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APARELHO PARA GERENCIAR A PRESSAO REDUZIDA EM UM
SITIO DE TECIDO E METODO PARA GERENCIAR A PRESSAO REDUZIDA EM
UM SITIO DO TECIDO
FUNDAMENTOS DA INVENGAO

CAMPO DA INVENGCAO

A presente invengdo refere-se de maneira geral ao
campo do tratamento de tecidos e, mais especificamente, a um
sistema e a um método para aplicar pressdo reduzida a um
sitio de tecido.

DESCRICAO DA TECNICA CORRELATA

Os estudos clinicos e a pratica mostraram que a
provisdo de uma pressdo reduzida em proximidade a um sitio de
tecido aumenta e acelera o crescimento de novo tecido no
sitio de tecido. As aplicagdes deste fendmeno sdo numerosas,
mas a aplicag¢do com pressdo reduzida tem sido particularmente
bem-sucedida no tratamento de feridas. O tratamento de
feridas ao utilizar pressdo reduzida é denominado algumas
vezes na comunidade médica como "tratamento de tecido com
pressdo negativa", "terapia com pressdo reduzida" ou "terapia
a vAacuo". Este tipo de tratamento propicia uma série de
beneficios, os quais incluem a cicatrizagdo mais rapida e a
formulacdo aumentada do tecido sob cicatrizagao.

A pressdo reduzida em um sitio do tecido causada
por um sistema de tratamento com pressdo reduzida pode ter
gque ser gerenciada corretamente para manter ou aumentar a
eficidcia do tratamento com pressdo reduzida. Além disso,
vazamentos e bloqueios nos componentes do sistema de
tratamento com pressdo reduzida podem ter que ser detectados
e corrigidos para manter o tratamento eficaz. Por exemplo, um
vazamento ou um blogqueio no tubo que conecta uma fonte de
pressdo reduzida, tal como uma bomba de vacuo, ao sitio do
tecido pode interromper o tratamento com pressdo reduzida que

estd sendo administrado ao sitio do tecido. O gerenciamento
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ou o controle de sistemas de tratamento com pressdo reduzida
podem ser de maneira geral indicados como '"controle de
pressdo da bomba" ou "controle de pressdo diferencial".

Em um sistema de controle de pressdo de bomba
atualmente utilizado da pressdo da bomba, a pressdo é medida
na saida da bomba e alimentada em um sistema de controle que
aciona uma bomba para atingir uma pressdo alvo na saida da
bomba. No entanto, o sistema ndo 1leva em consideragao
qualquer diferencial entre a pressdo medida na saida da bomba
e a pressio na proximidade do sitio do tecido porque a
pressdo ndo é medida no sitio do tecido ou na proximidade do
mesmo. Desse modo, este sistema de controle de pressdo de
bomba atualmente utilizado ndo fornece informagdes sobre os
vazamentos ou os bloqueios dgue ocorrem entre o sitio do
tecido e a bomba.

Os sistemas de controle de pressdo diferencial
atualmente utilizados empregam dois sensores para medir a
pressdo na saida da bomba € no sitio do tecido. As pressdes
medidas pelos dois sensores sd3o comparadas de modo que a
ocorréncia dos vazamentos ou dos bloqueios no sistema de
tratamento com pressdo reduzida possa ser identificada. No
entanto, os dois sensores utilizados por sistemas de controle
de pressdo diferencial atuais aumentam o tamanho, © peso, ©
custo e a complexidade dos sistemas. Por exemplo, o uso de
dois sensores aumenta a quantidade de circuitos eletrdnicos e
de energia utilizados pelo sistema de tratamento com pressao
reduzida. Além disso, a comparacdo das medidas de dois
sensores diferentes requer que o sistema de tratamento com
pressdo reduzida inclua circuitos e software para fazer a
comparagdo. Os componentes adicionais requeridos por sistemas
de controle de pressdo diferencial atuais reduzem a
capacidade desses sistemas de serem utilizados no tratamento

de feridas de pouca gravidade e feridas em pacientes
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ambulatoriais. Além disso, os componentes adicionais aumentam
O carater de obstrugdo e o peso do sistema de tratamento com
pressdo reduzida, desse modo aumentando o desconforto e
limitando a mobilidade do paciente.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENGAO

Para minimizar os problemas existentes com oOs
sistemas de tratamento reduzidos da pressdo, as realizagdes
ilustrativas aqui descritas referem-se a um aparelho e a um
método para gerenciar a pressdo reduzida em um sitio do
tecido. O aparelho inclui uma fonte de pressdo reduzida que
gera pressdo reduzida. A pressdo reduzida é aplicada ao sitio
do tecido através de um tubo de aplicagdo. O aparelho inclui
um sensor de pressdo simples. O sensor de pressdo simples
detecta uma pressdo reduzida real no sitio do tecido. O
aparelho também inclui um controlador. O controlador
determina uma responsividade da pressdo reduzida real medida
pelo sensor de pressdo simples a um aumento na pressdo
reduzida gerada pela fonte de pressdo reduzida. O aparelho
inclui um indicador. O indicador emite um sinal quando ©O
controlador determina que a pressdo reduzida real medida pelo
sensor de pressdo simples ndo & responsiva ao aumento na
pressdo reduzida gerada pela fonte de pressao reduzida.

As realizacgdes ilustrativas também apresentam um
método para gerenciar a pressdo reduzida em um sitio do
tecido. O processo determina uma pressdo reduzida alvo. O
processo detecta uma pressdo reduzida real no sitio do tecido
utilizando um sensor de pressdo simples. O processo compara a
pressdo reduzida real com a pressdo reduzida alvo para formar
uma comparagao. O processo executa uma funcao de
gerenciamento de pressdo reduzida baseada na comparagao.

Em uma outra realizagdo, o processo aumenta uma
pressdo reduzida gerada utilizando uma fonte de pressao

reduzida. O processo determina uma pressdo reduzida real no
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sitio do tecido utilizando um sensor de pressao simples. O
processo emite um sinal utilizando um indicador em resposta a
pressdo reduzida real no sitio do tecido que ndo € responsiva
ao aumento da pressdo reduzida gerada.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A Figura 1 & um diagrama de blocos de um aparelho
para gerenciar a pressdo reduzida em um sitio do tecido de
acordo com uma realizacdo ilustrativa da presente invengao;

a Figura 2 é uma vista em perspectiva de um tubo de
miltiplos lGmens de acordo com uma realizagdo ilustrativa da
presente invengao;

a Figura 3 é uma vista em perspectiva de um tubo de
mGltiplos ldmens de acordo com uma realizagdo ilustrativa da
presente invengao;

a Figura 4 é um fluxograma que ilustra um Processo
para gerenciar a pressdo reduzida em um sitio do tecido de
acordo com uma realizacdo ilustrativa da presente invengdo;

a Figura 5 é um fluxograma que ilustra um processo
para gerenciar a pressdo reduzida em um sitio do tecido de
acordo com uma realizacdo ilustrativa da presente invengao;

a Figura 6 & um fluxograma que ilustra um processo
para gerenciar a pressdo reduzida em um sitio do tecido de
acordo com uma realizacdo ilustrativa da presente invengdo; e

a Figura 7 é um fluxograma gue ilustra um processo
para gerenciar a pressdo reduzida em um sitio do tecido de
acordo com uma realizacdo ilustrativa da presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA REALIZACAO PREFERIDA

Na descricdo detalhada das realizagdes preferidas a
seguir, é feita referéncia aos desenhos em anexo que formam
parte da mesma e que sdo mostrados pelas realizagdes
preferidas especificas da ilustragdo em que a inveng¢do pode
ser praticada. Estas realizacdes sdo descritas em detalhes

suficientes para permitir que os elementos versados na
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técnica pratiquem a invengdo e deve ser compreendido que
outras realizag¢gdes podem ser utilizadas e que as mudangas
légicas estruturais, mecdnicas, elétricas e quimicas podem
ser feitas sem que se desvie do cardter ou do ambito da
invencdo. Para evitar detalhes desnecessarios e permitir que
os elementos versados na técnica pratiquem a invengdo, a
descricdo pode omitir determinadas informagdes conhecidas
pelos elementos versados na técnica. A seguinte descrigdo
detalhada ndo deve, portanto, ser consi@erada em um sentido
limitador, e o ambito da presente invengdo é definido somente
pelas reivindicagdes em anexo.

As realizacdes ilustrativas descritas na presente
invencdo apresentam um aparelho e um método para O
gerenciamento de pressdo reduzida a um sitio de tecido. A
pressdo reduzida refere-se de maneira geral a uma pressao
menor do que a pressdo ambiente em um sitio de tecido que
estad sendo submetido ao tratamento. Na maioria dos casos,
esta pressdo reduzida serd menor do que a pressao atmosférica
do local em que o paciente estd localizado. Embora os termos
"vdcuo" e '"pressdo negativa" possam ser utilizados para
descrever a pressdo aplicada ao sitio de tecido, a pressado
real aplicada ao sitio de tecido pode ser significativamente
menor do que a pressdo associada normalmente com um VACuo
total. Consistentemente com esta nomenclatura, um aumento na
pressdo reduzida ou na pressdo do vacuo refere-se a uma
reducdo relativa da pressdo absoluta, sendo . que uma
diminuicdo na pressdo reduzida ou na pressdo do vacuo refere-
se a um aumento relativo da pressdo absoluta.

