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(57) Resumo: SISTEMA DE VENTILAGAO DE PRESSAO POSITIVA DE ALTA FREQUENCIA; E METODO PARA OPERAR UM
SISTEMA DE VENTILACAO DE PRESSAO POSITIVA DE ALTA FREQUENCIA. A presente revelacéo refere-se a um sistema de
ventilagdo de pressao positiva de alta frequéncia. O sistema pode ser configurado para manter um nivel de presséo das vias
respiratorias ponderado no tempo em um nivel de presséo das vias respiratérias ponderado no tempo pretendido e/ou uma
diferenca de presséo de pico a pico em uma diferenca de pressao de pico a pico pretendida. Em algumas modalidades, o sistema
é configurado para controlar o subsistema inspiratério, o gerador de fluxo expiratorio e a valvula de exalagdo de acordo com um
regime de terapia de ventilagcdo de presséo positiva de alta frequéncia.
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SISTEMA DE VENTILACAO DE PRESSAO POSITIVA DE ALTA

FREQUENCIA

1. CAMPO

[001] A presente revelacdo refere-se a um
sistema de ventilacdo de pressao positiva de alta f requéncia.
O sistema pode ser configurado para manter um nivel de pressao
das vias respiratorias ponderado no tempo em um niv el de
pressdo das vias respiratorias ponderado no tempo p retendido
e/ou uma diferenca de presséo de pico a pico em uma diferenca

de presséo de pico a pico pretendida.

2. DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA

[002] Os ventiladores de alta frequéncia sao
conhecidos. Os ventiladores de alta frequéncia séo usados

7

para aplicacdo de volumes tidais baixos de gas

respiravel. A ventilacdo em alta frequéncia por osc ilacao
(HFOV) € um tipo amplamente usado de ventilacdo de alta
frequéncia que usa um sistema a base de pistédo para gerar

oscilacbes de pressdo positiva e negativa. Além de

selecionar manualmente a frequéncia da ventilacao d e alta
frequéncia, um usuario, tipicamente, seleciona

manualmente uma pressao de pico a pico e uma pressa o]
média das vias respiratdrias. A pressdo de pico a p ico e

a pressao média das vias respiratdrias determinam u m
volume tidal aplicado e uma oxigenacdo dos pulmdes do

paciente. Na ventilacdo em alta frequéncia por
oscilagdo, a pressdo de pico a pico € controlada po r
configuracbes de pistdo e a pressdo média das vias
respiratérias é controlada por uma valvula do baldo no

membro expiratorio. O usuario ajusta manualment e as
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configuragfes dessa véalvula na medida em que as con
nos pulmdes do paciente mudam.

SUMARIO

[003]
presente revelacdo se referem a um sistema de venti
pressao positiva de alta frequéncia. O sistema comp
subsistema inspiratério, um gerador de fluxo expira
ou mais sensores, uma valvula de exalacdo, e um ou
processadores. O subsistema inspiratério € configur
fornecer um fluxo pressurizado de gas para aplicaca
respiratérias do individuo. O gerador de fluxo expi
configurado para extrair gas a partir das vias resp
de um individuo para uma saida do sistema. O um ou
sensores sao configurados para gerar sinais de emis
transportam informacdes relacionadas a um ou mais p
de gas nas ou proximo as vias respiratérias do indi
valvula de exalacdo € configurada para controlar de
seletiva o fluxo a partir das vias respiratérias do
através do gerador de fluxo expiratorio. O um ou ma
processadores sdo configurados para executar modulo
programa de computador. Os modulos de programa de ¢
incluem um maédulo de parametro, um maodulo-alvo, e u
controle. O mddulo de parametro € configurado para
O um ou mais parametros de gas nas ou proximo as Vi
respiratorias do individuo com base nos sinais de e
sendo que o modulo de parametro é configurado para
um nivel de presséo das vias respiratorias ponderad
O modulo-alvo é configurado para obter valores alvo
ou mais parametros de gas, sendo que o maodulo-alvo

configurado para obter um nivel de pressdo das vias

dicbes

Consequentemente, um ou mais aspectos da

lacdo de
reende um
tério, um
mais
ado para
0 nas vias
ratorio €
iratérias
mais
sao que
arametros
viduo. A
forma
individuo
is
s de
omputador
m modulo de
determinar
as
missao,
determinar
0 no tempo.

para 0 um

D~
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respiratorias ponderado no tempo pretendido. O modu
controle é configurado para controlar o gerador de
expiratorio e a valvula de exalacdo para manter o n
pressdo das vias respiratorias ponderado no tempo n
pressdo das vias respiratorias ponderado no tempo p

ao longo de uma série de ciclos de pressao de alta

lo de
fluxo
ivel de
o nivel de

retendido

frequéncia.

[004] Ainda outro aspecto da presente revelagéo

se refere a um método para aplicar a ventilacdo de
positiva de alta frequéncia a um individuo com um s
ventilacdo de pressao positiva de alta frequéncia,

0 sistema compreende um subsistema inspiratério, um
de fluxo expiratorio, um ou mais sensores, uma valv
exalacdo, e um ou mais processadores, sendo que 0 u
processadores € configurado para executar modulos d

de computador, sendo que os moédulos de programa de

compreendem um modulo de parametro, um maddulo-alvo,

modulo de controle O método compreende extrair gas
respiratorias do individuo para uma saida de sistem
gerador de fluxo expiratério; gerar sinais de emiss
transportam informacdes relacionadas a um ou mais p
de gas na ou préximo as vias respiratdrias do indiv

um ou mais sensores; controlar de forma seletiva, ¢
valvula de exalacdo, o fluxo de gas extraido a part
vias respiratérias do individuo pelo gerador de flu
expiratorio; determinar o um ou mais parametros de
proximo as vias respiratérias do individuo com base
sinais de emissdo com o mdodulo de parametro, sendo
ou mais parametros de gas incluem um nivel de press
vias respiratorias ponderado no tempo; obter valore

para 0 um ou mais parametros de gas com o modulo-al

pressao
istema de
sendo que
gerador
ula de
m ou mais
e programa
computador
e um
das vias
a com o
ao que
arametros
iduo com o
om a
ir das
X0
gas nas ou
nos
gue o um
ao das
s alvo

vo, sendo
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gue os valores alvo incluem um nivel de pressdao das vias
respiratérias ponderado no tempo pretendido; contro lar o
subsistema inspiratorio, o gerador de fluxo expirat orio e a
valvula de exalagdo com o médulo de controle para a plicar uma
série de ciclos de pressado de acordo com um regime de terapia
de ventilacdo de pressao positiva de alta frequénci a, e
controlar de forma seletiva a vélvula de exalacéo e 0 gerador
de fluxo expiratério com o médulo de controle para manter o
nivel de pressao das vias respiratdrias ponderado n 0 tempo no
nivel de pressao das vias respiratérias ponderado n o0 tempo
pretendido ao longo de uma série de ciclos de press ao.

