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—  relative a la gqualite d'inventeur (regle 4.17.iv)) — avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

L'invention concerne un procede de surveillance d'un passage de gaz d'une installation de traitement de I'apnée obstructive du
sommell comprenant les ¢tapes de mesure (40) d'un parametre représentatit d'une obstruction du passage de gaz par de 1'eau
condensée; et de determination (48) de la présence d'une dite obstruction a partir d'un traitement dudit paramétre. L'invention
concerne egalement un dispositit de surveillance d'un passage de gaz (10) 1ssu d'une installation de traitement (6) de 'apnée obs -
tructive du sommeil, comprenant des moyens de mesure (18,20) d'un parametre repreésentatit d'une obstruction du passage de gaz
(10)par de 1'eau condensee; et des moyens de determination (22) de la présence d'une obstruction a partir d'un traitement dudit pa-

rametre.
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Dispositif et procédé de détection d’eau condensée dans le passage de gaz
d’une installation de traitement de I’apnée obstructive du sommeil

La présente mvention concerne un procede de surveillance d’un passage de
gaz d’une installation de traitement de 'apnée obstructive du sommeil. Elle concerne
cgalement un appareil de suivi de 1I’observance dudit traitement.

Le syndrome d’apnee obstructive du sommeil (SAOS) est un trouble répandu
affectant des millions d'adultes et d’enfants, qui se caractérise par une obstruction des
voies acriennes superieures, laquelle peut provoquer des ronflements ou des arréts de la
respiration durant le sommeil.

L'obstruction qui a licu pendant le sommeil a deux causes principales qui sont
le manque de tonus musculaire et la pesanteur. En effet, la présence excessive de tissus
dans les voies acriennes supéricures et des dé¢formations anatomiques aggravent les
consequences de ces facteurs. Ainsi, pendant le sommeil, particulicrement pendant le
sommell paradoxal, le corps se détend et les tissus musculaires, comme la langue et le
voile du palais par exemple, perdent de leur rigidité. Par ailleurs, lorsque 1’on dort en
position allongee, I'effet de la pesanteur pousse ces tissus vers le fond de la gorge, ce
qu1 ferme les voies acriennes supcricures.

Lorsqu'ils bloquent complctement les voies acriennes supéricures, ces tissus
empcchent la personne de respirer au risque de provoquer une asphyxie. Mais, en
gencral, la personne se reveille assez pour reprendre le controle de ses voies acriennes
supérieures et respirer, avant de se rendormir. Chez une personne souffrant du SAOS, ce
phénomene peut se produrre des dizames voire des centaines de fois par nuit mais
habituellement la personne ne s’en rappelle pas au réveil.

Or, chaque obstruction prive le corps d'oxygene et le force donc a garder du
dioxyde de carbone (CO;) qu'ill expulserait normalement lors des phases d'expiration. Il
s’ensuit que I'équilibre gazeux du sang est perturb¢ et le corps est expose a un
environnement "toxique”. Lorsque le corps "signale” qu'il a besoin de plus d'oxygene, le
cerveau revellle le dormeur, la respiration reprend et la personne se rendort jusqu'a la
prochaine obstruction. Ces obstructions entrainent ¢galement une augmentation du
rythme cardiaque et de la pression arterielle, et ¢ventucllement affaiblissent la capacite
de réaction "automatique" du corps, ce qui se traduit par des apnées et hypopnees de
plus en plus s¢veres.

Les micro-révells cycliques que connaissent les personnes attemntes du SAOS
affectent la qualite de leur sommeil. Les symptomes de la privation de sommeil chez les

personnes attemtes du SAOS sont notamment une somnolence diurne excessive, un
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manque de concentration, une mauvaise memoire, voire méme un ¢tat dépressif.
L'hypertension ¢t la baisse du taux d'oxygene sanguin sont des symptomes fréquents
pour les personnes qui souffrent d'apnc¢e du sommeil, mais ce sont des symptomes
difficiles a detecter. 11 existe par ailleurs d’autres symptomes plus faciles a identifier tels
que somnolence diurne, ronflements, apnées ou respiration irr¢gulicre pendant le
sommeil, perte de concentration.

Un traitement efficace du SAOS consiste a appliquer une pression positive
d’air aux voies respiratoires du patient. La pression d’air agit comme un "coussin d'amr”
qui maintient ouvertes les voies respiratoires supericures et empeche les apnees. Pour ce
faire, on utilise typiquement un appareil de type a PPC (« Pression Positive Continue »)
ou CPAP (en anglais pour « Continuous Positive Airway Pressure ») qui delivre de l'air
[egerement pressurisé aux voies acriennes du patient, via une conduite souple, appelce
circuit patient, relice a un masque respiratoire nasal ou facial.

