nivel alvo especifico, uma
entrada de um nome ou identificacdo de usuario que tiver sido
anteriormente associado a um nivel alvo especifico, e/ou

outra entrada da qual um nivel alvo possa ser obtido e/ou

determinado.

[0039] A métrica de fluxo é uma métrica que ¢é
indicativa de fluxo durante a exsuflacdao. Isso pode
simplesmente incluir o fluxo. Entretanto, durante a

inexsuflacdo mecénica, no inicio da expiracdo existe um pico
do fluxo expiratério gque ndo representa o fluxo de gés
produtivo. Ao invés disso, esse pico corresponde a um fluxo
inicial de géds da via aérea superior do paciente 106 gque né&o
é produtivo para a remocdo do catarro e/ou outros dejetos das

vias aéreas do paciente 106. Assim, uma métrica diferente do
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simples fluxo de pico pode ser utilizada para quantificar o
fluxo de exsuflacdo com os propdsitos do sistema 100.

[0040] Como ilustracéo, a FIGURA 3 mostra
plotagens tanto de fluxo como de pressdo nas vias aéreas ou
préximo as vias aéreas de um paciente qgque estiver passando
por inexsuflacdo em relacdo ao tempo. Como pode ser visto na
FIGURA 3, em um tempo de transicdo a pressdo é reduzida de um
primeiro nivel de pressdo relativamente alto para um segundo
nivel de pressdo relativamente baixo. Isso corresponde ao
tempo de transicdo acima descrito, em que a expiracdo é
iniciada com fluxo suficiente para remover o catarro e/ou
outros dejetos das vias aéreas do paciente. No tempo de
transicdo, o fluxo expiratério tem um pico quando o gas nas
vias aéreas superiores é expelido pelo paciente. Logo apds
esse pico inicial, pode ser observada uma plataforma inicial
no fluxo. Essa plataforma inicial ocorre normalmente dentro
de 300 ms do tempo de transicdo, como estd ilustrado na
FIGURA 3.

[0041] Um exemplo de uma métrica de fluxo
indicativa de fluxo de exsuflacdo produtivo é o nivel da
plataforma de fluxo inicial ilustrada na FIGURA 3 (por
exemplo, a mediana ou o valor médio da plataforma). Outros
exemplos incluem, sem limitacdes, um periodo de tempo em que
um limite de fluxo é rompido (por exemplo, tempo acima de 150
LPM de fluxo), um tempo calculado ou estimado derivado do
fluxo durante a exsuflacdo, um periodo de tempo em gque é
rompido um limite tempo calculado ou estimado derivado do
fluxo durante a exsuflacdo, um periodo de tempo a partir do
tempo de transicdo até que um segundo tempo calculado ou

estimado derivado do fluxo permaneca negativo, e/ou outras
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métricas determinadas do fluxo durante a exsuflacdo. Os
exemplos baseados em pressdo de uma métrica de fluxo (por
exemplo, indicando o fluxo durante a exsuflacgdo) incluem um
periodo de tempo a partir do tempo de transicdo até a presséao
decair para um nivel limite (o nivel limite pode ser uma
quantidade ou uma porcentagem de pressdo no tempo de
transicdo), e/ou outra métrica baseada nas pressdes que
indicam o fluxo durante a exsuflacdo. Os exemplos baseados em
volume de uma métrica de fluxo incluem um periodo de tempo a
partir do tempo de transicdo até que o volume do gas
exsuflado atingir um nivel limite (o nivel limite pode ser
uma quantidade ou uma porcentagem do volume tidal inalado),
e/ou outra métrica baseada em volume gque indique o fluxo
durante a exsuflacédo.

[0042] Retornando a FIGURA 1, o mdbdédulo de
determinacdo métrica 154 é configurado para determinar um
valor de uma métrica de fluxo durante a expiracdo. O mbédulo
de determinacdo métrica é configurado para realizar essa
determinacdo baseada nos sinais de saida gerados pelo sensor
142 e/ou baseada nos pardmetros de gas determinados pelo
médulo de determinacdo paramétrica 150.