[005] Ainda outro aspecto da presente revelacao
se refere a um sistema de ventilagdo de pressédo pos itiva de
alta frequéncia. O sistema compreende meios para ge rar um
fluxo pressurizado do gas respiravel para aplicacao as vias
respiratérias do individuo; meios para extrair gas a partir
das vias respiratérias do individuo; meios para ger ar sinais
de emissdo que transportam informacdes relacionadas a um ou
mais parametros de gas nas ou proximo as vias respi ratoria do
individuo; meios para regular a taxa na qual o gas € extraido
das vias respiratérias do individuo; meios para det erminar o
um ou mais parametros de gas nas ou préximo as
respiratérias do individuo, sendo que 0s meios para determinar
O um ou mais parametros de gas séo configurados par a
determinar um nivel de pressdo das vias respiratori as
ponderado no tempo pretendido; meios para obter val ores
pretendidos para 0 um ou mais parametros de gas, se ndo que os
meios para obter valores pretendidos sdo configurad 0S para
obter um nivel de presséo das vias respiratérias po nderado no

tempo pretendido; e meios para controlar os meios d e extracao
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e 0S meios para regular a fim de aplicar uma série de ciclos
de presséo de acordo com um regime de terapia de ve ntilacao de
pressdo positiva de alta frequéncia de modo que o0 n ivel de
pressdo das vias respiratorias ponderado no tempo s eja mantido
no nivel de presséo das vias respiratorias ponderad 0 no tempo
no nivel de presséo das vias respiratorias ponderad 0 no tempo
pretendido ao longo de uma série de ciclos de press ao.
[006] Esses e outros objetos, recursos e

caracteristicas da presente revelagdo, assim como o s métodos

de operacdo e funcbes dos elementos relacionados da
estrutura e da combinacdo de partes e economias de

fabricacdo, tornar-se-do mais evidentes mediante a

consideracdo da seguinte descricdo e das reivindica cOes em
anexo com referéncia aos desenhos anexos, todos os quais
formam uma parte deste relatério descritivo, sendo gue o0s

nameros de referéncia semelhantes denominam partes

correspondentes nas diversas Figuras. Deve-se enten der
expressamente, entretanto, que o0s desenhos sao para 0
proposito de ilustracdo e descricdo e ndo se destin am a

definirem os limites da revelacao.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[007] A Figura 1 € uma ilustragdo esquematica de
um sistema de ventilagdo de pressdo positiva de alt a
frequéncia;

[008] A Figura 2 é uma ilustragcdo esquematica
de uma porcdo de um sistema de ventilacdo de pressa o]

positiva de alta frequéncia;
[009] A Figura 3 é um método para aplicar
ventilacdo de pressdo positiva de alta frequéncia a um
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individuo com um sistema de ventilagdo de pressao p

alta frequéncia.

ositiva de

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES EXEMPLIFICADORA

[010]
“‘uma”, “0” e “a” inclui referéncias no plural a men
contexto claramente determine de outro modo. Confor
neste documento, a declaracdo de que duas ou mais p
componentes estdo “acoplados” deve significar que a
estdo unidas ou operam em conjunto, tanto diretamen
indiretamente, isto €, através de uma ou mais parte
componentes intermediarios, contanto que uma ligaca
Conforme usado neste documento, “diretamente acopla
significa que dois elementos estdo diretamente em ¢
com o outro. Conforme usado neste documento, “fixam
acoplado” ou *“fixo” significa que dois componentes
acoplados de modo a se moverem como um enguanto man
orientacdo constante entre si.

[011]

palavra “unitario” significa que um componente é cr

Conforme usado neste
uma peca unica ou unidade. Ou seja, um componente q
pecas que sao criadas separadamente e, em seguida,
em conjunto como uma unidade ndo é um componente ou
“unitario”. Conforme empregado neste documento, a d

de que duas ou mais partes ou componentes sdo “enga

ao outro significa que as partes exercem uma forca
oposta a outra, tanto diretamente quanto através de

mais partes ou componentes intermediarios. Como emp
presente documento, o termo “numero” significard um

namero inteiro maior do que um (isto €, uma plurali

Como usado aqui, a forma singular de “um”,

0S que o
me usado
artes ou
S partes
te quanto
S ou

0 ocorra.
do”

ontato um
ente
estao

tém uma

documento, a

iado como
ue inclui
acopladas
corpo
eclaracao
tados” um
de uma
uma ou
regado no
ou um
dade).
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[012] As frases direcionais usadas neste
documento, tais como, por exemplo e sem limitagdes, topo,
fundo, esquerdo, direito, superior, inferior, front al,
traseiro e derivados dos mesmos, se referem a orien tacdo dos
elementos mostrados nos desenhos e nao séo limitado res

mediante as  reivindicagbes, exceto quanto referidos

explicitamente nas mesmas.

[013] A Figura 1 ilustra, esquematicamente, um
sistema de ventilacdo de pressdo positiva de alta f requéncia
10. Em algumas modalidades, o sistema 10 compreende um ou mais
dentre um ventilador 12 que inclui um subsistema in spiratério
14, um subsistema expiratério 16, um circuito respi ratorio 18,
um processador 20, armazenamento eletrébnico (ndo mo strado),
e/ou outros componentes. Em algumas modalidades, o sistema 10
€ configurado para fornecer a um individuo 22 a ven tilacdo de
acordo com um regime de terapia de ventilacdo de pr essao
positiva de alta frequéncia. O sistema 10 é configu rado para
manter um nivel de pressao das vias respiratorias p onderado no
tempo (por exemplo, pressdo média das vias respirat orias) e/ou
um nivel de presséo de pico a pico nos niveis prete ndidos ao
longo de uma série de inala¢des e/ou exalagdes. O s istema 10 é
configurado para manter automaticamente o nivel de presséo das
vias respiratorias ponderado no tempo e/ou o nivel de pressao
de pico a pico, reduzindo e/ou eliminando a necessi dade de
ajustes manuais durante a ventilacdo de pressao pos itiva de
alta frequéncia. O controle automatico fornece ajus tes de
pardmetro em tempo habil na medida em que as condig oes
respiratérias e do pulmao se alteram durante o trat amento.

