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Description

[0001] L'invention concerne un procédé et un appareil
de support d'un élément a supporter, en particulier d'un
corps d'un patient, permettant un support a I'équilibre
de I'élément a supporter, correspondant essentielle-
ment a une ligne de flottaison de celui-ci prédéterminée.
[0002] Un dispositif de support d'un élément a sup-
porter, en particulier le corps d'un patient qui doit étre
alité ou immobilisé pendant une période de temps pro-
longée, généralement principalement connu sous le
nom de matelas, est bien connu. Il est également bien
connu qu'un alitement ou une immobilisation prolongée
conduit a des complications, notamment des escarres.
[0003] De ce fait, dans la technique antérieure il a été
proposé divers dispositifs répartissant le poids du pa-
tient sur une surface corporelle d'interface maximale
avec le dispositif de support de maniére a maintenir les
pressions d'interface en-deca des pressions d'occlusion
des capillaires, voire, pour les dispositifs thérapeuti-
ques, a globalement favoriser la revascularisation des
tissus.

[0004] Par exemple, on connait par le document
FR-A-2 707 874 un matelas destiné en particulier a évi-
ter le décubitus qui prévoit au moins une chambre fer-
mée ou a échappement contrdlé, souple, gonflable sous
une pression fonction de la distance maximale d'enfon-
cement autorisée dans le support de I'élément a sup-
porter, cette distance d'enfoncement étant destinée a
étre fixe est de I'ordre de 12 a 17 cm. Ce document an-
térieur prévoit donc un asservissement des moyens de
remplissage ou d'évacuation pour remplir ou dégonfler
ladite chambre jusqu'a amener I'enfoncement a environ
la distance d'enfoncement fixée. La mesure de la valeur
de distance d'enfoncement est réalisée a I'aide d'un dis-
positif capacitif référencé 9, 10 qui est bien visible aux
figures 1 et 4 de ce document FR-A-2 707 874.

[0005] Le déposant a, par ailleurs, décrit dans le do-
cument FR-A-2 718 347 = EP-A-676 158 un procédeé et
un systeme de support d'un élément a supporter, en par-
ticulier le corps d'un patient, permettant un support a
une profondeur d'enfoncement contrélée, essentielle-
ment constante en utilisant un dispositif de mesure de
la distance d'enfoncement différent du document précé-
dent par le fait que les moyens de mesure comprennent
d'une part un élément métallique sous forme d'une
feuille mince placée vers la face supérieure de I'élément
de support coopérant avec au moins un dispositif induc-
tif formant un détecteur de position solidaire de la face
inférieure de I'élément de support. De méme, un asser-
vissement du remplissage ou dégonflage de la chambre
de I'élément de support est prévu pour aboutir a la dis-
tance d'enfoncement préalablement fixée, et quel que
soit le poids de I'élément a supporter, en particulier le
corps d'un patient.

[0006] Pour la plupart des patients, les solutions de
la technique antérieure offrent un bon rapport poids/sur-
face corporelle, autrement dit une bonne répartition du
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poids du patient sur le dispositif de support mais elles
présentent I'inconvénient de ne pas systématiquement
amener I'enfoncement du corps de chaque patient pré-
cisément au niveau d'un équilibre naturel fournissant le
rapport de répartition idéale poids/surface corporelle.
[0007] De ce fait, la présente invention a pour but de
résoudre le nouveau probléme technique consistant en
la fourniture d'une solution qui permette de supporter un
élément a supporter, en particulier le corps d'un patient,
essentiellement a une position d'équilibre naturel qui
correspond sensiblement a une ligne de flottaison que
I'on a de préférence préalablement définie.

[0008] L'invention a encore pour but de résoudre ce
nouveau probléme technique en particulier dans le ca-
dre du support de patient, afin d'obtenir les performan-
ces attendues en matiére de prévention ou de traite-
ment des complications liées a un alitement ou a une
immobilisation prolongée, et particulierement en fonc-
tion des caractéristiques morphologiques de la partie
immergée apparente, notamment le poids et la surface
corporelle, plus généralement le poids et la surface de
I'élément a supporter.