[0043] O médulo de andlise de fluxo 156 ¢é
configurado para comparar os valores da métrica de fluxo para
as expiracdes (como determinadas pelo médulo de determinacédo
métrica 154) com o nivel alvo da métrica de fluxo (como
obtida pelo médulo alvo 152). Para uma dada expiracdo, essa
comparacdo pode incluir a determinacdo da diferenca entre o
valor determinado da métrica de fluxo e o nivel alvo da
métrica de fluxo. A diferenca pode ser determinada como uma

quantidade de diferenca, uma diferenca porcentual, e/ou
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outras diferencas.

[0044] O mébdulo de ajuste 160 é configurado para
determinar um ajuste de um ou mais itens de pressdao de
exsuflagcdo, dos pardmetros de insuflacdo utilizados pelo
médulo de controle 170 para determinar os tempos de
transicdo, a transicdo de inexsuflacdo do primeiro nivel de
pressdo para o segundo nivel de ©pressdo, e/ou outros
parémetros. A pressdo de exsuflacdo, os pardmetros de
insuflacdo e/ou da transicdo de inexsuflacdo sdo ajustados de
maneira que para uma subsequente inexsuflacdo, a métrica de
fluxo durante a exsuflacdo estard mais prdxima do nivel alvo
da métrica de fluxo.

[0045] Por exemplo, se a comparacdao do valor da
métrica de fluxo com o nivel alvo da métrica de fluxo indicar
que a vazdo expiratéria é menor que a taxa de fluxo
correspondente ao nivel alvo da métrica de fluxo, o médulo de
ajuste 160 ajusta a pressdo de exsuflacdo para baixo (por
exemplo, com uma maior magnitude negativa) para aumentar o
fluxo que sai dos pulmdes do paciente 106. Os parémetros de
insuflacdo podem ser ajustados para aumentar a quantidade de
gads nos pulmdes do paciente 106 durante a exsuflacdo. A
transicdo da inexsuflacdo pode ser ajustada para aumentar o
fluxo que sai dos pulmdes do paciente 106 durante a
exsuflacdo. O aumento da gquantidade de gas nos pulmdes do
paciente 106 pode incluir o aumento de um ou mais itens de
pressdo de insuflacdo, de volumes de insuflacdo, de um fluxo
de insuflacgdo, e/ou de um periodo de tempo de insuflacdo. O
ajuste da transicdo de inexsuflacdo para aumentar o fluxo que
sai dos pulmdes do paciente 106 pode incluir a reducdo da

pressdo de exsuflacdo (por exemplo, aumenta a magnitude da
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pressdo negativa), reduzindo o periodo de tempo necessario
para a transicdo do pressdo de insuflacdo para a pressdo de
exsuflacdo, e/ou aumentando a taxa de alteracdo na pressdo do
fluxo pressurizado de gas respiravel da pressdo de insuflacédo
para a pressdo de exsuflacdo, de maneira que a vazéao
expiratdédria serd aumentada nas subsequentes inexsuflagdes.

[00406] Como 1ilustracdo, a FIGURA 4 mostra uma
plotagem de fluxo durante a inexsuflacdo versus tempo quando
é ajustado o nivel de pressdo de exsuflacdo. Especificamente,
a plotagem da FIGURA 4 ilustra trés picos de fluxo
expiratdério correspondentes a trés tempos de transicdo. A
FIGURA 4 ainda indica gue a magnitude do nivel de pressdo de
exsuflacdo aumenta para os picos da esquerda para a direita.
Isso significa que a pressdo nas vias aéreas do paciente é
menor (por exemplo, com maior magnitude negativa) para os
picos da direita. Quando o nivel de pressdo de exsuflacdo é
reduzido, a vazdo de exsuflacdo dos picos é aumentada na
direcdo de uma vazdo ilustrada.