Cependant, I'air pressuris¢ delivre par de tels appareils peut €tre trop sec. Pour
pallier cet mconvénient, les appareils de traitement utilisés comprennent souvent un
humidificateur. Cet humidificateur humidifie ’air a pression positive continue dans
[’appareil, réduisant 1'1irritation des voies nasales provoquée par le flux d’air a pression
positive contmue. En effet, dans certains cas, 1'irritation asscche les voies nasales et
peut provoquer un saignement. Elle peut ¢galement engendrer un cedéme, une s¢cretion
excessive de mucus, une congestion ou des c¢ternuements. L’irritation represente
¢galement un terrain propice au développement d’infections. Elle peut ¢tre cumulative,
s¢ renforcant au cours du temps.

La condensation ou ’accumulation d’cau dans le circuit patient, notamment au
niveau d’un poimt bas de celui-ci, est courante lors de ['utilisation d’un tel
humidificateur. La chaleur ¢mise par I’humidificateur transporte 1’cau en la
transformant en vapeur d’cau. Si la picce dans laquelle le patient dort est froide, la
vapeur d’cau peut se liquetier et s’accumuler dans le circuit patient entrainant une géne
pour le patient. En particulier, 1l a ét¢ déterminé que, s1 la présence d’cau condensée sur
les parois du circuit peut provoquer une géne limitée, 1’obstruction du circuit provoque
quant a ¢lle une géne plus sévere dont une conséquence est que le patient n’est pas
correctement soigne.

La présente invention vise a ameliorer la situation en proposant un procede et un
dispositif permettant de détecter toute condensation ou accumulation intempestive d’cau
dans le passage de gaz d’unec installation de traitement de [’apnée obstructive du

sommeil.
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A cet effet, la présente mvention a d’abord pour objet un procede de surveillance
d’un passage de gaz d’une installation de traitement de 1’apnée obstructive du sommeil,
comprenant les ¢tapes de :

- mesure d’au moins un parametre représentatif d’une obstruction du passage de
gaz par de I’ecau condensce; et

- détermination de la présence d’une obstruction a partir d’un traitement dudit au
moins un parametre ;

caracterise en ce qu’on mesure periodiquement la pression et/ou le débit du gaz
dans au moins une partic du passage afin d’obtenir au moins un signal de pression et/ou
de débit réevelant une circulation de bulles d’air dans 1’cau condensée, en tant que
paramctre représentatit d’une obstruction du passage de gaz.

Ainsi, on peut utiliser comme parametre representatif d’une obstruction du
passage de gaz

- soit la pression du gaz dans au moins une partie du passage afin d’obtenir un
signal de pression révelant la circulation de bulles d’air dans 1’eau condensée. En effet,
en raison de la pression assurce par 'appareil PPC, 'air traverse la zone du passage
obstruce par 1’ecau condensée sous la forme de bulles, créant une perturbation du signal
de pression dans le conduit.

- soit le débit. En effet, travailler sur le débit est ¢quivalent a travailler sur la
pression car les bulles d’air perturbent I’¢coulement de I’air et donc le deébit.

Dans la description qui suit, on 1illustre un mode de réalisation préfere de
['invention dans lequel le parametre représentatit de 1’obstruction du passage de gaz est
la pression ; toutefois, on gardera a 'esprit que selon un autre mode de réalisation, le
debit peut lut aussi €tre utilis¢ de fagon similaire a la pression.

Avantageusement, on mesure periodiquement la pression du gaz. On peut
utiliser, par exemple, une fréquence de mesure inféricure a 50 Hz, notamment de [’ordre
de 25 Hz.

Ensuite, selon le mode de réalisation considére :

- on filtre au moins un signal de pression et/ou de d¢bit a 1’aide d’un filtre passe-
bande afin d’obtenir au moins un signal de pression ou de débit filtre;

- on ¢value '¢cart type dudit au moins signal de pression ou de debat filtre ;

- on compare 1’¢cart type a au moins un scuil prédéterming ; et

- on determine la présence d’une obstruction si ledit €cart type est supéricur a au
moins un scuil prédéterming.

