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DESCRIPCION
Posicionamiento y/o monitorizacion de mediciones combinadas de una sonda de alimentacion naso/orogastrica

ANTECEDENTES

La presente invencion, en algunas realizaciones de la misma, se refiere al sistema de alimentacion y, mas
particularmente, pero no exclusivamente, a sistemas para el guiado de una colocacion de una sonda de alimentacion
naso/orogastrica y la monitorizacion de eventos de alimentacion de una sonda de alimentacién naso/orogastrica.

La alimentacién naso/orogastrica, tal como la alimentacién esofagica, gastrica, duodenal y/o enteral es una forma de
alimentacion y/o soporte metabdlico en el cual se administran férmulas de nutrientes o medicamentos directamente
al tracto gastrointestinal, el estémago, el duodeno o el yeyuno. En la mayoria de los casos, la administracion de
nutrientes se consigue mediante el uso de un dispositivo o sistema basado en un tubo, que administra el nutriente a
través de la faringe y el eséfago del paciente directamente al estémago, el duodeno o el yeyuno. Una de las
dificultades de la alimentacion naso/orogastrica es la mayor incidencia de neumonia por aspiracion causada por
contenido de reflujo estomacal que va hasta la faringe por una colocacién inicial incorrecta de la sonda de
alimentacion del paciente o migracion del tubo durante la alimentacion.

Una medida preventiva comun contra un contenido de reflujo estomacal ha sido elevar la parte superior del cuerpo
del paciente hacia una posicion semi-inclinada (aproximadamente 45°), reduciendo de este modo la ascension de
material gastrico por el es6fago hacia la faringe y los pulmones.

La solicitud de patente n° de publicacién US 2013/0158514 propone un dispositivo naso/orogastrico que tiene unos
medios de bloqueo de contraflujo y comprende un tubo naso/orogastrico dimensionado y configurado para
disponerse dentro del eséfago de modo que por lo menos un extremo distal del mismo queda colocado en el lumen
del estdbmago de un paciente, por lo menos un cuerpo esofagico elastico, colocado a lo largo del tubo
naso/orogastrico, que tiene un volumen que depende de la presién, por lo menos un sensor esofagico que detecta
fluido alrededor de por lo menos un segmento del tubo nasogastrico y un regulador de presién que regula la presion
dentro del cuerpo esoféagico elastico de acuerdo con la deteccion.

La solicitud de patente n° de publicacion US 2010/0030133 describe un sistema NGT que comprende un tubo
nasogastrico que tiene un diametro y una longitud configurados para pasar a través de un es6fago de manera que el
lumen del NGT mantiene comunicacién para el fluido con una parte del tracto digestivo, y un sensor del tracto
digestivo asociado operativamente al NGT, el sensor del tracto digestivo configurado para detectar desde el interior
del cuerpo y transmitir sefiales en respuesta a una o ambas situaciones relacionadas con los estados de nutricion
del tracto digestivo, y el posicionamiento del NGT.

DESCRIPCION

La invencion se define mediante reivindicaciones independientes adjuntas. En las reivindicaciones dependientes se
definen realizaciones de la invencion. De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, se dispone un
sistema para posicionar una sonda de alimentacién naso/orogastrica. El sistema comprende una interfaz adaptada
para recibir una medicién de impedancia combinada que comprende una pluralidad de lecturas de impedancia de
una pluralidad de sensores de impedancia dispuestos en una pluralidad de segmentos a lo largo de una superficie
lateral de una sonda de alimentaciéon naso/orogastrica; en el que uno de la pluralidad de segmentos esta situado
para quedar por lo menos 1 centimetro por encima de otro de la pluralidad de segmentos cuando la sonda de
alimentacién naso/orogastrica se encuentra en una posicion de alimentacion, un almacén de cédigos para
almacenar un codigo, un procesador conectado a la interfaz y al almacén de programas para implementar el cédigo
almacenado, comprendiendo el cédigo: codigo para calcular una estimacion de la posicion de la sonda de
alimentacién naso/orogastrica de acuerdo con la medicion de impedancia combinada, y cédigo para generar
instrucciones para que un cuidador recoloque la sonda de alimentacién naso/orogastrica de acuerdo con la
estimacion.

Opcionalmente, uno de la pluralidad de segmentos se coloca en el esfinter esofagico inferior (EEI) cuando la sonda
de alimentacién naso/orogastrica se encuentra en una posicion de alimentacion en el eséfago y otro de la pluralidad
de segmentos se encuentra por lo menos 1 centimetro por encima del EEI cuando la sonda de alimentacion
naso/orogastrica se encuentra en la posicion de alimentacion.

Opcionalmente, el sistema comprende una interfaz hombre maquina (IHM) para presentar las instrucciones.
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Opcionalmente, el codigo almacenado comprende, ademas, un cédigo para detectar una migracion no deseada de
la sonda de alimentacion naso/orogastrica; en el que las instrucciones son instrucciones para presentar una alerta
para indicar al cuidador que recoloque la sonda de alimentacion naso/orogastrica.

Opcionalmente, el codigo almacenado comprende, ademas, un cédigo para detectar un reflujo mientras la sonda de
alimentacion naso/orogastrica se encuentra en la posicion de alimentacion; en el que las instrucciones son
instrucciones para presentar una alerta para indicar al cuidador acerca del reflujo.

Opcionalmente, el codigo almacenado comprende, ademas, un cédigo para detectar cuando la sonda de
alimentacién naso/orogastrica se encuentra en la posicion de alimentacion de acuerdo con la medicion de
impedancia combinada.

Mas opcionalmente, el codigo almacenado comprende, ademas, un cédigo que, en respuesta a la deteccion, realiza
por lo menos uno dar instrucciones de la presentacién de una interfaz de usuario que permita al cuidador iniciar un
proceso de alimentacion utilizando la sonda de alimentacion naso/orogastrica y automaticamente dar instrucciones a
una maquina de alimentacion para que inicie el proceso de alimentacion.

Opcionalmente, el sistema comprende, ademas, una fuente de fluido que esta conectada mecanicamente a por lo
menos un cuerpo elastico esofagico montado en la sonda de alimentacién naso/orogastrica. El cédigo almacenado
comprende, ademas: un cédigo para monitorizar la medicién de impedancia combinada, un cddigo para detectar un
evento de intervencion segin un cambio en la medicién de impedancia combinada, un codigo para enviar
instrucciones de inflar o desinflar a la fuente de fluido en respuesta a la deteccién de un evento de intervencion.

Opcionalmente, el sistema comprende, ademas, una pantalla que esta conectada electronicamente al procesador. El
cédigo almacenado comprende, ademas: un cédigo para monitorizar la medicion de impedancia combinada, un
cédigo para detectar un evento de intervenciéon segun un cambio en la medicion de impedancia combinada, y un
cédigo para enviar instrucciones para presentar una alerta en respuesta a la deteccion de eventos de intervencion.

Opcionalmente, el cédigo almacenado comprende, ademas: un cédigo para detectar una colocacion incorrecta de
por lo menos parte de la sonda de alimentacion naso/orogastrica en la traquea de acuerdo con la medicién de
impedancia combinada, y un cédigo para enviar instrucciones para presentar una alerta en respuesta a la deteccion
de una colocacion incorrecta.

Opcionalmente, las instrucciones comprenden instrucciones para empujar la sonda de alimentacion
nasogastrico/orogastrica e instrucciones para tirar de la sonda de alimentacion nasogastrica después de estimar una
ubicacion de la pluralidad de segmentos en el estbmago en base a la medicién de impedancia combinada.

Opcionalmente, el codigo almacenado comprende, ademas: un codigo para monitorizar la medicion de impedancia
combinada, un cédigo para detectar un evento de intervencion de acuerdo con un cambio en la medicion de
impedancia combinada y un cédigo para enviar instrucciones para regular un ritmo de alimentacion en respuesta a la
deteccion de eventos de intervencion.

Opcionalmente, cada uno de la pluralidad de sensores de impedancia es un par de electrodos.

Mas opcionalmente, cada uno de los pares de electrodos es una parte de un cable expuesto por al menos una
cavidad en una superficie lateral de la sonda de alimentacion naso/orogastrica.

