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DESCRIPCION
Procedimiento para combinar un analisis del gas respiratorio y una prueba funcional pulmonar

La presente invenciéon hace referencia a un procedimiento para combinar un analisis del gas respiratorio y una
prueba funcional pulmonar, segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Estado de la técnica

Del estado de la técnica se conocen unos dispositivos de medicion para apoyar el diagnostico y la terapia de
enfermedades pulmonares. De forma conocida se emplean espirdmetros para valorar la funcionalidad pulmonar.
Asimismo se conocen por ejemplo del documento WO 2004/023997 unos aparatos de andlisis del gas respiratorio
para determinar la concentracién de NO en el aire respiratorio. A causa de los requisitos procedimentales resultantes
de los procedimientos analiticos medicinales aplicados, habitualmente solo se utilizan aparatos especiales
monofuncionales.

El documento DE 10 2009 038 237 describe un dispositivo para combinar un andlisis del gas respiratorio y una
prueba funcional pulmonar y representa el siguiente estado de la técnica. El procedimiento alli representado no
describe sin embargo ninguna inspiracion a través de una abertura mixta de entrada/salida. EI documento DE 10
2009 043 236 describe una valvula de control multifuncional para aparatos de medicién de gas.

Descripcion de la invencién

El objeto de la presente invencion consiste en un procedimiento para combinar un andlisis del gas respiratorio y una
prueba funcional pulmonar, como se define en la reivindicaciéon 1. La combinacion de un analisis del gas respiratorio
y una prueba funcional pulmonar se lleva a cabo conforme a la invencion mediante un dispositivo, en donde el
dispositivo comprende las siguientes caracteristicas:

- una primera abertura mixta de entrada/salida,

- una segunda abertura mixta de entrada/salida,

- un dispositivo de medicion de volumen gaseoso para determinar un volumen circulante del gas respiratorio,
- un dispositivo de analisis de gas para analizar el gas respiratorio, y

- una valvula multivia, que puede hacerse pasar al menos entre una primera combinacién de vias de valvula y una
segunda combinacién de vias de vélvula.

Por “abertura mixta de entrada/salida” debe entenderse en este sentido en particular una abertura del dispositivo,
que en al menos un primer estado de funcionamiento se use como abertura de entrada para un gas y en al menos
un segundo estado de funcionamiento como abertura de salida para el gas. La reivindicacion 1 define ademas el
dispositivo por medio de que

- con la primera combinacién de vias de valvula de la valvula multivia y evitando el dispositivo de analisis de gas
puede establecerse una primera ruta de gas entre la primera abertura mixta de entrada/salida, el dispositivo de
medicién de volumen gaseoso y la segunda abertura mixta de entrada/salida, y

- con la segunda combinacion de vias de valvula de la valvula multivia puede establecerse una segunda ruta de
gas entre la primera abertura mixta de entrada/salida, el dispositivo de analisis de gas, el dispositivo de medicion de
volumen gaseoso y la segunda abertura mixta de entrada/salida.

Con una forma de realizacién de este tipo del dispositivo pueden tanto llevarse a cabo una prueba funcional
pulmonar como establecerse unas concentraciones individuales de gas de respiraciéon. Con una valvula multivia con
una conformacion apropiada puede conmutarse entre dos rutas de gas, con lo que puede unificarse la espirometria 'y
las mediciones de andlisis de gas. De este modo puede hacerse posible un establecimiento de parametros de la
prueba funcional pulmonar asi como un establecimiento de parametros del analisis de gas dentro de un ciclo de
medicidon y, mediante una monitorizacion acoplada, aumentarse la precision sistematica del procedimiento en
comparacion con mediciones individuales. Conforme a la invencién se propone por ello un procedimiento con la
utilizacion del dispositivo, como se define en la reivindicacion 1. Asimismo se propone que el dispositivo de medicion
de volumen gaseoso comprenda una maquina de energia de gases, que pueda emplearse tanto de maquina de
trabajo como de maquina motriz. Por “maquina de energia de gases” debe entenderse en este sentido en particular
una magquina de flujo, en la que tiene lugar una transmision de energia entre el gas y la maquina de flujo en una
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camara de gas abierta. Si la maquina de energia de gases se usa como maquina de trabajo se transmite energia
desde la maquina de flujo al gas. Si la maquina de energia de gases se usa como maquina motriz, se transmite
energia desde el gas a la maquina de flujo. La energia con ello obtenida se usa solamente para la rotacién de la
maguina de flujo. La velocidad de rotacion ofrece a su vez informacion sobre el flujo volumétrico, que es presionado
a través de la maquina de energia de gases.