[0009] La présente invention a encore pour but prin-
cipal de résoudre le nouveau probleme technique con-
sistant en la fourniture d'une solution qui permette
d'analyser et de contréler 'enfoncement d'un élément a
supporter, en particulier le corps d'un patient, dans le
dispositif de support et la réaction dudit dispositif de sup-
port exercée sur |'élément a supporter, en particulier le
corps d'un patient, afin que des pressions optimales
soient appliquées sur la surface corporelle en contact
avec le dispositif de support, ce qui est particulierement
recherché dans le cadre de la prévention et du traite-
ment des complications liées a l'alitement et a I'immo-
bilisation prolongés, notamment des escarres.

[0010] Laprésenteinvention apporte pourla premiere
fois une solution a I'ensemble des problemes techni-
ques précédemment énoncés de maniere simple, peu
colteuse, slre et fiable, facile a mettre en oeuvre et uti-
lisable a I'échelle industrielle et médicale.

[0011] Ainsi, selon un premier aspect, la présente in-
vention fournit un procédé de support d'un élément a
supporter, en particulier le corps d'un patient, compre-
nant la prévision d'au moins un dispositif de support
comprenant au moins une chambre fermée ou a échap-
pement contrélé, souple, gonflable, ladite chambre
ayant une face supérieure et une face inférieure ; des
moyens de remplissage ou d'évacuation d'un fluide de
remplissage de ladite chambre étant prévus ainsi que
des moyens de mesure de la distance séparant ladite
face supérieure relativement a ladite face inférieure, ca-
ractérisé en ce qu'on prévoit en outre un dispositif de
mesure de la réaction du dispositif de support relative-
ment aux données morphologiques de I'élément a sup-
porter, caractérisé en ce qu'on procede a la mesure de
la distance d'enfoncement de I'élément a supporter
dans le dispositif de support, on mesure la réaction du
dispositif de support a I'enfoncement de I'élément a sup-
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porter comprenant la mesure de la pression dans ladite
chambre a ladite distance d'enfoncement mesurée et on
combine ces deux mesures pour amener I'élément a
supporter sensiblement a I'équilibre correspondant sen-
siblement a une ligne de flottaison prédéterminée.
[0012] Selon une variante de réalisation avantageuse
de ce procédé, celui-ci est caractérisé en ce que lacom-
binaison précitée de la mesure de distance d'enfonce-
ment et de la mesure de la réaction du dispositif de sup-
port comprend une sommation de ces deux valeurs.
[0013] Selon une autre variante de réalisation, ce pro-
cédé est caractérisé en ce que la sommation précitée
consiste en une sommation de la valeur de distance
d'enfoncement et de la valeur de pression dans la cham-
bre.

[0014] Selon une autre variante de réalisation, ce pro-
cédé est caractérisé en ce que la combinaison précitée
de valeur de distance d'enfoncement et de valeur de
mesure de réaction est comparée a une valeur de réfé-
rence caractérisant la valeur d'équilibre d'enfoncement
de I'élément a supporter correspondant sensiblement a
la ligne de flottaison prédéterminée dudit élément a sup-
porter.

[0015] Selon une autre variante de réalisation, ce pro-
cédé est caractérisé en ce que la valeur de référence
précitée prédéterminée définissant I'équilibre corres-
pondant sensiblement a la ligne de flottaison est fixée
pour réaliser les performances attendues en matiére de
prévention ou de traitement du patient, particulierement
des complications liées a un alitement ou a une immo-
bilisation prolongée, notamment des escarres.

[0016] Selon une autre variante de réalisation, ce pro-
cédé est caractérisé en ce qu'on asservit le fonctionne-
ment des moyens de remplissage ou d'évacuation aux
résultats de la combinaison précitée de la distance d'en-
foncement et de la mesure de la réaction du dispositif
de support. résultats de la combinaison précitée de la
distance d'enfoncement et de la mesure de la réaction
du dispositif de support.

[0017] Selonencore un autre mode de réalisation par-
ticulierement avantageux du procédé selon l'invention,
celui-ci est caractérisé en ce qu'on prévoit un dispositif
de support ou matelas comprenant une multitude de
coussins ou boudins qui peuvent étre dégonflés alter-
nativement individuellement, séquentiellement, en par-
ticulier on réalise un dégonflage séquentiel un sur deux,
un sur trois ou un sur quatre ou un sur n, en permettant
ainsi d'éviter des pressions relativement élevées aux
différentes parties de I'élément a supporter, en particu-
lier du corps d'un patient, qui sont préjudiciables au trai-
tement et au confort de certains types de Patients, en
particulier des patients ayant subi une greffe de peau
ou des patients étant sujets a des douleurs aigués con-
sécutives a certaines maladies.

