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Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung von Leckagen
bei Einrichtungen zum Zufihren von Atemgasen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung von
Leckagen bei Beatmungseinrichtungen, bei dem sowohl ein
Druck des Atemgases als auch ein Volumenstrom des Atem-
gases erfaft und eine Auswertungseinrichtung zugefiihrt

wird.

Die Erfindung betrifft dartber hinaus eine Vorrichtung
zur Erkennung von Leckagen bei Beatmungsgeraten, die
sowohl eine Einrichtung zur Erfassung eines Druckes des
Atemgases als auch eine Einrichtung zur Erfassung eines
Volumenstromes des Atemgases aufweist und bei der die
Erfassungseinrichtungen an eine Auswertungseinrichtung
angeschlossen sind.

Bei der Durchfihrung von Beatmungen kommen unterschied-
liche Steuerverfahren fur die verwendeten Beatmungsge-
rdte zum Einsatz. Uberwiegend erfolgt die Geritesteue-
rung mit einer Druckregelung, so daf kein definiertes
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Strémungsvolumen je Beatmungszyklus festgelegt ist. Ei-
ne grundsdatzlich ebenfalls mdgliche Geritesteuerung un-
ter Berlcksichtigung einer Volumenkontrolle das einem
jeweiligen Beatmungszyklus zugeordneten Strdmungsvolu-
mens erwies sich bislang als problematisch, da im un-
mittelbaren Bereich des Beatmungsgerates, im Bereich
einer verwendeten Atemmaske sowie im Bereich eines Ver-
bindungsschlauches zwischen dem Beatmungsgerat und der
Atemmaske Leckagen auftreten kdénnen. Weitere Leckagen
kénnen auch im Anlagebereich der Atemmaske am Gesicht
des Patienten entstehen. Im Gesamtbereich der durch
diese Einzelkomponenten gebildeten Beatmungseinrichtung
treten haufig Leckageverluste im Bereich von 50 % des
vom Beatmungsgerat erzeugten Strdémungsvolumens auf.

Die bislang bekannt gewordenen Verfahren und Vorrich-
tungen zur Ermittlung von Leckageverlusten sind noch
nicht ausreichend daflir geeignet, in eine automatische
Gerdtesteuerung integriert zu werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein
Verfahren der einleitend genannten Art derart zu ver-
bessern, daf eine verbesserte Gerdtesteuerung untexr-
stitzt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daf
von der Auswertungseinrichtung die respiratorischen
GréRen Druck und Flow fur mindestens zwei aufeinander-
folgende Beatmungszyklen aufgenommen werden und daf far
die aufeinanderfolgenden Beatmungszyklen mindestens ein
Steuerparameter mit unterschiedlicher Signalamplitude
vorgegeben wird und daf aus den sich ergebenden Diffe-
renzverlaufen von Druck und Flow fur diese Beatmungszy-
klen Resistance, Compliance und der Leckagewiderstand
ermittelt werden.
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Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu kon-
struieren, daf eine volumenkontrollierte Geratesteue-
rung unterstitzt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdaf dadurch geldst, dal
die Auswertungseinrichtung zur Bestimmung der respira-
torischen GréRen Druck und Flow ausgebildet ist, dabB
eine Speichereinrichtung fur mindestens ein Wertefol-
genpaar von Druck und Flow fir einen Beatmungszyklus
vorhanden ist und daf zur Bestimmung von Differenzver-
laufen von Compliance und Resistance flir mindestens
zwel aufeinanderfolgende Beatmungszyklen mindestens ei-

ne Differenzenfolge generierbar ist.

Aufgrund der ermittelten Leckage ist es mdglich, gera-
tetechnisch vom Beatmungsgerat ein derart erhdhtes
Strémungsvolumen bereitzustellen, daff unter Berlucksich-
tigung der Leckageverluste ein exakt definiertes Nutz-
strdmungsvolumen bereitgestellt wird. Durch die Diffe-
renzbildung der gemessenen Wertefolgen von Druck und
Flow bei zwei aufeinander folgenden Beatmungszyklen,
wobei in den Beatmungszyklen der ausgewahlte Steuerpa-
rameter unterschiedliche Amplitudenwerte aufweist, ist
es mdéglich, den Einfluf unbekannter Gréfen zu eliminie-

ren.

Eine unmittelbare Leckageerkennung zur Unterstitzung
einer genauen Volumenflufregelung wird dadurch unter-
stiitzt, daR die Berechnung fiur mindestens zwei unmit-
telbar aufeinanderfolgende Beatmungszyklen durchgefihrt

wird.
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Zur Verminderung des Verarbeitungsaufwandés ist es auch
méglich, daR die Berechnung far mindestens zwei wvon
mindestens einem weiteren Beatmungszyklus voneinander
getrennte Beatmungszyklen durchgefihrt wird.

GemaR einer Ausfiuhrungsvariante ist vorgesehen, daf far
die aufeinanderfolgenden Atemzuge unterschiedliche
Druckpegel vorgegeben werden.

Insbesondere ist daran gedacht, daf der erste Druckpe-
gel hoéher als der zweite Druckpegel gewdhlt wird.