La maquina de energia de gases puede usarse de esta manera tanto para determinar un volumen gaseoso
circulante como para apoyar la respiracion de un paciente a explorar, mediante la reducciéon de una resistencia
efectiva al flujo en el dispositivo de medicion.

La maquina de energia de gases puede comprender ventajosamente al menos un molinete dispuesto sobre un arbol
central, que puede emplearse en un funcionamiento de la maquina de energia de gases como maquina de trabajo
como ventilador y en un funcionamiento de la maquina de energia de gases como maquina motriz como turbina de
medicién (sensor de corriente volumétrica del gas).

Ademas de esto se propone que el dispositivo presente un dispositivo de tratamiento del gas para modificar la
composicion quimica del gas de respiracion. De este modo pueden ampliarse considerablemente las posibilidades
de andlisis del gas o simplificarse la realizacion del analisis del gas.

Si el dispositivo presenta un sensor de corriente volumétrica de gases puede conseguirse, de una forma
constructivamente particularmente sencilla, la determinacion de un volumen gaseoso que circule por unidad de
tiempo a través del dispositivo.

Asimismo se propone que el paso entre la primera combinacion de vias de valvula y la segunda combinacién de vias
de valvula pueda llevarse a cabo en funcién de un duracién predeterminada o de un volumen gaseoso
predeterminado por el que existe una circulacion. De este modo la realizacion de una combinacién entre un analisis
del gas respiratorio y una prueba funcional pulmonar puede adaptarse individualmente a las condiciones del
paciente.

Otro objeto de la presente descripciéon consiste en una valvula multivia para utilizarse en un dispositivo para
combinar un andlisis del gas respiratorio y una prueba funcional pulmonar, conforme a uno de los
perfeccionamientos y configuraciones descritos anteriormente 0 a una combinacién de los mismos.

Con una conformacion adecuada pueden evitarse o al menos reducirse problemas de estanqueidad y
contaminacion.

Se propone que la primera combinacién de vias de valvula y la segunda combinacién de vias de valvula presenten
una zona de entrada de gas comln y una zona de salida de gas comin. De este modo puede reducirse, con una
conformacioén apropiada, el nimero de valvulas multivia necesarias.

En una forma de realizacion preferida la valvula multivia presenta un dispositivo de control, que comprende
exactamente un arbol de levas, en donde el paso entre la primera combinacion de vias de valvula y la segunda
combinacién de vias de valvula puede realizarse mediante un giro reversible del arbol de levas. A este respecto el
paso puede realizarse mediante una accion directa o indirecta de al menos dos levas del arbol de levas sobre la
primera o la segunda ruta de gas. Mediante la limitacion a exactamente un arbol de levas la valvula multivia solo
necesita un accionamiento y por ello puede construirse de forma particularmente compacta y con ahorro de piezas.

Si el giro reversible del arbol de levas se realiza mediante un motor paso a paso, pueden conseguirse posiciones
funcionales biestables y sin corriente de la valvula multivia.

Ademas de esto se propone que el dispositivo de control comprenda al menos una primera membrana elastica y una
segunda membrana elastica, que estén dispuestas entre el arbol de levas y una de las al menos dos combinaciones
de vias de vélvula y previstas para cooperar respectivamente con al menos una leva del arbol de levas, para
conseguir el paso entre la primera combinacion de vias de valvula y la segunda combinacion de vias de valvula. De
este modo puede conseguirse el paso entre la primera combinacién de vias de valvula y la segunda combinacién de
vias de vélvula de una forma constructivamente particularmente sencilla y sin contaminacion.

Por “membrana elastica” debe entenderse en este sentido en particular un cuerpo fundamentalmente impermeable
al gas, construido como una lamina fina, que se compone fundamentalmente de un material flexo-elastico. El
material flexo-elastico puede estar formado en particular por un elastémero o un metal flexo-elastico.

En una conformacién particularmente ventajosa la primera membrana elastica y la segunda membrana elastica
estan construidas de forma enteriza. De este modo puede realizarse la construccion de la valvula multivia de forma
particularmente sencilla.
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La invencion hace referencia a la puesta a disposicién de un procedimiento para combinar un andlisis del gas
respiratorio y una prueba funcional pulmonar mediante un procedimiento para combinar un analisis del gas
respiratorio y una prueba funcional pulmonar, conforme a uno de los perfeccionamientos y configuraciones descritos
anteriormente o a una combinacién de los mismos.