L’mvention a ¢galement pour objet un dispositif de surveillance d’un passage de

gaz d’une installation de traitement de I’apnée obstructive du sommeil, comprenant :
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- des moyens de mesure d’au moins un parametre représentatit d’une
obstruction du passage de gaz par de 1’cau condensée; et

- des moyens de détermination de la présence d’une obstruction a partir d’un
traitement dudit au moins un parametre,

caractéris¢ en ce que les moyens de mesure d’au moins un parametre
representatif d’ une obstruction du passage de gaz comprennent :

- des moyens de mesure periodique de la pression du gaz dans au moins une
partic du passage afin d’obtenir au moins un signal de pression révélant la circulation de
bulles d’air dans 1’eau condensée, et/ou

- des moyens de mesure periodique du débit du gaz dans au moins une partic du
passage afin d’obtenir au moins un signal de débit révélant la circulation de bulles d’air
dans 1’eau condensce.

Selon un mode préféré de 'mvention, les moyens de mesure d’un parametre
représentatif d'une obstruction du passage de gaz comprennent des moyens de mesure
pcriodique de la pression du gaz dans au moins une partic du passage afin d’obtenir au
moins un signal de pression révelant la circulation de bulles d’air dans I’eau condensce.

De preference, les moyens de mesure de la pression comprennent un premier
capteur de pression apte a mesurer periodiquement la pression du gaz au niveau de
[’entrée du passage afin d’obtenir un premier signal de pression ; et/ou un deuxieéme
capteur de pression apte a mesurer periodiquement la pression du gaz au niveau de la
sortie du passage afin d’obtenir un deuxieme signal de pression.

La mesure periodique se fait a une fréquence inférieure a 50 Hz, par exemple a
une fréequence de 25 Hz.

De fagon alternative, les moyens de mesure de débit comprennent un premier
capteur de debit apte a mesurer periodiquement le debit du gaz a n’importe quel niveau
ou endroit du passage.

Avantageusement, les moyens de détermination d’une obstruction comprennent

- un filtre passe-bande pour filtrer le premier signal de pression et/ou le
deuxicme signal de pression et/ou le signal de débit afin d’obtenir respectivement au
moins un premier signal de pression filtré et/ou au moms un deuxicme signal de
pression filtré et/ou au moins un signal de débait filtré;

- des moyens d’¢valuation du ou des ¢carts types du premier signal et/ou du
deuxieme signal de pression filtrés et/ou un signal de debat filtre;

- des moyens de comparaison du ou desdits ¢carts types a au moimns un scuil

prédéterming ; ct
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- des moyens de dé¢termination de la présence d'une obstruction s1 I’¢cart type du
premier signal de pression filtré et/ou I’¢cart type du deuxieme signal de pression filtre
ct/ou I'¢cart type du signal de débit filtré est supéricur audit au moins un scuil
predeterming.

De préference, le filtre passe-bande a une largeur de bande comprise entre 2 ¢t 9
Hz et de préference entre 4 et 7 Hz, de préférence encore entre 6 et 7 Hz. Grace a ce
filtre passe-bande, les perturbations dues a la présence d’cau condens¢e, qui sont
caractérisées par la présence de bulles d’air dans ’eau et qui présentent la fréquence
filtrée, se distinguent de la respiration du patient ayant une fréquence basse mféricure a
1 Hz, puisqu'elle est géncralement comprise entre 0,1 Hz et 0,8 Hz et des ronflements
du patient ayant une fréquence ¢levée supéricure a 10 Hz, généralement de 1’ordre de
100 Hz.

Il est a noter que les ¢tapes et les ¢léments de traitement du signal sont les
mémes ou quasiment les mémes lorsque 'on utilise un capteur de débit plutot qu’un
capteur de pression, notamment filtre passe-bande. La description précedente s’applique
des lors stricto sensu aussi au cas ou on travaille sur le débit plutot que sur la pression.

L’mvention a par ailleurs aussi pour objet un appareil de suivi de 'observance
d’un traitement de ’apnée obstructive du sommeil comprenant un boitier, ledit boitier
comprenant :

- un passage de gaz comprenant une entrée apte a €tre raccordee a un appareil de
traitement de [’apnée obstructive du sommeil et une sortie apte a étre raccordee a un
conduit vers un masque respiratoire ; et

- le dispositit de surveillance d’un passage de gaz de 'invention.

Connaitre ’observance des patients, ¢’est-a-dire mesurer le temps réel pendant
lequel 1ls suivent leur traitement est essentiel car les effets du traitement sont
n¢gligeables, voire nuls, s1 le patient n’observe pas son traitement pendant au moins
quatre heures par nuit.

