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@ Dispositif de drainage muni d'un détecteur et compteur de fuite d’aar et procédé de determmat.on de I'état d’'un
patient présentant une fuite d"air dans une cavité pleurale

Un dispositif de drainage d'une cavité du corps d'un )
patient est équipé d'un émetteur et d'un détecteur de lumiére. - -
infrarouge 20, 22 qui sont associés de facon & produire um -
signal sous l'effet de la présence d'air ou d'une bulle dans une -
chambre d'obturateur 3 liquide. Des circuits associés réagis-
sent & ces signaux en mesurant l'intervalle de temps entre des.
bulles consécutives. Un compteur compte le nombre total de
bulles traversant l'obturateur & liquide pendant une durée

e= déterminée. Le dispositif procure ainsi & un médecin des
moyens de diagnostic permettant par exemple d'évaluer I'état”
d’un patient dont la cavité pleurale présente une fuite d'air.
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DISPOSITIF DE DRAINAGE MUNI D'UN

DETECTEUR ET COMPTEUR DE FUITE D'AIR ET PROCEDE DE DETER-
MINATION DE L'ETAT D'UN PATIENT PRESENTANT UNE FUITE
D'ATIR DANS UNE CAVITE PLEURALE

La présente invention concerne un détecteur et
compteur de fuite d'air prévu pour l'utilisation avec un
dispositif de drainage, et elle porte plus particuliérement
sur un dispositif destiné a indiquer le temps écoulé entre
le passage de bulles a travers 1'obturateur & liquide d'un
dispositif de drainage de la plévre, et & indiquer le volu-
me total d'air traversant 1l'obturateur pendant une certaine
durée.

I1 existe un certain nombre de brevets de 1l'art
antérieur portant sur des dispositifs de drainage de lsa
plévre qui utilisent des obturateurs a liquide pour faire
en sorte que l'air atmosphérique ne puisse pas entrer dans
la cavité pleurale du patient & laquelle le dispositif est
branché. Ies brevets US 3 363 626 et 3 %63 627 sont carac-—
téristiques de dispositifs de drainage de la plévre de '
1'art antérieur qui comprennent une chambre de recueil, une
chambre d'obturateur & liquide et une chambre de manométre.
Un tube de thoracotomie établit un passage reliant la cham-
bre de recueil a la cavité pleurale d'un patient, et une
ouverture est formée de 1l'autre cdté de 1l'obturateur a li-
quide pour relier le dispositif de drainage & une source de
dépression. En fonctionnement, le niveau de l'eau dans la
chambre de manométre régule 1l'aspiration produite par la
source de dépression pour produire le vide désiré dans la
chambre de recueil et dans la cavité pleurale du patient..
Les fluides provenant de la cavité pleurale s'accumulent
dans la chambre de recueil et les gaz provenant de la ca-
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vité pleurale traversent 1l'obturateur a'liquide sous la
forme de bulles. '

Des dispositifs de drainage de la plévre du type
décrit ci-dessus fonctionnent correctement de fagon & main-

5 tenir le vide désiré dans la cavité pleurale, et l'obtura-
teur 4 liquide procure un moyen pour empécher 1l'entrée de
1'air atmosphérique dans la cavité pleurale au cas ol, par .
exemple, le dispositif viendrait & se détacher de la source
de dépression. On a trouvé que l'obturateur 4 liquide rem-

10 plissait également une fonction importante supplémentairee
Des médecins examinant 1'obturateur & liquide peuvent ob-
server le passage de bulles d'air a travers l'obturateur et,
en contrdlant la fréquence du passage de telles bulles, ils
peuvent porter un jugement concernant le niveau de fuite

15 d'air dans la cavité pleurale du patient. Cette utilisation
de 1'obturateur & liquide en tant que moyen de diagnostic
est imﬁortante et 1'invention renforce cette fonction de
fagon que le médecin puisse déterminer de maniére plus pré-
cise 1'état du patient, méme si le temps qu'il passe aupreés

20 du patient est relativement limité. '

La difficulté qu'on rencontre avec des disposi-
tifs de drainage de l'art antérieur se manifeste lorsque,
par exemple, aucune bulle ne traverse l'obturateur a li-
‘quide ou bien une seule bulle traverse l'obturateur pendant

25 l1a durée au cours de laquelle le médecin est auprés du pa-
tient. Dans ces circonstances, le médecin ne peut pas dé-
terminer 1l'intervalle de temps entre les bulles et il ne
peut pas estimer non plus le volume total d'air qui sort
de la cavité pleurale du patient pendant une durée donnée.

