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DESCRIPCION
Valvula de espiracién para ventilador mecanico
Campo de lainvencién

Esta invencion se refiere a valvulas de espiracion para ventiladores mecanicos y, mas particularmente, a un conjunto
de valvula de espiracion ajustable, de perfil bajo, en el que la funcién de cierre y el control de la presién de
espiracion estan combinados en un solo mecanismo.

Antecedentes de lainvencién

Los ventiladores mecanicos, o de presion positiva, convencionalmente permiten que el paciente espire a través de
una valvula de espiracion fijada al conducto de suministro de aire, que conecta el ventilador al paciente. Esta valvula
esta cerrada durante la inspiracién mediante aire comprimido desde la salida de accionamiento de espiracion del
ventilador, pero se abre durante la fase de espiracion, para permitir que el paciente espire a la atmdsfera. Por
razones médicas, en ocasiones es ventajoso proporcionar una contra-presion elevada, por encima de la atmosférica,
durante la espiracion, conocida como presion espiratoria final positiva (PEEP). Esta presidn convencionalmente se
proporciona mediante una valvula de PEEP separada localizada aguas abajo de, y fijada a, la valvula de espiracion.

Los conjuntos de valvula de espiracion de la técnica anterior tipicamente han sido relativamente grandes, complejos
y pesados. Debido a que el conjunto de valvula de espiracion esta fijado al tubo respiratorio del paciente, que a su
vez esta fijado a la traquea del paciente, el peso y volumen del conjunto de valvula de espiracion puede crear, al
menos, una incomodidad al paciente, y en el peor de los casos puede conducir a la extubacion o dafio tisular.

Por lo tanto, es deseable minimizar el volumen y complejidad del conjunto de valvula de espiracién, asi como
mejorar su eficacia. En la técnica anterior, la separaciéon de la valvula de espiraciéon de la valvula de PEEP en el
conjunto de valvula de espiracién da como resultado varias esquinas en angulo recto en la trayectoria del flujo de
aire, que impedian el flujo de aire a través del conjunto de valvula en algin grado.

El documento US 5.287.851 desvela un transductor de flujo de gas Pneumotach, que tenia transductores de presion
de galga de tensién dispuestos en su interior para disposicién en un elemento o componente seleccionado de un
circuito de ventilacion. Se comunica una presion diferencial desde los lados aguas arriba y aguas abajo de un
restrictor de flujo en el pasaje del elemento a los transductores, a través de un medio de barrera que llena los
orificios en el elemento y entra en contacto con los elementos transductores.

Sumario de lainvencién

La presente invencion proporciona un dispositivo para conducir el gas de inspiracion, de acuerdo con la
reivindicacion 1, que reduce en gran medida el volumen, complejidad y peso del conjunto, combinando la funcién de
cierre y el control de PEEP en una sola unidad. El conjunto de la invencion permite la alineacion sustancial del
paciente, el ventilador y los tubos de conduccién de la espiracidon, de manera que ocupan un espacio minimo. Las
impedancias de flujo innecesarias en el conjunto de valvula se retiran, eliminando las esquinas de flujo agudas, y
colocando la obstruccién de restriccion de flujo necesaria para el mecanismo de deteccion de flujo del ventilador, en
alineacion sustancial tanto con la valvula combinada de espiracion/PEEP como con el tubo del ventilador.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1a es una seccion longitudinal de un conjunto de valvula de espiracion de la técnica anterior;

La Figura 1b es una vista en alzado lateral del conjunto de valvula de la técnica anterior de la Figura 1a;

La Figura 1c es un alzado lateral del conjunto de valvula de la invencioén, dibujado a la misma escala que la
Figura 1b;

La Figura 2a es una vista en alzado del conjunto de valvula de espiracién de la invencion y sus conexiones;

La Figura 2b es una seccion longitudinal del conjunto de la invencion;

La Figura 3 es una seccién a lo largo de la linea 3-3 de la figura 2b;

La figura 4 es una seccién detallada a lo largo de la linea 4-4 de la Figura 3; y

La Figura 5 es una seccion detallada a lo largo de la linea 5-5 de la Figura 1a.