L’mtégration d’un dispositif de surveillance tel que décrit plus haut dans un
apparcil de suivi de 'observance permet de reconnaitre les periodes pendant lesquelles
le patient n’est pas correctement soigne et les mesures de 1’appareil sont perturbées en
raison d’une obstruction du circuit.

Ainsi, les donn¢es d’observance 1ssues de 'appareil peuvent ¢tre analysées de
maniecre plus fiable et efficace.

Avantageusement, le boitier comprend des moyens de détermination d’au moins
une donnée de durée de traitement et d’au moins une donnee d’efficacité de traitement

de I'apnee obstructive du sommeil.
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Dans le cadre de I'mmvention :

- Pobservance est la durée du traitement, par exemple le nombre d’heures ou de
minutes par nuit, le nombre de jours par semaine ou par mois, le nombre d’heures ou de
minutes moyen par nuit ou par jour, le nombre de jours pour lesquels la durée du
traitement a ¢t¢ supcricure a quatre heures, le nombre d’heures de fonctionnement par
jour de I’appareil de traitement ; et

- D’efficacité du traitement est une indication du nombre résiduel d’apnées
obstructives et centrales, hypopnées, limitations de débit, ronflements et/ou de la
pression moyenne de gaz appliquée, ainsit que des fuites de gaz ¢éventuelles s’Ctant
produits durant la période de traitement considéree.

De prefeérence, le boitier comprend en outre :

- des moyens de stockage de la donn¢e de durée de traitement journalier, de la
donnée d’efficacite¢ de traitement de ’apnée obstructive du sommeil et d’une donnée
relative a la présence d’une dite obstruction dans le passage ; et

- des moyens de transmission desdites données vers un serveur distant.

Ce serveur distant est notamment situ¢ dans le centre de soms dans lequel le
patient est suivi ou chez un prestataire de services permettant un acces a distance du
m¢édecin traitant au serveur. Le médecin traitant dispose ainsi en temps réel des données
d’observance du traitement par le patient et sait s1 une obstruction par de I’cau
condensce présente dans le circuit patient géne son traitement.

Sclon le cas, ’appareil de suivi d’observance peut comprendre 'une ou plusicurs
des caractéristiques suivantes

- les moyens de stockage de données comprennent au moins une puce memoire
ou unc carte mémoire, de preference enfichable, par exemple une carte SD ou
analogue ;

- les moyens de transmission comprennent un systeme ¢metteur sans fil,
notamment de type radiofréquence, bluctooth, Zigbee, wifi, GSM ou GPRS, ¢t une
antenne permettant d’assurer une transmission sans fil des données adaptée au type
d’émetteur et insérée dans le boitier ;

- le systeme ¢metteur radiofréquence comprend un modem GSM ou GPRS
intégre ou extéricur au boitier ; et

- 11 comprend en outre un ou des indicateurs, telles des LEDs de couleurs, par
exemple rouge et verte, fournissant a 1’utilisateur une information relative a I’efficacite
du traitement.

Enfin, I'invention porte aussi sur une installation de traitement de [apnce

obstructive du sommeil comprenant un appareil selon I'immvention, raccordé, via le
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boitier, a un appareil de traitement de ’apnée obstructive du sommeil et par ailleurs a un
conduit, de réference flexible, de gaz reli¢ a un masque respiratoire.

De preférence, 'apparell de traitement de 1’apnée obstructive du sommeil est
unc CPAP.

Avantageusement, [’'mnstallation comporte un humidificateur de gaz.

L’mvention va maintenant ¢tre décrite de manicre plus détaillée en référence aux
Figures annexees parmi lesquelles :

- la figure 1 est un schéma synoptique illustrant la structure d’un appareil de
suivl de 1’observance selon un mode de réalisation de 1’1nvention ;

- la figure 2 est un schéma synoptique 1llustrant la mise en ceuvre de 1’appareil
de suivi de I’observance de la figure 1; et

- la figure 3 est un organigramme 1llustrant le fonctionnement du procédée de
detection selon un mode de réalisation de I’'invention.

Selon un mode de réalisation, un appareil de suivi 2 de l'observance d’un
traitement de ’apnée obstructive du sommeil (AOS) selon la présente invention est
form¢ d’un boitier 4 venant se raccorder sur le trajet du gaz respiratoire, typiquement de
[’a1r sous pression, c'est-a-dire sur le circuit patient reliant un appareil de traitement 6 de
I’AOS au masque respiratorre 8, en géneral nasal, ¢quipant un patient a traiter.