El procedimiento conforme a la invencién comprende los pasos siguientes:
1. establecimiento de la primera ruta de gas,

2. inspiracion mediante la afluencia de aire de una camara exterior a través de la segunda abertura mixta de
entrada/salida a lo largo de la primera ruta de gas, en direccion a la primera abertura mixta de entrada/salida,

3. espiracion para comprobar la funcionalidad pulmonar con respecto a la circulacién de gas de respiracion a través
del dispositivo de medicidn de volumen gaseoso a lo largo de la primera ruta de gas desde la primera abertura mixta
de entrada/salida, en direccidn a la segunda abertura mixta de entrada/salida,

4. establecimiento de la segunda ruta de gas mientras se lleva a cabo el paso 3,

5. conduccion del gas de respiracion circulatorio a lo largo de la segunda ruta de gas a través del dispositivo de
andlisis de gas, en direccién a la segunda abertura mixta de entrada/salida, y

6. limpieza del dispositivo de andlisis de gas mediante la conduccion de aire de la camara exterior desde la segunda
abertura mixta de entrada/salida a lo largo de la segunda ruta de gas a través del dispositivo de andlisis de gas, en
direccién a la primera abertura mixta de entrada/salida.

Mediante el procedimiento puede hacerse posible un establecimiento de parametros de la prueba funcional
pulmonar asi como un establecimiento de parametros del analisis de gas dentro de un ciclo de medicién y, mediante
una monitorizacién acoplada, aumentarse la precision sistematica del procedimiento en comparacion con
mediciones individuales.

En otra conformacion ventajosa el procedimiento puede contener un modo de realizacion multiple de los pasos 1 a 5,
antes de llevar a cabo el paso 6.
Dibujo

Se deducen otras ventajas de la siguiente descripcion del dibujo. En el dibujo se ha representado un ejemplo de
realizacién del dispositivo y de la valvula multivia. El dibujo, la descripcidn y las reivindicaciones contiene numerosas
caracteristicas combinadas. El técnico contemplara las caracteristicas convenientemente también de forma aislada y
las reunira en otras combinaciones practicas.

Aqui muestran:

la fig. 1 una exposiciéon esquematica de un dispositivo para combinar un analisis del gas respiratorio y una prueba
funcional pulmonar en un estado de funcionamiento de una fase de aspiracion/respiracion,

la fig. 2 una exposicion esquematica del dispositivo conforme a la fig. 1 en un estado de funcionamiento de una fase
de comprobacion de la funcionalidad pulmonar,

la fig. 3 una exposicion esquematica del dispositivo conforme a la fig. 1 en un tercer estado de funcionamiento de
una fase de analisis del gas de respiracion,

la fig. 4 una exposicion esquematica del dispositivo conforme a la fig. 1 en un cuarto estado de funcionamiento de
una fase de limpieza,

la fig. 5 una vista en corte esquematica de una valvula multivia del dispositivo conforme a la fig. 1 en un estado de
una primera combinacién de vias de valvula,

la fig. 6 la valvula multivia conforme a la fig. 1 en la misma vista en un estado de una segunda combinacion de vias
de vélvula,

la fig. 7 una exposicion esquematica de las conexiones neumaticas de la valvula multivia conforme a las figuras 5 y
6,



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2655037 T3

la fig. 8 una primera forma de realizacién de una unidad de levas de un arbol de levas de la véalvula multivia
conforme a las figuras 5y 6,

la fig. 9 una segunda forma de realizacion de una unidad de levas del arbol de levas de la valvula multivia conforme
alasfiguras5y 6,y

la fig. 10 una forma de realizacion alternativa de una valvula multivia en una vista esquematica en perspectiva.
Descripcion del ejemplo de realizacion

La fig. 1 muestra un dispositivo para combinar un analisis del gas respiratorio y una prueba funcional pulmonar en
una exposicion esquematica. El dispositivo comprende una primera abertura mixta de entrada/salida 58 y una
segunda abertura mixta de entrada/salida 60.

La primera abertura mixta de entrada/salida 58 esta configurada como boquilla y prevista para que la persona a
examinar la aplique a la boca por el extremo vuelto hacia la camara exterior, para hacer posible una ligera
inspiracion a través del dispositivo y una ligera espiracion en el dispositivo.