[014] O circuito respiratério 18 € configurado

para aplicar um fluxo pressurizado do gas respirave | as vias
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respiratérias do individuo a fim de ventilar o indi

circuito respiratério 18 inclui um ou mais de um co

inspiratério 24, um circuito expiratorio 26, uma in

individuo 28, e/ou outros componentes. O conduto in

24 é configurado para aplicar

gas para

inspiracao

subsistema inspiratorio 14 para a interface de indi

conduto expiratério é configurado para comunicar ga

para 0 subsistema expiratério 16 a partir da interf

individuo 28. Os condutos 24 e/ou 26 podem ser flex

podem ser seletivamente removiveis da interface de

28, subsistema inspiratério 14, e/ou subsistema exp

16. A

interface de

interface de

individuo 28

inclui

um aparelho

individuo 30 que se comunica com as Vi

respiratérias do individuo 22. O aparelho de interf

individuo 30 pode incluir um aparelho invasivo, com

endotraqueal ou outro aparelho invasivo, ou um apar

invasivo, como uma mascara ou outro aparelho néo in

configurado para fornecer

[015]

O subsistema

inspiratorio

um fluxo pressurizado do

respiravel para aplicacdo as vias respiratorias do

22 durante a inspiragdo. O subsistema inspiratorio

configurado de modo que um ou mais parametros de ga

pressurizado do gas respiravel sejam controlados de

com um regime de terapia. O um ou mais parametros d

podem incluir, por exemplo, um ou mais dentre fluxo

umidade, velocidade, aceleragcédo, e/ou outros parame

algumas modalidades, o sistema 10 € um dispositivo

ventilacdo de presséo positiva de alta frequéncia.

7

modalidades, o subsistema inspiratério 14 € um vent

e/ou dispositivo de pressao positiva de vias respir

viduo 22. O
nduto
terface de
spiratorio

viduo 28. O
S expirado
ace de
iveis, e/ou
individuo
iratorio
de
as
ace de
0 um tubo
elho néo
vasivo.
14 é
gas
individuo
14 é
s do fluxo
acordo
e gas
, pressao,
tros. Em
dedicado a
Em algumas
ilador

atorias,
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configurado para fornecer terapia além da e/ou em a dicdo a
ventilacdo de pressdo positiva de alta frequéncia. O
subsistema inspiratério 14 pode incluir qualquer di spositivo,
como, por exemplo, uma bomba, fonte de gas comprimi do,
soprador, pistdo, ou fole, que tem a capacidade de fornecer
um fluxo de gas em uma pressao elevada. A presente revelacao
também contempla que o gas, além do ar atmosférico do
ambiente ( por exenplo, gas enriquecido com oxigénio,
medicamento, e/ou outros gases), pode ser introduzi do no
sistema 10 para aplicacdo ao individuo 22.

[016] O subsistema expiratério 16 é configurado
para expirar o gas das vias respiratérias do indivi duo 22
e/lou circuito respiratorio 18 para efetuar a expira cdo do
gas. O subsistema expiratorio 16 pode incluir um ou mais
dentre uma saida 32, um gerador de fluxo expiratori 0 34, uma
valvula de exalacdo 36, e/ou outros componentes. A saida 32 e
configurada para liberar gas expirado do sistema 10 . Isso
pode incluir liberar o gas diretamente no interior da
atmosfera ambiente, ou liberar o gas no interior de um filtro
ou outro componente de tratamento para tratar o gas antes da
liberacdo. O gerador de fluxo expiratério 34 é conf igurado
para extrair gas através do conduto de expiracdo 26 e pela
saida 32. O gerador de fluxo expiratorio 34 pode in cluir, por
exemplo, um soprador, um fole, e/ou outros disposit IVOS ou
mecanismos adequados para gerar um fluxo de gas a p artir do
conduto de expiragdo 26 para fora através da saida 32. A taxa
na qual o gerador de fluxo expiratério 34 cria o fl uxo pode
ser ajustavel mediante o ajuste da operacdo do gera dor de
fluxo expiratorio 34. Por exemplo, uma velocidade g iratoria
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de um soprador pode ser ajustada para extrair mais
gas para fora através da saida 32.
[017]

Oou menos

A valvula de exalagdo 36 € configurada

para posicionar de forma seletiva o conduto expirat orio 26
em comunicacdo com o gerador de fluxo expiratorio 3 4. Em uma
primeira posicdo (mostrada na Figura 1), a vélvula de
exalacdo 36 pode inibir ou encerrar completamente a
comunicacao entre o conduto expiratério 26 e o gera dor de
fluxo expiratorio 34. Na primeira posicdo, a pressa 0 nas
vias respiratorias do individuo 22 tendera a se ele var na
medida em que o gas do subsistema inspiratorio 14 f or
aplicado ao individuo 22, enquanto permite-se que p ouco ou
nenhum gas seja exaustado através do subsistema exp iratorio
14. A Figura 2 ilustra a valvula de exalacdo 36 em uma
segunda posicao na qual o conduto expiratorio 26 se comunica
com o gerador de fluxo expiratorio 34 através da va lvula de
exalacdo 36. Isso pode causar uma queda de pressao nas vias
respiratorias do individuo 22, na medida em que o0 ¢ as das
vias respiratdrias do individuo 22 é extraido para fora
através do conduto expiratorio 26 e da saida 32.