L’appareil de traitement 6 est muni d’'un humidificateur 9 qui humidifie 'air
pour ¢viter une irritation des voies nasales du patient.

La connexion de I'appareil de suivi 2 au circuit patient de 1'appareil de
traitement 6 est réalis¢e de préférence au moyen de tubes flexibles a embouts classiques,
par exemple des embouts de diametre ¢gal a 22 mm et conformes a la norme ISO 5356-
1.

Comme 1llustre sur la figure 1, le boitier 4 comprend un passage 10 interne de
gaz avec une entrée 12 et une sortic 14 au sein duquel transite le gaz débité par
["appareil 6 de traitement de I’AOS, avant d’€tre envoy¢€ au patient.

Un dispositif de détermination de débit 16, couramment appelé capteur de débat,
pourra ¢tre agence dans le boitier 4 et reli¢ au passage 10 de manicre a permettre une
mesure du débit du gaz circulant a I'mtéricur dudit passage 10, c'est-a-dire entre I’entrée
12 et la sortie 14 du passage 10.

Par ailleurs, un premier capteur de pression absolue 18 et un deuxieme capteur
de pression absolue 20 sont ¢galement agenceés sur ce passage 10 pour mesurer
periodiquement la pression du gaz respectivement au niveau de 'entrée 12 et de la
sortic 14 du passage 10 fournissant ainsi un premier signal et un deuxieme signal de

pression, respectivement.
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Le capteur de debit 16 et les capteurs de pression 18, 20 sont raccordes par
allleurs a des moyens de traitement 22, tels qu’un microcontroleur, par exemple le
microcontroleur MSP430 de Texas Instruments, mettant en ceuvre des algorithmes
capables de traiter les mesures de pression et de débit atin d’en deduire, entre autres, la
durée de traitement journalier et ’efficacité du traitement de I’AOS du patient.

Selon I'imvention, les moyens de traitement 22 sont ¢galement aptes a traiter le
ou les signaux de pressions 1ssus des capteurs de pression 18, 20 ou le ou les signaux de
debit du capteur de débit 16 pour détecter la présence d’cau condensée dans le passage
10, notamment la présence de bulles d’air dans 1’eau.

Le capteur de d¢bit 16 peut €tre un débitmetre a fil chaud ou un débitmetre
deprimogence.

Par ailleurs, les capteurs de pression 18,20 peuvent &tre par exemple des
capteurs BMPO0O&5 commercialis¢s par la socicte Bosch.

Des moyens de stockage de données 24 sont utilis€s pour mémoriser tout ou
partic des donnces ains1 mesurees, par exemple une puce mémoire d’enregistrement de
données ou une carte mémoire enfichable, notamment une carte mémorire flash de 8 Go
de SST.

Par ailleurs, des moyens de transmission 26, par exemple un &metteur
radiofréquence et son antenne, sont prcvus pour transmettre, de préférence via une
transmission sans fil, tout ou partic desdites données vers un récepteur situe a distance,
tel un ordmateur ou un serveur, comme 1llustr¢ sur la figure 2. L’¢émetteur
radiofréquence peut, par exemple, ¢tre ¢quip¢ d’une antenne de 870 MHz de
PHYCOMP.

Des moyens d’alimentation en courant ¢lectrique, non représentes, sont
raccordes clectriquement aux capteurs 16, 18, 20, aux moyens de stockage de données
24 et aux moyens de transmission 26 pour assurer 1’alimentation ¢lectrique de 1’appareil
de suivi 2, par exemple une alimentation ¢lectrique a basse tension comprenant une ou
plusicurs batteries, piles...

De préference, Dapparcil de suivi 2 a pour fonction de mesurer,
indépendamment de ['appareil de traitement 6 de I'’AOS, c'est-a-dire sans utiliser
d’informations ou de données internes a cet appareil de traitement 6, et de communiquer
a distance les mmformations relatives a 1’observance et a I’efficacité du traitement, c’est-
a-dire la durée de traitement effective du patient, amsi que les ¢venements comme les
apnees, hypopnées, limitations de debit, ronflements, fuites, etc.

De manicre remarquable, "appareil de suivi de 'observance 2 détermine et

communique ¢galement des informations relatives a la présence d’cau sous forme
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liquide dans le passage de gaz 10, plus particuliecrement la présence d’ecau hiquide
obstruant le circuit patient a travers laquelle ’air génére par ’appareil de traitement 6
passe en faisant des bulles.

