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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE RESSUSCITAÇÃO ELETRICAMENTE OPERÁVEL A presente invenção refere-se a um 
dispositivo de ressuscitação eletricamente operável compreendendo uma bomba que inclui um cilindro rígido que inclui pelo 
menos uma entrada de gás e uma saída de gás, um pistão para deslocar o dito cilindro, e pelo menos uma válvula, o ou cada 
válvula configurada para permitir que o gás seja deslocado para dentro do dito cilindro através da dita pelo menos uma entrada de 
gás durante pelo menos uma de uma primeira direção de percurso e segunda direção de percurso do dito pistão no dito cilindro, e 
para permitir que o gás seja deslocado através da dita pelo menos uma saída de gás durante uma oposta da dita pelo menos uma 
primeira direção de percurso e segunda direção de percurso do dito pistão no dito cilindro; um motor, selecionado de um de um 
motor escalonador com realimentação e motor linear, conectado operativamente no dito pistão para mover o dito pistão no dito 
cilindro; uma interface de paciente (8) em conexão fluida com duto com a dita bomba para receber gás por meio da dita pelo 
menos uma saída de gás e para distribuir o dito gás para o dito paciente.(...).
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Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "DISPO­
SITIVO DE RESSUSCITAÇÃO ELETRICAMENTE OPERÁVEL".

CAMPO DA INVENÇÃO

[001] A presente invenção refere-se a aperfeiçoamentos para 

ressuscitadores.

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO

[002] Ressuscitadores que podem suprir ar pressurizado ou oxi­
gênio a um paciente são bem-conhecidos. Exemplos incluem ressusci- 

tadores do tipo saco ou foles e ressuscitadores do tipo bomba e res- 

suscitadores limitados por pressão. No entanto, existem limitações em 

certos ressuscitadores. Por exemplo, existe um risco de superinflar os 

pulmões do paciente distribuindo um volume de ar que é maior que o 

desejável. Existe também um risco de que a pressão do ar ou oxigênio 

distribuído possa estar em níveis indesejavelmente altos. Tais caracte­

rísticas indesejáveis do ar sendo distribuído ao paciente podem ter 

efeitos adversos no paciente. Se uma passagem aérea do paciente é 

ou se torna bloqueada e o ar é distribuído pelos dispositivos conheci­

dos, então pressões indesejáveis podem ser atingidas. Adicionalmen­

te, tal pressão aumentada pode causar deslocamento súbito do blo­

queio e pode levar a sérias consequências para o paciente. Dispositi­

vos conhecidos não levam facilmente à predeterminação de pressões 

e volumes de vias aéreas aos quais os pulmões do paciente estão 

sendo submetidos pelo operador do dispositivo. O operador pode sen­

tir uma resistência quando estão aplicando uma força no dispositivo 

para distribuir ar ou oxigênio. O operador pode aumentar a força para 

superar o bloqueio. No entanto, quando o bloqueio afasta-se, existe 

um risco de superpressurização ou superenchimento dos pulmões, 

desse modo causando barotrauma ou volutrauma ou ambos.

[003] Eliminar a operação humana de um ressuscitador para dis­

tribuir ar para um paciente é vantajoso. Eliminando o operador, o risco
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de distribuir um volume de ar muito grande para o paciente e superin- 

flar os pulmões do paciente, causando volutrauma, é reduzido. Elimi­

nando o operador, o risco de distribuir uma pressão de ar muito grande 

dentro do paciente e, portanto, superpressurizando os pulmões do pa­

ciente, causando barotrauma, é reduzido. Em ressuscitação, é desejá­
vel começar no procedimento de risco menor para o paciente. O pro­

cedimento de risco menor é ressuscitação de volume em vez de res- 

suscitação limitada por pressão ou ressuscitação controlada manual­

mente.

[004] Em dispositivos conhecidos existe o risco de que um ope­

rador pode deslocar um volume de ar muito grande para dentro do pa­

ciente e, portanto, superinflar os pulmões do paciente. Existe também 

o risco de aplicar uma pressão que é muito grande para os pulmões do 

paciente. Por exemplo, quando a passagem de via aérea é bloqueada, 

sistemas da técnica anterior não sinalizam que o operador deve parar 

e remover o bloqueio.

[005] Portanto, seria uma vantagem fornecer aperfeiçoamentos 

para ressuscitadores que tratam ou se aproximam pelo menos um 

pouco de tratar pelo menos algumas das desvantagens acima menci­

onadas e/ou tratam pelo menos algumas das vantagens acima menci­

onadas ou que pelo menos fornecerão o público ou indústria ou ambos 

com uma escolha útil.

SUMÁRIO DA INVENÇÃO

[006] Consequentemente em um primeiro aspecto, a presente

invenção consiste em um dispositivo de ressuscitação eletricamente
operável compreendendo:

[007] (a) uma bomba incluindo:

[008] um cilindro rígido que inclui pelo menos uma entrada de

gás e pelo menos uma saída de gás,

[009] um pistão para deslocar-se no dito cilindro, e
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[0010] pelo menos uma válvula, ao ou cada válvula configurada 

para permitir que o gás seja retirado de dentro do dito cilindro através 

da dita pelo menos uma entrada de gás durante pelo menos uma de 

uma primeira direção de percurso e/ou uma segunda direção de per­

curso do dito pistão no dito cilindro, e para permitir que o gás seja des­

locado através da dita pelo menos uma saída de gás durante uma 

oposta de pelo menos uma da primeira direção de percurso e/ou se­

gunda direção de percurso do dito pistão no dito cilindro,

[0011] (b) motor de controle de posição preciso de preferência se­

lecionado de um motor escalonador e motor de realimentação ou um 

motor escalonador com realimentação e motor linear, operativamente 

conectados no dito pistão para mover o dito pistão no dito cilindro com 

controle de velocidade preciso,

[0012] (c) uma interface de paciente em conexão fluida de duto

com a dita bomba para receber gás por meio da dita pelo menos uma 

saída de gás e para distribuir o dito gás ao dito paciente.

[0013] De preferência, a dita interface do paciente é uma máscara 

facial ou tubo endotraqueal ou tubo nasal.

[0014] De preferência, o dito motor é um motor escalonador linear 
que pode também ter realimentação.

[0015] De preferência, o dito motor é um servomotor que pode 
também ter realimentação.

[0016] De preferência, o dito motor é um motor escalonado linear e 
é diretamente conectado ao dito pistão.

[0017] De preferência, o motor é conectado indiretamente com o
dito pistão, por meio de uma ligação.

[0018] De preferência, o dito pistão inclui uma haste de conexão
com a qual o dito motor está em conexão operativa.

[0019] De preferência, o dito pistão é ou inclui uma parte (por

exemplo, uma barra de ferro e montagem de ímã de terra rara) do mo-

Petição 870180143705, de 23/10/2018, pág. 11/51



4/30

tor linear de duas partes móveis.

[0020] De preferência, o motor e o cilindro são conectados juntos 

(e são de preferência engatados um no outro).

[0021] De preferência, em que intermediário à interface do pacien­

te e a pelo menos uma saída do cilindro e na dita conexão de fluido de 

duto com a mesma, está um controlador de fluxo de gás.

[0022] De preferência, o controlador de fluxo de gás inclui uma 

válvula de uma via que permite que o gás seja deslocado da saída do 

cilindro para a interface do paciente e impede o gás de fluir através da 

válvula de uma via na direção oposta.

[0023] De preferência, o controlador de fluxo de gás inclui um orifí­

cio de exaustão com válvula por meio do qual o gás pode esgotar para 

aliviar a pressão na interface do paciente.

[0024] De preferência, o dito orifício de exaustão com válvula as­

sume uma condição fechada quando o pistão está se movendo em 

uma direção para deslocar gás para a interface do paciente e assume 

uma condição aberta quando o pistão está se movendo na direção 

oposta para permitir que o gás, devido à exalação de ou pelo paciente, 

passe através do orifício de exaustão.

[0025] De preferência, o dito orifício de exaustão com válvula inclui 

pelo menos uma abertura que pode se fechar por uma válvula, a dita 

válvula montada em ou para ou em associação operativa com um atu- 

ador para controlar ativamente o movimento da válvula com relação à 

abertura.

[0026] De preferência, o dito orifício de exaustão com válvula inclui

pelo menos uma abertura que pode se fechar por uma válvula, a dita

válvula montada para movimento com relação à abertura em uma ma­

neira passiva sob a influência de diferencial de pressão no gás do con­

trolador e/ou entre o controlador de fluxo de gás e pressão de gás am­

biente.
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[0027] De preferência, o dito orifício de exaustão com válvula é 

movido para uma condição fechada quando o gás deve ser deslocado 

para dentro do dito paciente e para uma condição aberta para permitir 

que o gás, devido à exalação de ou pelo paciente, passe através do 

orifício de exaustão.