30 L'invention procure des moyens destinés & détec-
ter la présence d'une bulle traversant 1'obturateur a 1li-
quide d'un dispositif de drainage de la plévre. Les moyens
de détection émettent un signal vers un dispositif qui in-
dique la durée écoulée entre des bulles. Le dispositif re-

35 met & zéro une horloge ou un compteur au passage de chaque
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bulle & travers l'obturateur. Ainsi, en observant un afficha-
ge présenté par le dispositif quigindique le temps écould
depuis que le dispositif a été remis & zéro pour la derniére
fois, le mede01n peut déterminer immédiatement la. _durée qui '
s'est écoulée depuis que la dernlere bulle est passée & tra-
vers 1l'obturateur. Un compteur supplémentaire. re901t egale-
ment le signal du detecteur de bulles et il compte le nombrer
total de bulles sur une durée sélectionnée.- Cette information
permet au médecin de déterminer le volume total d'air qui
fuit & partir de la cavité pleurale. au cours de,gétte—durée,
et le médecin est donc mieux informé pour: déterminer le mo-
ment auquel la cavité pleurale du patlent est guerle-

Un but de 1'invention est de procurer un détecteur.
de fuite d'air pour un dispositif de dralnage, destiné a de’,,
terminer la présence d une fuite- d alr dans la cav1te plen-
rale d'un patient. . ,

Un autre but de 1'1nventlon est de procurer un
dispositif destiné a détecter le’ passage de bulles d'alr a
travers 1l'obturateur & liquide d'un dlsp051t1f de dralnage
de la plévre. :

Un autre but encore de 1'1nventlon est de détecter
des bulles traversant 1l'obturateur & liquide d'un dispositif
de drainage de la plévre, et d' emettre un signal de détection
3 1la fois vers un compteur qui totallse 1le nombre de signaux
de détection sur une certaine durée, et vers un ‘dispositif
de mesure de la durée écoulée qui indique la’ durée qui s’est
écoulée depuis que la derniére bulle a traversé 1'obturateur

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la
description qui va suivre d'un mode de réalisatidn9 donné -
a4 titre d'exemple non llmltatlfo La suite de la descrlptlon
se référe aux dessins annexés sur lesquels @

' -La figure 1 est une ‘représentation en elevat1on
latérale d'une chambre de detecteur pour un dlspos1t1f de
drainage ; .
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La figure 2 est une coupe de la chambre de détec-
teur selon les lignes 2-2 de la figurerq, avec le détecteur
ou capteur disposé en position adjacente a cette chambre ;
La figure 3 est un schéma de circuit, partielle-
5 ment sous forme synoptique, d‘'un circuit capteur ou détec—
teur de bulles construit conformément & un mode de réalisa~-
tion préféré de 1l'invention ; S
La figure 4 est un schéma du circuit de commande
de la figure 3 ; et ' , ' o
10 Ia figure 5 est un schéma synoptiéue d'un dispo-
sitif de sortie et d'affichage construit conformément & un
mode de réalisation préféré du détecteur de bulle de 1l'in-
vention. , ’
— En considérant maintenant plus particuiiéfement
15 les dessins sur lesquels les &léments similaires sont dé-
signés par les mémes références sur les diverses représen—
tations, on voit sur la figure 1 une chambre de détecteur
de bulle portant la référence 1. Cette chambre peut'rem-
placer la partie d'extrémité inférieure de la chambre
20 d'obturateur & liquide en U qui est représentée dans le
brevet US 3 363 626 et qui a été mentionnée précédemment.
Selon une variante, on peut utiliser la chambre de détec-
teur 1 avec des dispositifs de drainage comportant des
clapets anti-retour & la place d'un obturateur a liquide,
25 pour emp&cher la pénétration de 1'air atmosphérique dans
~1la cavité,pleﬁrale- Un dispositif de drainage de ce type
est représenté par exemple dans la demande de brevet US
606 968, déposée le 4 mai 1984. Dans ce dernier cas, une
chambre de détecteur 1 est introduite dans le passage de
20 gaz qui s'étend entre la chambre de récueil_et la source
de dépression, et elle peut remplacer la chambre de dé-
tection de fuite d'air 26 qui est représentée dans la de-
mande de brevet US 606 968. 7
, La chambre 1 comporte une paroi inférieure 2,
35 des parois d'extrémité 3 et 4, des parois latérales 5 et
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5
6 et une paroi supérieure 7. A l'intérieur de la chambre se
trouve une cloison verticale 8 qui divise la chambre en
deux sections ou passages, & savoir une petite section 9 et
une grande section 10. Une sortie 11 est formée dans la pa-
roi supérieure 7 pour établir un passage vers la petite
section 9, et une sortie 12 est formée dans la paroi supé-
rieure 7 pour établir un passage vers la grande section 10.
Lorsqu'on utilise le détecteur de bulle & la place de la
chambre d'obturateur & liquide d'un dispositif de drainage
de la plévre, la sortie 11 ést reliée & la petite section
de la chambre d'obturateur & liquide et elle communique
avec la chambre de recueil. La sortie 12 est reliée & la
grande section de la chambre d'obturateur & liquide et elle
communique avec la source de dépressione.