Opcionalmente, por lo menos uno de la pluralidad de segmentos comprende por lo menos tres electrodos que estan
dispuestos circunferencialmente en el respectivo segmento alrededor de un perimetro de la sonda de alimentacion
naso/orogastrica; en el que cada uno de la pluralidad de sensores de impedancia en el respectivo segmento
comprende un par de electrodos de por lo menos tres electrodos.

De acuerdo con algunas realizaciones, se presenta un procedimiento para colocar una sonda de alimentacion
naso/orogastrica. El procedimiento comprende insertar una sonda de alimentacion naso/orogastrica que tiene una
pluralidad de sensores de impedancia dispuestos en una pluralidad de segmentos a lo largo de una superficie lateral
de la sonda de alimentacidon naso/orogastrica en el eséfago de un paciente; en el que uno de la pluralidad de
segmentos esta situado en el esfinter esofagico inferior (EEI) cuando la sonda de alimentaciéon naso/orogastrica se
encuentra en una posicion de alimentacion en el eséfago y otro de la pluralidad de segmentos se encuentra por lo
menos 1 centimetro por encima del EEI, recibir una pluralidad de lecturas de impedancia de la pluralidad de
sensores de impedancia, calcular una estimacion de una posicion de la sonda de alimentacién naso/orogastrica de
acuerdo con la pluralidad de lecturas de impedancia, y generar instrucciones para que un cuidador recoloque la
sonda de alimentacién naso/orogastrica de acuerdo con la estimacion.
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De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencidon, se dispone una sonda de alimentacion
naso/orogastrica desechable. La sonda de alimentacion naso/orogastrica desechable comprende una sonda de
alimentacion naso/orogastrica, y una pluralidad de sensores de impedancia dispuestos en una pluralidad de
segmentos a lo largo de una superficie lateral de la sonda de alimentacién naso/orogastrica. Uno de la pluralidad de
segmentos esta situado en el esfinter esofagico inferior (EEI) cuando la sonda de alimentacion naso/orogastrica se
encuentra en una posicion de alimentacion en el esoéfago y otro de la pluralidad de segmentos se encuentra por lo
menos 1 centimetro por encima del EEI cuando la sonda de alimentacion naso/orogastrica se encuentra en la
posicion de alimentacion.

Opcionalmente, cada uno de la pluralidad de sensores de impedancia en un par de electrodos.

Mas opcionalmente, cada uno de los pares de electrodos es una parte de un cable expuesto a través de una cavidad
en una superficie lateral de la sonda de alimentacion naso/orogastrica.

Opcionalmente, por lo menos uno de la pluralidad de segmentos comprende por lo menos tres electrodos que estan
dispuestos circunferencialmente en el segmento respectivo alrededor de un perimetro de la sonda de alimentacion
naso/orogastrica; en el que cada uno de la pluralidad de sensores de impedancia en el segmento respectivo
comprende un par de electrodos de por lo menos tres electrodos.

Salvo que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y/o cientificos utilizados aqui tienen el mismo significado
que habitualmente entiende un experto habitual en la materia a la cual pertenece la invenciéon. Aunque pueden
utilizarse procedimientos y materiales similares o equivalentes a los descritos aqui al poner en practica o probar
realizaciones de la invencion, se describen a continuacion procedimientos y/o materiales a modo de ejemplo. En
caso de conflicto, prevalecera la memoria de la patente, incluyendo las definiciones. Ademas, los materiales,
procedimientos y ejemplos son solamente ilustrativos y no pretenden ser necesariamente limitativos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS DIVERSAS VISTAS DE LOS DIBUJOS

Se describen aqui, solamente a modo de ejemplo, algunas realizaciones de la invencion con referencia a los dibujos
adjuntos. Haciendo referencia especifica ahora a los dibujos en detalle, se destaca que los detalles mostrados son a
modo de ejemplo y con el fin de una descripcion ilustrativa de las realizaciones de la invencion. A este respecto, la
descripcion tomada con los dibujos deja claro a los expertos en la materia como pueden llevarse a la practica las
realizaciones de la invencion.

En los dibujos:

La figura 1 es una ilustracién esquematica de una parte de una sonda de alimentacién naso/orogastrica que tiene
una pluralidad de sensores de impedancia para detectar el posicionamiento de la sonda de alimentacion
naso/orogastrica en el esofago y/o un reflujo en el eséfago y un dispositivo de control que esta conectado
electrénicamente a los sensores de impedancia, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion;

La figura 2 es una punta de ejemplo de una sonda de alimentacion naso/orogastrica y la posicion de los electrodos
que funcionan como sensores de impedancia a modo de ejemplo en el mismo, de acuerdo con algunas realizaciones
de la presente invencion;

Las figuras 3A-3C son electrodos a modo de ejemplo que funcionan como sensores de impedancia de ejemplo, de
acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion;

La figura 4 es un diagrama de flujo que representa lecturas de mediciones de impedancia combinadas mediante
electrodos roscados a lo largo de una sonda de alimentacion naso/orogastrica durante un proceso de deteccion de
un posicionamiento de la sonda de alimentacion naso/orogastrica en el eséfago, de acuerdo con algunas
realizaciones de la presente invencion;

La figura 5A es un diagrama de flujo de un proceso para detectar un posicionamiento de la sonda de alimentacion
naso/orogastrica en el es6fago en base a una mediciéon de impedancia combinada medida por sensores en dos
segmentos en la sonda de alimentacién nasogastrica, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente
invencion;

La figura 5B es un diagrama de flujo de un proceso de deteccion de eventos de intervencién durante un periodo de
alimentacion en base a una medicién de impedancia combinada, por ejemplo, una medicion de impedancia
combinada tal como se mide en la figura 5A, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion;
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La figura 6A-61 son capturas de pantalla de ejemplo de instrucciones y alertas al cuidador que se presentan durante
un proceso de posicionamiento (por ejemplo, la figura 5A) y/o un proceso de monitorizacion (por ejemplo, figura 5B),
de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion;

La figura 7A-7D son mediciones de impedancia combinada de ejemplo tomadas en diferentes eventos que se han
producido mientras se coloca una sonda de alimentacion naso/orogastrica de un dispositivo de alimentacion
naso/orogastrica y se controla la impedancia cerca de la sonda de alimentacién naso/orogastrica en pacientes
reales, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion; y

La figura 8 es una imagen de rayos X que representa la posicion de la sonda de alimentacién naso/orogastrica del
dispositivo de alimentaciéon naso/orogastrico utilizada para tomar mediciones de impedancia representadas en las
figuras 7C-7D.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente invencion, en algunas realizaciones de la misma, se refiere al sistema de alimentacion y, mas
particularmente, pero no exclusivamente, a sistemas para el guiado de una colocacion de una sonda de alimentacion
naso/orogastrica y la monitorizacion de eventos de alimentacion de una sonda de alimentacién naso/orogastrica.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, se disponen sistemas de posicionamiento de una
sonda de alimentacion naso/orogastrica en base a un analisis en tiempo real de lecturas de sensores, tales como
sensores de impedancia que estan dispuestos para detectar una respuesta del sistema digestivo en por lo menos
dos segmentos a lo largo de la superficie de la sonda de alimentaciéon naso/orogastrica. Por ejemplo, se analiza una
medicion de impedancia combinada que incluye lecturas de impedancia de diferentes segmentos a lo largo de la
superficie de la sonda de alimentacion naso/orogastrica para determinar si el segmento inferior se encuentra en el
esfinter esofagico inferior (EEI), en el es6fago y/o en el estbmago. Opcionalmente, la distancia entre segmentos (por
ejemplo, entre los limites de cada segmento, por ejemplo, limites determinados por las areas de deteccion de los
sensores) es de por lo menos 1 centimetro (cm), por ejemplo, 1-5 cm o 4-5 cm, cualquier valor intermedio.