Dartber hinaus ist es auch moglich, dak der erste
Druckpegel tiefer als der zweite Druckpegel gewahlt

wird.

GemaR einer anderen Ausfilhrungsvariante ist es auch
mdéglich, daR fir die aufeinander folgenden Beatmungszy-
klen unterschiedliche Volumenstrdme vorgegeben werden.

auch bei dieser Ausfiihrungsvariante ist insbesondere
daran gedacht, daB der erste Volumenstrom héher als der
zweite Volumenstrom vorgegeben wird.

Dariiber hinaus ist es auch méglich, daf der erste Volu-
menstrom niedriger als der zweite Volumenstrom vorgege-
ben wird.

Zur Gewahrleistung einer im Mittel korrekten Einhaltung
eines vorgegebenen Sollwertes ﬁird vorgeschlagen, daf
eine Vielzahl von Beatmungszyklen mit jeweils verander-
tem Steuerparameter derart durchgefuhrt werden, daR die
werte der Steuerparameter derart statistisch verteilt
sind, daR ein Mittelwert einem vorgegebenen Sollwert
fir den Steuerparameter entspricht.
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Ein geschlossener Regelkreis kann dadurch bereitge-
stellt werden, daff eine Leckagekompensation durchge-
fuhrt wird.

Insbesondere ist daran gedacht, daf die Leckagekompemn-
sation dynamisch durchgefihrt wird.

Zur weiteren Unterstlitzung einer Beatmung wird vorge-
schlagen, daR von der Auswertungseinrichtung eine Exr-
mittlung des Spontanatmungsverlaufs durchgefiihrt wird.

Insbesondere erweist es sich als vorteilhaft, daR die
Auswertungseinrichtung Einfliisse eines Spontanatmungs-
verlaufs auf die Beatmung kompensiert.

Eine typische Ausfihrungsform wird dadurch definiert,
daf® eine Leckageerkennung in einem Bereich zwischen ei-
nem Beatmungsgerat und einem Patienten durchgefihrt

wird.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsvariante ist vorgese-
hen, daR die Messungen nur wahrend inspiratorischer
Phasen der Beatmungszyklen durchgefihrt werden.

Zur Erfassung eines Beatmungsdruckes ist vorgesehen,
daf an die Auswertungseinrichtung mindestens ein Druck-
sensor angeschlossen ist.

Ein Beatmungsflow kann dadurch erfaBt werden, daf an
die Auswertungseinrichtung mindestens ein Volumenfluf-
sensor angeschlossen ist.

Eine kompakte Gerdatekonstruktion wird dadurch unter-

stutzt, daf mindestens einer der Sensoren einem das
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Atemgas bereitstellenden Beatmungsgerdt zugewandt ange-
ordnet ist.

Eine verbesserte MefRgenauigkeit kann dadurch erreicht
werden, daf einer der Sensoren einer Beatmungsmaske zu-
gewandt angeordnet ist.

GemdR einer typischen Ausfihrungsform ist vorgesehen,
daf der Beatmungsmaske zugewandt ein Exspirationsventil
angeordnet ist.

Zu einem kompakten Gerateaufbau tragt es ebenfalls bei,
daR dem Beatmungsgerdt zugewandt ein AuslaBsystem ange-
ordnet ist.

Bei stationdren Anwendungen ist es wdglich, daff ein
Uber den Atemgasschlauch mit dem Beatmungsgerat verbun-
denes Patienteninterface als eine invasive Einrichtung
ausgebildet ist.

Insbesondere ist aber daran gedacht, daR ein Uber den
Atemgasschlauch mit dem Beatmungsgerat verbundenes Pa-
tienteninterface als eine nicht invasive Einrichtung
ausgebildet ist.

Eine Ausfihrungsform fir einen Signalgenerator wird da-
durch definiert, daR die Auswertungseinrichtung einen
Amplitudengenerator fir einen von Beatmungszyklus zu
Beatmungszyklus variierenden Druck aufweist.

GemaR einer anderen Ausfiuhrungsform ist vorgesehen, daf
die Auswertungseinrichtung einen Amplitudengenerator
fir einen von Beatmungszyklus zu Beatmungszyklus vari-
ierenden Volumenflufl aufweist.
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In den Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 ein gerdtetechnisches Blockschaltbild zur Vex-
anschaulichung der wesentlichen geratetechni-
schen Komponenten,

Fig. 2 ein elektrisches Ersatzschaltbild fir die Lun-
ge eines Patienten, das als Modell bei der ge-
ratetechnischen Steuerung berucksichtigt wird,

Fig. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung von Diffe-
renzen der MeRgrdRen zwischen zwei Atemziigen,

Fig. 4 ein Diagramm zur Rekonstruktion des zeitlichen
Verlaufes einer Spontanatmung bei Auswertung
von Differenzwerten hinsichtlich Druck und Vo-
lumenstrom bei zweli Atemzugen mit unterschied-
lichem inspirativen Volumenstrom,

Fig. 5 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung des
geratetechnischen Aufbaus,

Fig. 6 ein Blockschaltbild eines modifizierten gera-
tetechnischen Aufbaus,

Fig. 7 ein geratetechnischer Aufbau einer weiteren
Ausfihrungsvariante,

Fig. 8 ein Blockschaltbild einer nochmals verdnderten
Ausfiuhrungsform,

Fig. 9 eine weitere geratetechnische Modifizierung,
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Fig. 10 eine andere Ausfuhrungsform,
Fig. 11 eine weitere Ausfihrungsform,
Fig. 12 eine nochmals modifizierte Ausfihrungsform,
Fig. 13 eine abermals abgewandelte Ausfihrungsform,
Fig. 14 eine nochmals gednderte Ausfihrungsform und

Fig. 15 ein gegentber der Darstellung in Fig. 2 abge-
wandeltes Ersatzschaltbild.