[0028] De preferência, o dito orifício de exaustão com válvula inclui 

pelo menos uma abertura que pode se fechar por uma válvula, a dita 
válvula montada em ou para ou em associação operativa com um atu- 

ador para controlar ativamente o movimento da válvula com relação à 

abertura.

[0029] De preferência, o dito orifício de exaustão com válvula inclui 

pelo menos uma abertura que pode se fechar por uma válvula, a dita 
válvula montada para movimento com relação à abertura em uma ma­

neira passiva sob a influência de diferencial de pressão no gás do con­

trolador e/ou entre o controlador de fluxo de gás e pressão de gás am­

biente.

[0030] De preferência, quando o orifício de exaustão de válvula 

está na condição aberta, o dito motor para ou reduz a velocidade do 

pistão.

[0031] De preferência, um controlador é acoplado ao dito motor 

para controlar pelo menos a velocidade e a posição do motor.

[0032] De preferência, o dito controlador é acoplado ao dito atua- 

dor para mover o dito atuador, de preferência em uma maneira em 

sincronismo com o controle do dito motor.

[0033] De preferência, uma fonte de eletricidade é conectada ao

dito motor.

[0034] De preferência, a dita fonte de eletricidade é conectada ao

dito motor por meio do dito controlador.

[0035] De preferência, por meio de uma interface, o controlador

pode ser instruído a operar o dispositivo em uma maneira adequada.
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[0036] De preferência, a interface permite que a informação relaci­

onada ao paciente seja introduzida no controlador, a informação inclu­
indo pelo menos uma selecionada de uma idade e peso do paciente.

[0037] De preferência, o controlador recebe dados de outras par­

tes do dispositivo, incluindo pelo menos uma de pressão de gás na 

interface de paciente e taxa de fluxo de volume periódico na interface 

do paciente.

[0038] De preferência, um monitor é fornecido para exibir as con­

dições de operação do dito dispositivo.

[0039] De preferência, as condições de operação mostradas po­

dem incluir pressão de gás de entrada, pressão de gás de interface de 

paciente, volume periódico na interface de paciente, taxa de oscilação 

de pistão, comprimento de percurso de pistão, energia de bateria, du­

ração de operação.

[0040] De preferência, as condições de operação podem também 

ser gravadas para referência subsequente.

[0041] De preferência, a conexão fluida entre a dita saída do dito 

cilindro e a interface do paciente é definida em parte por um conduto 

flexível.

[0042] De preferência, a conexão fluida entre a dita saída do dito 

cilindro e a interface do paciente é definida em parte por um conduto 

flexível e o dito controlador de fluxo está localizado mais próximo da 

dita interface do paciente que o dito cilindro.

[0043] De preferência a conexão de fluido com duto e/ou a interfa­

ce do paciente inclui uma válvula de alívio de pressão para permitir a

redução de pressão do gás na dita interface do paciente.

[0044] De preferência, a válvula de alívio de pressão torna-se ope­

rativa para aliviar a pressão quando a pressão na dita interface de pa­

ciente atinge um certo limite.

[0045] De preferência, a dita bomba inclui uma voluta de entrada.
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[0046] De preferência, a voluta de entrada inclui uma abertura pa­

ra permitir que ocorra alívio de pressão da dita voluta de entrada.

[0047] De preferência, a dita voluta de entrada inclui uma válvula 

de uma via para permitir que ocorra o alívio de pressão dentro da volu- 

ta de entrada.

[0048] De preferência, a dita voluta de entrada inclui uma válvula 

de alívio de pressão para permitir que ocorra alívio de pressão fora da 

dita voluta de entrada.

[0049] De preferência, a dita entrada do dito cilindro está em co­

nexão fluida com um suprimento de gás suplementar para permitir que 

o gás do dito suprimento de gás suplementar passe dentro do dito ci­

lindro para distribuição subsequente para o paciente. Mais preferivel­
mente, o gás é oxigênio.

[0050] De preferência, o dito cilindro é dividido em duas zonas pe­

lo dito pistão, uma primeira zona sendo em um lado do dito pistão e 

uma segunda zona sendo no outro lado do dito pistão e em que as di­

tas entradas de gás são fornecidas para permitir que o gás dentro da 

primeira zona, e as ditas saídas de gás são fornecidas para permitir 

gás fora da dita segunda zona, em que uma válvula de bomba de um 

sentido é fornecida para permitir transferir gás da dita primeira zona 

para a dita segunda zona e restringir o fluxo na direção oposta.

[0051] De preferência, a válvula de bomba de um sentido é supor­

tada pelo pistão para operar em uma passagem através do pistão.

[0052] De preferência, gás na dita primeira zona é ou torna-se su­

ficientemente pressurizado, no movimento do pistão em sua primeira

direção de percurso, para permitir que algum gás desloque-se através

da válvula de bomba de um sentido dentro da segunda zona.

[0053] De preferência, a válvula de bomba de um sentido é uma

válvula de uma via passiva que se move entre uma condição aberta e

fechada dependente do diferencial de pressão através da válvula de
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bomba de um sentido.

[0054] De preferência, uma válvula de uma via (válvula de uma via 

de entrada) pode ser fornecida para permitir o gás de ser sugado para 

a primeira zona no movimento do pistão em sua segunda direção de 

percurso e que restringe o fluxo de gás na direção oposta através da 

dita válvula de uma via de entrada no movimento do pistão na primeira 

direção de percurso.

[0055] De preferência, a válvula de uma via de entrada é uma vál­

vula de uma via passiva que se move entre uma condição aberta e fe­

chada dependente do diferencial de pressão através da válvula de 

uma via de entrada.

[0056] De preferência, uma ou cada uma das válvulas de um sen­

tido mencionada, são válvulas sob controle ativo para estar nas condi­

ções aberta e fechada em correspondência com a direção de movi­

mento do pistão.

[0057] De preferência, o cilindro e o comprimento de percurso do 

pistão são de um tamanho que permite que um volume suficiente de 

gás seja deslocado do dito cilindro através das ditas saídas de gás, 

durante o movimento na dita segunda direção do pistão para distribuir 

um volume desejado e taxa de fluxo de gás para uma única inalação 

para um paciente neonatal para propósitos de ressuscitação.

[0058] De preferência, o dito cilindro é dividido em duas zonas pe­

lo dito pistão, uma primeira zona sendo em um lado do dito pistão e 

uma segunda zona estando no outro lado do dito pistão, e em que a 

bomba é uma bomba de atuação dupla que inclui:

[0059] (a) uma primeira válvula de uma via para:

i) permitir que o gás entre na primeira zona por meio de

uma dita entrada de gás (doravante "primeira entrada de gás") do dito

cilindro durante o movimento do pistão em sua segunda direção de

movimento, e
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ii) restringir o fluxo de gás na direção oposta através da dita 

primeira entrada de gás durante o movimento do pistão na primeira 

direção de movimento,

[0060] (b) uma segunda válvula de uma via para:

i) permitir que o gás saia da primeira zona por meio de uma 

dita saída de gás (doravante "primeira saída de gás") do dito cilindro 

durante o movimento do pistão em sua primeira direção de movimento, 

e

ii) restringir o fluxo de gás na direção oposta através da dita 
primeira saída de gás durante o movimento do pistão na segunda dire­

ção de movimento,

[0061] (c) uma terceira válvula de uma via para:

i) permitir que o gás entre na segunda zona por meio de 

uma dita saída de gás (doravante "segunda entrada de gás") do dito 

cilindro durante o movimento do pistão em sua primeira direção de 

movimento, e

ii) restringir o fluxo de gás na direção oposta através da dita 

segunda entrada de gás durante o movimento do pistão na segunda 

direção de movimento,

[0062] (d) uma quarta válvula de uma via para:

i) permitir que o gás saia da segunda zona por meio de uma 

dita saída de gás (doravante "segunda saída de gás") do dito cilindro 

durante o movimento do pistão em sua segunda direção de movimen­

to, e

ii) restringir o fluxo de gás na direção oposta através da dita 
segunda saída de gás durante o movimento do pistão na primeira dire­

ção de movimento,

[0063] (e) uma tubulação ou conduto para canalizar gás das ditas

primeira e segunda saídas para a dita interface de paciente.

[0064] De preferência, cada uma ou pelo menos uma das primeira 
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a quarta válvulas de um sentido está controlando ativamente ou passi­

va no movimento entre suas condições aberta e fechada.

[0065] De preferência, o cilindro e o comprimento de percurso do 

pistão são de uma dimensão, e o motor é capaz de mover e ser con­

trolado, para permitir um volume de gás suficiente a ser deslocado do 

dito cilindro através das ditas saídas de gás durante múltiplas oscila­

ções do pistão para distribuir um volume desejado e a taxa de fluido de 

gás para uma única inalação para um paciente para propósitos de res- 

suscitação ou propósitos de ventilação ou ambos.