Opcionalmente, cada sensor es un par de electrodos. Los electrodos son opcionalmente partes de cables roscados
a lo largo de la sonda de alimentacién naso/orogastrica y expuestos a la zona alrededor de la sonda de alimentacion
naso/orogastrica a través de unas cavidades. Opcionalmente, los electrodos estan dispuestos circunferencialmente
alrededor del perimetro del segmento de la sonda de alimentacion naso/orogastrica (por ejemplo, un segmento
anular). Esto permite detectar una colocacion incorrecta de la sonda de alimentacién naso/orogastrica en la traquea.
Opcionalmente, el sistema incluye medios de presentacion tales como una pantalla para presentar instrucciones y/o
alertas durante el proceso de posicionamiento y en base a una medicion combinada que combina las lecturas de los
sensores de diferentes segmentos, por ejemplo, una medicién de impedancia combinada. La pantalla puede dar
instrucciones al usuario de que empuje o tire de la sonda de alimentacion naso/orogastrica hacia o desde una
posicion de alimentacion. En uso, después de colocar la sonda de alimentacion naso/orogastrica en la posicion de
alimentacion, puede iniciarse la alimentacion y puede activarse un proceso de monitorizaciéon en base a las lecturas
de los sensores.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, se disponen sistemas de monitorizacion de una
sonda de alimentacion naso/orogastrica en base a un analisis en tiempo real de lecturas de sensores, tales como
sensores de impedancia que estan dispuestos para detectar una respuesta del sistema digestivo en por lo menos
dos segmentos a lo largo de la superficie de la sonda de alimentaciéon naso/orogastrica. Por ejemplo, se analiza una
medicion de impedancia combinada que incluye lecturas de impedancia de diferentes segmentos a lo largo de la
superficie de la sonda de alimentacién naso/orogastrica para determinar si el segmento inferior o cualquier otra parte
de la sonda de alimentacion naso/orogastrica se movié después de colocarse en una posiciéon de alimentacion.
Opcionalmente, la distancia entre segmentos (por ejemplo, entre los limites de cada segmento, por ejemplo, los
limites determinados por las areas de deteccion de los sensores) es de por lo menos 1 centimetro (cm), por ejemplo,
1-3 0 3-4 cm o cualquier valor intermedio. Opcionalmente, se lleva a cabo un analisis en tiempo real de la medicién
de impedancia combinada para identificar reflujo. Si se detecta un evento de intervencion, tal como un movimiento
deseado de la sonda de alimentacion naso/orogastrica o reflujo, una unidad de control que implementa la
monitorizacion puede indicar una medicion automatica, por ejemplo, dando instrucciones de la presentacion de una
alerta, dando instrucciones de cambio de la presién en un cuerpo elastico utilizado para bloquear el reflujo, y/o
dando instrucciones del accionamiento de valvulas y/o una maquina de alimentacion para controlar un caudal de
alimentacion.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencidon, se dispone una sonda de alimentacion
naso/orogastrica que tiene sensores de impedancia conectados eléctricamente a una unidad de control para
determinar, en base a una mediciébn combinada que combina lecturas de impedancia de los sensores de
impedancia, una posicion actual, una reposicion y/o una presencia o ausencia de reflujo. Dicha determinacion
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permite a la unidad de control dar instrucciones y/o alertar a un cuidador en tiempo real, previniendo o reduciendo el
riesgo de filogenias de alimentacidon naso/orogastrica, tales como colocacion incorrecta del tubo, sobrealimentacion,
movimiento del tubo y/o similares.

Antes de explicar en detalle por lo menos una realizacién de la invencion, debe entenderse que la invencién no esta
necesariamente limitada en su aplicaciéon a los detalles de construccion y la disposicion de los componentes y/o
procedimientos expuestos en la siguiente descripcion y/o ilustrados en los dibujos y/o los Ejemplos. La invencion es
susceptible de otras realizaciones o de ponerse en practica o llevarse a cabo de diversas maneras.

La presente invencion puede ser un sistema. Un producto de programa informatico puede incluir un medio de
almacenamiento (o medio) legible por ordenador que tenga instrucciones de programa legibles por ordenador para
hacer que un procesador lleve a cabo aspectos de la presente invencion.

El medio de almacenamiento legible por ordenador puede ser un dispositivo tangible que puede retener y almacenar
instrucciones para ser utilizadas por un dispositivo de ejecucion de instrucciones. El medio de almacenamiento
legible por ordenador puede ser, por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento electrénico, un dispositivo de
almacenamiento magnético, un dispositivo de almacenamiento Optico, un dispositivo de almacenamiento
electromagnético, un dispositivo de almacenamiento de semiconductores o cualquier combinacién adecuada de los
anteriores, pero sin limitarse a éstos. Una lista no exhaustiva de ejemplos mas especificos del medio de
almacenamiento legible por ordenador incluye lo siguiente: un disquete de ordenador portatil, un disco duro, una
memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de sélo lectura (ROM), una memoria programable de solo lectura
(EPROM o memoria Flash), una memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM), una memoria de sélo lectura de
disco compacto (CD-ROM), un disco versatil digital (DVD), una tarjeta de memoria, un disquete, un dispositivo
codificado mecanicamente tal como tarjetas perforadas o estructuras elevadas en una ranura que tiene instrucciones
grabadas en las mismas, y cualquier combinacion adecuada de las anteriores. Un medio de almacenamiento legible
por ordenador, tal como se utiliza aqui, no debe interpretarse como sefales transitorias per se, tales como ondas de
radio u otras ondas electromagnéticas que se propagan libremente, ondas electromagnéticas que se propagan a
través de una guia de ondas u otros medios de transmision (por ejemplo, pulsos de luz que atraviesan un cable de
fibra dptica) o sefiales eléctricas transmitidas a través de un cable.

Las instrucciones del programa legible por ordenador descritas aqui pueden descargarse a respectivos dispositivos
informaticos/de procesamiento desde un medio de almacenamiento legible por ordenador a un ordenador externo o
dispositivo de almacenamiento externo a través de una red, tal como, por ejemplo, Internet, una red de area local y/o
una red inalambrica. La red puede comprender cables de transmision de cobre, fibras de transmision Optica,
transmision inalambrica, routers, cortafuegos, conmutadores, ordenadores de puerta de enlace y/o servidores
perimetrales. Una tarjeta adaptadora de red o interfaz de red en cada dispositivo informatico/de procesamiento
recibe instrucciones de programa legibles por ordenador de la red y envia las instrucciones de programa legibles por
ordenador para su almacenamiento en un medio de almacenamiento legible por ordenador en el dispositivo
informatico/de procesamiento respectivo.

Las instrucciones de programa legibles por ordenador para llevar a cabo las operaciones de la presente invencion
pueden ser instrucciones de ensamblador, instrucciones de arquitectura de juego de instrucciones (ISA),
instrucciones de maquina, instrucciones dependientes de la maquina, microcddigo, instrucciones de firmware, datos
de establecimiento de estado, o bien cédigo fuente o cédigo objeto escrito en cualquier combinacion de uno o mas
lenguajes de programacion, incluyendo un lenguaje de programacion orientado a objetos tal como Smalltalk, C++ o
similar, y lenguajes de programacion de procedimientos convencionales, tal como el lenguaje de programacion "C" o
lenguajes de programacion similares. Las instrucciones del programa legible por ordenador pueden ejecutarse
completamente en el ordenador del usuario, parcialmente en el ordenador del usuario, como un paquete de software
independiente, parte en el ordenador del usuario y parte en un ordenador remoto o completamente en el ordenador
o servidor remoto. En este ultimo escenario, el ordenador remoto puede estar conectado al ordenador del usuario a
través de cualquier tipo de red, incluyendo una red de area local (LAN) o una red de area extendida (WAN), o la
conexion puede realizarse a un ordenador externo (por ejemplo, a través de Internet utilizando un proveedor de
servicios de Internet). En algunas realizaciones, circuitos electrénicos incluyendo, por ejemplo, circuitos légicos
programables, matrices de puertas programable en campo (FPGA) o matrices ldgicas programables (PLA) pueden
ejecutar las instrucciones de programa legible por ordenador utilizando informacion de estado de las instrucciones
del programa legible por ordenador para personalizar los circuitos electrénicos, para realizar aspectos de la presente
invencion.