Descripcion de la realizacién preferida

La Figura 1a muestra un conjunto de valvula de espiracion 10 de la técnica anterior. Durante la inspiracion, el gas de
respiracion fluye desde el ventilador 58 (Figura 2a), a través de un tubo 54 del ventilador, entra en el conjunto de
valvula de espiracion a través del acceso 12, y fluye al interior del tubo transductor de flujo 46 dispuesto en angulo
recto respecto al mismo. En el transductor de flujo 46, un restrictor de flujo de 14 proporciona una caida de presion
suficiente para provocar una diferencia de presion medible entre las conexiones del tubo sensor de presion 16, 18.
Esta diferencia de presion la usa el ventilador para medir el flujo de aire hacia y desde el paciente.
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El conjunto de valvula de PEEP 20 se extiende a angulos rectos respecto al tubo del ventilador 12 y esta desviado
del tubo del paciente 46. El conjunto de valvula de PEEP 20 contiene un elemento de valvula 22, que descarga el
aire espirado (flechas 23) en las Figuras 1a y 5 a la atmésfera en 24, y funciona contra la desviacion ajustable de un
resorte 26. La desviacién del resorte 26 puede ajustarse mediante un tapon de rosca 28. Durante la inspiracion, el
flujo de aire al interior del conjunto de vélvula de PEEP 20 esta bloqueado por una valvula de espiracién de resorte
con balén 32 separada, que funciona mediante presién de aire desde el transmisor de espiracion del ventilador,
transmitida a través de la manguera del transmisor de espiracion 56. Debido a que la valvula de espiracion 32 se
extiende en angulo recto respecto al tubo 46, la manguera del transmisor de espiracion 56, la manguera del
ventilador 54 y las mangueras de sensor de flujo 34, 36 se extienden sustancialmente transversalmente hasta el
tubo 46, en direcciones opuestas, lo que es poco practico. También, los dos angulos agudos entre el tubo 46 y el
conjunto de valvula de PEEP 20 provocan remolinos que crean resistencia al flujo, haciendo de esta manera tanto la
inspiracion (flecha de flujo 37) como la espiracién mas dificil.

La estructura de la técnica anterior descrita anteriormente da como resultado un dispositivo relativamente grande y
con una forma poco practica, como se muestra mediante las figuras de comparacién 1b y 1c que muestran,
respectivamente, el conjunto de la técnica anterior 10 y el conjunto de la invencion 40 dibujados a la misma escala.

Las Figuras 2a y 2b muestran el conjunto de valvula 40 de la invencion. En el conjunto de valvula 40, el aire tanto de
inspiracién como de espiracion fluye a través de una conexién en Y 42, en la que el tubo del ventilador 44 se
extiende a un angulo 48 de aproximadamente 22,5° respecto al tubo del paciente 46. En el lado opuesto del eje del
tubo del paciente 46, el conjunto de valvula combinado de espiracion y PEEP 50 se extiende a un angulo 52 similar
de aproximadamente 22,5° respecto al tubo del paciente 46.

Siendo el angulo entre los ejes del tubo del ventilador 44 y el conjunto de valvula 50, por lo tanto, de
aproximadamente 45°, se vera en la Figura 2 que la manguera del ventilador 54 y la manguera del transmisor de
espiracion 56 pueden llevarse faciimente a un paralelismo cercano entre si, en su camino hacia el ventilador 58.
También, las manguera 54 y 56 estaran en alineacidon sustancial con la manguera del paciente 60. Las finas
mangueras del sensor 61, 63, que se extienden desde las conexiones del sensor 64, 66, estan facilmente orientadas
por conexiones de codo 65, 67, para poner en paralelo las mangueras 54, 56.

Haciendo referencia ahora con mas detalle a la Figura 2b, un restrictor de flujo 62 esta situado en el estrechamiento
de la conexion en Y 42. El restrictor de flujo de flujo 62 es alargado en la direccién del eje del tubo del paciente 46,
tal como para suponer la misma obstruccién al flujo de aire hacia el paciente desde el tubo del ventilador 44 que al
flujo de aire desde el paciente al conjunto de valvula 50. Las conexiones del sensor 64, 66 estan montados en el
restrictor 62 en el eje del tubo del paciente 46.

El propio conjunto de valvula 50 de la invencion combina la funcién de control y cierre en un solo mecanismo. El
conjunto de valvula 50 incluye una vélvula de espiracion 68, de tipo hongo o de diafragma con balén que, cuando se
abre, permite que el aire del conducto 70 escape a la atmodsfera a través del anillo 72 y las ranuras 74. La valvula 68
esta desviada a la posicion cerrada por un resorte 76, que esta mantenido en un asiento movil 78. El asiento 78 esta
formado integralmente con el conector 80 para la manguera del transmisor de espiracion 56. También estan
formados integralmente con el asiento del resorte 78 brazos de guia 82, que se deslizan axialmente en canales 84,
pero que se mantienen contra la rotacién alrededor del eje 86 por los canales 84.