[0066] De preferência, a bomba é uma bomba de atuação dupla e 

o motor é de uma velocidade suficiente para, em múltiplos percursos 

do pistão, distribuir um volume periódico único de gás para uma única 

inalação para um paciente para propósitos de ventilação e/ou ressusci- 

tação.

[0067] De preferência, o dispositivo é portátil.

[0068] De preferência, pelo menos uma da bomba e interface de 

paciente e motor é portátil e de preferência unitário e de preferência 

capaz de ser mantido em uma mão por um usuário.

[0069] De preferência, pelo menos um do controlador e suprimento 

de energia e monitor, é também portátil e de preferência unitário e de 

preferência capaz de ser mantido em uma mão por um usuário.

[0070] De preferência, a comunicação para e do controlador pode 

ser sem fio.

[0071] Um segundo aspecto da presente invenção, consiste em 

um ressuscitador para distribuir gás para um paciente a ser ressusci­

tado que inclui uma bomba de deslocamento positivo que é operado 

por um motor linear.

[0072] De preferência, a bomba é de um tipo que permite que 

ocorra o deslocamento contínuo de gás para um paciente durante a 

operação da bomba e a velocidade do motor linear é controlada para
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deslocar gás para o paciente de modo a facilitar a ressuscitação. 

[0073] De preferência, o controle do motor linear é tal de modo a 

mudar sua velocidade para fornecer uma variação no volume do gás 

distribuído.

[0074] De preferência, a bomba é uma bomba de deslocamento 

positivo (de preferência uma bomba de pistão e cilindro).

[0075] De preferência, o motor linear atua o pistão para múltiplas 

oscilações para distribuir um volume periódico único de gás para o pa­

ciente.

[0076] Um aspecto adicional da presente invenção consiste em um 

controlador de fluxo de gás para um ressuscitador que inclui uma 

bomba para pressurizar um gás para distribuição a um paciente e uma 

interface de paciente, o controlador é interposto entre a dita bomba e a 

interface, e inclui uma válvula de uma via que permite que o gás seja 

deslocado da bomba para a interface do paciente e impede o gás de 

fluir através da válvula de uma via na direção oposta.

[0077] De preferência, o controlador de fluxo de gás inclui um orifí­

cio de exaustão com válvula por meio do qual o gás pode se esgotar 

para aliviar a pressão na interface do paciente.

[0078] De preferência, o dito orifício de exaustão com válvula as­

sume uma condição fechada quando a bomba está operando em um 

modo para deslocar gás para a interface do paciente e assume uma 

condição aberta durante a exalação de ou pelo paciente para passar e 

permitir o gás exalado passar através do orifício de exaustão.

[0079] De preferência, o dito orifício de exaustão com válvula as­

sume uma condição aberta quando o dispositivo está em um modo

não-operativo ou não-operacional. Mais preferivelmente, o orifício de

exaustão com válvula assume uma condição aberta quando a bomba

está em um modo não-operativo ou não-operacional.

[0080] De preferência, o dito orifício de exaustão com válvula inclui
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pelo menos uma abertura que pode ser fechada por uma válvula, a 

dita válvula montada em ou para ou em associação operativa com um 

atuador para controlar ativamente o movimento da válvula com relação 

à abertura.

[0081] De preferência o dito orifício de exaustão com válvula inclui 

pelo menos uma abertura que pode ser fechada por uma válvula, a 

dita válvula montada para movimento relativo da abertura em uma 
maneira passiva sob a influência de diferencial de pressão no gás do 

controlador e/ou entre o controlador de fluxo de gás e pressão de gás 

ambiente.

[0082] De preferência, o dito orifício de exaustão com válvula é 

movido para uma condição fechada quando o gás deve ser deslocado 

para dentro do dito paciente e para uma condição aberta para permitir 

que o gás, devido à exalação de ou pelo paciente passe através do 

orifício de exaustão.

[0083] De preferência, o dito orifício de exaustão com válvula inclui 

pelo menos uma abertura que pode ser fechada por uma válvula, a 

dita válvula montada em ou para ou em associação operativa com um 

atuador para controlar ativamente o movimento da válvula com relação 

à abertura.

[0084] De preferência o dito orifício de exaustão com válvula inclui 

pelo menos uma abertura que pode ser fechada por uma válvula, a 

dita válvula montada para movimento relativo da abertura em uma 
maneira passiva sob a influência de diferencial de pressão no gás do 

controlador e/ou entre o controlador de fluxo de gás e pressão de gás 

ambiente.

[0085] Em um aspecto adicional, a presente invenção consiste em

um dispositivo ressuscitador que opera para definir um período de ina­

lação durante o qual um gás é deslocado do dispositivo para o pacien­

te e um período de exalação durante o qual nenhum gás é deslocado
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do dispositivo para o paciente e qualquer gás que é recebido do paci­

ente é exaurido do dispositivo, em que o dispositivo utiliza um motor 

de controle de posição preciso (por exemplo, um motor linear ou um 

motor escalonador rotativo) que controla uma bomba, o motor sendo 

controlado para operar a bomba durante o período de inalação e o mo­

tor sendo controlado para parar a bomba durante o período de exala­

ção.

[0086] De preferência, a bomba sofre uma pluralidade de oscila­

ções durante qualquer período de inalação.

[0087] De preferência, a bomba sofre não mais que uma oscilação 

durante qualquer período de inalação.

[0088] Em um aspecto adicional, a presente invenção consiste em 

um ressuscitador como descrito aqui anteriormente e como aqui des­

crito com referência aos desenhos anexos.

[0089] Em um aspecto adicional, a presente invenção consiste em 

um ressuscitador como descrito aqui com referência aos desenhos 

anexos.

[0090] Esta invenção pode também consistir amplamente nas par­

tes, elementos e aspectos referidos a ou indicados no relatório do pe­

dido, individual ou coletivamente, e qualquer uma ou todas as combi­

nações de quaisquer duas ou mais das ditas partes, elementos ou as­

pectos, e onde inteiros específicos são mencionados aqui que têm 

equivalentes conhecidos na técnica à qual esta invenção refere-se, 

tais equivalentes conhecidos são incorporados aqui como se individu­

almente descrito.
[0091] Como usado aqui, o termo "e/ou" significa "e" ou "ou" ou 

ambos.

[0092] Como usado aqui "(s)" seguindo um substantivo significa o 

plural e/ou formas singulares do substantivo.

[0093] O termo "compreendendo" como usado neste relatório sig-
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nifica "consistindo pelo menos em parte de". Quando se interpreta as 

declarações neste relatório que incluem este termo, os aspectos, pre­

faciados por este termo em cada declaração, tudo precisa estar pre­

sente, mas outros aspectos podem também estar presentes. Os ter­

mos relacionados tais como "compreender" e "compreendido" devem 

ser interpretados da mesma maneira.

[0094] É pretendido que a referência a uma faixa de números des­

crita aqui (por exemplo, 1 a 10) também incorpora referência a todos 

os números racionais dentro desta faixa (por exemplo, 1, 1,1, 2, 3, 3,9, 

4, 5, 6, 6,5, 7, 8, 9 e 10) e também qualquer faixa de números racio­

nais dentro desta faixa (por exemplo , 2 a 8, 1,5 a 5,5 e 3,1 a 4,7). 

BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS
[0095] Uma forma preferida da presente invenção será agora des­

crita com referência aos desenhos anexos em que:

[0096] a figura 1 é uma vista esquemática de um ressuscitador e é 

mostrada para descrevê-lo na fase de inalação;

[0097] a figura 2 é uma vista esquemática de um ressuscitador e é 

mostrada para descrevê-lo na fase de exalação,

[0098] a figura 3 mostra o ressuscitador em um modo C-pap em 

que o gás suplementar é suprido no ressuscitador,

[0099] a figura 4 é uma vista esquemática de uma variação do 

ressuscitador mostrado nas figuras 1-3, também em um modo C-pap 

em que um conduto flexível estende-se entre partes do ressuscitador 

para fornecer independência de movimento da máscara facial com re­

lação a alguns dos outros componentes do ressuscitador,

[00100] a figura 5 é uma vista esquemática de uma variação do

ressuscitador mostrado em uma fase de exalação com referência às

figuras 1-4,

[00101] a figura 6 é uma vista esquemática do ressuscitador da fi­

gura 5 mostrado em operação, movendo em uma fase de inalação,
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[00102] a figura 7 é uma vista esquemática do ressuscitador da fi­

gura 5 mostrado em uma fase de inalação,

[00103] a figura 8 mostra o ressuscitador da figura 5 em um modo 

de inalação e em que um suprimento de oxigênio é fornecido para 

permitir a operação do ressuscitador em um modo C-pap,

[00104] a figura 9 ilustra o ressuscitador da figura 5, em que um 

conduto flexível é fornecido intermediário de certas partes do ressusci- 

tador para fornecer, até certo ponto, independência de movimento da 

máscara facial com relação a alguns dos outros componentes do res- 

suscitador,

[00105] a figura 10 é uma vista em seção da máscara facial mos­
trada para incluir um sensor de volume periódico e fluxo em que o flu­

xo de gás é mostrado em uma direção de inalação, e

[00106] a figura 11 é uma variação àquela mostrada na figura 10 
em que é mostrado em uma condição de exalação.