Cela permet d’obtenir un suivi quotidien et une sécurit¢ dans le suivi du
traitement du patient a domicile grace a la possibilit¢ d’alarmer le patient et son centre
de soins ou le prestataire de services en cas de non suivi de la prescription.

Ains1 que cela apparait sur la figure 2, le boitier 4 de 'appareil de suivi de
[’observance 2 sclon la présente mvention vient s’ incorporer sur le trajet du gaz, c'est-a-
dire sur la ou les conduites 30 flexibles d’acheminement de gaz, entre ’appareil de
traitement 6 distribuant de I’air, notamment sous pression positive continue, ¢t le patient
cquipe du masque nasal ou facial 8, et permet de mesurer et enregistrer le temps de
traitement journalier, ainsi que I’ efficacit¢ du traitement.

L’appareil de suivi 2 est congu pour pouvoir s’adapter a tout type d’appareil de
traitement 6 du SAOS, c'est-a-dire les ventilateurs de types CPAP, BiPAP ¢t analogues.

[’appareil de suivi 2 possede une capacit¢ d’enregistrement de plusicurs mois,
de préférence d’au moins 1 an, laquelle peut €tre encore ¢tendue.

Il peut communiquer les donn¢es enregistrées par une liaison de transmission
d’information 31, par exemple radiofréquence RF, a une fréquence d’émission de 868
MHz ou 2.4 GHz, ou de préférence une liaison USB, vers un ordinateur, un PDA, un
serveur ou tout autre moyen capable d’enregistrer directement les données transmises,
comme montre sur la figure 2. En fait, ’appareil de suivi 2 transmet a distance, a [’aide
d’un modem GSM ou GPRS mtégre, les enregistrements de données d’observance et
d’efficacite du traitement du patient jusqu’au centre de soins ou au prestataire de
services par exemple, ou un serveur 34 adapt¢ permet de générer des rapports
d’observance et d’efficacité de traitement.

Un patient est considéré comme ¢tant bien en cours de traitement si deux
conditions sont remplies, a savoir :

- s1 on détecte la respiration du patient par un algorithme spécifique de
traitement des signaux de debit et de pression mesures dans le circuit patient permettant
de déduire de ces signaux que le patient porte bien le masque nasal ou naso-buccal ; et

- s1 I’on detecte une pression minimale de traitement correspondant a un appareil
de traitement qui est en marche et qui fonctionne correctement.

Ces deux conditions peuvent &tre déterminées a I’aide de mesures de pression et
de débit dans le circuit patient grace a ’appareil de suivi 2. Un tel agencement permet
de dédurre les variations de pression et de débit lices, d’une part, a la delivrance d’air et,

d’autre part, aux inspirations et expirations du patient dans le circuit patient.
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L’efficacité¢ du traitement est alors déduite des variations de pression et de débat
lices aux inspirations/expirations du patient et du niveau de pression de traitement. Elle
est mesurée par la détection du nombre d’apnées, d’hypopnées, de limitations de débat,
de fuites du circuit patient ou du masque, et du temps de ronflement survenant pendant
le traitement.

Cependant, le traitement lui-méme amsi que la mesure de son efficacit¢ peuvent
ctre perturb¢s par ’accumulation d’ecau liquide 1ssue de la condensation de la vapeur
d’cau dans le passage 10, géncralement au niveau d’un coude situ¢ en partic basse du
circult, entrainant la circulation de bulles d’air dans 1’cau et 1’obstruction du passage 10.

Le proced¢ de 'invention, décrit en référence a I’organigramme de la figure 3,
permet de détecter, a partir du débit et/ou de la pression mesurcs, la presence de cette
cau de condensation dans le passage 10.

Ce procéde est avantageusement mis en ceuvre dans le boitier 4 de 'appareil de
suivi 2 de I’observance.

Ainsi, I'utilisation du ou des signaux de pression ¢manant du ou des capteurs de
pression 18, 20 pour dctecter la présence d’cau de condensation, peut se faire de la
facon suivante.

Lors d’une ctape 40, le premier et deuxicme capteurs de pression 18, 20
mesurent periodiquement, notamment a une fréequence mféricure a 50 Hz, par exemple a
une fréquence de 25 Hz, la pression de ’air respectivement au niveau de 1’entrée 12 et
de la sortiec 14 du passage 10. Deux signaux de pression P1 ¢t P2 sont ainsi obtenus, le
signal P1 repreésentant la pression a ’entrée 12 et le signal P2 représentant la pression a
la sortic 14.