GemafR der Ausfuhrungsform in Fig. 1 weist eine Beat-
mungseinrichtung (1) ein angetriebenes Geblase (3) auf.
Dieser Antrieb erfolgt Uber einen Motor oder ein ande-
res Antriebsaggregat. Das Geblase (3) ist an ein Stéll—
ventil (4) angeschlossen, das eine Stelleinrichtung (6)
aufweist und eine Steuerspannung in eine zugeordnete
Ventilstellung transformiert.

Beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind an ein Be-
atmungsgerat (7), das im wesentlichen dem Geblase (3)
sowie dem Stellventil (4) besteht, ein Drucksensor (8)
sowie ein VolumenfluBsensor (9) angeschlossen. Der Vo-
lumenfluRsensor (9) ist typischerweise als ein Diffe-
renzdrucksensor ausgebildet, dessen Signal in einen zu-
geordneten VolumenfluR transformiert wird.

Das Beatmungsgerat (7) ist Uber einen Atemgasschlauch
(10) und ein Exspirationsventil (11) an eine Atemmaske
(12) angeschlossen, die im Gesichtsbereich eines Pati-
enten (13) positionierbar ist.
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Die Sensoren (8, 9) sind an eine Auswertungseinrichtung
(14) angeschlossen, die ihrerseits mit der Stellein-
richtung (6) verbunden ist.

Fig. 2 zeigt ein elektrisches Ersatzschaltbild, das die
Funktion der Lunge des Patienten (13) wiedergibt und
das im Bereich der Auswertungseinrichtung (14) als Mo-
dell zur Durchfiihrung der Berechnungen verwendet wird.
Ein von einer VolumenfluRquelle (15) generierter Volu-
menfluR wird der Parallelschaltung von zwei Strdémungs-
zweigen zugeflihrt. Eine der Zweige enthalt die Reihen-
schaltung der Resistance (16) sowie der Compliance (17)
sowie eine Stdrquelle (18), die einen zusdtzlichen Vo-
lumenfluf generiert und eine eventuelle Eigenaktivitat
des Patienten (13) abbildet. Der zweite Strdmungszweig
enthdlt einen Leckagewiderstand (19).

Das elektrische Ersatzschaltbild der Atemwege nach Fig.
2 zeigt, daR der durch die aktive Atemtdtigkeit erzeug-
te Druck p,., €ines Patienten einen Beitrag zum Atem-
wegsdruck p,, und damit zum Flow in die Lunge ( V'_,))
liefert. Eine Leckageidentifikation muf also auch p,,.
bertucksichtigen, wenn es gelingen soll, den Leckageflow
V', hinreichend zu kompensieren.

Unter der Annahme, daR sich die Atemarbeit des Patien-
ten zwischen den Atemzlgen nur unwesentlich andert,
kann der Anteil der Atemarbeit durch Differenzbildung
eliminiert werden. Aus dem Ersatzschaltbild nach Fig. 2
ergibt sich fir den Atemwegsdruck p,, und den inspira-
torischen Flow V', der folgende Zusammenhang im Bild-
bereich der Laplace-Transformation:

Paw(8) = [Pms(8) + V' (8) (1 + sRC) / sC ]-sRC / (1 + s(R + R,)C)
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Die Differenzen des Atemwegsdrucks Ap,, und des inspi-
ratorischen Flows AV', = werden berechnet mit

Apaw(s) = paw,k(s) - paw,kl(s)
Av'insp(s) = V'inap,k(s) - V'insp,k 1(S)

mit k als laufender Nummer des Atemzugs.

Unter der Annahme, daR der zeitliche Verlauf der Atem-
arbeit in aufeinander folgenden Atemzigen gleich ist,
d. h. es gilt

pmus,k(s) = pmuS,kl(S)

erhialt man einen einfacheren Zusammenhang zwischen der

Druckdifferenz Ap,, und der Flowdifferenz AvV? im

insp

Bildbereich der Laplace-Transformation:

Ap,,(s) = AV'  (s) (1L + sRC)R, / (1 + s(R + R.) C)

Zur Rekonstruktion des Verlaufs von p,, wird die Inver-
sion der ersten Gleichung genutzt. Dazu werden die
identifizierten Schitzwerte als Parameter eingesetzt
und die MeRwerte einer Inspirationsphase verrechnet.

p(s) = (1 + s( R + RLC) / sRLC pels) - (1 + sRC)
/ sC V' (s)

Eine solche Rekonstruktion 1laRt eine Beurteilung der
Spontanatmung und damit indirekt der Beatmungsqualitat
zu. Im einfachsten Fall kann durch Integration der re-
konstruierten Werte entschieden werden, ob der Patient
mit- oder gegenatmet. Aufwendigere Verfahren zur Klas-
sifikation kénnen daraus erstmals fur die volumenkon-
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trollierte Beatmung eine dezidierte Beurteilung bei-
spielsweise hinsichtlich der Synchronisierung oder der
Hohe der Atemarbeit ableiten.