Se describen aqui aspectos con referencia a ilustraciones de diagrama de flujo y/o diagramas de bloques de
procedimientos, aparatos (sistemas), y productos de programas informaticos de acuerdo con unas realizaciones. Se
entendera que cada bloque de las ilustraciones del diagrama de flujo y/o diagramas de bloques, y combinaciones de
bloques en las ilustraciones del diagrama de flujo y/o diagramas de bloques, puede implementarse mediante
instrucciones de programas legibles por ordenador.
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Estas instrucciones de programa legible por ordenador pueden proporcionarse a un procesador de un ordenador de
uso general, un ordenador de uso especial, u otro aparato de procesamiento de datos programable para producir
una maquina, de modo que las instrucciones, que se ejecutan a través del procesador del ordenador u otro aparato
de procesamiento de datos programable, creen medios para implementar las funciones/actos especificados en el
diagrama de flujo y/o el bloque o bloques del diagrama de bloques. Estas instrucciones de programa legible por
ordenador también pueden almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador que puede dirigir un
ordenador, un aparato de procesamiento de datos programable, y/u otros dispositivos para funcionar de una manera
particular, de modo que el medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas en
el mismo comprende un articulo de fabricacion que incluye instrucciones que implementan aspectos de la
funcién/acto especificados en el diagrama de flujo y/o bloques o bloques de diagrama de bloques.

Las instrucciones del programa legible por ordenador también pueden cargarse en un ordenador, otro aparato de
procesamiento de datos programable, u otro dispositivo para provocar que se realicen una serie de etapas
operativas en el ordenador, otro aparato programable u otro dispositivo para producir un proceso implementado por
ordenador, tal que las instrucciones que se ejecutan en el ordenador, otro aparato programable, u otro dispositivo
implementen las funciones/actos especificados en el diagrama de flujo y/o bloque o bloques del diagrama bloques.

El diagrama de flujo y los diagramas de bloques en las figuras ilustran la arquitectura, funcionalidad y funcionamiento
de posibles implementaciones de sistemas, procedimientos y productos de programas informaticos de acuerdo con
diversas realizaciones de la presente invencion. En este sentido, cada bloque en el diagrama de flujo o diagramas
de bloques puede representar un modulo, segmento o parte de instrucciones, que comprende una o mas
instrucciones ejecutables para implementar la(s) funcién(es) logica(s) especificada(s). En algunas implementaciones
alternativas, las funciones indicadas en el bloque pueden producirse fuera del orden indicado en las figuras. Por
ejemplo, dos bloques mostrados en serie pueden ejecutarse, de hecho, de manera sustancialmente simultanea, o
los bloques a veces pueden ejecutarse en el orden inverso, dependiendo de la funcionalidad implicada. También se
observara que cada bloque de los diagramas de bloques y/o ilustracion del diagrama de flujo, y combinaciones de
bloques en los diagramas de bloques y/o ilustracion del diagrama de flujo, pueden implementarse mediante sistemas
basados en hardware de uso especial que realizan las funciones o actos especificados o llevan a cabo
combinaciones de hardware de uso especial e instrucciones de ordenador.

Se hace referencia ahora a la figura 1, que es una ilustracién esquematica de un sistema 100 que tiene una unidad
de control 101 que esta conectada eléctricamente a unos sensores de impedancia en una pluralidad de segmentos,
véase, por ejemplo, algunos o todos de 110-113, montados en una sonda de alimentaciéon naso/orogastrica 99 y
adaptados para guiar a un cuidador durante un proceso de posicionamiento y/o gestionar eventos de intervencion
durante un procedimiento de monitorizaciéon, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion. La
sonda de alimentacién naso/orogastrica 99 esta situada en una posicién de alimentacion en el eséfago. La unidad de
control 101 guia y/o monitoriza de acuerdo con una medicién de impedancia combinada que combina la lectura de
los sensores de impedancia. La unidad de control puede ser una consola que tenga uno o mas valores mecanicos
para controlar un ritmo de alimentacién a través de una sonda conectada entre la sonda de alimentacion
naso/orogastrica 99 y una maquina de alimentacion. Mientras se posiciona, la medicion de la impedancia combinada
permite a la unidad de control 101 dar instrucciones a un cuidador sobre cdémo manipular la sonda de alimentacion
naso/orogastrica 99 a una posicion de alimentacién en el esdéfago. Mientras se monitoriza, la medicion de
impedancia combinada permite que la unidad de control 101 detecte automaticamente el posicionamiento y/o un
movimiento de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 en el es6fago y/o un reflujo en el eséfago. La unidad de
control 101 puede incluir o estar conectada a una interfaz hombre maquina (IHM) 105, tal como una pantalla, por
ejemplo, una pantalla tactil e incluye un almacenamiento de coédigos 106 para almacenar un codigo para
implementar los procesos descritos a continuacién por un procesador 107. La unidad de control 101 esta
opcionalmente conectada eléctricamente a algunos o a todos los sensores de impedancia 110-113 en una sonda de
alimentaciéon naso/orogastrica desechable 99 a través de una interfaz de comunicacion, tal como un enchufe. La
unidad de control 101 puede implementarse como un circuito de medicion que tenga por lo menos un procesador,
memoria y uno o mas microcontroladores. Los sensores de impedancia 110-113 pueden ir incorporados en la sonda
de alimentacion naso/orogastrica desechable 99 o disponerse en una funda conectada a una sonda de alimentacion.
Si los sensores de impedancia 110-113 estan en una funda puede utilizarse una sonda corriente.

La unidad de control 101 y/o el sistema y/o los sensores de impedancia son opcionalmente tal como se define en la
publicacion de patente internacional nimero W02011092701. La sonda de alimentacidon naso/orogastrica 99 tiene
un lumen interno (no mostrado) para administrar nutrientes, microorganismos, agua y/o medicamentos. La sonda de
alimentacion naso/orogastrica 99 esta dimensionada y configurada como cualquier sonda de alimentacion
naso/orogastrica utilizada cominmente, por ejemplo, una sonda de alimentacién naso/orogastrica, un catéter
nasoesofagico, una sonda de alimentacion gastrica, tal como una sonda de alimentacién nasogastrica, una sonda de
alimentacién duodenal y una sonda de alimentacion enteral. La sonda de alimentacién naso/orogastrica 99 esta
dimensionada y configurada para quedar dispuesta dentro del es6fago de modo que un extremo distal de la misma
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quede colocado en el lumen del estdmago de un paciente. Opcionalmente, la sonda de alimentacion
naso/orogastrica 99 comprende un tubo flexible de pequefio diametro realizado preferiblemente en plastico
transparente, tal como cloruro de polivinilo o silicona. La longitud de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 se
ajusta o selecciona de acuerdo con el tamafio de un paciente de destino. Por ejemplo, una sonda de alimentacion
naso/orogastrica mide mas de 120 centimetros de largo para un tubo Fr 14 para adultos y una sonda de
alimentacion naso/orogastrica para bebés mide mas de 40 centimetros de largo para un tubo Fr 5.

Tal como se ha descrito anteriormente, la sonda de alimentacién naso/orogastrica 99 comprende, ademas, uno o
mas sensores de impedancia (por lo menos en segmentos 111-112) para detectar la impedancia en varios
segmentos a lo largo de la sonda de alimentaciéon naso/orogastrica 99 y el eséfago. Por ejemplo, aunque se
disponen (o se montan indistintamente) uno o mas sensores de impedancia para colocarse en el esfinter esofagico
inferior (EEI) cuando la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 esta en una posicion de alimentacion, el uno o
mas otros sensores de impedancia se montan para quedar situados por lo menos a 2 centimetros por encima del
EEI cuando la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 se encuentra en la posicion de alimentacion. En uso,
cuando se encuentra colocada en el eséfago, la unidad de control 101 genera una medicién de impedancia
combinada para detectar posicionamiento y/o un movimiento de la sonda de alimentacién naso/orogastrica en el
esofago y/o un reflujo en el eséfago en base a la lectura de sensores de impedancia (por lo menos en segmentos
111-112), por ejemplo, tal como se describe a continuacion.