La segunda abertura mixta de entrada/salida 60 esta configurada como una abertura de acceso vuelta hacia la
camara exterior de entre dos aberturas de acceso de un filtro de carbon activo 62.

Ademas de esto el dispositivo comprende un dispositivo de tratamiento del gas 64 para modificar la composicion
quimica del gas respiratorio, en el que el monoéxido de nitrégeno NO procedente del gas de respiracion se
transforma en diéxido de nitrégeno NO:2. El dispositivo de tratamiento del gas 64 estd conectado neuméticamente a
un extremo de la boquilla alejado de la camara exterior.

Asimismo el dispositivo presenta un primer dispositivo de mediciéon de volumen gaseoso 66 para determinar un
volumen circulante del gas de respiracion, que comprende una maquina de energia de gases configurada como
ventilador 68. El ventilador 68 puede usarse como maquina motriz, para determinar un volumen de una corriente de
gases que circula a través del dispositivo. El ventilador 68 puede usarse ademas como maquina de trabajo, para
facilitar una inspiracion en el caso de una persona a examinar con una respiracion dificultosa. A este respecto debe
reducirse aqui una resistencia efectiva al flujo en el dispositivo de medicion.

Para este caso el dispositivo puede comprender un segundo dispositivo de medicion de volumen gaseoso 70
configurado como sensor de corriente masica de gases, para la conexién neumatica entre la boquilla y el dispositivo
de tratamiento del gas 64.

Asimismo el dispositivo contiene un dispositivo de analisis de gas 72 para el andlisis del gas de respiracion. El
dispositivo de andlisis de gas 72 comprende una camara de medicién 74 con un sensor de andlisis de respiracion 76
dispuesto en su interior.

Como componente central el dispositivo comprende una valvula multivia 10. La valvula multivia 10 presenta cuatro
conexiones neumaticas P1, P2, P3, P4. Una primera conexién neumatica P1 y una cuarta conexion neumatica P4 de
la valvula multivia 10 estan conectadas neumaticamente, en cada caso a un extremo de la cAmara de medicién 74.
Una segunda conexion neumatica P2 de la valvula multivia 10 esta conectada neumaticamente a un extremo del
dispositivo de tratamiento del gas 64, alejado de la boquilla. Una tercera conexion neumatica P3 de la valvula
multivia 10 esta conectada neumaticamente un extremo del primer dispositivo de mediciéon de volumen gaseoso 66,
alejado del filtro de carbon activo 62.

La valvula multivia 10 puede hacerse pasar, de forma reversible, entre una primera combinacion de vias de valvula
A y una segunda combinacién de vias de valvula B. En la fig. 1 se ha representado la valvula multivia 10 en la
primera combinacién de vias de vélvula, con la que se establece, evitando el dispositivo de analisis de gas 72, una
primera ruta de gases entre la primera abertura mixta de entrada/salida 58, el primer dispositivo de mediciéon de
volumen gaseoso 66 y la segunda abertura mixta de entrada/salida 60.

En esta disposicion el dispositivo esta preparado para un primer estado de funcionamiento de una fase de
aspiracion/respiracién: un recorrido del flujo gaseoso discurre desde la camara exterior a través del filtro de carbén
activo 62, el primer dispositivo de medicion de volumen gaseoso 66, la valvula multivia 10, el dispositivo de
tratamiento del gas 64 y el segundo dispositivo de medicion de volumen gaseoso 70, a través de una boquilla, hasta
el pulmén de la persona a examinar. El ventilador 68 puede hacerse funcionar para apoyar la respiracion mediante la
reduccion de la resistencia efectiva al flujo del dispositivo como maquina de trabajo. La camara de medicién 74 se
encuentra neumaticamente por fuera de la primera ruta de gases.
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La inspiracién se produce en la fase de aspiracién/respiracién mediante la afluencia de aire de la camara exterior a
través de la segunda abertura mixta de entrada/salida 60, a lo largo de la primera ruta de gases, en direccion a la
primera abertura mixta de entrada/salida 58.

La fig. 2 muestra una exposicién esquematica del dispositivo conforme a la fig. 1 en un estado de funcionamiento de
una fase de comprobacion de la funcionalidad pulmonar. La valvula multivia 10 se encuentra asimismo en la primera
combinacion de vias de valvula A, con la que se establece la primera ruta de gases.