Fig. 3 zeigt einen zeitlichen Verlauf fir die Differenz
far die MeRgrdéRen zwischen zwei Beatmungszyklen zum ei-
nen fir eine Inspiratorische VolumenflufRdifferenz (20)
und zum anderen fUr eine Druckdifferenz (21) im Bereich
der Atemmaske (12).

Fig. 4 zeigt hinsichtlich eines ersten Druckverlaufes
(22) fir einen ersten Beatmungszyklus sowie einen zwei-
ten Druckverlauf (23) eines zweiten Beatmungszyklusses
den ermittelten Rekonstruktionsverlauf (24) fur eine
Spontanatmung des Patienten (13) unter BerlUcksichtigung
der VolumenfluRdifferenz (20) sowie der Druckdifferenz
(21) =zwischen zwei Atemzligen mit unterschiedlichem in-
spiratorischen Volumenfluf.

Fig. 5 zeigt die in Fig. 1 veranschaulichte Einrichtung
in einer Darstellung als Blockschaltbild. Das Beat-
mungsgerat (7) ist mit dem Atemgasschlauch (10) verbun-
den und in einem Uberleitungsbereich vom Beatmungsgerét
(7) zum Atemgasschlauch (10) sind der Volumenflufsensor
(9) sowie der Drucksensor (8) angeordnet. Der Atemgas-
schlauch (10) ist mit der Atemmaske (12) verbunden und
im Uberleitungsbereich vom Atemgasschlauch (10) zur
Atemmaske (12) sind ein zusatzlicher VolumenflufRsensor
(25) sowie ein zusdtzlicher Drucksensor (26) positio-
niert. Alternativ zur Darstellung in Fig. 5 kénnen die
Sensoren auch nur im Uberleitungsbereich zwischen dem
Beatmungsgerat (7) und dem Atemgasschlauch (10) oder
nur im Uberleitungsbereich zwischen dem Atemgasschlauch
(10) und der Atemmaske (12) angeordnet sein. Selbstver-
standlich ist auch eine Anordnung mit einem Massen-
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stromsensor mdglich, wobei eine Umrechnung auf den Vo-
lumenstrom erfolgt.

GemaR der Ausfihrungsform in Fig. 6 ist im Uberlei-
tungsbereich vom Atemgasschlauch (10) zur Atemmaske
(12) ein Exspirationsventil (11) und im Uberleitungsbe-
reich vom Beatmungsgerdt (7) zum Atemgasschlauch (10)
ein AuslafRsystem (27) angeordnet. Ebenfalls ist es mbg-
lich, nur im Bereich der Uberleitung vom Atemgas-
schlauch (10) zur Atemmaske (12) das Exspirationsventil
(11) oder nur im Uberleitungsbereich vom Beatmungsgerat
(7) zum Atemgasschlauch (10) das AuslaBsystem (27) zu
positionieren. Es ist auch denkbar, daR das Expirati-
onsventil (11) durch ein AuslaRsystem ersetzt wird und
das AuslaBsystem (29) auch durch ein Exspirationsventil
(11) .

Alternativ zur in den Ausfihrungsbeispielen dargestell-
ten Atemmaske (12) koénnen auch andere nicht invasive
Einrichtungen zur Bereitstellung einer Verbindung mit
dem Patienten (13) verwendet werden. Gedacht ist bei-
spielsweise an die Verwendung von Masken oder Helmen.
Ebenfalls kann die Verbindung zwischen der Beatmungs-
einrichtung (1) und dem Patienten (13) auch durch inva-
sive Kopplungseinrichtungen, beispielsweise einem Tu-
bus, einem Tracheostoma oder einer Larynxmaske erfol-
gen.

Die verwendeten Beatmungseinrichtungen kénnen zur
Durchflihrung unterschiedlicher Beatmungsformen ausge-
fihrt sein. Es kann sich beispielsweise um eine kon-
trollierte, eine assistierte Beatmung oder eine Atem-
hilfe handeln. DarUber hinaus kann das Verfahren zum
Einsatz bei periodischer Atmung, CPAP-Verfahren oder
APAP-Verfahren zur Anwendung kommen.
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Die Ermittlung von Resistance und Compliance kann bei-
spielsweise ausschlieflich innerhalb der inspiratori-
schen oder ausschlieflich der exspiratorischen Zeitin-
tervalle der Beatmungszyklen durchgefuhrt werden. Eben-
falls ist es aber mbéglich, die entsprechenden Auswer-
tungen sowohl in den inspiratorischen als auch in den
expiratorischen Phasen durchzufihren.

Fig. 7 zeigt die bereits erwdhnte Ausfihrungsform, bei
der der Atemgasschlauch (10) direkt mit der Atemgasmas-
ke (12) gekoppelt ist und nur im Ubergangsbereich vom
Beatmungsgerat (7) zum Atemgasschlauch (10) das AuslafR-
system (27) sowie die Sensoren (8, 9) positioniert
sind.