[0018] Selon un deuxiéme aspect, la présente inven-
tion fournit également un appareil de support d'un élé-
ment a supporter, en particulier le corps d'un patient,
comprenant au moins un dispositif de support compre-
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nant au moins une chambre fermée ou a échappement
contrdlé, souple, gonflable, ladite chambre ayant une fa-
ce supérieure et une face inférieure, des moyens de
remplissage ou d'évacuation d'un fluide de remplissage
de ladite chambre ainsi que des moyens de mesure de
la distance séparant ladite face supérieure relativement
a ladite face inférieure, caractérisé en ce qu'il comprend
en outre un dispositif de mesure de la réaction du dis-
positif de support relativement aux données morpholo-
giques de I'élément a supporter comprenant un dispo-
sitif de mesure de la pression dans la chambre du dis-
positif de support a la distance d'enfoncement mesurée,
un systéme de commande comprenant des moyens de
combinaison de la mesure de la distance d'enfoncement
fournie par le dispositif de mesure et de la mesure de la
réaction fournie par le dispositif de mesure de réaction,
pour amener ['élément a supporter sensiblement a
I'équilibre correspondant sensiblement a une ligne de
flottaison prédéterminée.

[0019] Selon une variante de réalisation avantageuse
de cet appareil, celui-ci est caractérisé en ce que le dis-
positif de combinaison du systéme de commande réa-
lise la sommation de la mesure de distance d'enfonce-
ment avec la mesure de la réaction fournie par le dispo-
sitif de mesure de réaction.

[0020] Selon une autre variante de réalisation, cet ap-
pareil est caractérisé en ce que le dispositif de combi-
naison est relié a un dispositif de comparaison qui réa-
lise une comparaison de la valeur de combinaison four-
nie par le dispositif de combinaison avec une valeur de
référence fournie par un dispositif de référence, cette
valeur de référence caractérisant la valeur d'équilibre
d'enfoncement de I'élément a supporter correspondant
sensiblement a la ligne de flottaison prédéterminée de
cet élément a supporter.

[0021] Selon une autre variante de réalisation, cet ap-
pareil est caractérisé en ce que la valeur de référence
précitée prédéterminée et définissant I'équilibre corres-
pondant sensiblement a la ligne de flottaison est fixée
pour réaliser les performances attendues de prévention
ou de traitement du patient, particulierement les compli-
cations liées a un alitement ou une immobilisation pro-
longé, notamment les escarres.

[0022] Selon une autre variante de réalisation, cet ap-
pareil est caractérisé en ce qu'il comprend un dispositif
d'asservissement réalisant un asservissement du fonc-
tionnement des moyens de remplissage ou d'évacua-
tion au résultat de la combinaison précitée de la distan-
ce d'enfoncement et de la mesure de la réaction du dis-
positif de support.

[0023] Selon un mode de réalisation avantageux de
l'invention, l'appareil est caractérisé en ce qu'il com-
prend un dispositif de support ou matelas comprenant
une multitude de coussins ou boudins qui peuvent étre
dégonflés alternativement individuellement, séquentiel-
lement, notamment un sur deux, un sur trois, un sur qua-
tre ou un sur n.

[0024] On comprend que grace au procédé et a l'ap-
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pareil précédemment énoncés de la présente invention,
on résout les problémes techniques précédemment
énonceés et, en particulier, on aboutit de maniére sire et
fiable a supporter un élément a supporter, de préférence
le corps d'un patient, sensiblement a I'équilibre qui cor-
respond sensiblement a une ligne de flottaison prédé-
terminée, et en particulier prédéterminée en fonction
des performances attendues en matiére de prévention
et de thérapie, et particulierement en fonction des ca-
ractéristiques morphologiques de la partie immergée
apparente, notamment le poids et la surface corporelle.
[0025] Drautres buts, caractéristiques et avantages
de l'invention apparaitront clairement a la lumiére de la
description qui va suivre faite en référence a deux mo-
des de réalisation actuellement préférés de l'invention
donnés simplement a titre d'illustration et qui ne sau-
raient donc en aucune fagon limiter la portée de l'inven-
tion. Il est a noter que toute caractéristique qui parait
étre nouvelle vis-a-vis d'un état de la technique anté-
rieure quelconque est revendiquée dans sa généralité.
Egalement, les figures 1 a 5 font partie intégrante de la
présente invention et donc de la présente description.
[0026] Dans les figures :