La espiracién para comprobar la funcionalidad pulmonar se produce mediante la circulacidon de aire de respiracion
desde el pulmén de la persona a examinar a través de la boquilla, a través del segundo dispositivo de medicién de
volumen gaseoso 70, del dispositivo de tratamiento del gas 64, del primer dispositivo de medicién de volumen
gaseoso 66 y del filtro de carbdn activo 62, a lo largo de la primera ruta de gases desde la primera abertura mixta de
entrada/salida 58, en direccion a la segunda abertura mixta de entrada/salida 60.

En el caso de un analisis de gas respiratorio la inspiracion se realiza, en el estado de funcionamiento de una fase de
inspiracién/respiracion, de forma similar a en el caso de la comprobacién de la funcionalidad pulmonar. La espiracion
para el andlisis del gas respiratorio se produce en la primera fase mediante la circulacion de aire de respiracion
desde el pulmdén de la persona a examinar a través de la boquilla, a través del segundo dispositivo de medicion de
volumen gaseoso 70, del dispositivo de tratamiento del gas 64, del primer dispositivo de medicién de volumen
gaseoso 66 y del filtro de carbdn activo 62, a lo largo de la primera ruta de gases desde la primera abertura mixta de
entrada/salida 58, en direccién a la segunda abertura mixta de entrada/salida 60.

En una segunda fase el andlisis del gas de respiracion se realiza mediante la activacion de un paso de la valvula
multivia 10 desde la primera combinacién de vias de valvula A la segunda combinacién de vias de valvula B, con la
gue se establece una segunda ruta de gases entre la primera combinacion de vias de valvula 58, el segundo
dispositivo de medicion de volumen gaseoso 70, el dispositivo de tratamiento del gas 64, el dispositivo de analisis de
gas 72, el primer dispositivo de medicidon de volumen gaseoso 66, el filtro de carb6n activo 62 y la segunda abertura
mixta de entrada/salida 60. El paso de la valvula multivia 10 a la segunda combinacion de vias de valvula B puede
llevarse a cabo a este respecto a eleccién en funcién de una duracion predeterminable o de un volumen gaseoso
predeterminable por el que existe una circulacion.

En este estado de funcionamiento, que se ha representado en la fig. 3, el dispositivo esta preparado para llevar a
cabo una fase de analisis del gas de respiracion. A este respecto el gas de respiracion circulante es conducido a lo
largo de la segunda ruta de gases, desde la primera abertura mixta de entrada/salida 58 a través del dispositivo de
andlisis de gas 72 en direccion a la segunda abertura mixta de entrada/salida 60.

Una vez terminada la fase de analisis del gas de respiracion, que se indica a la persona a examinar mediante una
sefial acustica de un aparato de control no representado, se realiza una limpieza del dispositivo de analisis de gas
72 mediante la conduccién de aire de la camara exterior desde la segunda abertura mixta de entrada/salida 60, a lo
largo de la segunda ruta de gases a través del dispositivo de analisis de gas 72, en direccion a la primera abertura
mixta de entrada/salida 58, en donde el ventilador 68 se usa como una maquina de trabajo. En la fig. 4 se ha
representado el dispositivo en el estado de funcionamiento de la fase de limpieza de un modo esquematico.

En base a las figuras 5 a 10 se pretende explicar la estructura y el funcionamiento de la valvula multivia 10 como
componente central del dispositivo conforme a la fig. 1.

La fig. 5 muestra una vista esquematica en corte de la valvula multivia 10 del dispositivo conforme a la fig. 1, en un
estado de la primera combinacion de vias de valvula A.

La valvula multivia 10 presenta una zona de entrada de gas 12 y una zona de salida de gas 14. La zona de entrada
de gas 12 se prolonga en el interior de la valvula multivia 10 en un primer canal 16 y un segundo canal 18, que estan
dispuestos en las proximidades de la zona de entrada de gas 12, separados uno del otro, en un bloque de canales
26. La zona de salida de gas 14 se prolonga en el interior de la valvula multivia 10 también en un tercer canal 20 y
un cuarto canal 22, que estan dispuestos en las proximidades de la zona de salida de gas 14, separados uno del
otro, en el bloque de canales 26.