[0047] Retornando a FIGURA 1, a magnitude dos
ajustes determinados e aplicados pelo mbédulo de ajuste 160 a
pressdo de exsuflacdo de um ou mais parédmetros de insuflacéo,
a transicdo de inexsuflacdo e/ou de outros pardmetros pode
ser obtida de varias formas. Por exemplo, a magnitude dos
ajustes pode ser uma quantidade incremental predeterminada.
Como outro exemplo, a magnitude pode ser determinada com base
na diferenca entre o valor determinado da métrica de fluxo e
o nivel alvo da métrica de fluxo. Isso resultaria em maiores
ajustes a presséo de exsuflacéo, aos parametros de
insuflacdo, e/ou a transicdo de inexsuflacdo nas ocasides em

que o valor determinado da métrica de fluxo e o nivel alvo da
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métrica de fluxo estiverem relativamente distanciados, e
menores ajustes nas ocasides em que o valor determinado da
métrica de fluxo estiver relativamente prdéximo ao nivel alvo
da métrica de fluxo. Como ainda outro exemplo, a magnitude
dos ajustes pode ser impactada pela entrada do usuario (por
exemplo, recebida ©pela interface de wusuario 120). Por
exemplo, um usuario pode estabelecer a magnitude dos ajustes,
estabelecer limites para a magnitude dos ajustes, e/ou prover
outras entradas utilizadas para determinar os ajustes a
pressdo de exsuflacdo, aos pardmetros de insuflacdo, e/ou a
transicdo de inexsuflacdo pelo médulo de ajuste 160.

[0048] No inicio da terapia pelo sistema 100 (ou
em algum tempo depois), um usuadrio pode estabelecer um ou
mais pardmetros de terapia usados para orientar a
funcionalidade descrita na presente. Esses parametros de
terapia podem incluir um ou mais itens de um parametro
impactando a magnitude dos ajustes de uma pressdo de
exsuflacdo, de parédmetros de insuflacdo, e/ou da transicdo de
inexsuflacéo; um maximo da pressdo de exsuflacéo, um
pardmetro de insuflagdo, e/ou um pardmetro da transicdo de
inexsuflacdo; um minimo da pressdo de exsuflacdo, de um
pardmetro de insuflacdo, e/ou de um pardmetro da transicgdo de
inexsuflacdo; um nivel inicial de pressdao de exsuflacdo, um
pardmetro de insuflagdo, e/ou um pardmetro da transicdo de
inexsuflacdo; o nivel alvo da métrica de fluxo (por exemplo,
como acima descrito), e/ou outros pardmetros de terapia. A
selecdo e/ou a entrada de um ou mais desses parédmetros pode
ser recebida pelo sistema 100 por meio da interface de
usuario 120. Niveilis méaximos e/ou minimos da pressdo de

exsuflacdo, de pardmetro de insuflacdo, e/ou de pardmetro da
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transicdo de inexsuflacdo podem ser implementados pelo mddulo
de ajuste 160 como limites que restringem o ajuste da presséo
de exsuflacéao, dos parédmetros de insuflacdo, e/ou dos
parémetros da transicdo de inexsuflacdo. Esses limites podem
ser estabelecidos para manter o conforto do paciente 106, a
efetividade da terapia e/ou com base em outras consideracdes.

[0049] A FIGURA 2 ilustra uma realizacdo do
sistema 100 em que alguns dos componentes s&do abrigados em um
alojamento 202. Uma porta 210 é formada no alojamento 202. A
porta ¢é configurada para interfacear com a interface de
paciente de maneira a comunicar dail o fluxo pressurizado de
gds respiravel. ©Na realizacdo mostrada na FIGURA 2, a
interface de usuédrio 120 é colocada no alojamento 202. A
interface de usuadrio 120 é mostrada como incluindo o botdo de
pressdo de inalacdo 220 e o botdo de pressdo (de exalacédo)
230, que sdo usados para estabelecer um primeiro nivel de
pressdo e um segundo nivel de pressdo para a inexsuflacédo.

[0050] A FIGURA 5 ilustra um método 500 para a
inexsuflacdo de um paciente. As operagdes do método 500
apresentadas abaixo sdo somente ilustrativas. Em algumas
realizacdes, o método 500 pode ser realizado com uma ou mais
outras operacdes ndo descritas e/ou sem uma ou mais das
operacgdes discutidas. Além disso, a ordem em que as operacdes
do método 500 sd&o ilustradas na FIGURA 5 e descritas abaixo
ndo pretende ser limitadora.