Opcionalmente, a lo largo de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 se colocan uno o mas cuerpos elasticos
esofagicos que tienen un volumen regulable, por ejemplo, un volumen dependiente de la presion, tal como balones,
y se conectan mecanicamente para inflarse o desinflarse por una fuente de fluido, tal como conjunto de bomba o un
depdsito a presion controlado por la unidad de control 101. Por brevedad, el uno o mas cuerpos elasticos esofagicos
se denominan aqui cuerpo esofagico elastico 115. El cuerpo esofagico elastico 115 puede estar conectado a un
extremo distal de uno o mas conducto(s) de conduccién de aire para inflar y/o desinflar el cuerpo esofagico elastico
115. El extremo proximal del tubo de conduccién de aire esta conectado opcionalmente a la fuente de fluido que infla
el cuerpo esofagico elastico 115 en base a instrucciones desde la unidad de control 101. Opcionalmente, el cuerpo
esofagico elastico 115, que esta conectado al tubo conductor, esta conectado al depdsito de presion que libera o
aumenta la presion a alta velocidad para desinflar o inflar el cuerpo elastico a alta velocidad, por ejemplo, tal como
se describe mas adelante. Opcionalmente, la fuente de fluido es un conjunto de bomba bidireccional que permite
inflar y desinflar el cuerpo esofagico elastico 115. Opcionalmente, si se utiliza un depdsito a presion, el desinflado o
inflado del cuerpo elastico se controla adaptando la velocidad del fluido desde el depdsito de presion.

Opcionalmente, cada sensor de impedancia incluye un par de electrodos a lo largo de una linea que atraviesa el eje
longitudinal de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 o situado en paralelo al eje longitudinal de la sonda de
alimentacién naso/orogastrica 99.

Los pares de electrodos se encuentran colocados en segmentos diferentes donde un segmento queda situado sobre
otro segmento, por ejemplo, de manera que electrodos en un segmento quedan separados por lo menos 2
centimetros (cm) de electrodos en otro segmento, por ejemplo 3 cm, 4 cm o cualquier distancia intermedia o mayor,
véase por ejemplo la figura 2 que representa el segmento 151 y el segmento 152 en cuadrados de lineas
discontinuas. El segmento inferior 152 esta situado para colocarse en el EEIl cuando la sonda de alimentacion
naso/orogastrica 99 conduce contenido de alimentacion y puede denominarse aqui segmento de EEI. El segmento
superior 151 esta situado para quedar colocado por encima del EEl cuando la sonda de alimentacion
naso/orogastrica 99 conduce contenido de alimentacion y puede denominarse aqui segmento de eséfago 151.

Opcionalmente, cada sensor de impedancia 102 incluye uno o mas electrodos anulares o helicoidales, por ejemplo,
tal como se muestra en las figuras 3C. Opcionalmente, cada sensor de impedancia 102 incluye dos o mas electrodos
de tira, opcionalmente paralelos, que estan colocados de manera circular y dividida alrededor de un segmento
comun de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 101.

Opcionalmente, los electrodos son segmentos de cables roscados a lo largo de la sonda de alimentacion
naso/orogastrica 101, por ejemplo, tal como se representa en las figuras 3A y 3B o elementos conductores
conectados a los cables roscados. En tales realizaciones, los cables se roscan en la sonda de alimentacion
naso/orogastrica 99, por ejemplo, en unos canales que estan formados en la misma; véase también las figuras 8 y
9A y 9B de la publicacion de patente internacional numero W02011092701. Para permitir que los sensores
formados a lo largo de los cables detecten variaciones de impedancia alrededor de la sonda de alimentacion
naso/orogastrica 99, por ejemplo, en el lumen esofagico, se forman unas aberturas, tales como cortes,
opcionalmente longitudinales, en una o mas posiciones a lo largo de los canales, opcionalmente a diferentes alturas
con referencia a la punta 120 de la sonda de alimentacién naso/orogastrica 99, véase por ejemplo las figuras 3A-3B.
En uso, los cables que se roscan sobre la superficie de la sonda de alimentacién naso/orogastrica 99 (por ejemplo,
figura 3A) permiten un contacto directo con las paredes del lumen esofagico. Los cables que estan situados en unas
cavidades formadas en la superficie de la sonda de alimentacidon naso/orogastrica 99 (por ejemplo, figura 3B)
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permiten la deteccion de la presencia de fluidos Gl a su alrededor. Ambos tipos de sensores detectan variaciones de
impedancia en diferentes segmentos de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 101.

Opcionalmente, cada electrodo cubre un area de aproximadamente 1 mm? y 150 mmZ. Opcionalmente, se utilizan
entre 2 y 20 electrodos en cada sensor de impedancia 110-113. Opcionalmente, la distancia entre cada par de
electrodos paralelos es entre aproximadamente 3 mm y aproximadamente 30 mm.

Opcionalmente, el electrodo esta realizado en acero, acero inoxidable, latén, cobre, platino, plata, oro, aleaciéon de
aluminio, zinc, niquel, estafio, aleacién de magnesio, bronce, bronce fosforoso, polimeros conductores y/o cualquier
composicion de los mismos y/o cualquier aleaciéon de grado médico de los mismos.

Opcionalmente, los electrodos se imprimen en la superficie periférica de la sonda de alimentaciéon naso/orogastrica
101. Opcionalmente, los electrodos se recubren con oro, plata, niquel, cinc, estafo, cobre y/o cualquier composicion
de los mismos y/o cualquier aleacion de los mismos.

Opcionalmente, los electrodos tienen forma de puntos circulares, rectangulares y/o triangulares.

Opcionalmente, se disponen tres o mas electrodos circunferencialmente en el segmento de EEI 152, por ejemplo, de
manera que aproximadamente un tercio del perimetro de la sonda de alimentacién naso/orogastrica 99 se separa
entre un electrodo y otro. Cada uno de estos electrodos es opcionalmente una parte de un cable roscado a lo largo
de la sonda de alimentacidon naso/orogastrica 99 tal como se representa en la figura 3A. En una disposicion de
ejemplo, unos electrodos XI-X3 quedan situados en el segmento EEI 152 para formar 3 sensores de impedancia S1-
S3, cada uno de un par seleccionado de electrodos X1-X3 (S1-X1-X2 y S2-X2-X3 y S3-X3- X1) y unos electrodos
Y3-Y4 quedan situados en el segmento 151 del esofago para formar 2 sensores de impedancia Z3-Z4 (Z3-Y3-Y4 y
Z4-Y4-Y3). El segmento de EEI 152 esta dimensionado y configurado para estar en el EEI cuando el segmento de
esofago se encuentra por lo menos 2 cm por encima del EEI.

Una disposicion de tres o mas electrodos a lo largo del perimetro de un segmento de la sonda de alimentacion
naso/orogastrica 99 (por ejemplo, el segmento EEI 152) permite detectar cuando el segmento se encuentra en el
esofago, por ejemplo, en el EEI, y cuando el segmento se encuentra en la traquea 97, por ejemplo, verticalmente
respecto a los pulmones 98. Esta deteccion es posible ya que el lumen del eséfago y el EEI se contrae alrededor de
la sonda de alimentacién naso/orogastrica 99 y el lumen de la traquea permanece en un perimetro fijo. La lectura de
valores de impedancia a partir de la disposicion circunferencial de sensores de impedancia permite calcular una
medicion de la impedancia combinada indicativa de una colocaciéon del segmento de EEI 152 en la traquea o una
colocacién del segmento de EEI 152 en el es6fago. Esto se basa en un analisis de la medicion de impedancia
combinada y una deteccion de una diferencia de impedancia en la misma que es indicativo de contacto de algunos o
todos los electrodos con las paredes del lumen.

Por ejemplo, si los sensores de impedancia son pares de electrodos, puede detectarse una falsa insercion de la
punta de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 en la traquea cuando la diferencia de impedancia entre las
lecturas de impedancia de diferentes pares de electrodos (cada par es un sensor de impedancia) es mayor que un
umbral. Esta diferencia es indicativa de un contacto parcial con las paredes del lumen circundante. Este contacto
parcial indica que la punta de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 esta posicionada en la traquea, donde
las paredes no se contraen en respuesta a la insercion de un objeto o peristalsis esofagica. En tales realizaciones, si
la distancia de cada uno de los electrodos desde las paredes del lumen circundante no es similar, la unidad de
control 101 activa una alerta y/o la presentacion de instrucciones del operador. Tal como se utiliza aqui, una alerta
y/o una presentacion pueden ser sefiales auditivas o visuales que se emiten a un cuidador (un término utilizado aqui
para describir cualquier usuario que opere la unidad de control 101).

Tal como se ha descrito anteriormente, las lecturas de los sensores de impedancia a lo largo de una superficie de la
sonda de alimentacion naso/orogastrica 99, en el segmento de EEIl 152 y el segmento de eso6fago 151, forman la
medicién de impedancia combinada. Esta medicién de impedancia combinada es indicativa de diferentes posiciones
de la sonda de alimentacién naso/orogastrica 99 en los limenes intracorporales de un paciente, por ejemplo,
durante un proceso de colocacién de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 en el eséfago para alimentacion.