Un bloc 13 s'étend dans la chambre 10, & son ex-
trémité inférieure, et un passage 14 relativement étroit
est formé dans ce bloc. Une petite ouverture 16 est formée
dans la cloison 8, & 1'extrémité inférieure, en alignement
avec le passage 14 dans le bloc 13, pour faire communiguer
1la petite section 9 et la grande section 10 de la chambre
11.

Pendant 1'utilisation, de l'eau est placée dans
1a chambre 11 et,lorsque la petite section 9 est reliée a
la chambre de recueil d'un dispositif de drainage, alors
que la grande section 10 est reliée & une source de dépres-
sion, tout air présent & 1'intérieur de la cavité pleurale
d'un patient & laquelle le dispositif de drainage est relié
sera aspiré a travers l'eau se trouvant dans la chambre,
sous la forme de bulles, et sortira par la grande section
10 vers la source de dépression. Les bulles traverseront
le passage 16 dans la cloison 8 et le passage 14 dans le
bloc 13.

La figure 2 montre les moyens qu'on utilise pour
détecter la présence de bulles a l'intérieur de la chambre
1. I1 existe un prisme 17 qui est placé contre la paroi 6
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de la chambre 1 de fagon & &tre adjacent & 1l'ouverture 16
et au passage 14. Un émetteur infrarouge ou une autre source
lumineuse, portant la référence 20, est placé sur une face
extérieure du prisme 17 et un détecteur infrarouge ou un
détecteur de lumidre 22 est placé sur l'autre face extérieu-
re du prisme 17. La lumiére qui est émise par 1'émetteur 20
traversera directement a la fois le prisme 17 et 1'eau pré-
sente dans le ‘passage 14. Le détecteur 22 ne recevra donc
aucun signal en l'absence d'une bulle d'air traversant le
passage 14. Cependant, lorsqu'une bulle traverse le passage
14, 1a lumiére émise par 1'émetteur 20 sera réfléchie par
la bulle vers le détecteur 22, & travers l'autre face du
prisme 17, pour donner lieu & 1l'émission d'un signal par le
circuit €apteur décrit ci-aprés.

I1 faut noter qu'on peut placer plusieurs émet-
teurs et détecteurs de lumiére le long du chemin des bulles
dans la grande section 10, pour assurer la détection de
toutes 1es'bu11es qui traversent cette section et pour em-
pécher que le circuit décrit ci-aprés ne soit actionné en
cas de signaux parasites. '

I1 faut également noter qu'il est possible d'éli-
miner le prisme 17 et de placer le détecteur du coté de la
chambre 10 qui se trouve & l'opposé de 1'émetteur de lumiére
20. Avec cette structure, un signal est émis en 1'absence
d'une bulle et aucun signal n'est émis lorsque la lumiére
provenant de 1'émetteur 20 est réfléchie par une bulle.