O aparelho inclui uma fonte de pressdo reduzida que
gera pressdo reduzida. Uma fonte de pressdo reduzida &
gqualquer dispositivo com capacidade de gerar pressao
reduzida. A pressdo reduzida é aplicada ao sitio do tecido

através de um tubo de aplicagdo. O aparelho inclui um sensor
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de pressdo simples. Um sensor da pressdo é qualquer
dispositivo com capacidade de medir ou detectar uma pressdo.
O sensor de pressdo simples detecta uma pressdo reduzida real
no sitio do tecido. Em uma realizag¢do, o sensor de pressao
simples é o UGnico sensor de pressdo incluido no aparelho.

O aparelho também inclui um controlador. Um
controlador ¢é qualquer dispositivo. com capacidade de
processar dados, tais como dados do sensor de pressdo
simples. Um controlador também pode controlar a operagao de
um ou mais componentes do aparelho. O controlador determina
uma responsividade da pressdo reduzida real medida pelo
sensor de pressdo simples a um aumento na pressdo reduzida
gerada pela fonte de pressdo reduzida.

Em uma realizacdo, a fonte de pressdo reduzida gera
uma pressdo reduzida diminuida quando a pressdo reduzida real
no sitio do tecido detectado pelo sensor de pressdo simples
excede uma pressdo reduzida alvo. Em uma outra realizagdo, a
fonte de pressdo reduzida gera uma pressao reduzida aumentada
gquando um alvo pressdo reduzida excede a pressdo reduzida
real no sitio do tecido detectado pelo sensor de pressao
simples.

O aparelho também pode incluir uma valvula de
alivio acoplada ao tubo de aplicagdo. Uma valvula de alivio é
gualquer valvula com capacidade de diminuir a pressao
reduzida. Nesta realizacdo, a valvula de alivio pode abrir
para diminuir a pressdo reduzida real no sitio do tecido
quando a pressdo reduzida real no sitio do tecido detectado
pelo sensor de pressdo simples excede uma pressdo reduzida
alvo por um limite predeterminado.

Conforme aqui utilizado, o termo "acoplado" inclui
o acoplamento através de um objeto separado. Por exemplo, a
valvula de alivio pode ser acoplada ao tubo de aplicagdo se a

valvula de alivio e o tubo de alivio forem acoplados a um
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terceiro objeto. O termo "acoplado" também inclui "acoplado
diretamente, " em cujo caso os dois objetos se tocam de alguma
maneira. O termo "acoplado" também engloba dois ou mais
componentes que sdo continuos um com o outro em virtude do
fato que cada um dos componentes & formado a partir do mesmo
pedago de material.

O aparelho inclui um indicador. Um indicador &
qualquer dispositivo com capacidade de emitir um sinal. Por
exemplo, o indicador pode emitir um sinal para um usuario do
aparelho. O indicador emite um sinal quando o' controlador
determina que a pressdo reduzida real medida pelo sensor de
pressdo simples n3o é responsiva ao aumento na pressao
reduzida gerada pela fonte de pressdo reduzida. "Ndo
responsiva" pode se referir a auséncia de um efeito na
pressdo reduzida real, tal como medido pelo sensor de pressdo
simples, de um aumento na pressdo reduzida gerada pela fonte
de pressao reduzida. Mais detalhes a respeito da
responsividade da pressdo reduzida real medida pelo sensor de
pressdo simples sdo fornecidos nas realiza¢des ilustrativas
descritas abaixo.

As realizacdes ilustrativas também apresentam um
método para gerenciar a pressdo reduzida em um sitio do
tecido. O processo determina uma pressdo reduzida alvo. A
pressdo reduzida alvo pode ser qualquer pressdo reduzida que
& ajustada por um usudrio ou por um aparelho, tal como O
controlador. O processo detecta uma pressdo reduzida real no
sitio do tecido utilizando um sensor de pressdo simples. O
processo compara a pressdo reduzida real com a pressao
reduzida alvo para formar uma comparagdo. O processo executa
uma funcdo de gerenciamento da pressd@o reduzida baseada na
comparag¢do. Uma fhnqéo de gerenciamento da pressdo reduzida é
qualquer operagdo, fungdo ou atividade de alguns ou de todos

os componentes do aparelho. Por exemplo, uma fungdo de
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gerenciamento da pressdo reduzida pode ser executada por um
ou mais componentes do aparelho. Uma fungdo de gerenciamento
da pressdo reduzida também pode ser executada por um usuario.

Em uma realizacgdo, a execugdo da fungdo de
gerenciamento da pressdo reduzida baseada na comparagao
inclui a diminuigdo de uma pressdo reduzida gerada por uma
fonte de pressdo reduzida em resposta ao fato que a pressdo
reduzida real excede a pressdo reduzida alvo. Em uma outra
realizacdo, o processo abre uma valvula de alivio que diminui
a pressdo reduzida real no sitio do tecido em resposta ao
fato que a pressdo reduzida real excede a pressdo reduzida
alvo por um limite predeterminado. Em uma outra realizagdo, o
processo elimina a pressdo reduzida gerada girando fora da
fonte de pressdo reduzida em resposta ao fato que a pressdo
reduzida real excede a pressio reduzida alvo por um limite
predeterminado.

Em uma outra realizacdo, a execugdo da fungao de
gerenciamento da pressdo reduzida baseada na comparagao
inclui o aumento de uma pressdo reduzida gerada por uma fonte
de pressdo reduzida em resposta ao fato que a pressao
reduzida alvo excede a pressdo reduzida real. Nesta
realizacdo, o processo pode emitir um sinal utilizando um
indicador em resposta & pressdo reduzida real no sitio do
tecido que ndo é responsiva ao aumento da pressdo reduzida
gerada.

Em um exemplo, a pressdo reduzida real no sitio do
tecido ndo é responsiva ao aumento da pressdo reduzida gerada
quando a pressido reduzida real no sitio do tecido ndo aumenta
dentro de um periodo de tempo predefinido em resposta ao
aumento da pressdo reduzida gerada. Em um outro exemplo, a
pressdo reduzida real no sitio do tecido ndo & responsiva ao
aumento da pressdo reduzida gerada quando a pressdo reduzida

real no sitio do tecido nd3o se combina com uma pressao
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reduzida alvo dentro de um periodo de tempo predefinido em
resposta ao aumento da pressdo reduzida gerada. Em um exemplo
ndo limitador especifico, o periodo de tempo predefinido pode
estar em uma faixa de quatro a seis segundos.

Com referéncia agora a Figura 1, um diagrama de
blocos de um aparelho para gerenciar a pressdo reduzida em um
sitio do tecido é ilustrado de -acordo com uma realizagao
ilustrativa da presente invencdo. Especificamente, a figura 1
mostra o sistema de tratamento com pressdo reduzida 100 para
gerenciar a pressdo reduzida para o sitio de tecido 105.

O sistema de tratamento com pressdo reduzida 100
pode ser utilizado para aplicar o tratamento com pressao
reduzida ao sitio de tecido 105. O sitio de tecido 105 pode
ser o tecido corpdéreo de qualquer humano, animal ou um outro
organismo, que inclui tecido &sseo, tecido adiposo, tecido de
mGsculo, tecido dermal, tecido vascular, tecido conexivo,
cartilagem, tenddes, ligamentos, ou gqualquer outro tecido.
Embora o sitio de tecido 105 possa incluir uma ferida, um
tecido doente ou um tecido defeituoso, o sitio de tecido
também pode ser um tecido sauddvel que ndo & ferido, doente
ou defeituoso. A aplicacdo com pressdo reduzida ao sitio de
tecido 105 pode ser utilizada para promover a drenagem do
exsudato e de outros liquidos do sitio de tecido 105, bem
como para promover o crescimento de tecido adicional. No caso
em que o sitio de tecido 105 €& um sitio da ferida, o
crescimento do tecido sob cicatrizagdo e a remogdo dos
exsudatos e das bactérias promovem a cicatrizagdo da ferida.
A aplicacdo com pressdo reduzida a um tecido ndo-ferido ou
ndo-defeituoso, que inclui um tecido saudavel, pode ser
utilizada para promover o crescimento do tecido que pode ser
coletado e transplantado a um outro local do tecido.