Por ejemplo, la figura 4 es un diagrama de flujo que representa un flujo de diferentes mediciones de impedancia
combinadas tomadas en diferentes eventos durante un proceso de colocacién de la sonda de alimentacion
naso/orogastrica 99 en el esdéfago para alimentacién, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente
invencion. Tal como se indica en 501, en cada sensor de impedancia se mide una impedancia elevada, por ejemplo,
aproximadamente 20000 ohmios, cuando el segmento de EEIl 152 y el segmento de eséfago 151 se encuentran
situados fuera del cuerpo. Tal como se indica en 502, cuando la sonda de alimentacién naso/orogastrica 99 esta en
el esdfago, las lecturas de todos los sensores de impedancia son similares (por ejemplo, menos de 2000 ohmios de
diferencia); sin embargo, tal como se muestra en 503, cuando la sonda de alimentacidon naso/orogastrica 99 esta en
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la traquea, la diferencia de impedancia es mucho mayor en las lecturas de impedancia de diferentes sensores de
impedancia (por ejemplo, pares de electrodos). Para mayor claridad, una diferencia de impedancia significa una
diferencia entre cualquier par de sensores de impedancia en un segmento. Tal como se muestra en 504 y 506, la
medicion de impedancia combinada indica cuando el segmento EEI 152 se encuentra en el EEI, es decir, que la
sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 se encuentra en posicion de alimentacion. Tal medicién de impedancia
combinada muestra que una diferencia de impedancia entre la lectura de los sensores de impedancia del segmento
EEI 152 (aproximadamente 500 ohmios) y la lectura de los sensores de impedancia del segmento esofagico 151 es
mayor que un umbral, por ejemplo, mas de 500 ohmios, 1000 ohmios, o aproximadamente 2000 ohmios o cualquier
valor de impedancia.

Tal como se muestra en 505, la medicidon de impedancia combinada indica cuando tanto el segmento EEI 152 como
el segmento del eséfago 151 estan en el estbmago. Esta medicion de impedancia combinada muestra que las
lecturas de todos los sensores de impedancia son inferiores a un umbral.

Se hace referencia también ahora a la figura 5A, que es un diagrama de flujo de un proceso de posicionamiento 600
para detectar un posicionamiento de la sonda de alimentacién naso/orogastrica 99 en el eséfago en base a una
medicion de impedancia combinada, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion. El proceso de
posicionamiento puede ser implementado por el procesador 107 de la unidad de control 101 cuando éste
implementa un cadigo de posicionamiento almacenado en el almacenamiento de codigos.

En primer lugar, tal como se muestra en 601, una medicion de impedancia combinada es una matriz de lecturas de
sensores de impedancia en segmentos 151, 152, por ejemplo, tal como se describe, p. €j. segun se ejemplifica en
501.

Ahora, tal como se muestra en 602, una deteccion de la colocacion del segmento de EEI 152 en el EEI se identifica
mediante un analisis de la medicion de impedancia combinada. Por ejemplo, tal como se ejemplifica en 504.
Opcionalmente, esta identificacion se determina después de que se detecta un posicionamiento del segmento de
EEI 152 en el esofago, por ejemplo, tal como se representa en 502.

Ahora, tal como se muestra en 603, y para evitar una falsa estimacion del posicionamiento del segmento de EEI 152
en el EEI debido a la presion del diafragma causada, por ejemplo, por una hernia de hiato, al cuidador se le da
instrucciones para que empuje mas la sonda de alimentaciéon naso/orogastrica 99 a lo largo del es6fago. Tal como
se muestra en 604, cuando las lecturas de impedancia de los sensores del segmento de EEIl y los sensores del
segmento del eséfago estan por debajo de un umbral, tal como se muestra en 505, se supone que tanto el segmento
de EEI 152 como el segmento del es6fago 151 estan en el estdmago y se le da instrucciones al cuidador para que
tire de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 y para disponer los sensores del segmento inferior en el lumen
del EEI, tal como se muestra en 605. Tal como se muestra en 606, cuando la diferencia de impedancia entre la
lectura de los sensores del segmento de EEI y los sensores del segmento del eséfago estan por encima de un
umbral, tal como se muestra en 506, se supone que el segmento de EEI 152 se encuentra ahora en el EEIl y que el
paciente tiene presion del diafragma provocada, por ejemplo, por una hernia de hiato. Tal como se muestra en 607,
cuando no se espera una medicién de impedancia combinada, se da instrucciones para reposicionamiento, por
ejemplo, avanzando 5 cm tirando.

Tal como se muestra en 608, ahora la unidad de control 101 puede iniciar la alimentacién después de que se supone
que el segmento de EEI 152 se encuentra en el EEIl y el extremo distal de la sonda de alimentacion naso/orogastrica
99 esta en el estbmago.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, el proceso de posicionamiento representado en la
figura 5A se mantiene mientras se presentan una o mas instrucciones al cuidador (por ejemplo, un médico o una
enfermera) para guiar de manera segura el proceso de posicionamiento.

Las figuras 6A-6E son capturas de pantalla de ejemplo de una interfaz grafica de usuario (GUI) que se presenta al
cuidador en una pantalla conectada a la unidad de control 101, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente
invencion. Las visualizaciones se generan y/o se seleccionan opcionalmente segin la medicién de impedancia
combinada. La GUI incluye opcionalmente una presentacion de la lectura de impedancia de cada sensor de
impedancia (por ejemplo, S1-S3 y Z3-Z4) 701 y/o se genera una emulacion 702 de la posicion actual de por lo
menos parte de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 en base a la medicion de impedancia combinada.

La figura 6A, opcionalmente correlacionada con la medicion de impedancia combinada medida en 601, representa
un estado inicial en el que los sensores de impedancia en los segmentos 151, 152 estan expuestos al aire. La figura
6B representa un estado de inicio de posicionamiento en el que los sensores de impedancia en los segmentos 151,
152 todavia estan expuestos al aire; sin embargo, el cuidador indicé a la unidad de control 101 que inicia el proceso
de posicionamiento, por ejemplo, utilizando la IHM 105. La figura 6C, opcionalmente correlacionada con la medicion
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de impedancia combinada medida en 602, representa una presentacién de una indicacién de una deteccion de un
estado en el que se supone que los segmentos 151 y 152 de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 estan en
el esofago. Tal como se ha indicado anteriormente con referencia a 603, al cuidador se le da instrucciones ahora
para que empuje adicionalmente la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 hacia el estémago. La figura 6D
representa una presentacion de una indicacion de deteccion de un estado en el que se supone que el segmento 151
de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 se encuentra en el EEl y se supone que el segmento 152 de la
sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 esta en el esoéfago. Tal como se ha indicado anteriormente con
referencia a 605 y tal como ha representado en la figura 6E, al cuidador se le da instrucciones ahora para que tire de
la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 de manera que el segmento de EEI 152 vuelva a estar en el EEL.

Tal como se ha indicado anteriormente con referencia a 608 y tal como se ha representado en la figura 6F, se
supone que la sonda de alimentaciéon naso/orogastrica 99 se encuentra en una posicion de alimentacién cuando el
segmento de EEI 152 esta de nuevo en el EEl y puede iniciarse la alimentacion, automaticamente o bien después de
recibir una confirmacioén del usuario, por ejemplo, manualmente presionando un botén designado 703 (un boton fijo o
un botén presentado en una pantalla tactil).

Opcionalmente, se registra informacion sobre el proceso de alimentacion, por ejemplo, el tiempo de inicio y/o
eventos detectados durante el proceso de alimentacion, por ejemplo, los eventos de intervencion que se describen a
continuacion. Esta informacion puede presentarse utilizando la pantalla, por ejemplo, tal como se muestra en la
figura 6G.

Después de que comience la alimentacion, puede utilizarse la medicién de impedancia combinada para detectar
eventos de intervencion, por ejemplo, un reflujo y/o una migracion de la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99,
por ejemplo, una migracién involuntaria del tubo.