On notera en outre qu'il est possible de cons-
truire le dispositif de fagon qu'il réagisse a la présence
d'air en l'absence d'eau. On peut par exemple placer des
capteurs sur un cdté de la petite section de 1l'obturateur
a4 liquide & tube en U dans un dispositif de drainage tel
que celui représenté dans le brevet US 3% 363 626, avec des
détecteurs placés sur le cdté opposé de l'obturateur a li-
quide.- Lorsqu'une fuite d'air se produit dans la cavité
pleurale, l'eau qui se trouve dans la petite section de
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I1'obturateur & liquide passe de force dans la grande section
de 1'obturateur et les détecteurs qui sont placés le long de
la petite section détectent 1'absence d'eau et produiéent un
signal qui indique une fuite d'air dans la cavité pleurale.

En considérant la figure 3, on voit un schéma d'un
mode de réalisation préféré du circuit capteur de 1l'inven-
tion. Un avantage particulier de ce circuit consiste en ce
qu'il procure de maniére électronique 1'immunité vis-d-vis
des effets de la lumiére ambiante. Des valeurs représenta-
tives de paramétres du circuit sont indiquées sur le dessin.
La source ou l1l'émetteur de lumiére mentionné précédemment
et portant la référence 20 sur la figure 2 est formé par une
diode électroluminescente (DEL) 50 qui est connectée en sé-
rie avec un transistor de commande 54 par l'intermédiaire
d'une résistance 52. Le détecteur de lumiére mentionné pré-
cédemment et portant la référence 22 sur la figure 2 est
formé par un phototransistor 56 qui regoit de la lumiére
provenant de la DEL 50. L'émetteur du phototransistor 56
est connecté, par 1l'intermédiaire de la combinaison en shunt
d'une résistance variable 58 et d'une résistance fixe 60,
et par 1'intermédiaire d'un condensateur série 62, a une
paire d'interrupteurs 64 et 66 qui sont respectivement con-
nectés en shunt et en série. La commutation des interrup-
teurs 64 et 66 est commandée par un circuit de commande 68
qui est représenté sur la figure Qret qui consiste fonda-
mentalement en un circuit oscilléteur utilisé,pour attaquer
1a DEL 50 et le phototransistor 56. Comme il est représenté,
une sortie du circuit de commande 68 est connectée par une
résistance 70 & la base du transistor 54. Les interrupteurs
64 et 66, en combinaison avec le condensateur 629 un con-
densateur supplémentaire 72 connecté en shunt et le circuit
de commande 68, fonctionnent fondamentalement & la maniére
d'un circuit échantillonneur-bloqueur, pour échantillonner
et bloguer le signal de sortie du phototransistor 56. On
décrira ci-aprés le circuit de commande 68 de fagon plus
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détaillée. : )
L'interrupteur 66 est connecté par 1'intermédiaire
du condensateur shunt 72 & une entrée d'un amplificateur
opérationnel 74 qui fait fonction d'isolateur pour le signal
d'entrée qui lui est appliqué. La sortie de 1'amplificateur
opérationnel 74 est connectée par une résistance'76 a une
borne de sortie marquée "SORTIE ANALOGIQUE", ainsi qu'a une
entrée d'un amplificateurropérationnel'supplémentaire 78,
par 1l'intermédiaire d'une résistance série 80. L'zutre en~
trée, ou entrée positive, de 1'amplificateur opérationnel
78, est connectée par une résistance 82 au curseur d‘un;poé
tentiométre 84 qui est connecté en série avec une résistance
fixe 86. Une re31stance de réaction 88 est connectee entre
la sortie-de 1'amp11flcateur opérationnel 78 et le point de
connexion entre la résistance 82 et 1'entrée p051t1vetde

‘1'amplificateur opérationnel 78. L'amplificateur opération-

nel 78 fonctionne fondamentalement & la manidre d'une bas-
cule de Schmitt et transforme en signal "carré" le signél
d'entrée qui lui est appliqué. On utilise le potentiométre
84 pour régler le seuil de commutation. Ia sortie de 1'am=-
plificateur opérationnel 78 est connectée par une résistance
série 90 4 un inverseur 92 qui inverse et isole & nouveau le
signal, et dont la sortie constitue la sortie du capteur.