Para el paso de la valvula multivia 10 entre la primera combinacion de vias de valvula A y la segunda combinacion
de vias de valvula B se usa un dispositivo de control 24. El dispositivo de control 24 comprende una primera
membrana elastica 28, que se usa como cobertura de los dos canales 16, 18 de la zona de entrada de gas 12, y una
segunda membrana elastica 30, que se usa como cobertura de los dos canales 20, 22 de la zona de salida de gas
14. La primera membrana elastica 28 y la segunda membrana elastica 30 estan construidas de forma enteriza, pero
basicamente pueden estar conformadas también como membranas separadas.
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La primera membrana elastica 28 y la segunda membrana elastica 30 estan cubiertas en el lado alejado del bloque
de canales 26 por un blogue de cobertura 32, que esta equipado con cuatro guias cilindricas 34! — 344, dispuestas
perpendicularmente a las membranas elasticas 28, 30, en donde respectivamente una de las guias 34! — 34* estan
dispuestas por encima de uno de los canales 16, 18, 20, 22. Cada una de las guias 34! — 344 presenta, en un
extremo vuelto hacia las membranas elasticas 28, 30, un contrafuerte 36 para apoyar un elemento elastico
conformado como muelle helicoidal 38.

El dispositivo de control 24 comprende exactamente un arbol de levas 40 con cuatro unidades de levas 44, 46
dispuestas en el arbol de levas 40. El arbol de levas 40 esta dispuesto por encima del bloque de cobertura 32 y en
paralelo a las dos membranas elasticas 38, 30. Por debajo del arbol de levas 40 estan dispuestos cuatro
empujadores 52! — 524, configurados como un pasador individual (fig. 6). Cada uno de los empujadores cilindricos
521 — 524 presenta un primer extremo 54, adaptado como elemento de cabeza al diametro de la guia 34 y un
segundo extremo 56, adaptado a un diametro interior del muelle helicoidal 38, asi como una primera direccion de
extension entre los dos extremos 54, 56 que, en un estado de preparacion operacional, esta dirigida
perpendicularmente a la dos membranas elasticas 28, 30. Los empujadores 52! — 524 estan previstos para realizar
unos movimientos lineales, en las guias 34! — 34* del bloque de cobertura 32, en paralelo a la respectiva direccién
de extension.

En el estado de preparacion operacional los lados superiores de los extremos de cabeza de los empujadores 52 —
524, a causa de la fuerza elastica de los muelles helicoidales 38, llegan a hacer contacto bajo presién de muelle con
las levas 48! — 484, 50! — 50* de las unidades de levas 44, 46.

Los segundos extremos 56 de los empujadores 52! — 524 estan equipados con un radio de curvatura, que esta
adaptado a la forma de seccion transversal de los canales 16, 18, 20, 22. Los empujadores 52! — 524 estan previstos
para llevar a cabo, mediante una de las levas 48! — 484, 50! — 50* del arbol de levas 40 en contra de la fuerza
elastica de uno de los muelles helicoidales 38, dentro de una de las guias 34! — 34* del bloque de cobertura 32 en
paralelo a la direccion de extension, un movimiento lineal en direccién a una de las dos membranas elasticas 28, 30
para, mediante el segundo extremo 56 del empujador 52 — 524 y a causa de las caracteristicas elasticas de las
membranas 28, 30, cerrar respectivamente uno de los canales 16, 18, 20, 22. Mediante este modo de realizacion se
consigue que una camara de fluido prevista para conducir el gas respiratorio sea totalmente estanca
neumaticamente y pueda evitarse un contacto directo con los empujadores 52 — 524 del dispositivo de control 24.

En un lado alejado de la zona de entrada de gas 12 o de la zona de salida de gas 14 de la valvula multivia 10, el
segundo canal 18 y el tercer canal 20 estan conectados neumaticamente uno al otro. Ademas de esto el primer
canal 16 esta conectado neumaticamente, en un lado alejado de la zona de entrada de gas 12, a uno de los
extremos de la camara de medicién 74 y el cuarto canal 22, en un lado alejado de la zona de salida de gas 14, al
otro extremo de la cAmara de medicién 74.

Como aclaraciéon se han reproducido en la fig. 7, en una exposicién esquematica, las conexiones neumaticas de los
canales 16, 18, 20, 22 y la disposicion de los empujadores 521 — 524 dentro de la valvula multivia 10.

La primera combinacion de vias de valvulas A representada en la fig. 5 estd caracterizada porque las levas 48! —
484, 50! — 50* del arbol de levas 40 y su posicion rotacional estan disefiadas de tal manera, que el primer canal 16
esta cerrado mediante el primer empujador 52! y la primera membrana 28 y el cuarto canal 22 mediante el cuarto
empujador 52* y la segunda membrana 30, y el segundo canal 18 y el tercer canal 20 estan abiertos.