A pressdo reduzida que & aplicada ao sitio de

tecido 105 é gerada pela fonte de pressdo reduzida 110. A
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fonte de pressdo reduzida 110 pode ser qualquer tipo de bomba
operada manual, mecdnica ou eletricamente. Os exemplos ndo-
limitadores da fonte de pressdo reduzida 110 incluem os
dispositivos que sdo acionados por energia armazenada, € que
tém capacidade de produzir uma pressdo reduzida. Os exemplos
de tais fontes de pressdo reduzida com energia armazenada
incluem, sem 1limitac3o, as bombas movidas pela energia
piezelétrica, energia de molas, energia solar, energia
cinética, energia armazenada nos capacitores, combustdo e
pela energia desenvolvida por Sterling ou ciclos similares.
Outros exemplos da fonte de pressdo reduzida 110 incluem os
dispositivos que sdo ativados manualmente, tais como as
bombas de fole, bombas peristdlticas, bombas de diafragma,
bombas de aletas giratdrias, bombas de pistao lineares,
bombas pneumdticas, bombas hidraulicas, bombas de mao, bombas
de pé e bombas manuais tais como aquelas utilizadas com Os
frascos de spray ativados manualmente. Ainda outros
dispositivos e processos que podem ser utilizados ou
incluidos na fonte de pressdo reduzida 110 incluem seringas,
parafusos acionadores, catracas, dispositivos movidos por
mecanismo de reldgio, dispositivos movidos por péndulo,
geradores manuais, processos osmdticos, processos de
aquecimento térmico e processos em que as pressdes de vacuo
sdo geradas por condensagao.

Em outra realizacdo, a fonte de pressao reduzida
110 pode incluir uma bomba gque €& movida por uma reagao
quimica. Um comprimido, uma solugdo, um spray ou um outro
mecanismo de aplicacdo pode ser aplicado a bomba e ser
utilizado para iniciar a reagdo quimica. O calor gerado pela
reacdo quimica pode ser utilizado para acionar a bomba para
produzir a pressdo reduzida. Em outra realizagdo, um cilindro
de gas pressurizado tal como um cilindro de CO; é utilizado

para acionar uma bomba para produzir a pressdo reduzida.
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Contudo, em uma outra realizagdo, a fonte de pressdo reduzida
110 pode sér uma bomba movida a bateria. Preferivelmente, a
bomba utiliza quantidades baixas de energia e pode ser
operada por um periodo de tempo prolongado em uma Gnica carga
de bateria.

A fonte de pressdo reduzida 110 prové a pressao
reduzida para o sitio de tecido 105 através do curativo 115.
0 curativo 115 inclui um distribuidor 120, o qual pode ser
colocado adjacente ou em contato com o sitio de tecido 105. O
distribuidor 120 pode ser um material biocompativel e poroso
que possa ser colocado em contato com o sitio de tecido 105 e
que distribua a pressdo reduzida ao sitio de tecido 105. O
distribuidor 120 pode ser feito de espuma, gaze, esteira de
feltro ou qualquer outro material adequado a uma aplicagao
biolégica particular. O distribuidor 120 pode incluir uma
pluralidade de canais ou passagens de fluxo para facilitar a
distribuicdo da pressdo reduzida ou dos fluidos de ou para o
sitio de tecido 105.

Em uma realizac¢do, o distribuidor 120 & uma espuma
porosa e inclui wuma pluralidade de células ou poros
interconectados gque agem como canais de fluxo. A espuma
porosa pode ser uma espuma de poliuretano, de células
abertas, de espuma reticulada tal comd GranuFoam manufaturada
pela Kinetic Concepts, Inc. de San Antonio, Texas. Se uma
espuma de células abertas for utilizada, a porosidade pode
variar, mas é preferivelmente de aproximadamente 400 a 600
micra. Os canais de fluxo permitem uma comunicag¢do fluida em
toda a porcgdo do distribuidor 120 que tem células abertas. As
células e os canais de fluxo podem ser uniformes no formato e
no tamanho, ou podem incluir varia¢bes modeladas ou
aleatdédrias no formato e no tamanho. As variag¢des no formato e
no tamanho das células do distribuidor resultam em variagdes

nos canais de fluxo e tais caracteristicas podem ser
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utilizadas para alterar as caracteristicas de fluxo de fluido
através do distribuidor 120.

Em uma realizac¢do, o distribuidor 120 também pode
incluir por¢des que incluem "células fechadas". Essas porgdes
de células fechadas do distribuidor 120 contém uma
pluralidade de células, a maioria das quais ndo & conectada
de maneira fluida a células adjacentes. As porgdes de células
fechadas podem ser dispostas seletivamente no distribuidor
210 para impedir a transmissdo de fluidos através das
superficies do perimetro do distribuidor 120.

O distribuidor 120 também pode ser construido a
partir de materiais biorreabsorviveis que ‘néo tém que ser
removidos do corpo de um paciente apds a utilizagdo do
sistema de tratamento com pressdo reduzida 100. Os materiais
biorreabsorviveis apropriados podem incluir, sem limitagdo,
uma mistura polimérica de &cido polilactico (PLA) e de acido
poliglicélico (PGA). A mistura polimérica também pode
incluir, sem limitacdo, policarbonatos, polifumaratos e
caprolactonas. O distribuidor 120 pode servir adicionalmente
como uma estrutura de suporte para o crescimento de novas
células, ou um material da estrutura de suporte pode ser
utilizado conjuntamente com o distribuidor 120 para promover
o crescimento das células. Uma estrutura de suporte € uma
substancia ou uma estrutura utilizada para intensificar ou
promover o crescimento de células ou a formagdo de tecido,
tal como uma estrutura porosa tridimensional que prové um
molde para o crescimento das células. Os exemplos
ilustrativos de materiais da estrutura de suporte incluem
fosfato de calcio, colageno, PLA/PGA, hidrdxi apatitas de
coral, carbonatos ou materiais de aloenxerto processados. Em
um exemplo, o material da estrutura de suporte tem uma fragao
de espacos vazios elevada (isto &, um elevado teor de ar) .

Em outras realizag¢des, o distribuidor 120 pode ser
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formado a partir de hidrogéis porosos ou materiais formadores
de hidrogel, téxteis, tais como  tecidos, cerdmicas,
laminados, componentes bioldégicos, biopolimeros, cortigas, e
curativos hemostaticos. Alternativamente, grénulos podem ser
colocados em contato com o sitio de tecido 105 e utilizados
para distribuir a pressdo reduzida.

O curativo 115 também inclui um elemento de vedagao
125. O distribuidor 120 pode ser fixado ao sitio de tecido
105 ao utilizar um elemento de vedagdo 125. O elemento de
vedagdo 125 pode ser uma tampa que é utilizada para fixar o
distribuidor 120 no sitio de tecido 105. Embora o elemento de
vedacdo 125 possa ser impermeavel ou semipermeavel, em um
exemplo, o elemento de vedagdo 125 & capaz de manter uma
pressdo reduzida no sitio de tecido 105 apds a instalagdo do
elemento de vedacdo 125 sobre o distribuidor 120. O elemento
de vedagcdo 125 pode ser uma colgadura ou uma pelicula
flexivel feita de um composto & base de silicone, acrilico,
hidrogel ou material de formagdo de hidrogel, ou qualquer
outro material biocompativel que inclui as caracteristicas de
impermeabilidade ou permeabilidade desejadas para © sitio de
tecido 105. O elemento de vedagdo 125 pode ser formado a
partir de um material hidrofdébico para evitar a absorgdo da
umidade pelo elemento de vedagao 125.

Em vez de ser provido na forma de "folha" tal como
aquela de uma colgadura, o elemento de vedagdo 125 pode ser
provido em wuma forma para dque possa ser despejado ou
aspergido, para ser aplicado sobre o distribuidor 120 apds a
colocacdo do distribuidor 120 em contato com O sitio de
tecido 105. Similarmente, o elemento de vedagdo 125 pode
incluir um dispositivo que é colocado sobre o distribuidor
120 e o sitio de tecido 105 para prover a funcionalidade de
vedacdo, que inclui, mas sem ficar a eles limitado, um copo

de succdo, um molde vazado e uma redoma de vidro.
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Em uma realizagdo, o elemento de vedagdo 125 &
configurado para prover uma conexdo vedada com o distribuidor
circunvizinho ao tecido 120 e o sitio de tecido 105. A
conexdo vedada pode ser provida por um adesivo posicionado ao
longo de um perimetro do elemento de vedagdo 125 ou em
gqualquer porgdo do elemento de vedagdo 125 para fixar o
elemento de vedagdo 125 ao distribuidor 120 ou ao tecido
circunvizinho ao sitio de tecido 105. O adesivo pode ser
previamente posicionado no elemento de vedagdo 125 ou pode
ser aspergido ou aplicado de alguma outra maneira ao elemento
de vedacdo 125 imediatamente antes de instalar o elemento de
vedagao 125.

Como uma alternativa a um vedante de adesivo, uma
conexao vedada pode ser provida ao enrolar
circunferencialmente a area adjacente ao sitio de tecido 105
com .0 membro de vedacdo 125. Por exemplo, se o sitio de
tecido 105 estiver 1localizado em uma extremidade de um
paciente, uma colgadura alongada ou "fita de colgadura" pode
ser enrolada miltiplas vezes em torno do distribuidor 120 e
da &area que circunda o sitio de tecido 105 para prover a
conexio vedada. Alternativamente, a conexdo vedada entre o
membro de vedacdo 125 e o tecido que circunda © sitio de
tecido 105 pode ser provida pela pressao reduzida aplicada
pelo sistema de tratamento com pressdo reduzida 100. Nesta
realizacdo, o perimetro do membro de vedagdo 125 pode ser
vedado "a vacuo" na pele de um paciente. Em uma outra
realizacdo ainda, o membro de vedagdo 125 pode ser suturado
ao tecido que circunda o sitio de tecido 105 para prover uma
conexdo vedada.