DESCRIÇÃO DETALHADA DE MODALDIADES PREFERIDAS 
[00107] Com referência à figura 1, é mostrado um ressuscitador 1. 

O ressuscitador 1 consiste em um corpo de ressuscitador 2. Pode 

também incluir hardware associado tal como um controlador 3, um 

monitor 4 e suprimento de energia 5, conectados um no outro e/ou no 

corpo do ressuscitador 2.

[00108] O corpo de ressuscitador 2 consiste em uma unidade de 

bomba 6, uma unidade de controle de fluxo 7 e uma interface de paci­

ente 8.

[00109] Falando amplamente, a unidade de bomba 6 inclui uma

bomba que distribuirá ar para a unidade de controle de fluxo 7. A uni­

dade de controle de fluxo 7 controlará o fluxo de gás entre a interface

do paciente e a unidade de controle de fluxo 7 em conjunto com ou

sem a unidade de bomba 6 dependendo do estado da operação do

ressuscitador 1.
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[00110] Na forma mais preferida, a unidade de bomba 6 e a unida­

de de controle de fluxo 7 são parte do mesmo corpo, por exemplo, 

como mostrado na figura 1. Um conduto 9 estendendo-se entre a uni­

dade de controle de fluxo 7 e a interface do paciente 8 facilita o fluxo 

de gás entre a interface e a unidade de controle de fluxo 7.

[00111] Nos exemplos mostrados nos desenhos anexos, a interface 

é de preferência uma máscara facial. No entanto, alternativamente, a 
interface pode ser um tubo endotraqueal ou tubo nasal que estende-se 

parcialmente dentro das vias aéreas do paciente.

[00112] A unidade de bomba 6 consiste em um pistão 10 que se 

localiza em um cilindro 11 para deslocar gás através de uma saída 12 

do cilindro e para a unidade de controle de fluxo 7. O pistão e o cilindro 

são de um formato complementar e garantem a existência de uma ve­

dação suficientemente justa entre o pistão e o cilindro para propósitos 

de deslocar positivamente o gás através da saída 12.

[00113] O cilindro 11 pode ser cilíndrico em seção transversal ou 

pode ser de qualquer outro formato em seção transversal.

[00114] O pistão é atuado por meio de sua haste de conexão 14, 

por um motor 13. Na forma mais preferida, o motor é um atuador, de 
preferência um motor linear. Em uma forma alternativa, o atuador pode 

ser um servomotor, motor escalonador ou dispositivo similar. A haste 
de conexão 14 pode ser o reator para operar em conjunto com o motor 

13 para o propósito de deslocar o pistão 10 no cilindro 11 em uma ma­

neira oscilante. Alternativamente, a haste de conexão 14 pode supor­

tar uma placa de reator ou superfície em conjunto com o motor 13. 

Nas figuras, a haste de conexão 14 é atuada diretamente pelo motor

13. A placa de reator pode também ser incorporada como parte do pis­

tão para ser integral com o mesmo. Nenhuma haste de conexão pode 
então ser fornecida. Mecanismos alternativos podem ser empregados 

onde tal ação é indireta por meio de um mecanismo de ligação. Tal 
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ligação pode incluir um rotor e manivela e haste de conexão.

[00115] Na forma mais preferida, o motor 13 é um motor linear ou 
qualquer outro motor que tenha capacidades de controle de posição 

preciso e rápido. O controlador 3 por meio de uma conexão 15 com o 

motor 13 operará o motor de maneira que a taxa de fluxo desejada, 

volume e pressões estão sendo distribuídos através da abertura de 

saída 12.

[00116] A unidade de controle de fluxo 7 consiste em uma entrada 

que pode coincidir com ou definir a saída 12 da unidade de bomba. A 

unidade de controle de fluxo inclui uma saída e uma passagem esten­

dendo-se entre a entrada e a saída. A passagem permite a transmis­

são de gás sendo deslocada da unidade de bomba 6 para a saída 20. 

A saída 20, de preferência por meio de um conduto 9, permite a distri­

buição deste gás para a interface do paciente 8.
[00117] Intermediário da entrada e saída da unidade de controle de 

fluxo está uma válvula de uma via 21. A válvula de uma via permite 
que o gás desloque-se da entrada para a saída por meio da passa­

gem, mas impede o fluxo de gás da saída para a entrada.

[00118] A válvula 21 pode ser montada em uma maneira fixa no 
alojamento 22 da unidade de controle de fluxo 7 ou alternativamente e 

como mostrado na figura 1, pode ser montada em uma montagem mó­

vel 23 para mover a montagem de válvula.

[00119] Na forma preferida, a montagem móvel 23 forma parte de 

um atuador de bobina da voz 24 que pode deslocar a montagem mó­

vel 23 entre duas posições. A primeira posição é como mostrada na 

figura 1 e a segunda posição é como mostrada na figura 2. Esta cria 

uma válvula referida aqui como a válvula de exalação ou exaustão. Na 

figura 1, a montagem móvel 23 está localizada em uma posição de 

modo que pelo menos no lado de saída 20 da válvula 21, nenhuma 

outra abertura para a passagem da unidade de controle de fluxo 7 é 
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criada. Todo o gás que é deslocado pela unidade de bomba 6 é captu­

rado para fluir para a interface do paciente 8.

[00120] Na segunda posição da montagem como mostrado na figu­

ra 2, uma abertura 27 é criada entre parte do alojamento 22 da unida­

de de controle de fluxo 7 e a montagem móvel 23. Nesta posição o gás 

pode escapar desta parte da passagem da unidade de controle de flu­

xo 7 intermediária da válvula 21 e da saída de unidade de controle de 

fluxo 20. Nesta posição da montagem móvel 23, o gás que pode ser 

exalado do paciente pode deslocar-se através da abertura 27, por 

exemplo, para a atmosfera circundante através da abertura 29. A aber­

tura 27 pode ser uma abertura anular que é criada entre uma parte de 

montagem substancialmente em formato de disco e um assento em 

formato circular 30 do alojamento 22 da unidade de controle de fluxo 7. 

[00121] Como uma consequência de um diferencial de pressão en­

tre o lado do paciente e o lado de bomba da válvula de uma via 21, a 

válvula de uma via 21 assumirá uma posição fechada como mostrado 

na figura 2 durante a fase de operação de exalação do ressuscitador. 

Este diferencial de pressão negativa pode ser estabilizado por uma ou 

mais de uma combinação de expiração do paciente, a retração do pis­

tão em seu cilindro afastado da saída 12 e o movimento do atuador de 

bobina da voz 24 de maneira a estabelecer a abertura 27. Na forma 

mais preferida, é oi atuador de bobina da voz 24 que estabelece pri­

meiramente a condição aberta e fechada entre a abertura 27 e esta 

parte da passagem da unidade de controle de fluxo 7 entre a saída da 

unidade de controle de fluxo 20 e a válvula de uma via 21. No entanto, 

onde um paciente está respirando sozinho e é capaz de criar pressão 

suficiente, pode ocorrer o movimento da montagem móvel 23 da válvu­

la 21 para criar a abertura 27 sem auxílio do atuador de bobina da voz. 

Será apreciado que outros atuadores podem ser usados. Os atuadores 

que movem outros componentes diferentes da válvula 21 para criar tal 
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abertura para gases exalados a serem descarregados, podem ser 

usados.

[00122] Na fase de operação de exalação do ressuscitador, o pistão 

é retirado pelo motor 13 de preferência de volta a uma posição de par­
tida predeterminada. O pistão se retrai uma vez que se deslocou seu 

percurso desejado completo durante a fase de operação de inalação e 

distribuiu o volume periódico exigido ou interrompeu enquanto retém a 

pressão de vias aéreas máxima durante o período de inalação. O con­

trole da posição ou movimento do atuador de bobina de voz 24 pode 

ocorrer pelo controlador 3 e é de preferência sincronizado com o mo­

vimento do pistão.

[00123] Em um modo "PEEP" (pressão expiratória final positiva) os 
parâmetros podem ser predeterminados usando a PEEP do controla­

dor ou do painel de monitor de modo que a pressão é controlada pelo 

atuador de bobina da voz. O atuador de bobina da voz 24 exercerá 

uma força de fechamento para a válvula de exalação igual à pressão 
PEEP predeterminada. A pressão PEEP é medida pelo sensor de 

pressão de vias aéreas 31. O controlador 3 ativará o atuador de bobi­

na de voz 24 quando a pressão de vias aéreas expiratórias atingiu o 
nível predeterminado.