- lafigure 1 est une vue de profil selon la fleche A de
la figure 2 d'un élément a supporter, supportant ici
d'une part un patient P1 représenté en trait fort dont
les caractéristiques morphologiques sont relative-
ment plus importantes que les caractéristiques
morphologiques du patient P2 représenté en trait
fin, les deux patients P1 et P2 étant représentés a
I'état supporté sensiblement a I'équilibre correspon-
dant sensiblement a une ligne de flottaison prédé-
terminée, indiquée par le trait mixte et référencée
LF;

- lafigure 2 est une vue similaire a la figure 1 mais
selon la fleche B de la figure 1;

- lafigure 3 est une vue d'un mode de réalisation ac-
tuellement préféré d'un appareil de support selon la
présente invention représentant d'une part un pa-
tient P1 supporté sensiblement a I'équilibre confor-
mément aux vues des figures 1 et 2, mais visuali-
sant les moyens essentiels de l'invention permet-
tant d'aboutir a un support sensiblement a
I'équilibre ;

- la figure 4 représente plus précisément le circuit
électronique du mode de réalisation préféré repré-
senté a la figure 3 nécessaire a la compréhension
de la présente invention ; et

- lafigure 5 est une vue en coupe longitudinale re-
présentant un autre mode de réalisation particulier
dans lequel le dispositif de support comprend une
multitude de boudins gonflables individuels indé-
pendants dont on peut prévoir un dégonflage indi-
vidualisé séquentiel, un sur deux, un sur trois, ou
un sur quatre tel que représenté, ou un sur n.

[0027] En référence aux figures 1 a 3, un mode de
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réalisation actuellement préféré d'un appareil de sup-
port selon la présente invention est représenté par le
numéro de référence général 10. Cet appareil de sup-
port permet de supporter un élément, en particulier com-
me représenté, le corps d'un patient P1 ou le corps d'un
autre patient P2 de caractéristiques morphologiques dif-
férentes.

[0028] Cetappareil 10 comprend un dispositif de sup-
port proprement dit 11 comprenant au moins une cham-
bre fermée ou a échappement contrélé 11a, souple,
gonflable, pouvant par exemple étre composée d'une
multiplicité de boudins gonflables communiquant entre
eux, ladite chambre 11a étant gonflable par l'intermé-
diaire de moyens de remplissage représentés par le nu-
méro de référence général 50, par exemple constitués
par des moyens de pompage permettant le pompage
d'un fluide de remplissage dans ladite chambre. Cette
chambre 11a présente une face supérieure 12 servant
de support de I'élément a supporter P1 ou P2, une face
inférieure 13 qui peut, par exemple, reposer indirecte-
ment sur un sommier (ici non représenté) ou moyen
équivalent.

[0029] On comprend que les moyens de remplissage
50 tels que des moyens de pompage permettent de
remplir la chambre 11a avec un fluide de remplissage
tel qu'un gaz, en particulier I'air, ou un liquide, en parti-
culier de I'eau. Des moyens 52 d'évacuation de fluide
de la chambre, tels qu'une vanne sont aussi prévus.
[0030] Cet appareil comprend aussi des moyens 21
de mesure de la distance d séparant la face supérieure
12 relativement a la face inférieure 13 de la chambre
11a.

[0031] Selon la présente invention, I'appareil com-
prend en outre un dispositif 30 de mesure de la réaction
du dispositif de support 11 relativement aux données
morphologiques de I'élément a supporter P1 ou P2, ain-
si qu'un systéeme de commande comprenant, dans le ca-
dre de l'invention, des moyens 42 de combinaison de la
mesure de la distance d'enfoncement fournie par le dis-
positif de mesure 20 avec la mesure de la réaction four-
nie par le dispositif de mesure de réaction 30.

[0032] Dans le cadre de l'invention, le systéme de
commande 40 comprenant le dispositif de combinaison
42 utilise le résultat de la combinaison de ces deux me-
sures pour amener |'élément a supporter P1 ou P2 sen-
siblement a I'équilibre correspondant sensiblement a la
ligne de flottaison prédéterminée référencée LF, par ac-
tion sur les moyens de remplissage 50 ou d'évacuation
52 comme défini plus loin.