Lors d’une ¢tape 42, les moyens de traitement 22 filtrent les signaux de pression
P1, P2 a I'aide d’un filtre passe-bande ayant une largeur de bande comprise entre 2 ct
9Hz ¢t de preférence entre 4 ¢t 7 Hz, vorre 6 a 7 Hz, pour obtenir des signaux de
pression Plg, P2¢ filtrés, respectivement.

Grace a ce filtrage passe-bande a 1’¢tape 42, les perturbations générces par la
respiration (situces a des fréquences basses nféricures 1 Hz) du patient et par ses
ronflements (situées a des fréquences hautes supéricures 10 Hz) sont ¢liminées. Ainsi,
les seules perturbations presentes dans les signaux de pression filtrés correspondent a la
présence de bulles d’air dans de 1’eau condensée.

A T'¢tape 44, les moyens de traitement 22 calculent 1’¢cart type du premier

signal de pression filtré Pl et 1’¢cart type du deuxieme signal de pression filtré P2y,
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A 1’¢tape 46, les moyens de traitement 22 comparent les ¢carts types des deux
signaux de pression filtrés a un seuil prédétermine oy, typiquement compris entre 5 et
7.

S1 1’un au moins des deux €carts types est supericur au seuil, alors les moyens de
traitement 22 determinent, a I’¢tape 48, que des bulles d’air dans de 1’cau condensée
sont présentes dans le passage 10, ce qui indique la présence d’un « bouchon » d’cau
condensce.

Les moyens de traitement 22 stockent dans les moyens de stockage 24 des
donng¢es relatives a cette présence d’cau, notamment la durée de présence.

Les moyens de transmission 24 transmettent ces donnces vers le serveur distant
34 afin que le medecin traitant sache que de I’eau condensée dans le circuit patient géne
le traitement.

La présente mvention concerne donc un procede de surveillance d’un passage
de gaz d’une mstallation de traitement de 1’apnée obstructive du sommeil (AOS) en vue
d’y d¢tecter une ¢ventuelle présence d’ecau de condensation, amsit qu’un appareil de

suivi de 'observance dudit traitement mettant en ceuvre ce procéde.
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Revendications
1. Procéde de surveillance d’un passage de gaz (10) d’une installation de

traitement (6) de ’apnée obstructive du sommeil, comprenant les ¢tapes de :

- mesure (40) d’au moins un paramctre representatif d’une obstruction du
passage de gaz (10) par de 1’eau condensée; et

- détermination (48) de la présence d’une obstruction a partir d’un traitement
dudit au moins un parametre,

caracterise en ce qu’on mesure (40) periodiquement la pression et/ou le débit (Q)
du gaz dans au moins une partic du passage (10) afin d’obtenir un signal de pression
(P1,P2) et/ou de debit (Q) révelant la circulation de bulles d’air dans ’eau condensée,

en tant que paramctre representatit d’une obstruction du passage de gaz (10).

2. Proced¢ selon la revendication 1, caractéris€ en ce qu’on mesure (40)
periodiquement la pression du gaz dans au moins une partic du passage (10) en tant que

paramctre representatif d 'une obstruction du passage de gaz (10).

3. Procédé¢ selon 1’une des revendications 1 ou 2, caractéris€ en ce que :

- on filtre (42) au moins un signal de pression (P1, P2) et/ou au moins un signal
de d¢bit (Q) mesure a 1’aide d’un filtre passe-bande afin d’obtenir au moins un signal de
pression (Plg, P2¢) ou de débit (Qy) filtre ;

- on ¢value (44) ’¢cart type dudit au moins un signal de pression (P1g, P2¢) ou de
debit (Qy) filtre ;

- on compare (46) ledit ¢cart type a au moins un scuil prédéterming (Gmin); €t

- on d¢termine (48) la présence d’une obstruction s1 ledit ¢cart type est supcricur

audit au mo1ns un scuil predéterming.

4. Dispositif de surveillance d’un passage de gaz (10) 1ssu d'une installation
de traitement (6) de 1’apnée obstructive du sommeil, comprenant :

- des moyens de mesure (18, 20) d’au moins un parametre représentatif d’une
obstruction du passage de gaz (10) par de I’eau condensée; et

- des moyens de détermination (22) de la présence d’une obstruction a partir
d’un traitement dudit au moins un parametre,

caractéris¢ en ce que les moyens de mesure d’au moms un parametre

représentatif d 'une obstruction du passage de gaz (10) comprennent :



10

15

20

25

30

CA 02820713 2013-06-05
WO 2012/098303 PCT/FR2011/052934

13

- des moyens de mesure periodique (18,20) de la pression du gaz dans au moins
une partic du passage (10) afin d’obtenir au moins un signal de pression (P1,P2)
revélant la circulation de bulles d’air dans [’eau condensée, et/ou

- des moyens de mesure periodique (16) du debit du gaz dans au moins une
partic du passage (10) afin d’obtenir au moins un signal de débit (Q) révélant la

circulation de bulles d’air dans ’eau condensée.