Fig. 8 zelgt eine gegenlber Fig. 7 abgewandelte Ausfih-
rungsform, bei der zwischen dem Beatmungsgerat und dem-
Atemgasschlauch (10) das Auslafisystem (27) und der Vo-
lumenfluRsensor (9) positioniert sind und bei dem zwi-
schen dem Atemgasschlauch (10) und der Atemmaske (12)

der Drucksensor (8) positioniert ist.

GemdR der Ausfihrungsform in Fig. 9 sind zwischen dem
Beatmungsgerat (7) und dem Atemgasschlauch (10) das
AuslaBRsystem (27) und der Drucksensor (8) positioniert
und zwischen dem Atemgasschlauch (10) und der Atemmaske
(12) ist der volumenfluflsensor (9) angeordnet.

GemaR dem nochmals abgewandelten Ausfihrungsformen in
'Fig. 10 ist zwischen dem Beatmungsgerat (7) und dem
Atemgasschlauch (10) nur das AuslaBsystem (27) angeord-
net und sowohl der Volumenflufsensor als auch der
Drucksensor (8) sind zwischen dem Atemgasschlauch (10)
und der Atemmaske (12) positioniert.
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Gemadf der nochmals abgewandelten Ausfihrungsform in
Fig. 11 sind zwischen dem Beatmungsgeradt (7) und dem
Atemgasschlauch (10) sowohl der Drucksensor (8) als
auch der Volumenfluflsensor (9) positioniert und zwi-
schen dem Beatmungsschlauch (10) und der Atemmaske (1.2)
ist das Expirationsventil (11) positioniert.

Gemafs der Ausfuhrungsform in Fig. 12 ist zwischen dem
Beatmungsgerat (7) und dem Atemgasschlauch (10) nur der
Volumenflufisensor (9) angeordnet und zwischen dem Atem-
gasschlauch (10) und der Atemmaske (12) sind das Expi-
rationsventil (11) sowie der Drucksensor (8) positio-

niert.

Gemafs der Ausfihrungsform in Fig. 13 ist zwischen dem
Beatmungsgerat (7) und dem Atemgasschlauch (10) nur der
Drucksensor (8) angeordnet und zwischen dem Atemgas-
schlauch (10) und der Atemmaske (12) sind sowohl das
Expirationsventil (11) als auch der VolumenfluRsensor
(9) angeordnet.

Fig. 14 zeigt schlieflich eine Ausfihrungsform, bei der
das Beatmungsgerat (7) direkt mit dem Atemgasschlauch
gekoppelt ist und zwischen dem Atemgasschlauch (10) und
der Atemmaske (12) sowohl das Expirationsventil (11)
als auch der Drucksensor (8) und der Volumenflusensor

(9) positioniert sind.

Fig. 15 zeigt ein gegeniber der Darstellung in Fig. 2
erganztes Ersatzschaltbild, das im Falle linearen Ver-
haltens fuir das System aus Patient und Beatmungs-
schlauch entsteht. In einem zusdtzlichen Parallelzweig
wird die aus dem Schlauchvolumen resultierende Kapazi-

tat (28) berucksichtigt.
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Flir den Zusammenhang zwischen den Mefdaten fir Flow
V', und Druck p, im Gerat ergibt sich aus dem Ersatz-
schaltbild im Bildbereich der Laplace-Transformation
unter Vernachlassigung eines PEEP (positiven end-
exspiratorischen Drucks) die Ubertragungsfunktion ent-
sprechend der nachfolgenden Gleichung:

Prs(8) / V'g(s) = (R, - (1 + sRC)) / (1 + s(RC + RC + RCg) + s’RCR.C,)

Dabei wurde das Laufzeitverhalten des Druckes innerhalb
des Schlauches vernachléassigt (pg = P.,) und R, als Lek-
kageresistance angenommen.

Nach einer Zeitdiskretisierung dieser Gleichung mit ei-
nem Halteglied nullter Ordnung (s -> (1 - z ™% / T ),
dem =zeitdiskreten Verschiebeoperator z ' und der Ab-
tastzeit T erhdlt man die folgende Darstellung fur den
Zusammenhang zwischen den Wertefolgen pg , und V' ,:

Prsx / Viese= (b, + byz?) / (1 + a,z' + a,z?)

mit

b, = R,T(T + RC) / K

b, = -RCR,T / K

al (-T(RC + RC + RC,) - 2RCR,C,) / K
a2 RCR,C; / K

K =T + T(RC + RC + R C;) + RCRC,

Betrachtet man nun die Verhdltnisse auf der Patienten-
seite des Beatmungsschlauches, so ergibt sich die fol-
gende Ubertragungsfunktion zwischen V' inep UNA Dy, :

P..{s) / Vi _(s) =R, - (1 + sRC) / (L + s(R + R) - C)
paw,k / V'insp,k= (bo + b1z 1) / (1 + alz 1)
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mit

b, = Re(T + RC) / L
b, = -RRC / L

a, = -(R+RJ)C /L
L=T+ (R + R)C

Unter Berucksichtigung der Laufzeit des Luftdrucks
durch den Beatmungsschlauch gilt, daB p, ungleich p,,
ist. Flar gerdteseitige Drucksensoren kann die Erweite-
rung wit

DPes(S) = Pau(8) / (1L + 8Ty - €°™ )

genutzt werden, wobei T, die Nachstellzeit des nachgie-
bigen Beatmungsschlauchs mit den SchlauchanschluBstik-
ken darstellt. Die Totzeit Tt entspricht der Schallauf-
zeit durch den Schlauch.