Em alguns casos, O elemento de vedacgdo 125 pode ndo
ser requerido para vedar o sitio de tecido 105. Por exemplo,
o sitio de tecido 105 pode ser "autovedado" para manter a

pressdo reduzida. No caso de feridas profundas e subcutdneas
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no tecido, cavidades e fistulas, a manutengdo da pressao
reduzida no sitio de tecido 105 pode ser possivel sem o uso
do elemento de vedagao 125. Uma vez dque o tecido
freqlientemente envolve ou circunda estes tipos de sitios de
tecido, o tecido que «circunda o sitio de tecido age
eficazmente como um elemento de vedagao.

A pressdo reduzida gerada pela fonte de presséao
reduzida 110 pode ser aplicada ao sitio de tecido 105 ao
utilizar o tubo de alimentac¢do 130 e o tubo de aplicagao 135.
O tubo de alimentacdo 130 e o tubo de aplicagdo 135 podem ser
qualquer tubo através do qual um gas, liquido, gel ou outro
fluido pode fluir. Por exemplo, o exsudato do sitio de tecido
105 pode fluir através do tubo de aplicagdo 135. Na figura 1,
a linha de alimentacdo 130 acopla a fonte de pressdo reduzida
110 & vasilha 140 e o tubo de aplicagdo 135 acopla a vasilha
140 ao curativo 115. No entanto, em uma outra realizacdo, a
fonte de pressdo reduzida 135 pode ser diretamente ser
acoplada ao curativo 115 utilizando o tubo de aplicagdo 135.

O tubo de alimentacdo 130 e o tubo de aplicagdo 135
podem ser feitos de qualquer material. O tubo de alimentagdo
130 e o tubo de aplicagdo 135 podem ser flexiveis ou
inflexiveis. Além disso, o tubo de alimentagdo 130 e o tubo
de aplicacdo 135 podem incluir uma ou mais passagens ou
lamens através dos quais o fluido pode fluir. Por exemplo, ©
tubo de aplicacdo 135 pode incluir dois limens. Neste
exemplo, um limen pode ser utilizado para a passagem do
exudato do sitio de tecido 105 para a vasilha 140. O outro
lamen pode ser utilizado para aplicar fluidos, tal como o ar,
agentes anti-bacterianos, agentes antivirais, agentes
promotores do crescimento de células, fluidos de irrigacgao,
ou outros agentes quimicamente ativos, ao sitio de tecido
105. A fonte de fluido da qual estes liquidos se originam nao

é mostrada na figura 1. Detalhes adicionais a respeito da
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inclusdo de tubos de mdltiplos 1lGmens no sistema de
tratamento com pressdo reduzida 100 sdo fornecidos abaixo.

Em uma realizagdo, o tubo de aplicagdo 135 &
acoplado ao distribuidor 120 através de um elemento de
conexdo 145. O elemento de conexdo 145 permite a passagem de
fluido do distribuidor 120 ao tubo de aplicag¢do 135, e vice-
versa. Por exemplo, os exsudatos coletados do sitio de tecido
105 ao utilizar o distribuidor 120 podem entrar no tubo de
aplicagdo 135 através do elemento de conexdo 145. Em outra
realizacdo, o sistema de tratamento com pressdo reduzida 100
ndo inclui o elemento de conexdo 145. Nesta realizagdo, ©
tubo de aplicagdo 135 pode ser introduzido diretamente no
elemento de vedacdo 125 ou no distribuidor 120 de uma maneira
tal que uma extremidade do tubo de aplicagdo 135 fique
adjacente ou em contato com o distribuidor 120.

O sistema de tratamento com pressdo reduzida 100
inclui a vasilha 140. Um liquido, tal como o exsudato, do
sitio de tecido 105, pode fluir através do tubo de aplicagdo
135 para a vasilha 140. A vasilha 140 pode ser gqualquer
dispositivo ou cavidade com capacidade de conter um fluido,
tal como gases e liquidos, bem como Os fluidos que contém
sélidos. Por exemplo, a vasilha 115 pode conter exsudatos do
sitio de tecido 105. O tubo de alimentagdo 130 e o tubo de
aplicacdo 135 podem ser diretamente conectados a vasilha 140
ou podem ser acoplados a vasilha 140 através de um conector,
tal como o conector 150.

A vasilha 140 pode ser uma vasilha flexivel ou
rigida, um saco ou uma bolsa conectada de maneira fluida ao
distribuidor 120 pelo tubo de aplicagdo 135. A vasilha 140
pode ser um recipiente separado ou pode ser combinado de
maneira operdvel com a fonte de pressao reduzida 110 para
coletar o exsudato e os 1liquidos. Em uma realizagdo

ilustrativa em gue uma bomba manual, tal como uma bomba de
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fole, é utilizada como fonte de pressdo reduzida 110, a
camara de volume variavel que gera a pressdo reduzida também
pode servir como vasilha 140, coletando fluido & medida que a
cidmara se expande. A vasilha 140 pode incluir uma UGnica
cdmara para coletar fluidos ou pode incluir alternativamente
miltiplas cdmaras. Um material dessecante ou absorvente pode
ser disposto dentro da vasilha 140 para capturar ou controlar
o fluido, uma vez coletado. Na auséncia da vasilha 140, pode
ser empregado um método para controlar o exsudato e outros
fluidos em que os fluidos, especialmente aqueles que sao
solGiveis em &gua, podem evaporar do distribuidor 120.

O sistema de tratamento com pressdao reduzida 100
inclui o sensor de pressdo 155. O sensor de pressdo 155
detecta uma pressdo reduzida real no sitio de tecido 105. Em
um exemplo ndo limitador, o sensor de pressdo 155 & um sensor
de pressio padrdo piezoresistivo de silicio. Em uma
realizacdo, o sensor de pressdo 155 & o sensor de pressdo
simples incluido no sistema de tratamento com pressao
reduzida 100. Nesta realizagdo, o sistema de tratamento com
pressdo reduzida 100 ndo inclui nenhum outro sensor de
pressdo além do sensor de pressdo 155.

O sensor de pressdo 155 detecta a pressdo reduzida
no sitio de tecido 105 através do tubo de controle 160. O
tubo de controle 160 & gualquer tubo através do qual um gas
pode fluir. O tubo de controle 160 pode ser feito a partir de
qualquer material. O tubo de controle 160 pode ser flexivel
ou inflexivel. Além disso, o tubo de controle 160 pode
incluir uma ou mais passagens ou lumens através dos quais o
fluido pode fluir.

Na figura 1, o tubo de controle 160 &€ mostrado como
passando através do conector 150. No entanto, a colocagao do
tubo de controle 160 pode ser variada de modo a acomodar

necessidades e aplica¢des particulares. Por exemplo, o tubo
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de controle 160 pode ser distribuido através da vasilha 140,
ao longo de uma superficie exterior da vasilha 140, ou pode
contornar a vasilha 140. A extremidade do tubo de controle
160 que é oposta ao sensor de pressdo 155 pode ser acoplada
ao distribuidor 120 através do conector 145. Em um outro
exemplo, o tubo de controle 160 pode ser introduzido
diretamente no membro de vedagdo 125 ou no distribuidor 120
de maneira tal que uma extremidade do tubo de controle 160
fique adjacente ou em contato com o distribuidor 120.

Em uma outra realizacdo, o tubo de aplicag¢do 135 e
o tubo de controle 160 constituem cada um dos lUmens em um
tubo de maltiplos lumens simples. O tubo de alimentagdo 130 e
o tubo de controle 160 também podem constituir cada um dos
l1tmens em um tubo de maltiplos lumens simples. No exemplo em
que a fonte de pressao reduzida 110 é acoplada ao
distribuidor 120 utilizando somente o tubo de aplicagao 135,
um tubo de maltiplos llGmens simples pode ser utilizado para
acoplar a fonte de pressdo reduzida 110 e o sensor de pressao
155 ao distribuidor 120. Mais detalhes a respeito das
realizacdes de mGltiplos lGmens serdo fornecidos abaixo nas
figuras 2 e 3.

O sensor de pressdo 155 pode ficar localizado em
qualquer lugar no sistema de tratamento com pressdo reduzida
100. Na figura 1, o sensor de pressdo 155 & mostrado como
estando afastado do sitio de tecido 105. Neste exemplo, a
pressdo reduzida no sitio de tecido 105 pode ser detectada do
sensor de pressdo 155 remotamente posicionado através do tubo
de controle 160, que permite o fluxo de gas. Também neste
exemplo, o sensor de pressdo pode ser acoplado direta ou
indiretamente a outros componentes remotamente posicionados
do sistema de tratamento com pressdo reduzida 100, tais como
a fonte de pressdo reduzida 110, a vasilhal40, ou qualquer

componente ilustrado do sistema de tratamento com pressao
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reduzida 100. Em um outro exemplo, o sensor de pressdo 155
pode ser colocado adjacente ao sitio de tecido 105. Neste
exemplo, o sensor de pressdo 155 pode ndo requerer o uso do
tubo de controle 160 para detectar a pressdo no sitio de
tecido 105. Em um exemplo ndo limitador, o sensor de pressao
155 & acoplado diretamente ao distribuidor 120 ou colocado
entre o membro de vedag¢dao 125 e o distribuidor 120.