[00124] Na operação do ressuscitador mostrada nas figuras 1 e 2, o 

volume periódico distribuído ao paciente pode ser predeterminado pelo 

controlador 3 ou o painel de monitor 4. O volume periódico é controla­

do pelo comprimento de percurso do pistão 10. O volume corrente é 

distribuído ao paciente sobre o percurso de compressão do pistão 10 e 

a exalação para o paciente é facilitada durante o percurso de retração 

do pistão 10. Consequentemente, ocorre uma inalação e exalação do 

paciente durante um movimento do pistão 10 de um ponto de partida 

para seu deslocamento final oposto e de volta ao ponto de partida. Pa­

ra um dado tamanho de cilindro, quanto mais longo o percurso do pis-
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tão, maior o volume periódico.

[00125] O controlador 3 instrui o motor 13 a mover o pistão 10 uma 

distância predeterminada a uma velocidade predeterminada.

[00126] A realimentação do sensor de pressão de vias aéreas 31 e 

de um sensor de fluxo e volume periódico 36, pode fornecer controle 

adicional. Estes sensores podem variar a operação normal do pistão 

10 e/ou atuador de bobina da voz 24, a partir de condições de opera­
ção predeterminadas por um operador, e instruída para o dispositivo 

por meio do painel de monitor 4 e/ou controlador 3. O comprimento de 

percurso e posição do pistão 10 podem em adição ser monitorados por 

um sensor (um sensor de posição de pistão) de ou associado com o 

motor 13 e/ou pistão 10. A operação do ressuscitador controlará a taxa 

de respiração e relação de inalação /exalação. Isto pode ser predeter­

minado usando o controlador e/ou painel de monitor e pode ser contro­
lado pelo menos em parte por um cronômetro do controlador. Parâme­

tros dependentes do paciente podem também controlar a operação. 
Por exemplo, a informação de entrada no controlador 3 pode inclui o 

peso e a idade do paciente.

[00127] Em uma situação onde o sensor de pressão de vias aéreas 
31 detecta que a pressão de vias aéreas predeterminada máxima foi 

atingida, o controlador 3 pode instruir o motor 13 a reduzir a velocida­

de ou parar. Isto pode resultar em uma manutenção da pressão de vi­

as aéreas predeterminada para a duração do período de tempo de ina­

lação. No caso de um excesso de pressão ou falha do sistema, uma 

válvula de segurança 37 pode ser atuada para abrir e aliviar a pressão 

nas vias aéreas do paciente. A válvula de segurança 37 pode ser uma 

válvula passiva que tem condições de operação predeterminadas. Al­

ternativamente, pode ser uma válvula de segurança conectada com o 

controlador 3 e controlada pelo controlador para operação. Como al­

ternativa à válvula de segurança 37, o sensor de pressão de vias aé­
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reas 31 e/ou o sensor de volume de corrente e fluxo 36 podem se co­

municar com o controlador 3 para direcionar o movimento do atuador 

de bobina de voz e casos onde condições indesejáveis estão sendo 

detectadas para desse modo aliviar a pressão e/ou o fluxo exaurindo o 

gás através da abertura 29.

[00128] Esta primeira forma de ressuscitador descrita, bem como a 

forma a ser descrita, permitem que dados do sensor de pressão de 

vias aéreas 31, do sensor de posição de pistão, do sensor de volume 

periódico e fluxo 36 e de um cronômetro sejam usados para registrar 
os dados e desempenho da operação. Uma representação gráfica no 

painel de monitor 4 pode também ser gerada. A representação gráfica 

pode ser usada pelo operador para monitorar o desempenho e deter­

minar se são exigidos ajustes de vazamento, bloqueio ou outros para o 

ressuscitador. O gráfico/ou dados relacionados podem ser armazena­

dos para auxiliar na instalação de outros sistemas de suporte de vida e 

para análise clínica. Tal informação estatística pode oferecer benefí­

cios significantes para situações futuras.

[00129] A conexão elétrica 15 assegurará que o controlador 3 pode 

controlar apropriadamente o motor linear para, desse modo, controlar 

a posição e movimento do pistão. O cilindro 11 tem uma voluta de en­

trada 16 que inclui uma entrada primária 17. É através da entrada pri­

mária que o ar ambiente pode ser sugado para dentro da voluta de en­

trada quando o pistão desloca-se dentro do cilindro na direção da saí­

da 12. Esta direção de deslocamento é mostrada na figura 1. O pistão 

10 suporta uma válvula de uma via 18 que opera para estar em uma 

condição fechada quando o pistão está desloca-sendo para a saída

12. Isto resultará em uma aspiração do ar ambiente para dentro da vo- 

luta de entrada 16. Quando o pistão 10 desloca-se na direção oposta, 

sendo uma direção de exalação do ressuscitador, a válvula de uma via 

18 pode se abrir para permitir o ar na voluta de entrada 16 deslocar-se
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dentro da região entre o pistão 10 e a saída 12 como, por exemplo, 

mostrado na figura 2. A entrada primária 17 pode incluir uma válvula 
de uma via para auxiliar tal deslocamento através da abertura criada 

pela válvula de uma via através do pistão impedindo o ar na voluta de 

entrada 16 de deslocar-se de volta para fora através da entrada primá­
ria 17. O gás que se deslocou dentro do espaço entre o pistão 10 e a 

abertura de saída 12 pode então, no percurso de retorno durante a fa­

se de inalação da operação, ser deslocado pelo menos em parte atra­

vés da abertura de saída 12 e para a unidade de controle de fluxo 7.

[00130] O ressuscitador pode (por exemplo, mostrado na figura 3) 

operar em um modo de C-pap e oxigênio suplementar. O reservatório 

de oxigênio suplementar 40 (que pode ou não ser conectado ao su­
primento suplementar por meio da entrada 41) pode ser engatado na 

entrada primária 17 da unidade de bomba 6. Em vez de sugar o ar 

ambiente para dentro da unidade de bomba, o oxigênio ou outro gás 

ou mistura de gases pode ser suprido a um paciente por meio do res- 
suscitador. Isto permitirá que o operador controle a distribuição de uma 

mistura de ar/oxigênio pelo uso de, por exemplo, um misturador exter­
no. O gás suplementar tal como oxigênio pode ser distribuído por meio 

da entrada primária 17 para a unidade de bomba, sob pressão. No ca­

so de uma falha ou suprimento de gás que excede as capacidades do 

ressuscitador, então uma válvula de segurança 42 pode se abrir para 

exaurir o gás de pelo menos parte da unidade de bomba 6. Um sensor 

de pressão pode estar localizado em uma localização apropriada para 

estes propósitos. Se ocorrer uma falha com o suprimento de gás su­

plementar, ou a entrada primária 17 se torna bloqueada, então uma 

válvula de segurança 43 pode se abrir para permitir que o ar ambiente 

seja sugado para dentro da unidade de bomba 6 permitindo a opera­

ção contínua do ressuscitador a despeito de problema com o supri­

mento de gás suplementar.
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[00131] Em um modo de C-pap, as condições operacionais podem 

ser especificadas e predeterminadas usando o controlador e/ou painel 

de monitor. Onde a taxa de distribuição e pressão para o reservatório 

de gás suplementar 40 é determinada a um nível de fluxo apropriado, 

o ventilador pode operar no modo C-pap. O motor 13 interromperá a 
operação e o fluxo do reservatório de oxigênio suplementar 40 passará 

através da válvula de uma via 18 através da válvula de uma via 21 pa­

ra a interface do paciente 8. O sensor de pressão de vias aéreas 31 

determinará a pressão de vias aéreas do paciente. Quando a pressão 

C-pap predeterminada foi atingida, o atuador de bobina de voz 24 

exercerá uma força de fechamento na válvula de exalação para a 

pressão C-pap predeterminada.
[00132] Com referência à figura 4, é mostrada uma variação ao res- 

suscitador descrito com referência às figuras 1-3 em que um conduto 

flexível 56 é fornecido para estende-ser entre a unidade de bomba 6 e 

a unidade de controle de fluxo 7. O conduto flexível 56 pode ser encai­

xado entre a unidade de bomba e a unidade de controle de fluxo para 

permitir a distribuição de gás deslocado pelo pistão 10 para a interface 

do paciente 8. A unidade de controle de fluxo 7 e os sensores de pres­

são de vias aéreas e os sensores de volume periódico bem como a 

válvula de segurança 37 estar perto das vias aéreas do paciente, as­

segura uma distribuição de volume periódico e pressão mais precisa. 

Também o controlador pode fazer ajustes para a deformação na más­

cara do paciente. Também é possível, mas menos vantajoso, fornecer 

um conduto 9 que é de um comprimento desejado para permitir uma 

localização mais distal entre a interface do paciente 8 e a unidade de 

bomba 6. No entanto isto tem a desvantagem de espaço morto entre 

os aspectos da unidade de controle de fluxo 7 e a interface do pacien­

te 8.