La primera combinacion de vias de valvula A mostrada en la fig. 5 se ha indicado en la fig. 7 mediante una linea de
trazos.

La fig. 6 muestra una primera vista en corte esquematizada de la valvula multivia 10 en un estado de la segunda
combinacién de vias de valvula B. Un paso de la valvula multivia 10 desde la primera combinacion de vias de
vélvula A a la segunda combinacién de vias de valvula B puede llevarse a cabo mediante un giro reversible del arbol
de levas 40.

La segunda combinacién de vias de valvula B esta caracterizada porque las levas 48! — 484, 50! — 50* del arbol de
levas 40 y su posicién rotacional estan disefiadas de tal manera, que el segundo canal 18 esta cerrado mediante el
segundo empujador 522 y la primera membrana 28 y el tercer canal 20 mediante el tercer empujador 52% y la
segunda membrana 30, y el primer canal 16 y el cuarto canal 22 estan abiertos.

La segunda combinacion de vias de valvula B mostrada en la fig. 6 se ha indicado en la fig. 7 mediante una linea de
trazos. Como puede verse en la fig. 7, la primera combinacién de vias de véalvula A y la segunda combinacién de
vias de vélvula B presentan la zona de entrada de gas comun 12 y la zona de salida de gas comudn 14.
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La fig. 8 muestra una forma de realizacion de la unidad de levas 44 del arbol de levas 40, en donde esta prevista
respectivamente una unidad de levas 44 para activar el segundo empujador 522 y el tercer empujador 523, Estan
dispuestas cuatro levas 48! — 48 en la unidad de levas 44 con una separacion angular uniforme de 90° con relacién
al arbol de levas 40, de tal manera que puede llevarse a cabo un paso de la valvula multivia 10 desde una
combinacion de vias de valvula A, B, C, D a otra combinacién de vias de valvula A, B, C, D mediante un giro
reversible de 90° del arbol de levas 40, en donde son posible cuatro posibles posiciones del arbol de levas 40 de
forma correspondiente a las cuatro diferentes combinaciones de vias de valvula A, B, C, D de la valvula multivia 10.
Las levas 48! — 48* para activar el segundo empujador 522 y el tercer empujador 52° pueden estar también
construidas alternativamente de forma enteriza.

La fig. 9 muestra una forma de realizacion de la unidad de levas 46 del arbol de levas 40, en donde esta prevista
respectivamente una unidad de levas 46 para activar el primer empujador 52 y el cuarto empujador 524. También
aqui estan dispuestas cuatro levas 50! — 50* con una separacion angular uniforme de 90° con relacién al arbol de
levas 40.

Las levas mas planas 48! — 483, 502 — 50° hacen posible elevar los empujadores 52! — 52 dispuestos debajo de las
mismas, accionados por la fuerza elastica de los muelles helicoidales 38 correspondientes, desde las membranas
elasticas 28, 30 y liberar el canal 16, 18, 20, 22 situado debajo de las membranas elasticas 28, 30. Las levas mas
altas 482, 484, 501, 50* representadas en las figuras 8 y 9 estan disefiadas para forzar los empujadores 521 — 524
dispuestos debajo de las mismas, en contra de la fuerza elastica de los muelles helicoidales 38, a realizar un
movimiento lineal en direccién a la membrana elastica 28, 30 y cerrar el canal 16, 18, 10, 22 situado debajo de la
membrana elastica 28, 30. La primera membrana elastica 28 dispuesta entre el arbol de levas 40 y las
combinaciones de vias de valvula A, B, C, D y la segunda membrana elastica estan previstas para cooperar
respectivamente con al menos una de las levas 48! — 484, 50 — 50* del arbol de levas 40, para conseguir el paso de
la valvula multivia 10 entre una primera de las combinaciones de vias de valvula A, B, C, D a una segunda de las
combinaciones de vias de valvula A, B, C, D.

El giro reversible del arbol de levas 40 puede realizarse a mano. Sin embargo, alternativamente puede conseguirse
también mediante un motor paso a paso no representado, en donde pueden conseguirse unas combinaciones de
vias de véalvula A, B, C, D repetidamente estables y sin corriente de la valvula multivia 10.