O sistema de tratamento com pressdo reduzida 100
inclui a valvula 165 do tubo de controle. A valvula 165 do
tubo de controle pode ser acoplada para controlar o tubo 160.
A valvula 165 do tubo de controle pode ser qualquer valvula
capaz de aliviar a pressdo reduzida no tubo de controle 160.
Os exemplos ndo limitadores da véalvula 165 do tubo de
controle incluem uma valvula de solendide pneumatica, uma
valvula proporcional, ou uma valvula mecdnica.

Em um exemplo, a valvula 165 do tubo de controle
pode ser manualmente controlada por um ser humano. Em um
outro exemplo, a vdlvula 165 do tubo de controle pode ser
controlada pelo controlador 170. Em uma realizagdo, a valvula
165 do tubo de controle pode ser aberta para aliviar a
pressdo reduzida no tubo de controle 160 quando um bloqueio €&
detectado no tubo de controle 160. Tal bloqueio pode ocorrer,
por exemplo, gquando O exudato ou outro fluido do sitio de
tecido 105 blogueia o tubo de controle 160. Com o alivio da
pressdo reduzida no tubo de controle 160 através da valvula
165 do tubo de controle, o bloqueio pode ser eliminado do
tubo de controle 160.

O sistema de tratamento com pressdo reduzida 100
também inclui a valvula de alivio 175. A véalvula de alivio
175 pode ser uma valvula que & acoplada a qualquer um ou a
qualquer combinagdo de tubos de alimentacdo 130, vasilha 140,
conector 150, tubo de aplicag¢do 135, conector 145, fonte de

pressdo reduzida 110, ou curativo 115. A valvula de alivio
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175 pode qualquer tipo de valvula com capacidade de aliviar a
pressdo reduzida no sitio de tecido 105. Os exemplos nao
limitadores da valvula de alivio 175 incluem uma valvula de
solendide pneumdtica, wuma valvula proporcional, ou uma
valvula mecdnica. Em um exemplo, a valvula de alivio 175 pode
ser aberta para aliviar a pressdo reduzida no sitio de tecido
105. A valvula de alivio 175 também pode ser utilizada
controlar a pressdo reduzida no sitio de tecido 105. Mais
detalhes a respeito do uso da valvula de alivio 175 e outros
componentes do sistema de tratamento com pressdo reduzida 100
para gerenciar a pressdo reduzida no sitio de tecido 105 sdo
fornecidos abaixo.

O sistema de tratamento com pressdo reduzida inclui
o controlador 170. O controlador 170 & qualquer dispositivo
com capacidade de processar dados, tais como os dados do
sensor de pressdo 155. O controlador 170 também pode
controlar a operagdo de um ou mais componentes do sistema de
tratamento com pressdo reduzida 100, tais como a fonte de
pressdo reduzida 110, a valvula de alivio 175, a valvula 165
do tubo de controle, o sensor de pressdo 155, ou o indicador
180. Em uma realizacdo, o controlador 170 recebe e processa
os dados, tais como dados do sensor de pressdao 155, e
controla a operag¢do de um ou mais componentes do sistema de
tratamento com pressdo reduzida 100 para gerenciar a pressao
reduzida no sitio de tecido 105.

Em uma realizagdo, o controlador 170 determina uma
pressdo reduzida alvo para o sitio de tecido 105. A pressao
reduzida alvo pode ser uma pressdo reduzida definivel pelo
usuadrio para o sitio de tecido 105. A pressao reduzida alvo
também pode ser determinada pelo controlador 170. Em um
exemplo, a pressdo reduzida alvo é uma pressdo reduzida que
propicia um tratamento eficaz do sitio de tecido 105 e leva

em consideracdo as questdes de seguranga associadas com a
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aplicagdo de pressdo reduzida ao sitio de tecido 105.

Em um exemplo, o sensor de pressdao 155 detecta a
pressdo reduzida no sitio de tecido 105. A medigdo da pressdo
reduzida pode ser recebida do sensor de pressdo 155 pelo
controlador 170. O controlador 170 pode comparar a pressao
reduzida recebida do sensor de pressdo 155 com a pressao
reduzida alvo para formar uma comparagaoc. O controlador 170
pode ent3o executar ou dirigir um componente do sistema de
tratamento com pressdo reduzida 100 para executar uma fungdo
de gerenciamento da pressdo reduzida baseada na comparagao.

Em uma realizacdo, o controlador 170, na execugao a
funcdo de gerenciamento da pressdo reduzida baseada na
comparagdo, diminui uma pressdo reduzida gerada pela fonte de
pressdo reduzida 110 em resposta ao fato que a pressao
reduzida real excede a pressdo reduzida alvo. Por exemplo, se
a fonte de pressido reduzida 110 for uma fonte de pressao
reduzida motorizada ou entdo eletricamente operada, O motor
ou o processo elétrico pode ser desacelerado de maneira tal
que a fonte de press@o reduzida 110 gera uma quantidade
diminuida de pressdo reduzida. Em um outro exemplo nao
limitador, se a fonte de pressdo reduzida 110 for uma fonte
de pressdo reduzida quimicamente dirigida, o processo quimico
que dirige a fonte de pressédo reduzida 110 pode ser
desacelerado ou alterado para diminuir a quantidade de
pressdo reduzida gerada pela fonte de pressdo reduzida 110.

Em uma outra realizac¢do, o controlador 170 abre a
védlvula de alivio 175 para diminuir a pressdo reduzida no
sitio de tecido 105 em resposta ao fato que a pressao
reduzida real, tal como medida peloc sensor de pressdao 155,
excede a pressdo reduzida alvo por um limite predeterminado.
O limite predeterminado pode ser determinado por um usuario
ou por um componente do sistema de tratamento com pressao

reduzida 100, tal como o controlador 170. Em um exemplo, o
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limite predeterminado é um 1limite que ajuda a garantir a
seguranca do tecido no sitio de tecido 105. Por exemplo, ©
limite predeterminado pode ser determinado de maneira tal que
uma pressdo reduzida real no sitio de tecido 105 que excede a
pressdo reduzida alvo pelo limite predeterminado pode afetar
a seguranga do tecido no sitio de tecido 105. Desse modo,
esta realizacdo pode ser implementada como um mecanismo de
seguranga utilizando o sensor de pressdo simples 155.

Em uma outra realizacdo, o controlador 170 desliga
ou desativa a fonte de pressdo reduzida 110 em resposta ao
fato que a pressdo reduzida real, tal como medida pelo sensor
de pressdo 155, excede a pressdo reduzida alvo por um limite
predeterminado. O ato de desligar ou desativar a fonte de
pressdo reduzida 110 diminui a pressao reduzida no sitio de
tecido 105. Em um exemplo, o limite predeterminado além do
qual reduziu a fonte de pressdo reduzida 110 é desligada €
maior ou menor do que o limite predeterminado além do qual a
valvula de alivio 175 é aberta tal como descrito na
realizag¢do precedente. Desse modo, neste exemplo, um
mecanismo de seguranga de dois tirantes & empregado para
garantir a seguranga do tecido no sitio de tecido 105. Em um
outro exemplo, o limite predeterminado além do qual a fonte

-

de pressdo reduzida 110 & desligada é o mesmo que O limite
predeterminado além do qual a valvula de alivio 175 & aberta.

Em um outro exemplo, o controlador 170, na execugao
da funcdo de gerenciamento da pressdo reduzida baseada na
comparac¢do, aumenta uma pressao reduzida gerada pela fonte de
pressdo reduzida 110. Por exemplo, se a fonte de pressdo
reduzida 110 for uma fonte de pressdo reduzida motorizada ou
entdo eletricamente operada, o ritmo do motor Ou O Processo
elétrico pode ser aumentado de maneira tal que a fonte de

pressdo reduzida 110 gera uma guantidade aumentada de pressao

reduzida. Em um outro exemplo ndo limitador, se a fonte de
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pressdo reduzida 110 for uma fonte de pressdo reduzida
gquimicamente dirigida, o processo quimico que dirige a fonte
de pressdo reduzida 110 pode ser acelerado ou alterado para
aumentar a quantidade de pressdo reduzida gerada pela fonte
de pressdo reduzida 110.

Em uma outra realizacgao, o) controlador 170
determina um responsividade da pressdo reduzida real no sitio
de tecido 105, tal como medida pelo sensor de pressdao 155, a
um aumento na pressdo reduzida gerada da fonte de pressao
reduzida 110. Em um exemplo, o controlador 170 pode detectar
quando a pressdo reduzida gerada pela fonte de pressao
reduzida & aumentada ou diminuida. Por exemplo, o controlador
170 pode ser capaz de detectar quando a velocidade do motor,
a velocidade da reacdo quimica, ou a velocidade da compressao
da fonte de pressdo reduzida 110 aumentou ou diminuiu. Outros
parametros que podem ser detectados pelo controlador 170 para
determinar tal aumento ou diminuig¢do incluem a tracao atual
de um motor, que pode indicar o trabalho da bomba. A
modulacdo do nivel de poténcia ou da largura de pulso
requerida para ser aplicada ao motor para aplicar a pressado
reduzida requerida ao sitio de tecido 105 também pode ser
detectada. O controlador 170 também pode ser capaz de inferir
que a pressdo reduzida gerada pela fonte de pressao reduzida
& aumentada ou diminuida com base na comparagdo entre a
pressdo reduzida real medida pelo sensor de pressdo 155 e a
pressdo reduzida alvo.