[0033] Selon une variante de réalisation avantageuse
de l'appareil selon l'invention, le dispositif de mesure de
réaction 30 comprend un dispositif de mesure 43 de la
pression p dans la chambre 11a a la distance d'enfon-
cement mesurée d.

[0034] Selon une autre variante de réalisation avan-
tageuse de l'appareil selon l'invention, le dispositif de
combinaison 42 du systeme de commande 40 réalise la
sommation de la mesure de distance d'enfoncement d
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avec la mesure de la réaction fournie par le dispositif de
mesure de réaction 30, en particulier de la pression four-
nie par le dispositif de mesure de pression 43.

[0035] Selon un mode de réalisation préféré de I'ap-
pareil selon l'invention, le dispositif de combinaison 42
est relié a un dispositif de comparaison 46 qui réalise
une comparaison de la valeur de combinaison fournie
par un dispositif de combinaison 42 avec une valeur de
référence fournie par un dispositif de référence 45, cette
valeur de référence caractérisant la valeur d'équilibre
d'enfoncement de I'élément a supporter P1 ou P2 cor-
respondant sensiblement a la ligne de flottaison LF pré-
déterminée de cet élément a supporter P1 ou P2.
[0036] Le dispositif de comparaison 46 compare la
valeur de combinaison obtenue fournie par le dispositif
de combinaison 42 avec la valeur de référence fournie
par le dispositif de référence 45 et au cas ou le résultat
de cette comparaison est différent de 0, le dispositif de
comparaison 46 transmet une information a un dispositif
d'asservissement, comprenant par exemple ici un étage
de régulation proportionnel intégral 47 et un dispositif
de commande proprement dit 48, réalisant I'asservisse-
ment de remplissage ou d'évacuation de la chambre
11a, respectivement soit par la commande des moyens
de remplissage 50, soit par la commande de la vanne
52 d'évacuation.

[0037] On notera que dans I'exemple de réalisation
préféré représenté a la figure 3, le dispositif de mesure
20 de ladistance d'enfoncement d peut comprendre une
feuille métallique 21 solidaire en déplacement de la face
supérieure 12 du dispositif de support 11 coopérant ici
avec un élément variateur d'impédance 22 tel que par
exemple une self d'induction, elle-méme coopérant en-
core ici avec un élément de blindage 24 tel qu'une self
d'induction de blindage ayant pour but d'assurer I'indé-
pendance de la mesure par rapport a la masse métalli-
que environnante, la position de I'élément variateur
d'impédance et de I'élément de blindage étant fixes, ici
al'extérieur de lachambre 11a, et présentant également
une position fixe relativement a la face inférieure 13 de
la chambre 11a, ce qui permet de mesurer la distance
d variable entre la feuille métallique 21 de position va-
riable et I'élément variateur d'impédance 22 de position
fixe.

[0038] On notera que I'élément variateur d'impédan-
ce 22 ainsi que I'élément de blindage 24 font ici partie
intégrante d'un pont de mesure 200 qui est représenté
en détail a la figure 4 et qui fait partie d'un circuit élec-
tronique que I'on voit bien a la figure 4 et qui sera décrit
en détail plus loin.

[0039] On notera naturellement que lorsque le résul-
tat de la différence entre la valeur de combinaison four-
nie par le dispositif de combinaison 42 et la valeur de
référence du dispositif de référence 45 est nul, le point
d'équilibre est atteint ce qui correspond sensiblement a
la ligne de flottaison LF prédéterminée recherchée et le
systéme d'asservissement n'est plus activé.

[0040] En référence alafigure 4, on a décrit un circuit
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électronique actuellement préféré qui met en oeuvre la
conception des organes essentiels tels que décrits a la
figure 3.

[0041] Un Homme de I'art comprend aisément que
l'oscillateur 100 génére un signal sinusoidal entretenu
par le transistor 1001 dont la fréquence est fixée par
I'impédance selfique du systeme de mesure 41 en pa-
ralléle a I'impédance capacitive de l'oscillateur réalisée
par les éléments 1002 & 1003 .