[018] Retornando a Figura 1, quando a véalvula de
exalacdo 36 esta na primeira posi¢cdo mostrada na Fi gural,eo

gerador de fluxo expiratorio 34 esta funcionando pa ra empurrar

um fluxo para fora através da saida 32, uma porta d e vazamento

38 pode agir como uma entrada através da qual o gas € extraido
para o interior do gerador de fluxo expiratorio 34. A porta de
vazamento 38 pode simplesmente ser uma porta passiv a ( por
exenpl o, uma abertura, uma valvula de charneira, e/ou outr as
portas passivas), ou pode ser aberta de forma ativa na medida
em que a véalvula de exalacdo 36 é fechada, e vice-v ersa. Em
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algumas modalidades, a valvula de exalacdo 36 nado é
aberta e fechada, mas pode ser aberta e fechada de
incremental para permitir que relativamente mais ou
flua a partir do conduto expiratério 26 para a said

[019]
supracitado, que mediante o controle da valvula de

Deve-se  compreender, a
36 e/ou do gerador de fluxo expiratério 34, a press
vias respiratérias do individuo 22 pode ser control
enquanto o gas é aplicado as vias respiratorias do

22 a partir do subsistema inspiratorio 14. Os param

( por
do subsistema

exenpl o, pressao, fluxo,

inspiratério 14 podem ser

dinamicamente em coordenacdo com a valvula de exala

e/ou o gerador de fluxo expiratorio 34 para control
pressao das vias respiratorias, ou 0 gas inspirator
ser aplicado de forma substancialmente continua e a
das vias respiratorias controlada totalmente ou de
substancialmente total, ajustando-se a operacdo da
de exalacéo 36 e/ou o gerador de fluxo expiratorio

[020] Como,

meramente
forma
menos gas
a 32.
partir  do

exalacao
ao nas
ada,

individuo

etros

et c. ) do gas aplicado a partir

controlados

cao 36
ar a
io pode
pressao
forma
valvula
34.

em um exemplo nao-limitador, o

gerador de fluxo expiratério 34 e/ou a valvula de e xalacdo 36
podem ser configurados para ajustar a pressdo das v ias
respiratorias de acordo com um regime de ventilacdo de alta
frequéncia. Em algumas modalidades, o regime de ter apia pode
ditar que a pressao das vias respiratorias flutuam ao longo de
uma série de ciclos de pressao nos quais uma pressa 0 média das
vias respiratorias € mantida. Durante esses ciclos de pressao,
0s parametros como frequéncia, pressdo ou amplitude de fluxo,
pressdo meédia, volume tidal, fluxo de pico, e/ou ou tros

par@metros podem ser controlados através da operaca o do
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gerador de fluxo expiratério 34 e/ou da valvula de
36.

[021]
sensores 40 configurados para gerar sinais de emiss
transportam informagdes relacionadas a um ou mais p
de gas do gas dentro do sistema 10. O um ou mais pa
gas podem compreender fluxo, volume, pressdo, uma c
(por exemplo, concentracdo(des) de um ou mais const
temperatura, umidade, aceleracdo, velocidade, acust
alteracbes em um parametro indicativo da respiracédo
outros parametros de gas. Os sensores 40 podem comp
ou mais sensores que medem esses parametros diretam
sensores 40 podem compreender um ou mais sensores
sinais de emissdo relacionados a um ou mais paramet
fluxo de gas de forma indireta. Por exemplo, um ou
sensores 40 podem gerar uma emissdo com base em um
de funcionamento do gerador de fluxo expiratorio 34
exemplo, corrente de motor, tensdo, velocidade rota
e/ou outros parametros de funcionamento), e/ou outr
parametros. Embora os sensores 40 sejam ilustrados
local dentro do circuito respiratério 18, isso ndo
a limitar. Os sensores 40 podem incluir sensores di
uma pluralidade de locais, como por exemplo, dentro
de fluxo expiratério 34, dentro do (ou em comunicag
subsistema inspiratorio 14, e/ou outros locais.

[022]

capacidades de processamento de

O processador
fornecer informacoe
sistema 10. Como tal, o processador 20 pode compree

mais dentre um processador digital, um processador

um circuito digital projetado para processar inform

20 ¢é configurado

exalagcao

O sistema 10 pode incluir um ou mais

ao que
arametros
rametros de
omposicao
ituintes),
ica,
, elou
reender um
ente. Os
ue geram
ros do
mais dos
parametro
(por
cional,
0s
em um unico
se destina
spostos em
do gerador

ao com)

para

S no

nder um ou
analdgico,

acoes, um
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circuito analdgico projetado para processar informa

maquina de estado, e/ou outros mecanismos para proc
eletronicamente as informag¢des. Embora o processado
mostrado na Figura 1 como uma entidade Unica, issoO
propésito apenas ilustrativo. Em algumas implementa
processador 20 pode compreender uma pluralidade de
processamento. Essas unidades de processamento pode
localizadas dentro do

fisicamente dispositivo, ou

processador 20 pode representar a funcionalidade
processamento de uma pluralidade de dispositivos qu
em coordenacao.

[023] Conforme

processador 20 é configurado para executar um ou ma

mostrado  na

de programa de computador. O um ou mais modulos de
computador pode compreender um ou mais dentre um mo
parametro 42, um moédulo-alvo 44, um modulo de contr

e/ou outros modulos. O processador 20 pode ser conf

para executar os modulos 42, 44, elou 46 por softwa

hardware; firmware; alguma combinacdo de software,
e/ou firmware; e/ou outros mecanismos para configur
capacidades de processamento no processador 24.

[024] Deve-se
modulos 42, 44, e/ou 46 sejam ilustrados na Figura

compreender que,

estando co-localizados dentro de uma Unica unidade
processamento, em algumas implementagdes em que o p

20 compreende mudltiplas unidades de processamento,

dos médulos 42, 44, e/ou 46 podem estar situados re

dos outros médulos. A descricdo da funcionalidade f

pelos diferentes modulos 42, 44, e/ou 46 descritos

tem propdésito ilustrativo, e ndo se destina a limit

Figura

¢bes, uma
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r 20 seja
tem um
coes, o
unidades de

m estar

e funcionam

1, o

is modulos
programa de
dulo de

ole 46,
igurado

re;
hardware,

ar as

embora o0s

1 como

de
rocessador
um ou mais

motamente
ornecida
a seqguir

ar, ja que
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quaisquer dos modulos 42, 44, e/ou 46 podem fornece r mais ou
menos funcionalidade do que é descrito. Por exemplo , um ou
mais dos mddulos 42, 44, e/ou 46 podem ser eliminad 0S, € uma
porcdo ou toda a sua funcionalidade pode ser fornec ida por
outros modulos 42, 44, e/ou 46. Como outro exemplo, 0
processador 20 pode ser configurado para executar u m ou mais
moédulos adicionais que podem realizar uma por¢ao ou toda a
sua funcionalidade atribuida abaixo a um dos mddulo s 42, 44,
e/ou 46.