[0051] Em algumas realizacdes, o método 500 pode
ser implementado em um ou mais dispositivos de processamento
(por exemplo, um processador digital, um processador analogo,
um circuito digital projetado para processar informacdes, um

circuito andlogo projetado para processar informacdes, uma
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maguina de estado, e/ou outros mecanismos para o
processamento eletrdnico de informagdes). Os um ou mais
dispositivos de processamento podem incluir um ou mais
dispositivos que executam alguma ou todas as operacdes do
método 500 em resposta as instrucgdes armazenadas
eletronicamente em uma midia de armazenagem eletrdnica. Os um
ou mais dispositivos de processamento podem incluir um ou
mais dispositivos configurados através de hardware, firmware,
e/ou software para serem especificamente projetados para a
execucdo de um ou mais das operag¢des do método 500.

[0052] Em uma operacdo 501, é obtido um nivel
alvo de uma métrica de fluxo. O nivel alvo de uma métrica de
fluxo corresponde a vazdo expiratdéria que deve ser obtida
para exsuflar o paciente. O nivel alvo da métrica de fluxo
pode ser obtido a partir da entrada do wusuadrio e/ou por
outras fontes ou determinacdes. Em uma realizacdo, a operacgao
501 é realizada por um médulo alvo similar ou o mesmo que O
médulo alvo 152 (mostrado na FIGURA 1 e acima descrito).

[0053] Em uma operacéao 502, um fluxo
pressurizado de gas respiravel é gerado para ser induzido na
via aérea de um paciente. O fluxo pressurizado de géas
respirdvel é gerado em um nivel de pressdo de insuflacéo
antes de um tempo de transicdo. O nivel de pressdo de
insuflacdo é suficientemente alto para inflar os pulmdes do
paciente durante a inspiracdo antes do tempo de transicdo. Em
uma realizacdo, a operacdo 502 é feita por um gerador de
pressdo similar ou o mesmo do gerador de pressdo 140
(mostrado na FIGURA 1 e acima descrito) sob o controle de um
médulo de controle similar ou o mesmo do mbédulo de controle

170 (mostrado na FIGURA 1 e acima descrito).
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[0054] Em  uma operacéo 504, responsivo a
ocorréncia do tempo de transicdo, a pressdo do fluxo
pressurizado de gés respiravel é reduzida a um nivel de
pressdo de exsuflacdo durante uma transicdo de inexsuflacéo.
O tempo de transicdo pode ser detectado com base em um ou
mais parametros de insuflacdo. O um ou mais pardmetros de
insuflagdo podem incluir um ou mais itens de pressdo de
insuflacéo, de volumes de insuflacao, de um fluxo de
insuflacdo, um periodo de tempo de insuflacdo, e/ou outros
pardmetros. 0 nivel de presséao de exsuflacéo é
suficientemente baixo para retirar o gas dos pulmdes do
paciente ©para facilitar a expiracdo pelo paciente. A
expiracdo pode ser caracterizada por um fluxo expiratdrio
pelas vias aéreas do paciente que seja suficiente para
exsuflar o paciente. O nivel de pressdo de exsuflacdo pode
ser uma pressdo negativa. A transicdo de inexsuflacdo pode
ser caracterizada por um ou mais parametros da transicdo de
inexsuflacdo. Os um ou mais parédmetros da transicdo de
inexsuflacdo podem incluir um ou mais da quantidade de tempo
necessario para a transicdo da pressdo de insuflacdo para a
pressdo de exsuflacdao, a taxa de alteracdo na pressao do
fluxo pressurizado de gés respirédvel da pressdo de insuflacéao
para a pressdo de exsuflacdo, e/ou outros pardmetros. Em uma
realizacdo, a operacdo 504 é feita por um gerador de presséo
similar ou o mesmo do gerador de pressdo 140 (mostrado na
FIGURA 1 e acima descrito) sob o controle de um méddulo de
controle similar ou o mesmo do mdédulo de controle 170
(mostrado na FIGURA 1 e acima descrito).