Las posibles posiciones de los empujadores 52 — 524 pueden designarse para simplificar mediante la indicacion de
un nimero binario. A este respecto el nimero binario “0” debe designar una posicién de un empujador 52 — 524, en
la que esta cerrado un canal 16, 18, 20, 22 dispuesto debajo del empujador 52' — 52*. El nimero binario “1” debe
designar un canal abierto 16, 18, 20, 22.

La primera combinacion de vias de valvula A mostrada en la fig. 5 puede designarse segun esto mediante el nUmero
binario “0110”. La segunda combinacion de vias de valvula B mostrada en la fig. 6 se corresponde con el nimero
binario “1001".

Con las levas 48* — 484, 501 — 50* de las unidades de levas 44, 46 representadas en las figuras 8 y 9 se obtienen las
siguientes combinaciones de vias de véalvula adicionales:

-C —"1111" (todos los canales 16, 18, 20, 22 abiertos; posicién de mantenimiento)
-D —“0000" (todos los canales 16, 18, 20, 22 cerrados; posicion de apoyo)

La fig. 10 muestra una forma de realizacion alternativa de una valvula multivia 10’ en una vista esquematizada en
perspectiva. A diferencia de la primera forma de realizacion puede prescindirse aqui de los empujadores y del
bloque de cobertura junto a las guias y a los muelles helicoidales, de tal manera que las levas 48’, 50’ dispuestas
sobre un arbol de levas 42 estan previstas para, de forma directa, actuar mecanicamente sobre una primera
membrana elastica 28’ y una segunda membrana elastica 30’ de tal manera, que un canal 16’, 18, 20’, 20’ de la
valvula multivia 10’ dispuesto por debajo de la leva 48’, 50’ y una de las membranas 28’, 30’ pueda cerrarse de
forma estanca al gas y pueda abrirse de nuevo mediante un giro reversible adicional del arbol de levas 42.1.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para combinar un analisis del gas respiratorio y una prueba funcional pulmonar mediante un
dispositivo, en donde el dispositivo comprende las siguientes caracteristicas:

- una primera abertura mixta de entrada/salida (58),
- una segunda abertura mixta de entrada/salida (60),

- un dispositivo de medicion de volumen gaseoso (66, 70) para determinar un volumen circulante del gas
respiratorio,

- un dispositivo de analisis de gas (72) para analizar el gas respiratorio,

- una valvula multivia (10), que puede hacerse pasar al menos entre una primera combinacion de vias de valvula
(A, B, C, D) y una segunda combinacion de vias de valvula (A, B, C, D), en donde

- con la primera combinacién de vias de valvula (A, B, C, D) de la valvula multivia (10) y evitando el dispositivo de
andlisis de gas (72) puede establecerse una primera ruta de gas entre la primera abertura mixta de entrada/salida
(58), el dispositivo de medicién de volumen gaseoso (66, 70) y la segunda abertura mixta de entrada/salida (60), y

- con la segunda combinacién de vias de valvula (A, B, C, D) de la valvula multivia (10) puede establecerse una
segunda ruta de gas entre la primera abertura mixta de entrada/salida (58), el dispositivo de analisis de gas (72), el
dispositivo de medicion de volumen gaseoso (66, 70) y la segunda abertura mixta de entrada/salida (60),

en donde procedimiento conforme a la invencién comprende los pasos siguientes:
- establecimiento de la primera ruta de gas,

- inspiracion mediante la afluencia de aire de una camara exterior a través de la segunda abertura mixta de
entrada/salida (60) a lo largo de la primera ruta de gas, en direccion a la primera abertura mixta de entrada/salida
(58),

- espiraciéon para comprobar la funcionalidad pulmonar con respecto a la circulacién de gas de respiracion a través
del dispositivo de medicion de volumen gaseoso (66, 70) a lo largo de la primera ruta de gas desde la primera
abertura mixta de entrada/salida (58), en direccién a la segunda abertura mixta de entrada/salida (60),

- establecimiento de la segunda ruta de gas mientras se lleva a cabo el paso anteriormente citado,

- conduccion del gas de respiracion circulatorio a lo largo de la segunda ruta de gas a través del dispositivo de
analisis de gas (72), en direccidn a la segunda abertura mixta de entrada/salida (60), y

- limpieza del dispositivo de andlisis de gas (72) mediante la conduccién de aire de la camara exterior desde la
segunda abertura mixta de entrada/salida (60) a lo largo de la segunda ruta de gas a través del dispositivo de
andlisis de gas (72), en direccién a la primera abertura mixta de entrada/salida (58).
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Fig. 5
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Fig. 6
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