[025] O modulo de parametro 42 € configurado
para determinar um ou mais parametros no sistema 10 .Oumou
mais parametros no sistema 10 podem compreender par ametros
de gas relacionados ao fluxo do gas respiravel nas ou
préximo as vias respiratérias do individuo 22, e/ou outros
parametros. O moédulo de parametro 42 é configurado para
determinar 0 um ou mais parametros com base nos sin ais de
emissdo dos sensores 40, e/ou outras informacdes. A S
informacdes determinadas pelo modulo de parametro 4 2 podem
ser usadas para controlar o gerador de fluxo expira torio 34,

controlar a valvula de exalacdo 36, armazenadas no

armazenamento eletrdnico, e/ou usadas para outros u sos. O um
ou mais parametros de gas do fluxo pressurizado do gas
respiravel podem compreender, por exemplo, um ou ma is dentre
uma vazao, um volume, uma pressao, umidade, tempera tura,
aceleracao, velocidade, e/ou outros parametros de g as.

[026] Em algumas modalidades, o moddulo de
parametro 42 pode ser configurado para determinar a fase
respiratoria (por exemplo, inalacdo, exalacdo) e/ou ciclos
de pressdo de alta frequéncia durante a ventilacdo do

individuo 12. A fase respiratéria pode incluir a fa se das
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determinacdes feitas pelo médulo de paréametro 25 e sao
baseadas nos sinais de emissdo dos ciclos de pressa 0 gerados
através do controle do subsistema inspiratério 14, gerador
de fluxo expiratério 34 e/ou vélvula de exalacdo 36 . 0O
modulo de parametro 42 pode ser configurado para de terminar
0S parametros respiratorios adicionais relacionados a
respiragdo do individuo 22. Os parametros respiratd ros
adicionais relacionados a respiracdo do individuo 2 2 podem
compreender um volume tidal, uma temporizacao (por exemplo,
inicio e/ou fim da inalacéo, inicio e/ou fim da exa lacao,
etc.), uma taxa de respiracdo, uma duracao (por exe mplo, da
inalacdo, da exalacdo, de um duanico ciclo de respira cao,
etc.), frequéncia de respiracdo, a frequéncia de ci clos de

pressdo de alta frequéncia, pressdo meédia das vias

respiratorias e/ou outros parametros respiratorios. As
determinacdes da fase respiratéria podem ser usadas pelo
modulo de controle 46 para controlar o gerador de f luxo
expiratorio 34 e/ou a valvula de exalacdo 36 para c ontrolar
a pressdo das vias respiratdrias do individuo 22, p odem ser
armazenadas no armazenamento eletrénico, e/ou usada S para
outros usos. Em algumas modalidades, o mdédulo de pa rametro
42 é configurado para determinar a fase respiratori a (por
exemplo, inalagcdo, exalacdo) com base nas mudancas na
pressdo, vazao, e/ou outros parametros determinados pelo

modulo de parametro 42.

[027] O modulo de pardmetro 42 pode ser
configurado para determinar um nivel de pressdo das vias
respiratérias ponderado no tempo. O nivel de pressa o das
vias respiratorias ponderado no tempo pode ser a pr essao

média das vias respiratorias, por exemplo. Em algum as
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modalidades, o nivel de pressao das vias respirator ias
ponderado no tempo pode ser ponderado continuamente durante
uma sessao de terapia. Um nivel de pressdo das vias

respiratorias ponderado no tempo atual pode ser det erminado
com base em um nivel de pressdo das vias respirator ias
ponderado no tempo determinado anteriormente e 0S s inais de

emissdo atuais dos sensores 40. Em algumas modalida des, o

nivel de pressao das vias respiratérias ponderado n o0 tempo
pode ser determinado durante uma janela de terapia. Por
exemplo, o nivel de presséo das vias respiratorias ponderado
no tempo pode ser ponderado ao longo de uma janela de
terapia dos dois (ou mais) ciclos de ventilacdo de alta

frequéncia mais recentes. Em algumas modalidades a
ponderacdo pode ser ao longo de uma quantidade
predeterminada de tempo logo antes do ciclo ventila cao de
alta frequéncia atual.

[028] O mbdulo de parametro 42 pode ser
configurado para determinar uma diferenca de pressa o de pico

a pico com base nos sinais de emissdo. Em algumas

modalidades, a diferenca de pressao de pico a pico pode ser
relacionada a diferencas entre duas ou mais pressoe s maximas
consecutivas em uma onda de pressdo ciclica gerada pela
operacdo do subsistema inspiratério 14, gerador de fluxo
expiratorio 34 e/ou valvula de exalacdo 36 de acord 0 com 0O
regime de terapia de ventilacdo de pressao positiva de alta

frequéncia. Em algumas modalidades, a diferenca de pressao
de pico a pico pode ser determinada continuamente d urante
uma sessdo de terapia. Uma diferenca de pressao de pico a
pico atual pode ser determinada com base em um nive | de

pressao de pico determinado anteriormente e um nive | de
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pressdo de pico atual indicado pelos sinais de emis sao dos
sensores 40.

[029] Em algumas modalidades, uma frequéncia das
determinagbes, algoritmos usados para  determinar  0s

par@metros, e/ou outros fatores relacionados a dete rminacéo
dos parametros de gas pelo mdédulo de parametro 25 p odem ser
determinados na fabricacdo, determinados com base e m uma
entrada de usuario por meio de uma interface de usu ario,
determinados com base na respiracdo anterior e/ou a tual pelo
individuo, determinados com base no regime de terap ia, e/ou

determinados de outras formas.