[0042] Lorsque la feuille métallique 21, telle qu'une
feuille d'aluminium est au plus prés de I'élément varia-
teur d'impédance 22, ici une self de mesure 22, le pont
de mesure 200 est a I'équilibre . Le signal sinusoidal en-
trant dans le pont aux points 2 & 4 est réparti équitable-
ment dans les branches du pont de mesure car ici les
selfs de mesure 22 et de blindage 24 ont la méme im-
pédance Le signal entre les points 1 & 3 du pont est nul.
[0043] Plus la feuille d'aluminium 21 s'éloigne de la
self de mesure 22, plus l'impédance de la self de
mesure22 differe de I'impédance fixe de la self de blin-
dage 24, alors le signal se répartit differemment dans
les branches du pont, et un signal sinusoidal apparait
aux bornes 1 et 3.

[0044] Ce signal sinusoidal est transformé en une
tension continue par la diode 414 et le condensateur
415 via un adaptateur d'impédance 413.

Le dispositif de référence 45

[0045] Une référence de tension fixe, qui est générée
par I'ampli-opérationnel 450, sert de référence pour le
traitement du systéme de régulation.

Le dispositif de mesure de pression 43

[0046] Un capteur de pression 430 disposé a un en-
droit approprié de I'élément de support, ici un matelas,
associé a une alimentation spécifique réalisée par I'élé-
ment 431, fournit une tension continue proportionnelle
a la pression de I'air du matelas.

[0047] Sachant que le matelas est une enveloppe fer-
mée, les variations de pression sont I'image de la réac-
tion du support par rapport a I'enfoncement du malade
dont I'image électrique est fournie par la mesure a self
22 de mesure intégrée dans un dispositif de mesure 41
comprenant le pont de mesure 200 décrit ci-dessus .
[0048] Les éléments 432, 433, 434 amplifient ce si-
gnal pour lui donner une valeur cohérente par rapport
au signal foumi par la mesure du dispositif 41 a self 22
intégrée au pont 200.

[0049] 435 est un adaptateur d'impédance.

Le dispositif de consigne de réglage 44

[0050] Le dispositif de consigne de réglage 44 donne
une tension continue que l'on ajuste a I'aide du poten-
tiométre 440. Ce réglage est prévu pour compenser
d'éventuelles dispersions.
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Le sommateur 42

[0051] Un sommateur 42 réalisé avec un ampli-opé-
rationnel 420 donne a sa sortie une tension égale a la
somme des trois tensions continues traitées par 41, 43,
44. Au point d'équilibre, cette somme est égale a la ten-
sion de référence entrant dans I'étage amplificateur dif-
férentiel 46 décrit plus loin

[0052] Les variables p & d sont les entrées d'un som-
mateur dont le résultat (ou la sortie) est une constante :

p = Pression ou réaction du support sortant de 43
d = Distance d'enfoncement du patient sortant de
41

p + d = Cte = tension de référence. Ainsi, suivant la
morphologie du patient ou sa position, les propor-
tions de p, pression, et de d, distance d'enfonce-
ment, seront différentes pour obtenir la constante
au point de régulation.

L'amplificateur différentiel 46

[0053] Un amplificateur différentiel 46 réalisé avec un
ampli-opérationel 460 donne a sa sortie une tension
égale a 2 fois la tension de référence moins la tension
de sortie du sommateur 42. Au point de régulation cette
tension est égale a la tension de référence. Si le systé-
me n'est pas a son point d'équilibre, la sortie est égale
a la tension de référence +/- la tension proportionnelle
a l'écart.

Le dispositif de régulation proportionnelle etintégrale 47

[0054] Le dispositif de régulation proportionnelle / in-
tégrale 47 sert a amplifier I'écart mesuré en 46 tout en
temporisant les variations brusques de ces écarts afin
d'éviter les phénoménes de pompages ou les change-
ments intempestifs d'état de fonctionnement. 471 me-
sure I'écart, 470 est un intégrateur qui temporise les va-
riations de cet écart. Les sorties de ces deux éléments
entrent en 472 qui amplifie I'écart proportionnellement
a sa durée.

Le dispositif de commande des moyens de remplissage

ou d'évacuation 48

[0055] Le dispositif de commande 48 comprend deux
comparateurs a fenétre qui définissent une plage de
portance basse 480 et une plage de portance haute 481.
Ces deux plages de portances se chevauchent. La zone
commune aux deux plages est la zone optimum de por-
tance et correspond a la valeur de sortie de 47.

[0056] Lorsque la sortie de 47 évolue vers la zone
basse, la sortie "A" de 480 change d'état et le systéme
logique 482 fait démarrer le remplissage via la comman-
de 484 qui actionne les moyens de pompage 50. Inver-
sement lorsque la sortie 47 évolue vers la zone haute,
la sortie "B" de 481 change d'état et le systéme logique
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483 fait démarrer I'évacuation via la commande 485 qui
actionne la vanne d'évacuation 52.