[0055] Em uma operacdo 506, ¢é determinado o

valor de uma métrica de fluxo que indica o fluxo pelas vias
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aéreas do paciente. O wvalor da métrica de fluxo pode ser
determinado com base nos sinais de saida gerados por um ou
mais sensores que sd0 0s mesmos ou similares ao sensor 142
(mostrado na FIGURA 1 e acima descrito). O valor da métrica
de fluxo pode ser determinado por um mdédulo de determinacdo
métrica similar ou o mesmo do médulo de determinacdo métrica
154.

[0056] Em uma operacdo 507, o valor da métrica
de fluxo determinada na operacdo 506 é comparado com o nivel
alvo da métrica de fluxo obtida na operacdo 501. A comparacdo
pode incluir a determinacdo da diferenca entre o nivel alvo
da métrica de fluxo e o valor determinado da métrica de
fluxo. Em uma realizacdo, a operacdo 507 é realizada por um
médulo de andlise de fluxo similar ou o mesmo que um moédulo
de anadlise de fluxo 156 (mostrado na FIGURA 1 e acima
descrito).

[0057] Em uma operacdo 508, é determinado um
ajuste a um ou mais itens de pressdo de exsuflacdo, de um ou
mais parédmetros de insuflacdo, e/ou um ou mais parédmetros da
transicdo de inexsuflacdo. O ajuste determinado com base na
comparacdo na operacdo 507. o ajuste é determinado para levar
a vazdo em uma subsequente exsuflacdo mais préximo a vazéo
correspondente ao nivel alvo da métrica de fluxo. Em uma
realizacdo, a operacdo 508 é feita por um mbédulo de ajuste
similar ou o mesmo que o mdédulo de ajuste 160 (mostrado na
FIGURA 1 e acima descrito).

[0058] Apbs a operacdo 508, o método 500 retorna
a operacdo 502 e a pressdo de exsuflacdo ajustada, de um ou
mais pardmetros de insuflacdo, e/ou um ou mais parametros da

transicdo de inexsuflacdo sdo implementados nas operacdes
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subsequentes.

[0059] Nas reivindicacdes, todos os sinais de
referéncia colocados entre parénteses ndo serdo entendidos
como limitadores da reivindicacdo. A palavra “compreendendo”
ou “incluindo” ndo exclui a presenca de elementos ou etapas
diferentes das listadas na reivindicacédo. Em uma
reivindicacgdo de dispositivo que enumera varios meios, varios

desses meios podem ser incorporados por um e O mesmo item de

A\Y 4 A\Y 4

hardware. A palavra “um” ou “uma” precedendo um elemento ndo
excluli a presenca de uma pluralidade desses elementos. Em
qualgquer reivindicacdo de dispositivo que enumere varios
meios, varios desses meios podem ser incorporados por um e
mesmo item de hardware. O simples fato que determinados
elementos sejam mencionados em diferentes reivindicacgdes
mutuamente dependentes ndo indica que esses elementos nédo
possam ser usados em combinacdo.

[0060] Os detalhes incluidos na presente servem
para a finalidade de ilustracdo, com base no que é atualmente
considerado como sendo as realizagbes mais praticas e
preferidas, devendo ser entendido que esses detalhes servem
somente para este propodsito e que o} escopo desta
especificacdo ndo se limita as realizacgbdes reveladas, mas
pelo contrario, pretende cobrir as modificacdes e disposicdes
equivalentes que estejam dentro do escopo das reivindicacdes
anexas. Por exemplo, deve ser entendido que a presente
revelacdo contempla que, na medida do possivel, uma ou mais

caracteristicas de qualquer realizacdo podem ser combinadas

com uma ou mais caracteristicas de qualquer outra realizacéo.
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REIVINDICACOES