_ En cénsidéraht 1a figure 4, on voit que le circuit
de commande 68 comprend un inverseur 94 et une résistance

~ shunt 96 qui forment un circuit osc111ateur. Un condensateur -

20

35

98 est connecté entre 1'entrée de 1'1nverseur 94 et la masse.
La sortie de 1! inverseur 94 est connectée d un inverseur.
supplementalre 104 par 1'intermédiaire d'un réseau déphaseur
qui est formé par une résistance série 100 et un condensa-
teur shunt 102 ; elle est connectée 3 une entrée d'une pre-
miére porte NON-ET 106 ; et elle est connectée par 1l'inter-
médiaire d'un inverseur suppléméntaire 108 & une entrée

d'une seconde porte,NON-ETrﬂ10; Ia seconde entrée de la
premiére porte NON-ET 106 correspond & la sortie de 1'inver-
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seur 104, et cette derniére est également connectée a un
inverseur supplémentaire 112. La sortie de 1l'inverseur 112
est connectée & la seconde entrée de la seconde porte NON-
ET 110, et elle correspond également & 1l'entrée "B" con-
nectée au transistor 54. Dans un exemple de réalisation,
le circuit de commande 68 commute le transistor 54 a une
fréquence de 1 kHz.

Les portes NON-ET 106 et 110 fonctionnent fonda-
mentalement en différentiateurs, et leurs signaux de sortie
sont inversés par des inverseurs 114 et 116 et forment res-
pectivement les signaux d'entrée de 1'interrupteur série 66
et de l'interrupteur shunt 64. En considérant cet aspect du
fonctionnement du circuit de commande 68, on note que la
commande temporelle que ce circuit réalise est telle que
1'interrupteur 64 est fermé juste avant 1l'éclairage de la
DEL 50, ce qui a pour effet de connecter 3 la masse le
condensateur ©62. La DEL 50 est ensuite éclairée et le si-
gnal de sortie du phototransistor 56 s'éléve donc. Juste
avant que la DEL 50 soit éteinte, 1'interrupteur série 66
est fermé et le signal de sortie du phototransistor 56(est
transféré sur le condensateur 72, ce qui fait que la ten-
sion présente sur ce dernier est une mesure de la variation
de la tension du détecteur & chaque cycle au cours duquel
1'émetteur de lumiére, c'est-a-dire la DEL 50,est éclairé
et éteint. '

Le circuit de commande 68 a également pour but
de procurer une économie d'énergie, en particulier pour
l'utilisation avec des appareils alimentés sur batterie,
mais il faut noter que, si on le désirait, on pourrait
supprimer ce circuit et faire fonctionner le circuit cap-
teur en mode continue. '

On va maintenant considérer la figure 5 qui mon-
tre le circuit de sortie de 1'ensemble. Dans un but de re-
dondance, on utilise trois circuits capteurs correspondant
a celui qui est représenté sur la figure 5, et ces trois
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circuits attaquent les trois entrées d'un circuit logique
de décision majoritaire 118. 8i deux ou trois des signaux
d'entrée indiquent qu'une bulle est présente, un signal de
sortie "bulle détectée" est produit. ILa sortie du circuit
logique 118 est connectée a une unité d'affichage de comp-
teur de bulles120 et & une entrée de remise & zéro d'une
unité d'affichage "d'intervalle de temps entre bulles",
122. La premiére, c'est-d-dire 1l'unité 120, regoit un si-
gnal d'entrée de temps, correspondant par exemple aux
heures ou aux minutes, et elle produit un signal de sortie
qui correspond au nombre de bulles détectées au cours de
la période prédéterminée. L'unité 122 regoit un signal dlemtrée
de base de temps de trés courte durée (par exemple 0,1 s
dans un exemple de réalisation), et elle constitue fonda-
mentalement un compteur destiné a compter le nombre 4'im-
pulsions d'entrée jusqu'd ce qu'il soit remis a zéro par
un signal "bulle détectée", de fagon a4 donner une indica-
tion de l'intervalle'de temps entre des bulles consécuti-
vese.