[0057] En référence a la figure 5, on a représenté un
mode de réalisation particulierement intéressant de I'in-
vention et qui trouve application dans le cadre du gon-
flage alterné, en anglais "alternating pressure mode",
avec un dispositif de support ou matelas comprenant
une multitude de coussins ou boudins 111, 112, 113, 114
a 129 qui peuvent étre dégonflés alternativement indi-
viduellement, séquentiellement. Ce dégonflage sé-
quentiel peut étre réalisé un sur deux, un sur trois, ou
un sur quatre comme représenté a la figure 4 pour les
coussins ou boudins 114, 118, 122, 126, ou méme un
sur cing ou un sur n. Dans ce cadre, l'invention qui per-
met de trouver un équilibre de support sensiblement se-
lon la ligne de flottaison, apporte un avantage détermi-
nant en permettant d'éviter des pressions relativement
élevées aux différentes parties du corps qui sont préju-
diciables d'un point de vue des soins, par exemple dans
le cas des greffes de peau, ou d'un point de vue du con-
fort. L'invention permet, en effet, par 'obtention d'un
équilibre permanent sensiblement sur la ligne de flottai-
son le maintien d'une pression inférieure a la pression
de non-vascularisation pendant les phases ou les tissus
subissent la pression exercée par la surface thérapeu-
tique lors du fonctionnement alterné ou "altemating" du
type représenté a la figure 5.

[0058] Autrement dit, par les basses pressions qui
sont obtenues grace au procédé et a l'appareil de la pré-
sente invention, il est possible de traiter des patients qui
sont par exemple porteurs d'escarres, avec ou sans pré-
sence de greffes de peau, avec un confort optimum, par
la mise en état de flottaison du patient dans la surface
thérapeutique.

Revendications

1. Procédé de support d'un élément a supporter, en
particulier le corps d'un patient, comprenant la pré-
vision d'au moins un dispositif (11) de support com-
prenant au moins une chambre (11a) fermée ou a
échappement contrélé, souple, gonflable, ladite
chambre ayant une face supérieure (12) et une face
inférieure (13), des moyens de remplissage (50) ou
d'évacuation (52) d'un fluide de remplissage de la-
dite chambre étant prévus ainsi que des moyens
(21) de mesure de la distance séparant ladite face
supérieure relativement a ladite face inférieure, ca-
ractérisé en ce qu'on prévoit en outre un dispositif
(30) de mesure de la réaction du dispositif de sup-
port relativement aux données morphologiques de
I'élément a supporter comprenant la mesure (p) de
la pression dans ladite chambre a ladite distance
(d) d'enfoncement mesurée, on procéde a la mesu-
re de la distance d'enfoncement de I'élément a sup-
porter dans le dispositif de support, on mesure la
réaction du dispositif de support a I'enfoncement de
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I'élément a supporter et on combine ces deux me-
sures pour amener I'élément a supporter sensible-
ment a I'équilibre correspondant sensiblement a
une ligne de flottaison prédéterminée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la combinaison précitée de la mesure (d) de
distance d'enfoncement et de la mesure de la réac-
tion du dispositif de support comprend une somma-
tion de ces deux valeurs.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 2, ca-
ractérisé en ce que la combinaison consiste en
une sommation de la valeur de distance d'enfonce-
ment et de la valeur de pression dans la chambre.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la combinaison précitée
de valeur de distance d'enfoncement et de valeur
de mesure de réaction est comparée a une valeur
de référence caractérisant la valeur d'équilibre
d'enfoncement de I'élément a supporter correspon-
dant sensiblement a la ligne de flottaison prédéter-
minée dudit élément a supporter.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la valeur de référence précitée prédétermi-
née définissant I'équilibre correspondant sensible-
ment a la ligne de flottaison est fixée a une valeur
caractéristique des pressions optimales appliquées
sur la surface corporelle en contact avec le dispo-
sitif de support, pour réaliser les performances at-
tendues en matiere de prévention ou de traitement
du patient, particulierement des complications liées
a un alitement ou une immobilisation prolongée, no-
tamment des escarres.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu'on asservit le fonction-
nement du dispositif de gonflage aux résultats de la
combinaison précitée de la distance d'enfoncement
et de la mesure de la réaction du dispositif de sup-
port.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu'on prévoit un dispositif
de support (11) ou matelas comprenant une multi-
tude de coussins ou boudins qui peuvent étre dé-
gonflés alternativement individuellement, séquen-
tiellement, en particulier un sur deux, un sur trois,
ou un sur quatre ou méme un sur n.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'élément a supporter
est le corps d'un patient, en particulier d'un patient
ayant subi une greffe de peau , d'un patient porteur
de Iésions de la peau telles que des escarres.
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9.