Se hace referencia ahora también a la figura 5B, que representa un proceso de monitorizacién en el cual se
monitoriza una presencia o una ausencia de eventos de intervencion, tal como un evento de reflujo o un evento de
migracion de tubo. 608 es como se ha descrito anteriormente. Durante el periodo de alimentacion, tal como se
muestra en 609, se miden los cambios en la medicién de impedancia combinada para detectar eventos de
intervencion después de 608. El proceso de monitorizacion puede ser implementado por el procesador 107 de la
unidad de control 101 cuando implementa un codigo de monitorizacién almacenado en almacenamiento de codigos.

Tal como se muestra en 610, cuando se detecta un evento de migracion de la sonda, la unidad de control 101
interviene en el proceso de alimentacion, por ejemplo, tal como se muestra en 612:

dando instrucciones para detener la alimentacion, por ejemplo, controlando una maquina de
alimentacién y/o uno o mas valores mecanicos que varien el flujo de contenido de alimentacion en la
sonda de alimentacién naso/orogastrica 99;

dando instrucciones para desinflar del cuerpo esoféagico elastico 115 controlando la fuente de fluido y/o
uno o mas valores mecanicos que varien el flujo de fluido hacia el cuerpo esofagico elastico 115; y/o
dando instrucciones para la presentacion de una alerta, por ejemplo, reproduciendo un sonido y/o
presentando una notificacion tal como se representa en la figura 6H. El desinflado es importante para
evitar dafar los tejidos que rodean el esdéfago cuando se tira de la sonda de alimentacion
naso/orogastrica 99. El evento de migracién de la sonda puede detectarse si la diferencia de
impedancia entre lecturas en los segmentos 151 y 152 desciende por debajo de un umbral, por
ejemplo, cuando como region 151 y la region 152 estan ambas en el eséfago (por ejemplo, tal como
se muestra en 502) o en el estdbmago (por ejemplo, mostrado en 505). Opcionalmente, tal como se
muestra en 613, se dan instrucciones para reposicionamiento, por ejemplo, tal como se describe con
referencia a la figura 5A.

Tal como se muestra en 611, si se detecta un evento de reflujo, la unidad de control 101 interviene en el proceso de
alimentacion, por ejemplo, tal como se muestra en 614:

dando instrucciones para detener la alimentacion, por ejemplo, dando instrucciones a una maquina de
alimentacion o controlando valvulas tal como se ha descrito anteriormente;

dando instrucciones para inflar el cuerpo esofagico elastico 115, por ejemplo, dando instrucciones a la
fuente de fluido o a las valvulas de control tal como se ha descrito anteriormente; y/o

dando instrucciones para la presentacion de una alerta, por ejemplo, reproduciendo un sonido y/o
presentando una notificacion tal como se representa en la figura 6l. El inflado es importante para evitar
que el reflujo llegue a la traquea y para reducir el riesgo de aspiracion de contenido de alimentacion. El
evento de reflujo puede detectarse cuando la diferencia de impedancia entre las lecturas en los
segmentos 151 y 152 desciende por debajo de un umbral. Opcionalmente, tal como se muestra en
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613, se dan instrucciones para reposicionamiento, por ejemplo, tal como se describe con referencia a
la figura 5A.

Se hace referencia ahora a las figuras 7A-7D que representan mediciones combinadas reales tomadas utilizando
una sonda de alimentacion naso/orogastrica 99 que tiene sensores de impedancia en segmentos 152, 153, por
ejemplo, electrodos que forman sensores de impedancia S1-S3 que estan situados en el segmento de EEI 152 y
electrodos que forman sensores de impedancia Z3-Z4 que se encuentran en el segmento de eséfago 151. Las
mediciones estan en ohm. Tal como se indica en la figura 7A la impedancia medida en el EEI es menor que la
impedancia medida por encima del EEI cuando las paredes del EEI estan en contacto con los electrodos S1-S3. La
figura 7A representa una medicion de ejemplo de la impedancia combinada cuando el segmento de EEIl 152 se
encuentra en el EEl y el segmento del eséfago 151 se encuentra en el eséfago. La posicion de la sonda de
alimentacion naso/orogastrica 99 fue verificada mediante imagenes de rayos X. La figura 7B representa un cambio
en la medicién de impedancia combinada cuando el segmento de EEIl 152 y el segmento del eséfago se han
empujado hacia el estbmago durante un proceso de alimentacion. EI cambio refleja como disminuye la lectura de
impedancia en el segmento de es6fago y como se reduce la diferencia de impedancia entre los segmentos. La
posicion de la sonda de alimentacién naso/orogastrica 99 también se verific6 mediante imagenes de rayos X. La
figura 7A representa otra medicién de ejemplo de la impedancia combinada medida cuando la sonda de
alimentacion naso/orogastrica 99 se coloco en un eséfago de otro paciente de manera que el segmento de EEI 152
se encontraba en el EEl y el segmento del es6fago 151 se encontraba en el eséfago. Tal como se muestra en la
figura 8, la localizacién de la sonda de alimentacidon naso/orogastrica 99 se verificd mediante imagenes de rayos X.
Por ejemplo, el cuadrado delimita la posicién de los sensores de impedancia del segmento de EEI 151 en el EEI.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, los sensores de impedancia se reemplazan por
sensores de presion, tales como transductores de presion piezoeléctricos, sensores de fuerza, sensores de tension,
sensores de pelicula piezoeléctrica (PVDF), sensores electromagnéticos y/o cualquier otro sensor que pueda
montarse o incorporarse en la sonda de alimentacion naso/orogastrica 99. En tales realizaciones, las lecturas de
impedancia se reemplazan por lecturas de presion, tension y/o fuerza y la mediciéon de impedancia combinada se
reemplaza por una medicién combinada respectiva.

Los procedimientos descritos anteriormente se utilizan en la fabricacion de chips de circuitos integrados.

Las descripciones de las diversas realizaciones de la presente invencion se han presentado con fines de ilustracion,
pero no se pretende que sean exhaustivas o estén limitadas a las realizaciones descritas. Para los expertos en la
materia seran evidentes muchas modificaciones y variaciones sin apartarse del alcance de las realizaciones
descritas. La terminologia utilizada aqui se eligié para explicar mejor los principios de las realizaciones, la aplicacion
practica o la mejora técnica sobre tecnologias que se encuentran en el mercado, o para permitir que otros expertos
en la materia comprendan las realizaciones descritas aqui.

Tal como se utiliza aqui, el término "aproximadamente" se refiere a + 10%.

Los términos "comprende", "que comprende”, "incluye", "que incluye", "que presenta/tiene" y sus conjugados
significa "que incluyen, pero no se limitan a". Este término abarca los términos "que consiste en" y "que consiste
esencialmente en".

La frase "que consiste esencialmente en" significa que la composicion o procedimiento puede incluir ingredientes y/o
etapas adicionales, pero sdlo si los ingredientes y/o etapas adicionales no alteran materialmente las caracteristicas
basicas y novedosas de la composicién o procedimiento reivindicados.

Tal como se utiliza aqui, las formas singulares "un", "una" y "el/la" incluyen referencias en plural salvo que el
contexto indique claramente lo contrario. Por ejemplo, el término "un compuesto" o "por lo menos un compuesto”
puede incluir una pluralidad de compuestos, incluyendo mezclas de los mismos. La palabra "de ejemplo" se utiliza
aqui para significar "que sirve como ejemplo, instancia o ilustracion". Cualquier realizacion descrita como "de
ejemplo" no debe interpretarse necesariamente como preferida o ventajosa sobre otras realizaciones y/o excluir la
incorporacioén de caracteristicas de otras realizaciones.

La palabra "opcionalmente" se utiliza aqui para indicar que "se presenta en algunas realizaciones y no se presenta
en otras realizaciones". Cualquier realizacion particular de la invencion puede incluir una pluralidad de caracteristicas
"opcionales" salvo que tales caracteristicas entren en conflicto.

A lo largo de esta solicitud, pueden presentarse diversas realizaciones de esta invencion en un formato de rangos.
Debe entenderse que la descripcidon en formato de rangos es simplemente por conveniencia y brevedad y no debe
interpretarse como una limitacion inflexible del alcance de la invencion. Por consiguiente, debe considerarse que la
descripcion de un rango divulga especificamente todos los posibles sub-intervalos asi como valores numéricos
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individuales dentro de ese rango. Por ejemplo, debe considerarse que la descripciéon de un rango como del 1 al 6
tiene sub-rangos descritos especificamente, comode 1a3,de1a4,de1a5,de2a4,de 2a6,de 3 a6, etc., asi
como numeros individuales dentro de ese rango, por ejemplo, 1, 2, 3, 4, 5y 6. Esto se aplica independientemente de
la amplitud del rango.