Un tapdén 88 de cierre de rosca, se engrana con el exterior de los canales 84 y puede moverse axialmente del
conjunto de valvula 50 mediante un movimiento rotatorio alrededor del eje 86. El movimiento accidental del tapén 88
se evita por los dientes 90 (Figura 4) en el interior del tapén 88, que se engrana complementariamente con los
surcos radiales 92 en la superficie superior del asiento de resorte 78. De esa manera, la desviacién del resorte de la
funcion de PEEP (y, de esta manera, la presion positiva y de espiracion vista por el paciente) puede ajustarse segun
sea necesario.

De acuerdo con la invencién, la valvula de control PEEP 68 sirve también como la funcidon de cierre de espiracion.
Esto se consigue exponiendo la cdmara 94 de la valvula 68 a presién de aire desde el transmisor de espiracion a
través de la manguera 56 y el pasaje 96. Cuando el transmisor de espiracion del ventilador 58 presuriza la camara
94, la valvula 68 de la Figura 2b se cierra y no puede abrirse ni por la espiracién ni por la presion del flujo de
inspiracion.

Se entiende que el conjunto de valvula de espiracion ejemplar para ventiladores mecanicos descrito en este
documento y mostrado en los dibujos solo representa una realizacion actualmente preferida de la invencién. De
hecho, pueden hacerse diversas modificaciones y adiciones a dicha realizacién sin alejarse del alcance de la
invencion. De esta manera, otras modificaciones y adiciones pueden ser obvias para los expertos en la materia y
pueden implementarse para adaptar la presente invencion para su uso en una diversidad de aplicaciones diferentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para conducir el gas de inspiracion desde un ventilador mecanico hasta un paciente, y para
conducir el gas espirado desde el paciente, que comprende:

a) un conducto de paciente (46), que tiene un primer extremo configurado para recibir el gas espirado desde un
paciente, un segundo extremo, y un primer eje definido entre el primer y el segundo extremos del conducto de
paciente (46);
b) un conducto de ventilador (44), que tiene un primer extremo configurado para recibir el gas de inspiracion
desde un ventilador mecanico, un segundo extremo en comunicacion con el segundo extremo del conducto de
paciente (46), y un segundo eje definido entre el primer y el segundo extremos del conducto de ventilador (44),
que define un angulo agudo (48) con el primer eje en un primer lado del primer eje; y
c) un conducto de espiracién (70), que tiene un primer extremo que se comunica con el segundo extremo del
conducto de paciente (46), y el segundo extremo del conducto de ventilador (44), un segundo extremo que
puede abrirse a la atmdsfera y un tercer eje (86) definido entre el primer y segundo extremos del conducto de
espiracion (70) que define un angulo agudo (52) con el primer eje en un segundo lado del primer eje, opuesto al
primer lado, con lo que el segundo extremo del conducto de ventilador (44) y el primer extremo del conducto de
espiracion (70) estan unidos al segundo extremo del conducto de paciente (46), en una union con forma de Y;
estando caracterizado el dispositivo por que comprende:
d) un elemento sensor de flujo diferencial (62) localizado en la unién con forma de Y.

2. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que el elemento sensor de flujo diferencial (62) comprende un restrictor
de flujo (62), que tiene una dimensién alargada, sustancialmente alineada con el primer eje.

3. El dispositivo de la reivindicacion 2, en el que el restrictor de flujo (62) tiene un primer y segundo extremos,
incluyendo cada extremo medios (64, 65, 66, 67) para fijar un tubo sensor (61, 63).

4. El dispositivo de la reivindicacién 1, en el que el elemento sensor de flujo diferencial (62) comprende un restrictor
de flujo (62) situado en el estrechamiento de la conexién en Y (42).
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FIG. 1b

TECNICA ANTERIOR




ES 2367351 T3

Oorna4 3d vinAlvAa
Vv13as3da

a2 9ld

NOIOVYIdS3 34
HOSINSNVYL
13 3as3a

31N3I10Vd
13 3as3ada
A VIOVH



ES 2367351 T3

HOAVIILN3IA




ES 2367351 T3

REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citadas por el solicitante Unicamente es para comodidad del lector. Dicha lista no forma
parte del documento de patente europea. Aunque se ha tenido gran cuidado en la recopilacion de las referencias, no
se pueden excluir errores u omisiones y la EPO rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

e US 5287851 A [0005]
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