[030] O moédulo-alvo 44 é configurado para obter
valores pretendidos para 0 um ou mais parametros de gas. O
moddulo-alvo 44 é configurado para obter um nivel de pressao
das vias respiratérias ponderado no tempo pretendid 0. Em
algumas modalidades, o nivel de presséo das vias re spiratérias
ponderado no tempo pretendido pode ser um nivel de pressao
médio das vias respiratérias. O modulo-alvo 44 é co nfigurado
para obter uma diferenca de pressao de pico a pico pretendido.
Em algumas modalidades, o moédulo-alvo 44 €& configur ado para
determinar os valores pretendidos para os parametro s de gas
com base na respiracdo anterior do individuo. Em al gumas
modalidades, os valores pretendidos para os paramet ros de gas
podem ser determinados na fabricacdo. Em algumas mo dalidades,
0 modulo-alvo 44 pode obter os valores pretendidos para 0s
parametros de gas com base em informagfes inseridas pelo
individuo e/ou outros usuarios ( por exenpl o, um tratador, um
doutor) por meio de uma interface de usuario. Em al gumas

modalidades, o0 modulo-alvo 27 pode obter os valores
pretendidos por meio de outros métodos.
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[031] O modulo de controle 46 é configurado
para controlar o subsistema inspiratério 14, o gera dor de
fluxo expiratorio 34 elou a vélvula de exalacdo 36 para
fornecer uma pressédo das vias respiratdrias de acor do com um
regime de terapia de ventilacdo de pressao positiva de alta
frequéncia. O mobdulo de controle 46 € configurado p ara
controlar o subsistema inspiratério 14, o gerador d e fluxo
expiratorio 34 e/ou a valvula de exalacédo 36 de aco rdo com o
regime de terapia de ventilacdo de pressao positiva de alta
frequéncia com base nos sinais de emissédo dos senso res 40. O
modulo de controle 46 € configurado para controlar o]
subsistema inspiratério 14, o gerador de fluxo expi ratorio
34 e/ou a valvula de exalacdo para causar os ciclos de
pressao das vias respiratorias em uma frequéncia en tre cerca
de 3 Hz e cerca de 25 Hz. O médulo de controle 46 é
configurado para controlar o subsistema inspiratori 014, 0
gerador de fluxo expiratério 34 e/ou a valvula de e xalacao
36, de modo que um volume tidal do fluxo pressuriza do do gas
respiravel seja cerca de 6 ml/kg para um paciente.

[032] Em algumas modalidades, o mddulo de
controle 46 é configurado para controlar de forma s eletiva o
subsistema inspiratério 14, o gerador de fluxo expi ratério
34 e/ou a valvula de exalacdo 36 para manter o nive | de
pressao das vias respiratorias ponderado no tempo n o nivel
de pressdo das vias respiratorias ponderado no temp o]
pretendido ao longo varios ciclos de pressdo. Os ci clos
individuais podem corresponder a uma inalacdo e exa lacdo
pelo individuo. Em algumas modalidades, o nivel de pressao
das vias respiratdrias ponderado no tempo pode ser a pressao
média das vias respiratérias. O médulo de controle 46 é
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configurado para controlar de forma seletiva o subs istema
inspiratorio 14, o gerador de fluxo expiratorio 34 elou a

valvula de exalacdo 36 para manter o nivel de press ao das
vias respiratorias ponderado no tempo no nivel de p ressao
das vias respiratorias ponderado no tempo pretendid 0, com
base nos sinais de emissdo, nas informagOes determi nadas
pelo modulo de parametro 42, nas informacgfes obtida s pelo

modulo-alvo 44, e/ou outras informacdes.

[033] Como, em um exemplo nao-limitador, uma

pressdo das vias respiratérias pode ser determinada e
ponderada ao longo de alguns ciclos de pressao posi tiva de
alta frequéncia pelo médulo de parametro 42. A quan tidade de
ciclos de pressdo nos quais a pressdo é ponderada p ode
depender da frequéncia da ventilacdo de alta frequé ncia. A
diferenca (ou erro, por exemplo) entre uma pressao meédia das
vias respiratorias pretendida (obtida pelo médulo-a Ivo 44) e
uma pressdo média atual das vias respiratérias pode ser
determinada pelo mdédulo de controle 46. Com base na diferenca

determinada, o moédulo de controle 46 pode controlar
simultaneamente 1) um ponto até o qual a valvula de exalacao

36 é aberta e/lou fechada, aumenta e/fou diminui a

corrente/velocidade de um soprador do gerador de fl uxo
expiratorio 34, e/ou controla outros aspectos da op eracéo do
sistema 10 para impactar a pressao das vias respira térias.
Se, por exemplo, a pressdo média atual das vias res piratorias

for maior do que a pressdo média pretendida das via S
respiratérias, o modulo de controle 46 pode control ar a
velocidade do soprador para aumentar de modo que a pressao
negativa seja maior durante a expiracdo. Além disso , 0 modulo

de controle 46 pode controlar a valvula de exalacao 36 para
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abrir parcialmente de modo a facilitar as alteragoe S mais
rapidas a pressao negativa durante exalacao.

[034] Em algumas modalidades, o mddulo de
controle 46 é configurado para controlar de forma s eletiva o
gerador de fluxo expiratério 34 e/ou a valvula de e xalacdo 36
para manter a diferenca de pressdao de pico a pico n a
diferenca de presséo de pico a pico pretendida ao | ongo dos
ciclos de pressdo. O modulo de controle 46 é config urado para
controlar de forma seletiva o gerador de fluxo expi ratério 34
e/ou valvula de exalacdo 36 para manter a diferenca de
presséo de pico a pico na diferenca de pressao de p ico a pico
pretendida com base nos sinais de emissao, nas info rmacoes
determinadas pelo mdédulo de parametro 42, nas infor macoes
obtidas pelo moddulo-alvo 44, e/ou outras informacde s. Em
algumas modalidades, o modulo de controle 46 pode s er
configurado para comparar uma diferenca de presséo de pico a
pico atual a diferenca de presséo de pico a pico pr etendida,
gerador de fluxo expiratorio 34, a valvula de exala cao 36,
e/ou outros componentes do sistema 10 com base na ¢ omparacao.
O mddulo de controle 29 pode ser configurado para c ontrolar a
vélvula 18, valvula 20, e/ou gerador de fluxo inspi ratorio 14
de maneira substancialmente simultdnea para manter a pressao

de pico a pico na presséao de pico a pico pretendida

[035] Em algumas modalidades, o mddulo de
controle 46 é configurado para manter o nivel de pr essao das
vias respiratorias ponderado no tempo no nivel de p ressao das
vias respiratérias ponderado no tempo pretendido, e a
diferenca de presséo de pico a pico na diferenca de pressao de
pico a pico pretendida, durante a mesma série de ci clos de

pressao.