Eine hdhere Genauigkeit der Modelle in den oben aufge-
fiuhrten Gleichungen kann genutzt werden, um Effekte wie
z.B. Gaskompressibilitadt zu berlcksichtigen. Auch bei
dem Ubergang zur zeitdiskreten Darstellung kdénnen pra-
zisere Ansatze zur Anwendung kommen.

Eine Schitzung der Parameter R, C und R, kann mit be-
kannten Identifikations- bzw. Parameterschitzverfahren
fir lineare und auch nichtlineare dynamische Systeme
erfolgen. Fir die Implementierung ist insbesondere eine
zeitlich wverteilte Berechnung der Parameterschatzung
vorteilhaft. Rekursive Verfahren ermdglichen dabei Ex-
gebnisse mit der grdften Zeitndhe zur letzten Betrach-
tungsperiode.
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Patentanspriuche

1. Verfahren zur Erkennung von Leckagen bei Einrich-
tungen zur Zufihrung von Atemgasen, bei denen so-
wohl ein Druck des Atemgases als auch ein Volumen-
strom des Atemgases erfaft und einer Auswertungs-
einrichtung zugefihrt wird, dadurch gekennzeich-
net, dak von der Auswertungseinrichtung (14) die
respiratorischen Gréfen Druck und Flow fir minde-
stens zwei aufeinanderfolgende Beatmungszyklen
aufgenommen werden und daf fiur die aufeinanderfol-
genden Beatmungszyklen mindestens ein Steuerpara-
meter mit unterschiedlicher Signalamplitude vorge-
geben wird und daf aus den sich ergebenden Diffe-
renzverlaufen von Druck und Flow flir diese Beat-
mungszyklen Resistance, Compliance und der Lecka-
gewiderstand ermittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da die Berechnung fir mindestens zwei unmittelbar
aufeinanderfolgende Beatmungszyklen durchgefihrt
wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Berechnung flir mindestens zwel von minde-
stens einem weiteren Beatmungszyklus voneinander

getrennte Beatmungszyklen durchgefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB fir die aufeinanderfol-
genden Atemzuge unterschiedliche Druckpegel vorge-
geben werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daR der erste Druckpegel hdher als der zweite
Druckpegel gewdhlt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daR der erste Druckpegel tiefer als der zweite
Druckpegel gewahlt wird.

7. Verfahren nach einem der AnsprlUche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf fur die aufeinander fol-
genden Beatmungszyklen unterschiedliche Volumen-

stréme vorgegeben werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daR der erste Volumenstrom hdéher als der zweite

Volumenstrom vorgegeben wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daR der erste Volumenstrom niedriger als der zwei-
te Volumenstrom vorgegeben wird.
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10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 Dbis
9,dadurch gekennzeichnet, dafl eine Vielzahl wvon
Beatmungszyklen mit jeweils veradnderten Steuerpa-
rameter derart durchgefihrt werden, daf die Werte
der Steuerparameter derart statistisch verteilt
sind, daR ein Mittelwert einem vorgegebenen Soll-

wert fuir den Steuerparameter entspricht.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daf eine Leckagekompensation

durchgefihrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, da die Leckagekompensation dynamisch durch-

gefiuhrt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daf von der Auswertungsein-
richtung (14) eine Ermittlung des Spontanatmungs-

verlaufs durchgefiuhrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daRf die Auswertungseinrich-
tung (14) Einflisse einer Spontanatmung auf die

Beatmung kompensiert.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daR eine Leckageerkennung in
einem Bereich zwischen einem Beatmungsgerat (7)
und einem Patienten (13) durchgefihrt wird.
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16

17.

18.

19

. Verfahren nach einem der AnsprlUche 1 bis 15, da-

durch gekennzeichnet, da die Messungen nur wah-
rend inspiratorischer Phasen der Beatmungszyklen
durchgefihrt werden.