Em uma realizacdo, o controlador 170 dirige o
indicador 180 para emitir um sinal em resposta ao fato que a
pressdo reduzida real no sitio de tecido 105, tal como medida
pelo sensor de pressdo 155, ndo & responsiva ao aumento da
pressdo reduzida gerada. Em uma realizacdo, o indicador 180 &
um diodo emissor de 1luz, ou "LED". Nesta realizagdo, O

indicador 180 se ilumina em resposta ao fato que a pressdo
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reduzida real no sitio de tecido 105 que ndo & responsiva ao
aumento da pressdo reduzida gerada.

Em uma outra realizac¢do, o indicador 180 € um
dispositivo emissor de som, tal como um alto-falante. Nesta
realizagdo, o indicador 180 emite um som em resposta ao fato
que a pressdo reduzida real no sitio de tecido 105 ndo é
responsiva ao aumento da pressao reduzida gerada.

Em uma outra realizacdo, a pressdo reduzida real no
sitio de tecido 105 n3o é responsiva ao aumento da pressao
reduzida gerada quando a pressdo reduzida real no sitio de
tecido 105 ndo aumenta dentro de um periodo de tempo
predefinido em resposta ao aumento da pressdo reduzida
gerada. Tal ndo responsividade pode indicar que um ou mais
componentes do sistema de tratamento com pressdo reduzida
100, tal como o tubo de aplicagdo 135 ou o tubo de
alimentacdo 130, estd blogueado ou tem um vazamento. Por
exemplo, o liquido, tal como o exudato, do sitio de tecido
105 pode ter entupido o tubo de aplicagdo 135 ou o tubo de
alimentacdo 130. Em um outro exemplo, uma ruptura pode ter
ocorrido em um local ao longo do tubo de aplicagdo 135 ou do
tubo de alimentag¢do 130.

O periodo de tempo predefinido pode ser qualquer
periodo de tempo, e pode ser configurado por um usuario do
sistema de tratamento com pressdo reduzida 100, ou por um
componente do sistema de tratamento com pressdo reduzida 100,
tal como o controlador 170. Em um exemplo, o periodo de tempo
é predefinido em uma faixa de um segundo a dez segundos ou de
quatro segundos a seis segundos. Em um exemplo ndo limitador
especifico, o periodo de tempo predefinido & de cinco
segundos.

Em uma outra realizacdo, a pressdo reduzida real no
sitio de tecido 105 n3o é responsiva ao aumento da pressao

reduzida gerada quando a pressdo reduzida real no sitio de
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tecido 105 ndo combina com uma pressdo reduzida alvo dentro
de um periodo de tempo predefinido em resposta ao aumento da
pressao reduzida gerada. Similarmente a realizagdo
previamente descrita, tal ndo responsividade pode indicar que
um ou mais componentes do sistema de tratamento com pressao
reduzida 100, tais como o tubo de aplicagdo 135 ou o tubo de
alimentac¢do 130, estd bloqueado ou tem um vazamento.

Em uma outra realizacdo da presente invengdo, se a
fonte de pressdo reduzida 110 for uma bomba a vacuo e um
motor, um sensor pode ser acoplado & bomba a vacuo ou ao
motor para medir a velocidade da bomba ou do motor. As
medicdes adquiridas pelo sensor podem ser utilizadas para
inferir a pressdo aplicada pela bomba, provendo desse modo um
mecanismo para determinar se vazamentos ou bloqueios estao
presentes e fazer a distincdo entre os mesmos. Por exemplo, a
deteccdo de vazamentos pode ser efetuada pelo monitoramento
da velocidade de qualquer um ou de ambos a bomba ou o motor.
Se ocorrer um vazamento enquanto o tratamento com pressao
reduzida estiver sendo administrado, qualquer uma ou ambas a
velocidade da bomba ou a velocidade do motor irdo
provavelmente indicar que a bomba estad gerando mais pressao
reduzida. Se ocorrer um bloqueio, a velocidade de qualquer um
ou de ambos a bomba ou o motor ird provavelmente diminuir. A
sajida do sensor de velocidade da bomba ou do motor pode ser
utilizada pelo controlador 170 para emitir wum sinal
utilizando o indicador 180 durante uma condigdo de vazamento
ou de bloqueio.

Em um exemplo ilustrativo especifico, a fonte de
pressdo reduzida 110 inclui um motor que tem uma velocidade.
Neste exemplo, um sensor pode detectar a velocidade do motor.
O indicador 180 pode emitir um sinal quando a velocidade do
motor muda por uma proporgdo limite. A proporgdo limite pode

ser qualquer proporgdo, e pode ser ajustada por um usudrio do



10

15

20

25

30

26/32

sistema de tratamento com pressdo reduzida 100, ou por um
componente do sistema de tratamento com pressdo reduzida 100,
tal como o controlador 170. A proporgdo 1limite pode ser
expressa em termos de uma proporgdo finita, uma porcentagem,
ou qualquer combinagdo destas.

Com referéncia agora & Figura 2, uma vista em
perspectiva de um tubo de mGltiplos ltmens é mostrada de
acordo com uma realizacdo ilustrativa da presente invengéao.
Especificamente, a figura 2 ilustra o tubo de maltiplos
lumens 200, gque pode ser implementado em um sistema de
tratamento com pressdao reduzida, tal como O sistema de
tratamento com pressdo reduzida 100 na figura 1.

O tubo de maltiplos lumens 200 inclui dois lumens.
Especificamente, o tubo de maltiplos lumens 200 inclui os
lGmens 235 e 260. Embora o tubo de miltiplos lumens 200
inclua dois lGmens 235 e 160, o tubo de miltiplos lumens pode
ter qualquer namero de lamens, tais como trés, quatro, ou
dez.

Em uma realizacdo, um dos lumens 235 € 260, tal
como o lamen 235, é um tubo de aplicagdo ou um tubo de
alimentagdo, tais como o tubo de aplicagdo 135 e o tubo de
alimentagdo 130 da figura 1. Em outra realizagdo, um dos
1Gmens 235 e 260, tal como o lGmen 260, €& um tubo de
controle, tal como o tubo de controle 160 da figura 1. Ao
incorporar uma combinagdo de um tubo de aplicagdo, um tubo de
alimentacdo, e um tubo de controle como laimens em um tubo de
mdltiplos lumens simples, O nimero de tubos separados
incluidos no sistema de tratamento com pressdo reduzida pode
ser reduzido. O nimero reduzido dos tubos simplifica o
sistema de tratamento com pressdo reduzida para O uso por um
usuario, e diminui a carga de carregar O sistema de
tratamento com pressdo reduzida.

Com referéncia agora & Figura 3, uma vista em
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perspectiva de um tubo de maltiplos 1lGmens é mostrada de
acordo com uma realizacdo ilustrativa da presente invengdo.
Especificamente, a figura 3 ilustra o tubo de maltiplos
lumens 300, o qual pode ser implementado em um sistema de
tratamento com pressdo reduzida, tal como o sistema de
tratamento com pressdo reduzida 100 na figura 1. O tubo de
mGltiplos lumens 300 pode ser um exemplo ndo limitador do
tubo de midltiplos lGmens 200 na figura 2.

O tubo de miltiplos limens 300 inclui nove lamens.
Especificamente, o tubo de miltiplos lumens 300 inclui o
ltmen 335 e os luGmens periféricos 360. Embora o tubo de
mdltiplos 1lGmens 300 mostre os lamens periféricos 360
circundando o lGmen 335, os lGmens no tubo de maltiplos
1Gmens 300 podem ter qualquer configuragao espacial de uns em
relagdo aos outros. |

Em uma realizacdo, um dos lamens 335 e 360, tal
como o 1ltmen 335, & um tubo de aplicagdo ou um tubo de
alimentacdo, tais como o tubo de aplicagdo 135 e o tubo de
alimentacdo 130 da figura 1. Em outra realizagdo, um dos
1amens 335 e 360, tal como qualquer um ou todos os lGmens
360, & um tubo de controle, tal como o tubo de controle 160
da figura 1. Similarmente ao tubo de maltiplos lamens 300 na
figura 3, ao incorporar qualquer combinac¢do de um tubo de
aplicagdo, um tubo de alimentacdo, e um tubo de controle como
lGmens no tubo de maltiplos lumens 300, © namero de tubos
separados incluidos no sistema de tratamento com pressao
reduzida pode ser reduzido para aumentar a capacidade de uso
do sistema de tratamento com pressdo reduzida em que O tubo
de mGltiplos lamens é incluido.