21/25

[036] Em algumas modalidades, o mddulo de
controle 46 é configurado para controlar o subsiste ma
inspiratorio 14, gerador de fluxo expiratorio 34, a valvula de
exalacdo 36, e/ou outros dispositivos para gerar o fluxo de
gads de acordo com um regime de ventilador, um regim e de
terapia de pressdo das vias respiratérias positiva, elou
outros regimes de terapia além do e/ou em vez do re gime de
terapia de apoio de pressao positiva de alta frequé ncia.

[037] A Figura 3 ilustra um método 300 para
aplicar ventilacdo de pressao positiva de alta freq uéncia a
um individuo com um sistema de ventilacdo de pressa o]
positiva de alta frequéncia. O sistema compreende u m
subsistema inspiratério, um gerador de fluxo expira torio, um
ou mais sensores, uma valvula de exalacdo, e um ou mais
processadores, e/ou outros componentes. O um ou mai S
processadores sao configurados para executar modulo s de
programa de computador. Os médulos de programa de ¢ omputador
compreendem um modulo de parametro, um mddulo-alvo, e um
modulo de controle. As operacdes do método 300 apre sentado
abaixo sdo destinadas a serem ilustrativas. Em algu mas
modalidades, o método 300 pode ser realizado com um a ou mais
operacdes adicionais ndo descritas, e/ou sem uma ou mais das
operacdes discutidas. Adicionalmente, a ordem na qu al as
operacfes do método 300 sd&o ilustradas na Figura 3 e
descritas a seguir ndo é destinada a ser limitadora

[038] Em algumas modalidades, o método 300 pode
ser implementado em um ou mais dispositivos de proc essamento
(por exemplo, um processador digital, um processado r
analégico, um circuito digital projetado para proce ssar
informacgdes, um circuito analdgico projetado para p rocessar
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informacdes, uma maquina de estado, e/ou outro meca nismos
para processar eletronicamente as informacdes). O u m ou mais
dispositivos de processamento podem incluir um ou m ais
dispositivos que executam algumas ou todas as opera ¢bes do

método 300 em resposta a instrugbes armazenadas

eletronicamente em um meio de armazenamento eletron ico. O um
ou mais dispositivos de processamento pode incluir um ou mais
dispositivos configurados através de hardware, firm ware, e/ou
software para serem projetados especificamente para a

execucao de uma ou mais das operacdes do método 300

[039] Em uma operacéo 302, um fluxo pressurizado
do gas respiravel para aplicacdo as vias respirator ias do
individuo é gerado com o subsistema inspiratério si milar ao
subsistema inspiratério 14 (mostrado na Figura 1 e descrito no
presente documento). Em algumas modalidades, a oper acao 302 e
realizada pelo menos em parte por um gerador de flu X0
expiratério e/ou uma valvula de exalacdo, o0os mesmos ou
semelhantes ao gerador de fluxo expiratério 34 e/ou valvula de
exalacdo 36, respectivamente (mostrados na Figura 1 e aqui
descritos).

[040] Em wuma operacdo 304, os sinais de
emissao que transportam as informacdes relacionadas a um ou

mais parametros de gas do fluxo pressurizado do gas
respirdvel sdo gerados com o um ou mais sensores. E m algumas
modalidades, a operacdo 304 € realizada por um ou m ais
sensores, 0S mesmos ou semelhantes aos sensores 40
(mostrados na Figura 1 e aqui descritos).

[041] Em uma operacdo 306, a pressao das vias

respiratorias do individuo é controlada de forma se letiva
com o subsistema inspiratério, o gerador de fluxo
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expiratorio e/ou a uma ou mais valvulas. Em algumas
modalidades, a operacdo 306 é realizada pelo menos
de

expiratorio e/ou uma valvula de exalagdo, 0os mesmos

por um subsistema inspiratério, um gerador fluxo
semelhantes ao subsistema inspiratorio 14, gerador
expiratorio 34 e/ou valvula de exalacdo 36, respect
(mostrados na Figura 1 e aqui descritos).

[042]

parametros de gas do fluxo pressurizado do gas resp

Em uma operacdo 308,

ou préximo as vias respiratérias do individuo séo d

O um ou

em parte

ou
de fluxo

ivamente

mais
iravel nas

eterminados

com base nos sinais de emissdo com o modulo de para metro. Em
algumas modalidades, o0 um ou mais parametros de gas incluem um
nivel de pressdo das vias respiratorias ponderado n o tempo. Em
algumas modalidades, 0 um ou mais parametros de gas podem
incluir uma diferenca de pressdo de pico a pico. Em algumas
modalidades, a operacdo 308 é realizada por um mdbdu lo de
processador, 0 mesmo ou semelhante ao modulo de par ametro 42
(mostrado na Figura 1 e aqui descrito).

[043] Em uma operacdo 310, os valores
pretendidos para 0 um ou mais parametros de gas sao obtidos
com o moddulo-alvo. Em algumas modalidades, os valor es
pretendidos incluem um nivel de pressdo das Vvias
respiratérias ponderado no tempo pretendido. Em alg umas
modalidades, o0 um ou mais parametros de gas podem i ncluir uma
diferenca de pressdo de pico a pico pretendido. Em algumas
modalidades, a operacdo 310 é realizada por um modu lo de
processador, 0 mesmo ou semelhante ao modulo-alvo 4 4
(mostrado na Figura 1 e aqui descrito).

[044] Em uma operagcdo 312, o subsistema
inspiratorio, o gerador de fluxo expiratorio e/ou a valvula de
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exalacdo podem ser controlados com o médulo de cont role para
gerar o fluxo pressurizado do gas respiravel de aco rdo com um
regime de terapia de ventilagdo de pressédo positiva de alta
frequéncia. Em algumas modalidades, a operagéo 312 é realizada
por um médulo de processador, 0 mesmo ou semelhante ao moddulo
de controle 46 (mostrado na Figura 1 e aqui descrit 0).