[00133] O ressuscitador das figuras 1-4, em que o pistão está atu­
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ando sozinho, leva particularmente à ressuscitação e ventilação de 

pacientes neonatais. Uma unidade de bomba com dimensão manejá- 
vel pode ser fornecida, em que em um percurso do pistão, um volume 

periódico suficiente de ar pode ser distribuído a um paciente neonatal 

para inalação. É desejável que a unidade seja relativamente portátil e, 

portanto, o tamanho pode ser uma restrição de desenho. No entanto, 

onde o tamanho não é um problema, a unidade de bomba 6 pode ser 
aumentada de modo que o percurso de compressão único do pistão 

pode distribuir um volume periódico suficiente de gás para pacientes 

maiores. No entanto, isto aumentará pelo menos o tamanho da unida­

de de bomba 6 tornando-a menos conveniente para propostos de por­

tabilidade.

[00134] Uma configuração alternativa do ressuscitador pode ser 

utilizada onde o tamanho pode ser menor. Este ressuscitador é mos­

trado, por exemplo, na figura 5. O ressuscitador 101 inclui uma interfa­

ce de paciente 108, uma unidade de controle de fluxo 107 e compo­
nentes relacionados que são de preferência os mesmos que aqueles 

descritos com referência ao ressuscitador das figuras 1-4.

[00135] Esta forma alternativa de ressuscitador também inclui uma 

unidade de bomba 106. A unidade de bomba 106 varia da unidade de 

bomba 6 descrita com referência às figuras 1-4. É fornecido um motor 

113 tal como um motor linear ou servomotor controlado por um contro­

lador 103 que pode ser engatado com um painel de monitor 104. O 

motor linear opera um pistão 110 por meio de uma conexão tal como 

uma haste de conexão 114 que opera em um cilindro 111. A unidade 

de bomba 106 inclui uma voluta de entrada 116. A voluta de entrada 

por meio de uma entrada primária 117 pode sugar o ar ou suprimento 

de gás suplementar através da mesma, como resultado da ação do 

pistão e para dentro da voluta de entrada 116.

[00136] O cilindro inclui duas aberturas capazes de estar em comu­
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nicação com a voluta de entrada 116. Uma primeira abertura 160 é 

fornecida no lado de extensão do pistão 110. Uma segunda abertura 

161 é fornecida no lado de retração do pistão 110. A abertura 160 po­

de ser fechada por uma válvula de uma via 162. A abertura 161 pode 

ser fechada por uma válvula de uma via 163. A válvula de uma via 162 

é capaz de assumir uma condição de abertura durante o percurso de 

retração do pistão e está em uma condição fechada durante o percur­

so de extensão do pistão. A válvula de uma via 163 é capaz de assu­

mir uma posição aberta durante o percurso de extensão do pistão e 
está em uma condição fechada quando o pistão está retraindo. No la­

do de extensão do pistão 110, está uma abertura de saída 164 do ci­
lindro 111. A abertura de saída pode ser fechada por uma válvula de 

uma via 165. A válvula de uma via 165 está em uma condição fechada 

durante o percurso de retração do pistão e é capaz de assumir uma 

condição aberta durante o percurso de extensão do pistão. A válvula 

de uma via 165, portanto, funciona essencialmente em um modo opos­
ta à válvula de uma via 162 para o cilindro. A abertura de saída 164 é 

capaz de criar uma conexão fluida desta parte do cilindro no lado de 

compressão do pistão com uma voluta de saída 166. A voluta de saída 
166 inclui uma abertura de saída 112 através da qual o gás deslocado 

pelo pistão pode passar para a unidade de controle de fluxo 7. A voluta 

de saída 166 é separada da voluta de entrada 116. O alojamento da 

unidade de bomba 106 pode incluir a voluta de entrada 116 e a voluta 
de saída 166 e as divisões 167, e o cilindro 111 pode separar as volu- 

tas. No lado de retração do pistão 110, o cilindro inclui uma abertura 

168 para a voluta de saída 166. A abertura 168 inclui uma válvula de 

uma via 169. A válvula de uma via é posicionada de modo que durante 

o percurso de retração do pistão, o gás pode deslocar no lado de re­

tração do cilindro através da válvula de uma via 169 para dentro da 

voluta de saída 166. A válvula de uma via 169 assumirá uma condição 

Petição 870180143705, de 23/10/2018, pág. 33/51



26/30

fechada durante o percurso de extensão do pistão 110.

[00137] Em operação durante o percurso de extensão do pistão 
como mostrado na figura 6, a válvula de uma via 163 abre-se permitin­

do que o ar seja sugado para dentro do lado de retração do cilindro. O 

ar no lado de extensão do pistão durante o percurso de extensão pode 

ser deslocado através da válvula de uma via 165 para ser distribuído 

para dentro da voluta de saída. A válvula de uma via 169 será fechada 

desse modo oferecendo somente uma saída para a voluta de saída 

166, sendo a saída 112. Durante o percurso de extensão do pistão, o 

lado de retração do cilindro é carregado com gás sendo sugado atra­

vés da válvula de uma via 163. Quando o pistão desloca-se em seu 

percurso de retração como mostrado na figura 7, o gás que foi aspira­

do para dentro do lado de retração do cilindro pode então ser desloca­

do através da válvula de uma via 169 dentro da voluta de saída 166. A 
válvula de uma via 163 se fechará durante o percurso de retração, cri­

ando desse modo somente uma saída do cilindro em seu lado de re­

tração, a saber a abertura para descarregar o gás dentro da voluta de 

saída 166. Durante o percurso de retração, a válvula de uma via 165 é 

fechada, desse modo oferecendo somente uma saída para o gás sen­

do distribuído dentro da voluta de saída, a saber, a abertura de saída 

112. Durante o percurso de retração, o lado de extensão do cilindro é 

carregado com gás da voluta de entrada 116 por meio da válvula de 

uma via 162 que está nesta condição aberta. Como pode ser visto, a 

unidade de bomba 106, portanto opera em uma maneira de dupla atu­

ação. Durante o percurso de extensão e de retração do pistão, o gás e 

deslocado para a abertura 112 para distribuição para o paciente. Com 

o uso de um motor linear ou servomotor tendo capacidades de alta 
frequência e sincronismo de partida e de parada preciso e imediato, 

um pistão operando em alta frequência pode distribuir gás para o paci­

ente em uma maneira efetivamente contínua durante os percursos de
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retração e extensão. Cada volume periódico distribuído para o pacien­

te pode envolver um alto número de percursos do pistão. Isto permite 

que uma unidade compacta e de preferência portátil seja fornecida. Na 

exalação do paciente, a unidade de controle de fluxo 107 pode ser 

operada para abrir a válvula de exaustão para permitir que a exalação 

ocorra, pode coincidir com a operação de interrupção de motor linear. 

Alternativamente, o motor linear pode continuar a oscilar o pistão, mas 

onde uma válvula de escape pode ser aberta para descarregar o ar 

deslocado do pistão de atingir a válvula de controle de fluxo. Alternati­

vamente tal escape pode ocorrer por meio da válvula de exaustão do 

controle de fluxo.

[00138] Com referência à figura 8, o ressuscitador descrito com re­

ferência às figuras 5-7 é também capaz de operar em um modo de gás 

suplementar e/ou C-pap. Isto é mostrado, por exemplo, na figura 8. 

Além do mais um conduto de extensão 156 pode ser utilizado como 

mostrado na figura 9.

[00139] O número de oscilações que o pistão pode experimentar 

pode ser predeterminado. As oscilações determinam o volume periódi­
co que é distribuído para o paciente. Um operador pode interagir com 

a unidade de controle e/ou monitor para determinar os parâmetros de 

operação do ressuscitador. Como o ressuscitador descrito com refe­

rência às figuras 1-4, a detecção do comprimento de percurso e a po­

sição do pistão, bem como as pressões das vias aéreas e o fluxo de 

volume periódico e volume pode ocorrer e ser gravada e exibida. 

[00140] A pressão de vias aéreas pode ser monitorada pelo sensor
de pressão. Quando o sensor de pressão detecta que a pressão de

vias aéreas predeterminada máxima foi alcançada, o controlador então

instrui o motor linear a parar ou desacelerar para manter a pressão de

vias aéreas predeterminada máxima para a duração do período de ina­

lação. Alternativamente, o controlador pode instruir o motor linear a
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parar para reduzir a pressão. No caso de qualquer excesso de pressão 

ou falha de sistema, uma válvula de segurança como aquela descrita 

com referência às figuras 1-4 pode se abrir.

[00141] O atuador de bobina de voz pode ser pré-carregado de mo­

do que o orifício de exaustão tende a uma condição orientada aberta 

que permite que o ar externo entre nas vias aéreas do paciente.

[00142] O ressuscitador das figuras 5-9 pode também operar em 
um modo PEEP como descrito previamente. No modo C-pap de ope­

ração todas as válvulas de um sentido para o cilindro são abertas. Isto 

permite a transferência direta de gás da voluta de entrada 116 para a 

voluta de saída 166 e para o paciente. Sensores de pressão e válvulas 

de alívio podem ser incluídos para propósitos de falha de segurança.