1. SISTEMA (100) PARA O CONTROLE DO FLUXO DE AR
EXPIRATORIO DE UM PACIENTE (106) INDUZIDO POR MAQUINA, o
paciente (106) tendo uma via respiratdéria, o sistema (100)
compreendendo:

um gerador de pressdo (140) configurado para gerar
um fluxo pressurizado de gas respirédvel para ser induzido na
via aérea de um paciente (106); e

um ou mails processadores (110) configurados para
executar mdédulos de programa de computador, os mbédulos de
programa de computador compreendendo:

um mdédulo de controle (170) configurado para
controlar o gerador de pressdo (140) de maneira que a pressdao
do fluxo pressurizado de gas respirdvel na via aérea do
paciente (106) antes de um tempo de transicdo estd em um
nivel de pressdo de insuflacdo, e de maneira que subsequente
ao tempo de transicéo, o nivel de ©pressdo do fluxo
pressurizado de gas respiradvel na via aérea do paciente (106)
estd em um nivel de pressdo de exsuflacdo gque é menor que o
nivel de pressdo de insuflacdo, o mbédulo de controle (170)
sendo configurado para identificar o tempo de transicdo com
base em um ou mais parémetros de insuflacéo;

caracterizado pelos médulos de programa de
computador compreenderem ainda:

um médulo de determinacdo métrica (154) configurado
para determinar um valor de métrica de fluxo durante a
expiracdo pelo paciente (106), em qgque a métrica de fluxo
indica wuma quantidade do fluxo que sai dos pulmdes do
paciente (106) durante a exsuflacéo;

um méddulo alvo (152) configurado para obter um
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nivel alvo de uma métrica de fluxo indicando uma quantidade
alvo do fluxo que sai dos pulmdes do paciente (106) durante a
exsuflacao;

um mdédulo de andlise de fluxo (156) configurado
para comparar o valor determinado da métrica de fluxo com o
nivel alvo da métrica de fluxo; e

um médulo de ajuste (160) configurado para ajustar
uma ou mais das pressdes de exsuflacdo, um ou mais dos
pardmetros de insuflacdo, ou um ou mais parédmetros da
transicdo de 1inexsuflacdo com base na comparacdo do valor
determinado da métrica de fluxo com o nivel alvo da métrica
de fluxo pelo médulo de andlise de fluxo (156).

2. SISTEMA (100), de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo médulo de ajuste (160) ser configurado de
maneira que responsivos ao valor determinado da métrica de
fluxo sendo menor que o nivel alvo da métrica de fluxo, a
pressdo de exsuflacdo, um ou mais pardmetros de insuflacéo,
e/ou um ou mais parédmetros da transicdo de inexsuflacdo sé&o
aumentados para aumentar o fluxo de exsuflacdo durante a
respiragdo subsequente.

3. SISTEMA (100), de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pela métrica de fluxo compreender uma métrica
baseada no fluxo, uma métrica Dbaseada no volume, ou uma
métrica baseada na presséo.

4., SISTEMA (100), de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo médulo de ajuste (160) ser configurado de
maneira que sejam ajustados um ou mais parametros de
insuflacdo, e um ou mails pardmetros ajustados de insuflacéo
compreendem um ou mais dos niveis de pressdo de insuflacéo,

dos volumes de insuflacdo, de um fluxo de insuflacdo, ou de
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um periodo de tempo de insuflacgéo.

5. SISTEMA (100), de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo mdédulo de ajuste (160) ser configurado de
maneira que sejam ajustados um ou mals parametros da
transicdo de 1inexsuflacdo, e ©0s um ou mais parédmetros
ajustados da transicdo de inexsuflacdo que compreende uma ou
ambas a quantidade de tempo necessario para a transicdo do
nivel de pressdo de insuflacdo para o nivel de pressdo de
exsuflacdo, e/ou a taxa de alteracdo na pressdo do fluxo
pressurizado de gés respirdvel do nivel de pressdo de

insuflacdo para o nivel de pressdo de exsuflacédo.
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501 — Obter a taxa de fluxo alvo
Gerar um fluxo pressurizado de gés respiravel para a .
— introdug&o na via aérea de um paciente em um nivel de
502 P
press&o de insuflagéo anterior a um tempo de transigéo.
Identificar o tempo de transi¢8o e reduzir o nivel de pressao
504 -— paraum nivel de pressdo de exsuflagéo subsequente ao tempo
de transi¢do.
\ 4
506 Determinar um valor de uma métrica de fluxo durante a
expiragéo.
507 Comparar o valor determinado da métrica de fluxo com o nivel
alvo da métrica de fluxo.
Ajustar o(s) parametro(s) de insuflag&o e/ou o(s) parametro(s)
508 —
da transig&o de ndo exsuflagéo.
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