[045] Em uma operacdo 314, o0 subsistema
inspiratorio, o gerador de fluxo expiratério e/ou a valvula
de exalacdo podem ser controlados de forma seletiva com o
modulo de controle para manter o nivel de pressédo d as vias
respiratorias ponderado no tempo no nivel de pressa o das
vias respiratérias ponderado no tempo pretendido ao longo de
uma seérie de pressdes positivas e negativas. Em alg umas
modalidades, o subsistema inspiratério, o gerador d e fluxo
expiratorio e/ou a valvula de exalacdo podem ser co ntrolados
de forma seletiva com o modulo de controle para man ter a
diferenca de pressao de pico a pico na diferenca de pressao
de pico a pico pretendida ao longo de uma série de ciclos de
pressao. Em algumas modalidades, o nivel de pressao das vias
respiratorias ponderado no tempo e a diferenca de p ressao de
pico a pico podem ser mantidos em seus respectivos niveis
alvo nas mesmas fases dos ciclos de pressdo. Em alg umas
modalidades, a operacdo 314 é realizada por um modu lo de
processador, o mesmo ou semelhante ao médulo de con trole 46
(mostrado na Figura 1 e aqui descrito).

[046] Nas reivindicacdes, quaisquer sinais de
referéncia colocados entre paréntesis ndo devem ser
considerados limitadores da reivindicagdo. A palavr a “que
compreende” ou “que inclui” ndo exclui a presenca d 0s

elementos ou etapas além dos mencionados em uma
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reivindicagdo. Em uma reivindicagdo de dispositivo que
enumera varios meios, varios de tais meios podem se r
incorporados por um e apenas um item de hardware. A palavra

“um” ou “uma” antes de um elemento nao exclui a pre senca de
uma pluralidade de tais elementos. Em qualquer reiv indicacéo

de dispositivo que enumera varios meios, varios de tais

meios podem ser incorporados por um e apenas um ite m de
hardware. O mero fato de que tais determinados elem entos
sejam referidos em reivindicacbes dependentes mutua mente
diferentes ndo indica que tais elementos ndo podem ser

usados em conjunto.

[047] Embora a descricdo fornecida acima
forneca detalhes com o propdésito de ilustracdo com base nas
que sao atualmente consideradas as modalidades mais praticas
preferenciais, deve-se entender que tais detalhes t ém,
apenas, tal propésito e que a revelacdo nao esta li mitada as
modalidades expressamente reveladas, porém, pelo co ntrario,

tem por objetivo cobrir modificacbes e disposicOes

equivalentes que sao abrangidas pelo espirito e esc opo das
reivindicacbes anexas. por exemplo, deve-se entende r que a
presente revelacdo prevé que, tanto quanto possivel , um ou
mais recursos de qualquer modalidade podem ser comb inados com

um ou mais recursos de qualquer outra modalidade.
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REIVINDICACOES
1. SISTEMA DE VENTILAQAO DE PRESSAO POSITIVA DE
ALTA FREQUENCIA (10), caracterizado por compreender

um subsistema inspiratério (14) para gerar um fluxo

pressurizado de gas respirdvel para aplicagdo as vi as
respiratorias do individuo;

um gerador de fluxo expiratério (34) configurado
para extrair gas a partir das vias respiratérias de um
individuo para uma saida de sistema;

um ou mais sensores (40) configurados para gerar
sinais de emissao que transportam informacdes relac ionadas a
um ou mais parametros de gas nas ou préximo as vias
respiratérias do individuo;

uma valvula de exalacdo (36) configurada para

controlar de forma seletiva o fluxo a partir das vi as
respiratérias do individuo atravées do gerador de fl uxo
expiratorio;

um ou mais processadores (20) configurados para
executar moédulos de programa de computador, sendo (q ue o0s
mo&dulos de programa de computador compreendem:

um moédulo de parametro (42) configurado para

determinar 0 um ou mais parametros de gas nas ou pr oximo as
vias respiratérias do individuo com base nos sinais de
emissdo, sendo que o médulo de parametro é configur ado para
determinar um nivel de pressdo das vias respiratori as

ponderado no tempo;

um modulo-alvo (44) configurado para obter valores
pretendidos para o um ou mais parametros de gas, se ndo que o
modulo-alvo é configurado para obter um nivel de pr essao das
vias respiratdrias ponderado no tempo pretendido; e

Peticdo 870210100551, de 29/10/2021, pag. 6/14
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um mbdulo de controle (46) configurado para

controlar o subsistema inspiratério, o gerador de f luxo
expiratorio e a valvula de exalacéo a fim de manter o nivel de
pressdo das vias respiratorias ponderado no tempo n o nivel de
pressdo das vias respiratorias ponderado no tempo p retendido
ao longo de uma série de ciclos de pressao de alta frequéncia.

2. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo modulo de parametro ser configur ado
adicionalmente para determinar uma diferenca de pre ssao de
pico a pico ao longo de uma série de ciclos de pres sao de

alta frequéncia com base nos sinais de emisséo;
sendo que o modulo-alvo é configurado adicionalment e
para obter uma diferenca de presséo de pico a pico alvo; e

gue 0 mobdulo de controle é configurado

adicionalmente para controlar de forma seletiva 0 s ubsistema
inspiratorio, o gerador de fluxo expiratorio e a va Ivula de
exalacdo a fim de manter a diferenca de pressao de pico a
pico na diferenca de pressédo de pico a pico pretend ida ao
longo de uma série de ciclos de presséao de alta fre guéncia.

3. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo mdédulo de parametro ser configur ado de
modo que a diferenca de pressdo de pico a pico este ja
relacionada a uma diferenca entre duas ou mais pres sbes

maximas consecutivas.

4. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo médulo de controle ser configura do para
controlar o subsistema inspiratério, o gerador de f luxo
expiratorio e a valvula de exalacdo a fim de aplica ra
ventilacdo de pressado positiva e uma frequéncia ent re cerca

de 3 Hz e cerca de 25 Hz.
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5. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo modulo de controle ser configura
controlar o subsistema inspiratério, o gerador de f
expiratorio e a valvula de exalacdo de modo que um
tidal do fluxo pressurizado do gas respiravel seja
6 ml/kg.
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Gerar um fluxo pressurizado do gas respiravel.

'

Gerar sinais de emissao.

'

Controlar de forma seletiva com o subsistema
inspiratorio.

v

Determinar os parametros de gas.

'

Obter os valores pretendidos.

'

Controlar o subsistema inspiratorio.

'

Controlar de forma seletiva uma ou mais valvulas e o
subsistema inspiratorio para manter o nivel de
pressao das vias respiratorias ponderado no tempo
no nivel de pressao das vias respiratérias ponderado
no tempo pretendido.

FIG. 3
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