Siempre que se indique aqui un rango numérico, se pretende que éste incluya cualquier nimero citado (fraccionario
o integral) dentro del rango indicado. Las frases "que varia/varia entre" un primer numero indicado y un segundo
numero indicado y "que varia/varia desde" un primer numero indicado "hasta" un segundo nimero indicado se
utilizan indistintamente y pretenden incluir el primer y el segundo nimero indicado y todos los niumeros fraccionarios
e integrales entre ellos.

Se aprecia que ciertas caracteristicas de la invencién que, por claridad, se describen en el contexto de realizaciones
separadas, pueden darse también en combinaciéon en una Unica realizacién. Por el contrario, varias caracteristicas
de la invencion, que, por brevedad, se describen en el contexto de una sola realizacion, pueden darse también por
separado o en cualquier sub-combinacién adecuada o, segun sea apropiado, en cualquier otra realizaciéon descrita
de la invencion. Ciertas caracteristicas descritas en el contexto de diversas realizaciones no deben considerarse
caracteristicas esenciales de esas realizaciones, salvo que la realizacion sea inoperativa sin esos elementos.

Aunque la invencidon se ha descrito junto con realizaciones especificas de la misma, es evidente que muchas
alternativas, modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en la materia. En consecuencia, se
pretende abarcar todas las alternativas, modificaciones y variaciones que se encuentren dentro del amplio alcance
de las reivindicaciones adjuntas. La cita o identificacion de cualquier referencia en esta solicitud no debe
interpretarse como una admisiéon de que dicha referencia esta disponible como técnica anterior respecto a la
presente invencién. En la medida en que se utilizan encabezados de secciones, éstos no deben interpretarse como
necesariamente limitativos.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para colocar una sonda de alimentacion naso/orogastrica, que comprende

una interfaz adaptada para recibir una medicién de impedancia combinada que comprende una pluralidad de
lecturas de impedancia de una pluralidad de sensores de impedancia (110-113) dispuestos en una pluralidad de
segmentos (151, 152) a lo largo de una superficie lateral de una sonda de alimentacion naso/orogastrica (115); en el
que uno de dicha pluralidad de segmentos esta situado para quedar por lo menos a 1 centimetro por encima de otro
de dicha pluralidad de segmentos cuando dicha sonda de alimentacion naso/orogastrica se encuentra en una
posicion de alimentacion;

un almacén de cadigos (106) para almacenar un codigo;

un procesador (107) conectado a dicha interfaz y dicho almacén de coédigos para implementar dicho codigo
almacenado, comprendiendo el codigo:

cédigo para calcular estimaciones de posiciones de dicha sonda de alimentacion naso/orogastrica de
acuerdo con dicha medicién de impedancia combinada, y

cédigo para generar primeras instrucciones para que un cuidador empuje dicha sonda de alimentacion
naso/orogastrica y segundas instrucciones para que dicho cuidador tire de dicha sonda de
alimentacion naso/orogastrica de acuerdo con dichas estimaciones; y

una interfaz hombre-maquina (IHM) para presentar las instrucciones.

2. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que uno de dicha pluralidad de
segmentos esta situado para estar en el esfinter esofagico inferior (EEI) cuando dicha sonda de alimentacion
naso/orogastrica se encuentra en una posicion de alimentacion en el eséfago y otro de dicha pluralidad de
segmentos se encuentra por lo menos 1 centimetro por encima del EEl cuando dicha sonda de alimentacion
naso/orogastrica se encuentra en dicha posicion de alimentacion.

3. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que comprende, ademas, una interfaz
hombre maquina (IHM) que esta conectada electronicamente a dicho procesador;
en el que dicho coédigo almacenado comprende, ademas:

un cédigo para monitorizar dicha medicion de impedancia combinada;

un cédigo para detectar un evento de intervencién de acuerdo con un cambio en dicha medicién de
impedancia combinada; y

un cadigo para enviar instrucciones para presentar instrucciones de reposicionamiento a un cuidador
en respuesta a dicha deteccion de eventos de intervencion.

4. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que dicho cédigo almacenado
comprende, ademas, un codigo para detectar migracion no deseada de dicha sonda de alimentacion
naso/orogastrica; en el que dichas instrucciones seleccionadas son instrucciones para presentar una alerta para
indicar a dicho cuidador que recoloque dicha sonda de alimentacion naso/orogastrica.

5. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que dicho cddigo almacenado
comprende, ademas, un coédigo para detectar un reflujo mientras dicha sonda de alimentacion naso/orogastrica se
encuentra en dicha posicién de alimentacién; en el que dichas instrucciones seleccionadas son instrucciones para
presentar una alerta para indicar a dicho cuidador acerca de dicho reflujo.

6. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que dicho cédigo almacenado
comprende, ademas, un cadigo para detectar cuando dicha sonda de alimentacién naso/orogastrica se encuentra en
dicha posicion de alimentacion de acuerdo con dicha mediciéon de impedancia combinada.

7. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por el hecho de que dicho cddigo almacenado
comprende, ademas, un cadigo que, en respuesta a dicha deteccion, realiza por lo menos uno de dar instrucciones
para la presentacion de una interfaz de usuario que permita a dicho cuidador iniciar un proceso de alimentacion
utilizando dicha sonda de alimentacion naso/orogastrica y dar instrucciones automaticamente a una maquina de
alimentacioén para iniciar dicho proceso de alimentacion.

8. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que comprende, ademas, una fuente de
fluido que esta conectada mecanicamente a por lo menos un cuerpo elastico esofagico montado en dicha sonda de
alimentacion naso/orogastrica;

en el que dicho cédigo almacenado comprende, ademas:

un cédigo para monitorizar dicha medicion de impedancia combinada;

14



10

15

20

25

30

35

40

ES 2675934 T3

un cédigo para detectar un evento de intervencion de acuerdo con un cambio en dicha medicion de
impedancia combinada;

un codigo para enviar instrucciones de inflado o desinflado a dicha fuente de fluido en respuesta a
dicha deteccioén de eventos de intervencion.

9. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que comprende, ademas, una pantalla
que esta conectada electrénicamente a dicho procesador; en el que dicho cédigo almacenado comprende, ademas:

un cédigo para monitorizar dicha medicion de impedancia combinada;

un cédigo para detectar un evento de intervencién de acuerdo con un cambio en dicha medicién de
impedancia combinada;

un cédigo para enviar instrucciones para presentar una alerta en respuesta a dicha detecciéon de
eventos de intervencion.

10. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que dicho cédigo almacenado
comprende, ademas:

un codigo para detectar una colocacion incorrecta de por lo menos parte de dicha sonda de
alimentacién naso/orogastrica en la traquea de acuerdo con dicha medicion de impedancia
combinada, y

un cédigo para enviar instrucciones para presentar una alerta en respuesta a dicha deteccion de
colocacién incorrecta.

11. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que dicho cédigo almacenado
comprende, ademas:

un cédigo para monitorizar dicha medicion de impedancia combinada;

un cédigo para detectar un evento de intervencién de acuerdo con un cambio en dicha medicién de
impedancia combinada;

un codigo para enviar instrucciones para regular un ritmo de alimentacion en respuesta a dicha
deteccion de eventos de intervencion.

12. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que cada uno de dicha pluralidad de
sensores de impedancia es un par de electrodos.

13. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que por lo menos uno de dicha
pluralidad de segmentos comprende por lo menos tres electrodos que estan dispuestos circunferencialmente en
dicho segmento respectivo alrededor de un perimetro de dicha sonda de alimentacién naso/orogastrica; en el que
cada uno de dicha pluralidad de sensores de impedancia en dicho segmento respectivo comprende un par de
electrodos de por lo menos tres electrodos.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es tinicamente para la comodidad del lector. No forma parte del
documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilacién de las referencias, no se pueden
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.

Documentos de patentes citados en la descripcion

« US 20130158514 A [0004] « WO 2011092701 A [0044] [0050]
« US 20100030133 A [0005]
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