Com referéncia agora & Figura 4, um fluxograma que
ilustra um processo para gerenciar a pressdo reduzida em um
sitio do tecido é ilustrado de acordo com uma realizagao

ilustrativa da presente invengdo. O processo ilustrado na
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figura 4 pode ser executado por um controlador, tal como o©
controlador 170 na figura 1, conjuntamente com outros
componentes de um sistema de tratamento com pressdo reduzida,
tais como os componentes do sistema de tratamento com pressao
reduzida 100 na figura 1.

O processo comega através da determinagdo de uma
pressdo reduzida alvo (etapa 405). O processo detecta uma
pressdo reduzida real em um sitio do tecido utilizando um
sensor de pressdo simples (etapa 410). O processo compara a
pressdo reduzida real com a pressd@o reduzida alvo para formar
uma comparagdo (etapa 415). O processo executa uma fungdo de
gerenciamento da pressdo reduzida baseada na comparagao
(etapa 420).

Com referéncia agora a Figura 5, um fluxograma que
ilustra um processo para gerenciar a pressdo reduzida em um
sitio do tecido é ilustrado de acordo com uma realizagao
ilustrativa da presente invengdao. O processo ilustrado na
figura 5 pode ser executado por um controlador, tal como O
controlador 170 na figura 1, conjuntamente com Outros
componentes de um sistema de tratamento com pressdo reduzida,
tais como os componentes do sistema de tratamento com pressao
reduzida 100 na figura 1. O processo ilustrado na figura 5
fornece realizagdes ilustrativas e detalhes adicionais com
respeito as etapas 415 e 420 na figura 4.

O processo comega com a determinacdo se a pressdo
reduzida real excede a pressdo reduzida alvo (etapa 505). Se
o processo determinar que a pressdo reduzida real nao excede
a pressdo reduzida alvo, O processo é terminado. Retornando a
etapa 505, se O processo determinar que a pressdo reduzida
real excede a pressdo reduzida alvo, O processo diminui a
pressdo reduzida gerada que & gerada pela fonte de presséo
reduzida (etapa 510).

O processo determina se a pressdo reduzida real
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excede a press3o reduzida alvo por um limite predeterminado
(etapa 515). Se o processo determinar que a pressdo reduzida
real n3o excede a pressdo reduzida alvo pelo limite
predeterminado, o processo é terminado. Retornando a etapa
515, se o processo determinar que a pressdo reduzida real
excede a pressdo reduzida alvo por um limite predeterminado,
o processo determina a diminuigdo da pressdo reduzida pela
abertura de uma valvula de alivio (etapa 520). Se o processo
determinar a diminuicdo da pressdo reduzida pela abertura de
uma valvula de alivio, o processo abre a valvula de alivio
para diminuir a pressdo reduzida real no sitio do tecido
(etapa 525).

Retornando a etapa 520, se O processo determinar a
nio diminuicdo da pressdo reduzida pela abertura de uma
valvula de alivio, o processo determina se € diminuida a
pressdo reduzida ao desligar a fonte de pressdo reduzida
(etapa 530). Se o processo determinar a diminuig¢do da pressao
reduzida pelo desligamento da fonte de pressdo reduzida, o
processo desliga a fonte de pressdo reduzida (etapa 535). O
processo €& entdo terminado. Retornando a etapa 530, se O
processo determinar a ndo diminuicdo da pressdo reduzida pelo
desligamento da fonte de pressdo reduzida, o processo €
terminado.

com referéncia agora a Figura 6, um fluxograma que
ilustra um processo para gerenciar a pressdo reduzida em um
sitio do tecido é ilustrado de acordo com uma realizagdo
ilustrativa da presente invengao. O processo ilustrado na
figura 6 pode ser executado por um controlador, tal como O
controlador 170 na figura 1, conjuntamente com outros
componentes de um sistema de tratamento com pressdo reduzida,
tais como os componentes do sistema de tratamento com pressao
reduzida 100 na figura 1. O processo ilustrado na figura 5

fornece realizacdo ilustrativas e detalhes adicionais com
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respeito as etapas 415 e 420 na figura 4.

O processo comega com a determinagdo se a pressao
reduzida alvo excede a pressdo reduzida real (etapa 605). Se
o processo determinar que a press@o reduzida alvo ndo excede
a pressdo reduzida real, o processo & terminado. Retornando a
etapa 605, se o processo determinar que a pressao reduzida
alvo excede a pressdo reduzida real, o processo aumenta a
pressdo reduzida gerada que é gerada pela fonte de pressao
reduzida (etapa 610).

O processo determina se a pressao reduzida real
medida pelo sensor de pressdo simples é responsiva a pressao
reduzida gerada aumentada (etapa 615). Se O processo
determinar que a pressdo reduzida real medida pelo sensor de
pressdo simples & responsiva 4 pressdo reduzida gerada
aumentada, o processo é terminado. Retornando a etapa 615, se
o processo determinar que a pressdo reduzida real medida pelo
sensor de pressdo simples ndo é responsiva a4 pressdo reduzida
gerada aumentada, O Pprocesso emite um sinal utilizando um
indicador (etapa 620). O processo € entdo terminado.

com referéncia agora a Figura 7, um fluxograma que
ilustra um processo para gerenciar a pressdo reduzida em um
sitio do tecido é ilustrado de acordo com uma realizagao
ilustrativa da presente invengdo. O Pprocesso ilustrado na
figura 7 pode ser executado por um controlador, tal como O
controlador 170 na figura 1, conjuntamente com outros
componentes de um sistema de tratamento com pressdo reduzida,
tais como os componentes do sistema de tratamento com pressao
reduzida 100 na figura 1. O processo ilustrado na figura 7
fornece realizag¢des ilustrativas e detalhes adicionais com
respeito as etapas 615 e 620 na figura 6.

O processo comega com a determinagdo se a pressao
reduzida real no sitio do tecido aumenta dentro de um periodo

de tempo predefinido (etapa 705). Se O Pprocesso determinar
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que a pressdo reduzida real no sitio do tecido ndo aumenta
dentro de um periodo de tempo predefinido, o processo emite
um sinal utilizando um indicador (etapa 710). O processo €
entdo terminado.

Retornando a etapa 705, se o processo determinar
que a pressdo reduzida real no sitio do tecido aumenta dentro
de um periodo de tempo predefinido, o processo determina se a
pressdo reduzida real no sitio do tecido combina com a
pressdo reduzida alvo dentro de um periodo de tempo
predefinido (etapa 715). Se O processo determinar que a
pressdo reduzida real no sitio do tecido ndo combina com a
pressdo reduzida alvo dentro de um periodo de tempo
predefinido, o processo emite um sinal utilizando o indicador
(etapa 710). O processo € entdo terminado. Retornando a etapa
715, se o processo determinar que a pressdo reduzida real no
sitio do tecido combina com a pressdo reduzida alvo dentro de
um periodo de tempo predefinido, © processo é entéao
terminado.

Os fluxogramas e os diagramas de blocos nas
realizacdes descritas diferentes ilustram a arquitetura, a
funcionalidade e a operagdo de algumas implementagdes
possiveis do aparelho e dos métodos. Em algumas
implementagdes alternativas, a fungcao ou as fungdes
observadas nos blocos podem ocorrer fora da ordem observada
nas figuras. Por exemplo, em alguns casos, dois blocos
mostrados em sucessdo podem ser executados substancialmente
simultaneamente, ou os blocos podem algumas vezes Ser
executados na ordem inversa, dependendo da funcionalidade
envolvida.

As realizac¢des ilustrativas podem ser configuradas
para que seja um sistema leve e de baixo que consuma menos
energia do que os sistemas de tratamento com pressdo reduzida

atualmente utilizados. As redu¢gdes no tamanho e no peso sao
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particularmente importantes quando o sistema deve ser
utilizado no tratamento de feridas de pouca gravidade e
feridas em pacientes ambulatoriais. Estas feridas e os
pacientes requerem um sistema que ndo seja obtrusivo e de
pouco peso de modo que o desconforto ao paciente e o
impedimento dos movimentos sejam minimizados.

Uma forma na qual o custo, o peso e © consumo de
energia sd3o minimizados & através do uso de somente um sensor
para medir a pressdo. Tal como previamente mencionado, oOs
sistemas tradicionais utilizam tipicamente dois sensores de
pressdo, um para medir a pressdo no sitio do tecido e um para
medir a pressdo na fonte de pressdo reduzida. No entanto, a
eliminacdo da pressdo de medigdo do sensor de pressdao na
fonte de pressdo reduzida permite redugdes significativas na
quantidade de circuitos eletrdnicos requerida e também na
quantidade de energia consumida pelo sistema. Adicionalmente,
quaisquer circuitos e softwares utilizados para comparar as
duas 1leituras do sensor sdo eliminados. Além disso, as
realizagdes ilustrativas permitem a aplicagdo de uma pressao
reduzida predefinida ao tecido, enquanto prové a detecgdo € a
notificacdo de determinadas condigdes andmalas do sistema com
menos componentes do que os sistemas anteriores.