Vorrichtung zur Erkennung von Leckagen bei Ein-
richtungen zur Zuflhrung von Atemgasen, die sowohl
eine Einrichtung zur Erfassung eines Druckes eines
Atemgases als auch eine Einrichtung zur Erfassung
eines Volumenstromes des Atemgases aufweist und
bei der die Erfassungseinrichtungen an eine Aus-
wertungseinrichtung angeschlossen sind, dadurch
gekennzeichnet, daf die Auswertungseinrichtung
(14) zur Bestimmung der respiratorischen Gréfen
Druck und Flow ausgebildet ist, daR eine Spei-
chereinrichtung fir mindestens ein Wertefolgenpaar
von Druck und Flow flr einen Beatmungszyklus vor-
handen ist und daff zur Bestimmung von Differenz-
verldufen von Compliance und Resistance fir minde-
stens zwei aufeinanderfolgende Beatmungszyklen
mindestens eine Differenzenfolge generierbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daf an die Auswertungseinrichtung (14)
mindestens ein Drucksensor (8) angeschlossen ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daR an die Auswertungseinrichtung (14)
mindestens ein Volumenflufsensor (9) angeschlossen

ist.
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20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daf mindestens einer der
Sensoren (7, 8) einem das Atemgas bereitstellenden

Beatmungsgerat (7) zugewandt  angeordnet ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daf einer der Sensoren (8,
9) einer Beatmungsmaske (12) zugewandt angeordnet

ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daR der Beatmungsmaske
(12) zugewandt ein Expirationsventil (11) angeord-
net ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daR der Beatmungsmaske
(12) =zugewandt ein AuslaBsystem (27) angeordnet
ist.

24 . Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daR dem Beatmungsgerat (7)

zugewandt ein Auslafsystem (27) angeordnet ist.

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daf dem Beatmungsgerat (7)
zugewandt ein Expirationsventil (11) angeordnet

ist

26 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daf ein uUber den Atemgas-
schlauch (10) mit dem Beatmungsgerat (7) verbunde-
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nes Patienteninterface als eine invasive Einrich-
tung ausgebildet ist.

27.Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dafl ein Uber den Atemgas-
schlauch (10) mit dem Beatmungsgerat (7) verbunde-
nes Patienteninterface als eine nicht invasive
Einrichtung ausgebildet ist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daff die Auswertungsein-
richtung (14) einen Amplitudengenerator fur einen
von Beatmungszyklus zu Beatmungszyklus variieren-
den Druck aufweist.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daf die Auswertungsein-
richtung (14) einen Amplitudengenerator fir einen
von Beatmungszyklus zu Beatmungszyklus variieren-
den Volumenflufl aufweist.



WO 2004/084980 PCT/DE2004/000607
1/7

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2004/084980 PCT/DE2004/000607
2/7

16\

AV (A
y—insp R : RL
15 = Pav 19
7 e (D)

18
N FIG.2
21

w

n

T
_—

8 -
1S
ERN 1
g 25¢L
2 A
<4 2L J
8 45l
o
g 1t ~
\% osk : QZMaske |
. S . i
Q0 0 .y 1 1 1 ! =2 1
< 41 41.5 42 425 43 435 44

Zeit /s

FIG.3

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2004/084980 PCT/DE2004/000607
3/7

Sy

— Paty 1- Atemzug
e Pty 2 Atemzug
ome Piiy FEKONSLrUIETR

Pajaw | Mbar

{ i 1 1 - 1

42 42.5 43 435 44
Zeit /s
FIG.4
7 10 12
) 9 8 ) 25 26
ML LT
FI1G.5 -

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2004/084980

PCT/DE2004/000607
4/7

N~

11

LD\

27 10 ,
FIG.6

ZZ 9 8 12/
10 FIG.7

. /. / | /

[0 707
FIG.8

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2004/084980

PCT/DE2004/000607
517

T b FIG.9
| 4
57 / 8 9/12/
10
FI1G.10
/ —
8 9 / H/ 12

FIG.11

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2004/084980

PCT/DE2004/000607
6/7

\]—\__

e
1 8

FIG.12

s~

1

\1\\_

10 1 >
FIG.13
/ / ' ~
/ / / 8/ 9/']2
7 10 1
FIG.14

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2004/084980 PCT/DE2004/000607
717

16
—insp J
—

15\% l '\:/'GW l yLeckage
V—FST CSchlauch:: Bes R j [ RL

\ 4 C-—:
v 19
[ /
28 17
FIG.15

ERSATZBLATT (REGEL 26)



o~

1 tional Application No

INTERNATIONAL SEARCH REPORT
PCT/DE2004/000607

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

TPC T CA6IMI6/00

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 A61M A61B

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (hame of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° { Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A US 6 152 129 A (BERTHON-JONES MICHAEL) 17-29
28 November 2000 (2000-11-28)
column 4, line 1-45

column 4, line 59 -column 6, line 3
column 821-30

figures 2A,3,4A-4H

P,A WO 03/055552 A (HIPP RUDOLF ;BECKER UWE 17-29
(DE); LOHMEIER GEORG (DE); MUEFA AG (DE))
10 July 2003 (2003-07-10)
page 5, line 13-20
page 6, line 23 -page 7, line 22
page 10, line 28 -page 13, line 14

figure 1

A US 2002/014240 Al (TRUSCHEL WILLIAM A) 17-29
7 February 2002 (2002-02-07)
the whole document

-/

Iz] Further documents are listed in the continuation of box C. E Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents : . ) n
'T* later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but

*A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E" earlier document but published on or after the international
filing date
*L* document which may throw doubts on priority claim(s) or

which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*0* document referring 1o an oral disclosure, use, exhibition or
other means

'P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

cited to understand the principle or theory underlying the
invention

*X* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

*Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
merl:ls. such combination being obvious to a person skilled
in the art.