[00143] Com referência aos ressuscitadores nas figuras 1-9, partes 

do ressuscitador podem ser descartáveis. Em particular aquelas partes 

do ressuscitador que foram expostas à respiração exalado ou ar de um 

paciente, podem ser descartáveis. Elas podem ser fabricadas e mon­

tadas de maneira a facilitar seu uso descartável. Por exemplo, a inter­

face do paciente 8, a unidade de controle de fluxo 7, e a válvula de 
uma via 21 e/ou o atuador de bobina de voz 24, o bocal móvel 23 e o 

alojamento 22, podem ser todos desengatáveis da unidade de bomba 

6 e ser descartados depois do uso. Os circuitos que permitem uma rá­

pida conexão do controlador 3 em uma montagem de substituição de 

tais partes podem ser fornecidos através de disposição de plu- 
gue/soquete simples. Um plugue/soquete único pode ser fornecido. 

Isto pode se tornar automaticamente acoplado no engate dos compo­

nentes descartáveis com a unidade de bomba 6.

[00144] Com referência às figuras 10 e 11, é mostrado mais detalhe

com respeito ao sensor de volume periódico e fluxo. Na figura 10 é

mostrada a interface do paciente 208 em que o sensor de fluxo e vo­

lume periódico 236 é mostrado durante a fase de inalação da opera-
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ção. É conectada no controlador 203 pode meio de uma conexão 283. 

Com referência à figura 11, o sensor 236 é mostrado na fase de exala­

ção. O sensor 236 é de um tipo que desloca-se dependendo do fluxo 

de ar além dele. Isto pode não ser ideal para detecção precisa devido 

à massa inercial do sensor.

[00145] Uma forma alternativa de um sensor é uma que não tem 

características de retardo de massa inercial. Uma forma alternativa de 

sensor, que pode ser usada, pode ser um medidor de fluxo de gás que 

mede o fluxo termicamente. Um exemplo de tal medidor de fluxo é 

aquele fabricado por Sensirion.com tal como seu sensor de fluxo de 

gás digital ASF1400/ASF/1430. Pode ser um que é feito de acordo 
com aquele descrito em US6813944. Tal sensor de fluxo tem uma taxa 

de resposta alta, dado que, diferente do sensor da figura 10, não tem 

massa a ser deslocada pelo fluxo. Uma resposta rápida pode ser be­
néfica. Tais sensores podem comumente ser referidos como um sen­

sor de fluxo de fio quente ou medidores de fluxo de massa térmicos. O 

sensor ou um sensor alternativo pode também medir a temperatura da 

respiração exalada. Com um sensor apropriado onde a taxa de res­
posta é bastante rápida (por exemplo, um décimo de um segundo) é 

possível durante a exalação de um paciente para medir a temperatura 

do paciente. Esta informação pode também ser coletada e/ou exibida 

ou de outro modo usada pelo ressuscitador.

[00146] A invenção pode oferecer as vantagens de ser portátil, ma­
nual (incluindo ser capaz de ser segura por uma mão a fim de segurar 

a interface de paciente na condição apropriada) e autossuficiente em 

virtude de incluir sua própria fonte de energia (tal como um suprimento 

de energia de 12v).

[00147] O dispositivo pode ter perfis programados fixos e/ou perso­
nalizados para se adequar às exigências de pacientes, médicos e ope­

radores.
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[00148] Uma instalação de monitoramento de ritmo cardíaco pode 

também ser incorporada ao dispositivo, em que o ritmo cardíaco pode 
ser responsável no controle do dispositivo e ser mostrado pelo disposi­

tivo.

[00149] O monitor pode auxiliar o operador a avaliar a ressuscita- 
ção do paciente. O desempenho, parâmetros de operação e estado 

dos aspectos do dispositivo são capazes de ser gravados. Isto pode 

auxiliar em análise estatística e colher informação para instalação de 

outros dispositivos.

[00150] O paciente como aqui definido pode ser um mamífero, tal 

como uma pessoa ou animal.
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REIVINDICAÇÕES
1. Dispositivo de ressuscitação eletricamente operável (1) 

caracterizado pelo fato de que compreende:

(a) uma bomba (6) incluindo:

um cilindro rígido (11) que inclui pelo menos uma entrada 

de gás (17) e pelo menos uma saída de gás (12),

um pistão recíproco (10) móvel para deslocar-se no dito ci­

lindro (11) em uma primeira direção de percurso e uma direção de 

percurso oposta; e

pelo menos uma válvula (18), a ou cada válvula configurada 

para permitir que o gás seja deslocado de dentro do dito cilindro atra­

vés da dita pelo menos uma entrada de gás (18) durante pelo menos 

uma direção de uma primeira direção de percurso e/ou uma segunda 

direção de percurso do dito pistão (10) no dito cilindro (11), e para 
permitir que o gás seja deslocado através da dita pelo menos uma sa­

ída de gás (12) durante uma direção oposta de pelo menos uma da 

primeira direção de percurso e/ou segunda direção de percurso do dito 

pistão (10) no dito cilindro (11),

(b) um motor com precisão posicionalmente controlável

(13),  selecionado a partir de um motor dentre um motor escalonador, 

servomotor e motor linear, operativamente conectado no dito pistão

(10) para mover o dito pistão (10) no dito cilindro (11),

(c) um controlador (3) configurado para controlar o motor 

(13) para controlar a posição e o movimento e a velocidade do pistão

(10) no cilindro (11) para fornecer um volume corrente pré-definido e 

uma taxa respiratória pré-definida do gás para entrega a um paciente a 

uma pressão suficiente para inflar os pulmões do paciente, a pressão 

não excedendo uma pressão máxima predefinida, em que o controla­

dor (3) recebe dados de outras partes do dispositivo, incluindo pelo 

menos um sensor de pressão nas vias aéreas na interface do pacien-
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te; e

(d) uma interface de paciente (8) em conexão fluida de duto

(9) com a dita bomba (6) para receber gás por meio da dita pelo me­

nos uma saída de gás (12) e para distribuir o dito gás ao dito paciente;

em que uma da conexão de fluido de dutos (9) e a interface 

de paciente (8) inclui uma válvula de alívio de pressão (37) para permi­

tir a redução da pressão do gás na dita interface do paciente (8).

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 1, caracteri­

zado pelo fato de que a dita interface do paciente é uma máscara faci­

al ou tubo endotraqueal ou tubo nasal.

3. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 1 ou 2, carac­
terizado pelo fato de que o dito motor é um motor escalonador linear 

que pode também ter realimentação, alternativamente o dito motor é 

um servomotor que pode também ter realimentação, alternativamente, 

o dito motor é um motor escalonador linear que é conectado direta­

mente no dito pistão, alternativamente o dito motor é um motor escalo- 

nador linear e é em parte integralmente formado com o dito pistão.

4. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindica­
ções 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o dito motor é controlado 

pelo controlador para assegurar controle de velocidade preciso do mo­

tor.

5. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindica­

ções precedentes, caracterizado pelo fato de que o motor é conectado 

indiretamente com o dito pistão, por meio de uma ligação.

6. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindica­

ções precedentes, caracterizado pelo fato de que o dito pistão inclui 

uma haste de conexão com a qual o dito motor está em conexão ope­

rativa.

7. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 6, caracteri­

zado pelo fato de que o dito pistão é ou inclui uma parte do motor line-
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ar de duas partes móveis do motor linear.

8. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindica­

ções 1 a 7, caracterizado pelo fato de que o motor e o cilindro são co­

nectados juntos (e são de preferência engatados um no outro).

9. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindica­

ções precedentes, caracterizado pelo fato de que intermediário à inter­

face do paciente e a pelo menos uma saída do cilindro e na dita cone­

xão de fluido de duto com a mesma, está um controlador de fluxo de 

gás.

10. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 9, caracteri­

zado pelo fato de que o controlador de fluxo de gás inclui uma válvula 

de uma via que permite que o gás seja deslocado da saída do cilindro 

para a interface do paciente e impede o gás de fluir através da válvula 

de uma via na direção oposta.

11. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 9 ou 10, ca­

racterizado pelo fato de que o controlador de fluxo de gás inclui um 

orifício de exaustão com válvula por meio do qual o gás pode esgotar 

para aliviar a pressão na interface do paciente.

12. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 10, caracte­

rizado pelo fato de que o dito orifício de exaustão com válvula assume 

uma condição fechada quando o pistão está movendo- se em uma di­

reção para deslocar gás para a interface do paciente e assume uma 

condição aberta quando o pistão está movendo-se na direção oposta 

para permitir que o gás, devido à exalação de ou pelo paciente, passe 

através do orifício de exaustão.

13. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 12, caracte­

rizado pelo fato de que o dito orifício de exaustão com válvula inclui 
pelo menos uma abertura que pode se fechar por uma válvula, a dita 

válvula montada em ou para ou em associação operativa com um atu- 

ador para controlar ativamente o movimento da válvula com relação à
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abertura.

14. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 12, caracte­

rizado pelo fato de que o dito orifício de exaustão com válvula inclui 

pelo menos uma abertura que pode se fechar por uma válvula, a dita 
válvula montada para movimento com relação à abertura em uma ma­

neira passiva sob a influência de diferencial de pressão no gás do con­

trolador e/ou entre o controlador de fluxo de gás e pressão de gás am­

biente.

15. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 10, caracte­

rizado pelo fato de que o dito orifício de exaustão com válvula é movi­

do para uma condição fechada quando o gás deve ser deslocado para 

dentro do dito paciente e para uma condição aberta para permitir que o 

gás, devido à exalação de ou pelo paciente, passe através do orifício 

de exaustão.

16. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 15, caracte­

rizado pelo fato de que quando o orifício de exaustão com válvula está 

na condição aberta, o dito motor para ou reduz a velocidade do pistão.

17. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 12, caracte­

rizado pelo fato de que o dito orifício de exaustão com válvula inclui 

pelo menos uma abertura que pode ser fechada por uma válvula, a 

dita válvula montada em ou para ou em associação operativa com um 

atuador para controlar ativamente o movimento da válvula em relação 

à abertura e em que um controlador é acoplado ao dito motor para 

controlar pelo menos a velocidade e posição do motor, e em que o dito 

controlador é acoplado ao dito atuador para mover o dito atuador de 

uma maneira em sincronia com o controle do dito motor.

18. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi­
cações 1 a 17, caracterizado pelo fato de que um sensor é posiciona­

do em ou próximo à interface do paciente na trajetória de fluxo para e 

do paciente para detectar pelo menos uma taxa de fluxo de volume
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corrente, taxa de respiração e temperatura de respiração de exalação.

19. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi­

cações 1 a 18, caracterizado pelo fato de que um monitor é fornecido 

para exibir as condições de operação do dito dispositivo, alternativa­

mente em que as condições de operação mostradas podem incluir 
pressão de gás de entrada, pressão de gás de interface de paciente

(8),  volume corrente na interface de paciente (8), taxa de oscilação de 

pistão, comprimento de percurso de pistão, energia de bateria, dura­

ção de operação, cada uma detectada por sensores apropriados do 

dispositivo, alternativamente em que as condições de operação são 

gravadas e armazenadas para uso subsequente.

20. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi­

cações precedentes, caracterizado pelo fato de que a conexão fluida 

entre a dita saída do dito cilindro e a interface do paciente é definida 

em parte por um conduto flexível.

21. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 20, caracte­
rizado pelo fato de que a conexão fluida entre a dita saída do dito cilin­

dro e a interface do paciente é definida em parte por um conduto flexí­

vel e o dito controlador de fluxo está localizado mais próximo da dita 

interface do paciente que o dito cilindro.

22. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi­

cações precedentes, caracterizado pelo fato de que a dita bomba inclui 

uma voluta de entrada, em que a voluta de entrada inclui uma abertura 

para permitir que ocorra alívio de pressão da dita voluta de entrada.

23. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 22, caracte­

rizado pelo fato de que a dita voluta de entrada inclui uma válvula de 

alivio de pressão para permitir que ocorra o alívio de pressão fora da 

voluta de entrada.

24. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi­

cações precedentes, caracterizado pelo fato de que a dita entrada do 
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dito cilindro está em conexão fluida com um suprimento de gás suple­

mentar para permitir que o gás do dito suprimento de gás suplementar 

passe dentro do dito cilindro para distribuição subsequente para o pa­

ciente, preferivelmente, o gás é oxigênio.

25. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi­

cações precedentes, caracterizado pelo fato de que o dito cilindro é 

dividido em duas zonas pelo dito pistão, uma primeira zona sendo em 

um lado do dito pistão e uma segunda zona sendo no outro lado do 

dito pistão e em que as ditas entradas de gás são fornecidas para 

permitir gás dentro da primeira zona, e as ditas saídas de gás são for­

necidas para permitir gás fora da dita segunda zona, em que uma vál­

vula de bomba de uma via é fornecida para permitir transferir gás da 

dita primeira zona para a dita segunda zona e restringir o fluxo na dire­

ção oposta.

26. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 25, caracte­

rizado pelo fato de que a válvula de bomba de uma via é suportada 

pelo pistão para operar em uma passagem através do pistão.

27. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 25 ou 26, 

caracterizado pelo fato de que o dito gás na dita primeira zona é ou se 

torna suficientemente pressurizado, no movimento do pistão em sua 

primeira direção de percurso, para permitir que algum gás desloque-se 

através da válvula de bomba de uma via dentro da segunda zona.

28. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi­

cações 25 a 27, caracterizado pelo fato de que a válvula de bomba de 

uma via é uma válvula de uma via passiva que se move entre uma 

condição aberta e fechada dependente do diferencial de pressão atra­

vés da válvula de bomba de uma via.

29. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi­

cações 25 a 27, caracterizado pelo fato de que uma válvula de uma via 

(válvula de uma via de entrada) pode ser fornecida para permitir o gás 
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de ser sugado para a primeira zona no movimento do pistão em sua 

segunda direção de percurso e que restringe o fluxo de gás na direção 

oposta através da dita válvula de uma via de entrada no movimento do 

pistão na primeira direção de percurso.

30. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 29, caracte­

rizado pelo fato de que a válvula de uma via de entrada é uma válvula 

de uma via passiva que se move entre uma condição aberta e fechada 

dependente do diferencial de pressão através da válvula de uma via 

de entrada.

31. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi­

cações 25 a 27, caracterizado pelo fato de que uma ou cada uma das 

válvulas de uma via mencionada, são válvulas sob controle ativo para 

estar nas condições aberta e fechada em correspondência com a dire­

ção de movimento do pistão.

32. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi­

cações 1 a 25, caracterizado pelo fato de que o dito cilindro é dividido 

em duas zonas pelo dito pistão, uma primeira zona sendo em um lado 

do dito pistão e uma segunda zona estando no outro lado do dito pis­
tão, e em que a bomba é uma bomba de atuação dupla que inclui:

(a) uma primeira válvula de uma via para:

i) permitir que o gás entre na primeira zona por meio de 

uma dita entrada de gás (doravante "primeira entrada de gás") do dito 

cilindro durante o movimento do pistão em sua segunda direção de 

movimento, e

ii) restringir o fluxo de gás na direção oposta através da dita 

primeira entrada de gás durante o movimento do pistão na primeira 

direção de movimento,
(b) uma segunda válvula de uma via para:

i) permitir que o gás saia da primeira zona por meio de uma 

dita saída de gás (doravante "primeira saída de gás") do dito cilindro 
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durante o movimento do pistão em sua primeira direção de movimento, 

e

ii) restringir o fluxo de gás na direção oposta através da dita 

primeira saída de gás durante o movimento do pistão na segunda dire­

ção de movimento,
(c) uma terceira válvula de uma via para:

i) permitir que o gás entre na segunda zona por meio de 

uma dita entrada de gás (doravante "segunda entrada de gás") do dito 

cilindro durante o movimento do pistão em sua primeira direção de 

movimento, e

ii) restringir o fluxo de gás na direção oposta através da dita 

segunda entrada de gás durante o movimento do pistão na segunda 

direção de movimento,

(d) uma quarta válvula de uma via para:

i) permitir que o gás saia da segunda zona por meio de uma 

dita saída de gás (doravante "segunda saída de gás") do dito cilindro 

durante o movimento do pistão em sua segunda direção de movimen­

to, e

ii) restringir o fluxo de gás na direção oposta através da dita 

segunda saída de gás durante o movimento do pistão na primeira dire­

ção de movimento,
(e) uma tubulação ou conduto para canalizar gás das ditas 

primeira e segunda saídas para a dita interface de paciente (8).

33. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 32, caracte­

rizado pelo fato de que cada uma das pelo menos uma da primeira à 

quarta válvulas de uma via está controlando ativa ou passivamente ao 

mover-se entre suas condições aberta e fechada.

34. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 32 ou 33, 

caracterizado pelo fato de que o cilindro e o comprimento de percurso 

do pistão são de uma dimensão, e o motor é capaz de mover e ser 
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controlado, para permitir um volume de gás suficiente a ser deslocado 

do dito cilindro através das ditas saídas de gás durante múltiplas osci­

lações do pistão para distribuir um volume desejado e a taxa de fluxo 

de gás para uma única inalação para um paciente para propósitos de 
ressuscitação ou propósitos de ventilação ou ambos.

35. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 1, caracteri­

zado pelo fato de que a bomba é uma bomba de atuação dupla e o 

motor é de uma velocidade suficiente para, em múltiplos percursos do 

pistão, distribuir um volume presente único de gás para uma única ina­

lação para um paciente para propósitos de ressuscitação.

36. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi­
cações precedentes, caracterizado pelo fato de que o dispositivo é 

portátil.
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