As realizacdes ilustrativas também eliminam a
necessidade de aproximar a pressdo do sitio do tecido
utilizando um valor medido na fonte de pressdo reduzida. Além
disso, a determinacdo da pressdo diretamente no sitio do
tecido, quando incluida com as outras caracteristicas das
realizacdes ilustrativas, permite que o sistema de tratamento
com pressdo reduzida para detectar vazamentos e bloqueios
através da observacdo de mudangas na pressdo no sitio do
tecido em resposta a mudangas operacionais feitas na fonte de

pressdo reduzida.
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REIVINDICAGCOES

1. APARELHO PARA GERENCIAR A PRESSAO REDUZIDA EM
UM SITIO DE TECIDO, em que o aparelho é caracterizado pelo
fato de compreender:

uma fonte de pressdo reduzida gque gera pressdo
reduzida, sendo que a pressdo reduzida é aplicada ao sitio do
tecido através de um tubo de aplicagdo;

um sensor de pressdo simples, em que o sensor de
pressdo simples detecta uma pressdo reduzida real no sitio do
tecido;

um controlador, em que o controlador determina uma
responsividade da pressdo reduzida real medida pelo sensor de
pressdo simples a um aumento na pressdo reduzida gerada pela
fonte de pressdo reduzida; e

um indicador, em que o indicador emite um sinal
gquando o controlador determina que a pressdo reduzida real
medida pelo sensor de pressdo simples é ndo responsiva ao
aumento na pressdo reduzida gerada pela fonte de pressao
reduzida.

2. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a fonte de pressdo reduzida
gera uma pressdo reduzida diminuida quando a pressdo reduzida
real no sitio do tecido detectada pelo sensor de pressédo
simples excede uma pressdo reduzida alvo.

3. APARELHO, de acordo com a reivindicag¢ao 1,
caracterizado pelo fato de compreender adicional:

uma valvula de alivio acoplada ao tubo de
aplicagdo, em que a véalvula de alivio é aberta para diminuir
a pressdo reduzida real no sitio do tecido quando a pressao
reduzida real no sitio do tecido detectada pelo sensor de
pressdo simples excede uma pressdo reduzida alvo.

4. APARELHO, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que a fonte de pressao reduzida
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gera uma pressdo reduzida aumentada gquando uma pressao
reduzida alvo excede a pressdo reduzida real no sitio do
tecido detectada pelo sensor de pressdo simples.

5. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:

um tubo de controle, em que o sensor de pressao
simples detecta a pressdo reduzida real no sitio do tecido
através do tubo de controle; e

uma valvula de alivio do tubo de controle acoplada
ao tubo de controle que alivia a pressdo reduzida no tubo de
controle quando um blogqueio é detectado no tubo de controle.

6. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:

um distribuidor, em que o sensor de pressdo simples
detecta a pressdo reduzida real no sitio do tecido através do
tubo de controle por meio do distribuidor.

7. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato de que o tubo de controle €& um
primeiro lGmen, em que o tubo de aplicagdo é um segundo
lGmen, e em que o primeiro limen e O segundo limen estdo em
um Gnico tubo de miltiplos lumens.

8. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o indicador & um diodo emissor
de luz, e em que o sinal & uma iluminacdo do diodo emissor de
luz.

9. APARELHO, de acordo com a reivindicag¢ao 1,
caracterizado pelo fato de que o aparelho ndo inclui nenhum
outro sensor de pressdo além do sensor de pressdo simples.

10. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a fonte de pressdo reduzida
inclui um motor que tem uma velocidade.

11. APARELHO, de acordo com a reivindicagao 10,

caracterizado pelo fato de que um sensor detecta a velocidade
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do motor, e em que o 1indicador emite o sinal quando a
velocidade do motor muda por uma proporgdo limite.

12. METODO PARA GERENCIAR A PRESSAO REDUZIDA EM UM
SITIO DO TECIDO, caracterizado pelo fato de que o método &
caracterizado pelo fato de compreender:

a determinacdo de uma pressdo reduzida alvo;

a deteccdo de uma pressdo reduzida real no sitio do
tecido utilizando um sensor de pressdo simples;

a comparacdo da pressdo reduzida real com a pressao
reduzida alvo para formar uma comparagao; e

a execugdo de uma fungdo de gerenciamento de
pressdo reduzida baseada na comparagdo.

13. METODO, de acordo com a reivindicagdao 12,
caracterizado pelo fato de que a execugdo da fungdo de
gerenciamento de pressdo reduzida baseada na comparagao
compreende adicionalmente:

em resposta ao fato que a pressdo reduzida real
excede a pressdo reduzida alvo, a diminuicdo de uma pressao
reduzida gerada por uma fonte de pressdo reduzida.

14. METODO, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:

em resposta ao fato que a pressdo reduzida real
excede a pressdo reduzida alvo por um limite predeterminado,
a abertura de uma valvula de alivio que diminui a pressao
reduzida real no sitio do tecido.

15. METODO, de acordo com a reivindicagao 13,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:

em resposta ao fato que a presséo reduzida real
excede a pressdo reduzida alvo por um limite predeterminado,
a eliminacdo da pressdo reduzida gerada ao desligar a fonte
de pressdo reduzida.

A 16. METODO, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de que a execugdo da fungdo reduzida
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de gerenciamento da pressdo baseada na comparagao compreende
adicionalmente:

em resposta ao fato que a pressdo reduzida alvo
excede a pressdo reduzida real, o aumento de uma pressao
reduzida gerada por uma fonte de pressdo reduzida.

17. METODO, de acordo com a reivindicagdo 16,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:

em resposta ao fato que a pressdo reduzida real no
sitio do tecido nd3o é responsiva ao aumento da pressdo
reduzida gerada, a emissdao de um sinal ao utilizar um
indicador.

18. METODO, de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que a pressdo reduzida real no
sitio do tecido nd3o é responsiva ao aumento da pressdo
reduzida gerada quando a pressdo reduzida real no sitio do
tecido n3o aumenta dentro de um periodo de tempo predefinido
em resposta ao aumento da pressdo reduzida gerada.

19. METODO, de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que a pressao reduzida real no
sitio do tecido nd3o é responsiva ao aumento da pressao
reduzida gerada quando a pressdo reduzida real no sitio do
tecido nio combina com uma pressdo reduzida alvo dentro de um
periodo de tempo predefinido em resposta ao aumento da
pressdo reduzida gerada.

20. METODO, de acordo com a reivindicagdo 19,
caracterizado pelo fato de que o periodo de tempo predefinido
fica em uma faixa de 4 a 6 segundos.

21. METODO PARA GERENCIAR A PRESSAO REDUZIDA EM UM
siTIO DO TECIDO, em que o método é caracterizado pelo fato de
compreender:

ao aumento de uma pressdo reduzida gerada
utilizando uma fonte de pressdo reduzida;

a determinacdo de uma pressdo reduzida real no
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sitio do tecido utilizando um sensor de pressdo simples; e

em resposta ao fato que a pressdo reduzida real no
sitio do tecido n3o é responsiva ao aumento da pressado
reduzida gerada, a emissdo de um sinal wutilizando um
indicador.

22. METODO, de acordo com a reivindicagdo 21,
caracterizado pelo fato de que a pressdo reduzida real no
sitio do tecido ndo é responsiva ao aumento da pressao
reduzida gerada quando a pressdo reduzida real no sitio do
tecido nio aumenta dentro de um periodo de tempo predefinido
em resposta ao aumento da pressdo reduzida gerada.

23. METODO, de acordo com a reivindicagdo 21,
caracterizado pelo fato de que a pressdo reduzida real no
sitio do tecido n3o é responsiva ao aumento da pressao
reduzida gerada quando a press@o reduzida real no sitio do
tecido nio combina com uma pressio reduzida alvo dentro de um
periodo de tempo predefinido em resposta ao aumento da
pressdo reduzida gerada. |

24. METODO, de acordo com a reivindicagdo 21,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:

a determinacdo de uma pressdo reduzida alvo para o
sitio do tecido; e

a comparagdo da pressdo reduzida real detectada
pelo sensor de pressdo simples com a pressdo reduzida alvo.

25. METODO, de acordo com a reivindicagdo 24,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:

em resposta ao fato que a presséo reduzida real
excede a pressdo reduzida alvo, a diminuic3o da presséao

reduzida gerada pela fonte de pressdo reduzida.
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RESUMO

APARELHO PARA GERENCIAR A PRESSAO REDUZIDA EM UM
siTIO DE TECIDO E METODO PARA GERENCIAR A PRESSAO REDUZIDA EM
UM SITIO DO TECIDO

As realizag¢des ilustrativas aqui descritas referem-
se a um aparelho e a um método para gerenciar a pressdo
reduzida em um sitio do tecido. O aparelho inclui uma fonte
de pressdo reduzida que gera pressdo reduzida. A pressdo
reduzida €& aplicada ao sitio do tecido através de um tubo de
aplicagdo. O aparelho inclui um sensor de pressao simples. O
sensor de pressdo simples detecta uma pressdo reduzida real
no sitio do tecido. O aparelho também inclui um controlador.
O controlador determina uma responsividade da presséao
reduzida real medida pelo sensor de pressdo simples a um
aumento na pressdo reduzida gerada pela fonte de pressao
reduzida. O aparelho inclui um indicador. O indicador emite
um sinal quando o controlador determina que a pressao
reduzida real medida pelo sensor de pressdo simples ndo €
responéivo ao aumento na pressdo reduzida gerada pela fonte

de pressdo reduzida.,’
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