*&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

22 July 2004

Date of mailing of the intemational search report

05/08/2004

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Azaizia, M

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

~~

1 tional Application No

PCT/DE2004/000607

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ®

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

WO 02/20076 A (MALLINCKRODT INC)
14 March 2002 (2002-03-14)
the whole document

US 4 031 885 A (DAVIS JAMES E P ET AL)
28 June 1977 (1977-06-28)
the whole document

WO 02/04057 A (TAEMA ;PREVEYRAUD LAURENT
(FR)) 17 January 2002 (2002-01-17)

page 3, line 3 -page 4, line 28

page 5, 1ine 10 -page 8, line 8

figure 2

17-29

17-29

17-29

Fom PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT Tnternational application No.
PCT/DE2004/000607

BoxI  Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheet)

This international search report has not been established inrespect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. ClaimsNos.: 1-16
because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

PCT Rule 39.1(iv) — methods for treatment of the human or animal body by therapy.

2. |:] ClaimsNos.:
because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. D Claims Nos.:
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box II Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all
searchableclaims.

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment
of any additional fee.

3. [:l As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report
covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest L—_l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (1)) (July 1992)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

tional Application No

PCT/DE2004/000607
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 6152129 A 28-11-2000 AU 731800 B2 05-04-2001
AU 3762597 A 06-03-1998
Wo 9806449 Al 19-02-1998
CA 2263126 Al 19-02-1998
EP 0929336 Al 21-07-1999
JP 2000516491 T 12-12-2000
TN 6279569 Bl 28-08-2001
US 2004074492 Al 22-04-2004
US 2002069874 Al 13-06-2002

WO 03055552 A 10-07-2003 DE 10164313 Al 10-07-2003
WO 03055552 Al 10-07-2003

US 2002014240 Al 07-02-2002 US 2002088464 Al 11-07-2002

WO 0220076 A 14-03-2002 US 6557553 Bl 06-05-2003
CA 2421561 Al 14-03-2002
EP 1341571 Al 10-09-2003
JP 2004508105 T 18-03-2004
Wo 0220076 A2 14-03-2002

US 4031885 A 28-06-1977  NONE

WO 0204057 A 17-01-2002 FR 2811577 Al 18-01-2002
AU 6922601 A 21-01-2002
EP 1303327 Al 23-04-2003
Wo 0204057 Al 17-01-2002
US 2004016431 Al 29-01-2004

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004)




| tionales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/DE2004/000607

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 7 A61M16/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 7 A61M A61B

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US 6 152 129 A (BERTHON-JONES MICHAEL) 17-29
28. November 2000 (2000-11-28)

Spalte 4, Zeile 1-45

Spalte 4, Zeile 59 -Spalte 6, Zeile 3
Spalte 821-30

Abbildungen 2A,3,4A-4H

P,A WO 03/055552 A (HIPP RUDOLF ;BECKER UWE 17-29
(DE); LOHMEIER GEORG (DE); MUEFA AG (DE))
10. Juli 2003 (2003-07-10)

Seite 5, Zeile 13-20

Seite 6, Zeile 23 -Seite 7, Zeile 22
Seite 10, Zeile 28 -Seite 13, Zeile 14
Abbildung 1

A US 2002/014240 Al (TRUSCHEL WILLIAM A) 17-29
7. Februar 2002 (2002-02-07)
das ganze Dokument

-/

Weitere Verdffentlichungen sind der Forisetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verfffentlichungen T Spéileae Vegiﬂﬁeagiggurt\g, die %?'ch '(lie'rp interdnalion{'-xler:’ An';neldedatum
e . . " X . - oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der
A V:;gﬁ?égfha‘f:%égfngg?saggggﬁ'sg%' asrt,gﬂgegg; Leichmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
. ” i . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
‘L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verffentlichung belegt werden vy« ygrafrentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefiihn) . werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach . ; . e o
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
22. Juli 2004 05/08/2004
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde Bevollméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, o _ s
Fax: (+31-70) 340-3016 Azaizia, M

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT ! tionales Aktenzeichen

PCT/DE2004/000607
C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A WO 02/20076 A (MALLINCKRODT INC) 17-29
14. Marz 2002 (2002-03-14)
das ganze Dokument
A US 4 031 885 A (DAVIS JAMES E P ET AL) 17-29
28. Juni 1977 (1977-06-28)
das ganze Dokument
A WO 02/04057 A (TAEMA ;PREVEYRAUD LAURENT 17-29

(FR)) 17. Januar 2002 (2002-01-17)
Seite 3, Zeile 3 -Seite 4, Zeile 28
Seite 5, Zeile 10 -Seite 8, Zeile 8
Abbildung 2

Formoblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)



ernationales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/DE2004/000607

Feld Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1

Gemén Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstelit:

1. m Anspriiche Nr. 1-16
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich
Regel 39.1(iv) PCT - Verfahren zur therapeutischen Behandlung des
menschlichen oder tierischen Koérpers

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
dan eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, ndmlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handel, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dan diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. Da der Anmelder alle erfordertichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hétte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Geblihr aufgefordert.

I

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétziichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Geblihren entrichtet worden sind, namiich auf die
Anspriiche Nr.

4. D Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher—
chenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden Ansprichen er-
fafit:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs |:| Die zusétzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

D Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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