Il va de soi que de nombreuses modifications‘
peuvent &tre apportées au dispositif décrit et représenté,
sans sortir du cadre de 1'invention.
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REVENDICATIONS | |

- 1. Dispositif de drainage comportant une chambre
de recueil destinée a collecter des fluides provenant d'une
cavité du corps d'un patient, caractérisé en ce:qu'il com-

5 porte un compteur de bulles qui comprend des moyens détec-

LY

teurs (20, 22) destinés & détecter le passage de bulles de
gaz 4 travers un fluide & l'intérieur du dispositif de
drainage, et des moyens (58-92) connectés foﬁctionnellement
4 ces moyens détecteurs pour mesurer l'intervalle de temps
10 entre des bulles. ' -
2. Dispositif de drainage selon la revendication
1, caractérisé en ce qu'il comprend en outre des moyens
indicateurs (122) connectés,fonétionnellement'aux moyens
de'mesuré*pour indiquer visuellement la durée écoulée entre
15 le passage de bulles & travers le fluide déns;le,dispositif'
de drainage. - o ' '
5. Dispositif de drainage selon 1'une quelconque
des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il comprend
en outre des moyens de comptage (120) connectés fonction-
20 nellement aux moyens détecteurs pour compter le nombre de
bulles qui passent a travers le fluide dans le dispositif
de drainage. , " o
4. Dispositif de drainage selon 1l'une gquelconque
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu'il comprend
25 une chambre d'obturateur 4 liquide (1) et les moyens dé=-
tecteurs comprennent une source (20)ret unrcépteur (22)
de lumiére infrarouge, et des moyens & prisme (17) destinés
a4 transmettre vers le capteur (22) 1la lumiére infrarouge
provenant de la source (20) qui est réfléchie par des bul-
30 les traversant le fluide dans la chambre d'obturateur &
liquide (1). , o S
5. Dispositif de drainage comportént'ﬁne chambre -
de recueil destinée 3 collecter des fluides provenant d'une
cavité du corps d'un patient, caractérisé en ce qu'il com-
35 prend des moyens destinés a détecter une fuite d'air dans
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1a cavité du corps,qui comprennent une chambre (1) contenant
une paire de passages de liaison (9, 10) et un obturateur a
liquide (14, 16) formé & 1l'intérieur des passages de liaison
(9, 10), et des moyens (17, 20, 22) associés fonctionnelle-
ment aux passages de liaison_(9, 10) de fagoh'é produire un
signal sous l'effet de 1l'absence de liquide dans 1l'un des
passages. , o 7
6. Dispositif de drainage comportant une chambre
de recueil destinée.d collecter des fluides provenant d'une
cavité du corps d'un patient, caractérisé en ce qu'il com-
prend des moyens destinés 4 déterminer le débit d'air, en:
volume, qui résulte d'une fuite d'air dans la cavité du
corps du patient, comprenant des moyens détecteurs (50-92)
destinés & émettre un signal sous l'effet d'un passage
d'air dans le liquide se trouvant dans le dispositif de
drainage, et des moyens de comptage (120) connectés fonc-
tionnellement aux moyens détecteurs de fagon a totaliser-
le nombre de signaux regus & partir des moyens détecteurs.

7. Procédé de détermination de 1'état d'un patient
présentant une fuite d'air dans sa cavité pleurale, carac-
térisé en ce qu'il comprend les opérations suivantes : on
relie & la cavité pleurale du patient un dispositif de
drainage de la plévre contenant unrobturateur a liquide
(14, 16), on applique une aspiration & la cavité pleurale
par 1l'intermédiaire du dispositif de drainage, et on déter-
mine l'intervalle de temps entre le passage de bulles &
travers 1l'obturateur a liquide (14, 16), pour déterminer
1'importance de la fuite d'air dans la cavité pleurale'du
patient. . ' ' : ,
8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé
en ce qu'il comprend en outre 1'opération consistant a
faire la somme du nombre total de bulles traversant 1'ob-
turateur & liquide (14, 16), pour déterminer le volume to-
tal d'air traversant la cavité pleurale pendant une certai-
re durée.
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