5. Dispositif selon la revendication 4, caractéris¢ en ce que les moyens de
mesure de la pression comprennent

- un premier capteur de pression (18) apte a mesurer periodiquement la pression
du gaz au niveau de ’entrée (12) du passage afin d’obtenir au moins un premier signal
de pression (P1); et/ou

- un deuxieme capteur de pression (20) apte a mesurer periodiquement la
pression du gaz au niveau de la sortic (14) du passage atin d’obtenir au moins un

deuxieme signal de pression (P2).

0. Dispositif selon la revendication 4, caractérise¢ en ce que les moyens de

mesure (16) du débit du gaz comprennent un capteur de débiat.

7. Dispositif selon 'une des revendications 4 a 6, caractéris€ en ce que les
moyens de détermination de la présence d’une obstruction comprennent :

- un filtre passe-bande pour filtrer au moins le premier signal de pression (P1)
ct/ou le deuxicme signal de pression (P2), et/ou le signal de debit (Q) afin d’obtenir
respectivement au moins un premier signal de pression filtr¢ (P1l¢) et/ou au moins un
deuxieme signal de pression filtré (P2¢) et/ou au moins un signal de debit filtré (Q);

- des moyens d’¢valuation du ou des ¢carts types du premier signal (Plg), du
deuxieme signal (P2¢) de pression filtrés et/ou du signal (Qy) de débat filtre;

- des moyens de comparaison dudit ou desdits €carts types a au moins un scuil
prédéterming (Gpmiy) ; €t

- des moyens de determination de la présence d’une obstruction s1 I’¢cart type du
premier signal de pression filtre (Plg) et/ou '¢cart type du deuxieme signal de pression
filtre (P2¢) et/ou I’écart type du signal de debit filtre (Qg) est supericur audit au moins un

seuil prédéterming (omin).
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8. Dispositif selon 'une des revendications 4 a 7, caractéris¢ en ce que le

filtre passe-bande a une largeur de bande comprise entre 2 et 9 Hz et de préférence entre
4 et 7 Hz.

9. Apparcil de suivi (2) de l'observance d’un traitement de 1’apnce
obstructive du sommeil comprenant un boitier (4), ledit boitier (4) comportant un
passage de gaz (10) comprenant une entrée (12) apte a €tre raccordée a un appareil de
traitement (6) de 'apnée obstructive du sommeil et une sortie (14) apte a €tre raccordee
a un conduit (30) vers un masque respiratoire (8); et un dispositif de surveillance selon

[’une quelconque des revendications 4 a 8.

10.  Appareil seclon la revendication 9, caractéris¢ en ce que le boitier (4)
comprend des moyens de détermination (22) d’au moins une donnée de durée de
traitement ¢t d’au moins une donnce d’efficacité¢ de traitement de 1’apnée obstructive du

sommeil.

11.  Appareil selon 'une des revendications 9 ou 10, caractéris¢ en ce que le
boitier (4) comprend des moyens de stockage (24) d’au moins une donnée de durée de
traitement journalier, d’au moms une donnée d’efficacit¢ de traitement de I’apnée
obstructive du sommeil et d’au moins une donn¢e relative a présence d’une obstruction

dans le passage (10).

12.  Appareil selon 'une des revendications 9 a 11, caracterise en ce que le
boitier (4) comprend des moyens de transmission (26) d’au moins une desdites données

vers un serveur distant (34).

13.  Installation de traitement (6) de ’apnée obstructive du sommeil
comprenant un appareil selon ['une des revendications 9 a 12, raccorde a un appareil de
traitement (6) de I’apnée obstructive du sommeil et par ailleurs a un conduit (30) de gaz

reli¢ a un masque respiratoire (8).

14.  Installation selon la revendication 13, caractéris¢e en ce que 1’appareil de

traitement (6) de 1’apnée obstructive du sommeil est une CPAP.

15. Installation selon l'une des revendications 13 ou 14, caractérisé€ en ce

qu’elle comporte un humidificateur (9).
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