10.

1.

12.

13.

Appareil de support d'un élément a supporter, en
particulier le corps d'un patient, comprenant au
moins un dispositif (11) de support comprenant au
moins une chambre (11a) fermée ou a échappe-
ment controlé, souple, gonflable, ladite chambre
ayant une face supérieure (12) et une face inférieu-
re (13), des moyens de remplissage (50) ou d'éva-
cuation (52) d'un fluide de remplissage de ladite
chambre ainsi que des moyens (20) de mesure de
la distance séparant ladite face supérieure relative-
ment a ladite face inférieure, caractérisé en ce
qu'il comprend en outre un dispositif (30) de mesu-
re de la réaction du dispositif de support relative-
ment aux données morphologiques de I'élément a
supporter comprenant un dispositif (43) de mesure
de la pression dans la chambre (11a) du dispositif
de support a la distance d'enfoncement mesurée,
un systéeme de commande (40) comprenant des
moyens de combinaison (42) de la mesure de la dis-
tance d'enfoncement fournie par le dispositif (20) de
mesure de distance et de la mesure de la réaction
fournie par le dispositif de mesure de réaction (30),
pour amener I'élément a supporter sensiblement a
I'équilibre correspondant sensiblement a une ligne
de flottaison prédéterminée.

Appareil selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le dispositif de combinaison (42) du systéme
de commande (40) réalise la sommation de la me-
sure de distance d'enfoncement avec la mesure de
la réaction fournie par le dispositif de mesure de
réaction.

Appareil selon la revendication 9 ou 10, caractéri-
sé en ce que le dispositif de combinaison (42) est
relié a un dispositif de comparaison (46) qui réalise
une comparaison de la valeur de combinaison four-
nie par le dispositif de combinaison (42) avec une
valeur de référence fournie par un dispositif (45) de
référence, cette valeur de référence caractérisant
la valeur d'équilibre d'enfoncement de I'élément a
supporter correspondant sensiblement a la ligne de
flottaison prédéterminée de cet élément a suppor-
ter.

Appareil selon la revendication 11, caractérisé en
ce que la valeur de référence précitée prédétermi-
née et définissant I'équilibre correspondant sensi-
blement a la ligne de flottaison est fixée a une valeur
caractéristique des pressions optimales appliquées
sur la surface corporelle en contact avec le dispo-
sitif de support pour réaliser les performances at-
tendues en matiére de prévention ou de traitement
du patient, particulierement des complications liées
a un alitement ou une immobilisation prolongé, no-
tamment des escarres.

Appareil selon I'une des revendications 9 a 12, ca-
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ractérisé en ce qu'il comprend un dispositif d'as-
servissement (47, 48) réalisant un asservissement
du fonctionnement des moyens de remplissage ou
d'évacuation au résultat de la combinaison précitée
de la distance d'enfoncement et de la mesure de la
réaction du dispositif de support (11).

14. Appareil selon I'une des revendications 9 a 13, ca-

ractérisé en ce qu'on prévoit un dispositif de sup-
port (11) ou matelas comprenant une multitude de
coussins ou boudins qui peuvent étre dégonflés al-
ternativement individuellement, séquentiellement,
en particulier un sur deux, un sur trois, ou un sur
quatre ou méme un sur n.

15. Appareil selon I'une des revendications 9 a 14, ca-

ractérisé en ce que I'élément de support est un
matelas supportant le corps d'un patient, en parti-
culier d'un patient ayant subi une greffe de peau,
d'un patient porteur de Iésions de la peau telles que
des escarres.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Auflage eines abzustiitzenden Ele-
ments, insbesondere des Kérpers eines Patienten,
umfassend das Vorsehen mindestens einer Aufla-
geeinrichtung (11) mit mindestens einer nachgiebi-
gen, aufblasbaren geschlossenen oder mit kontrol-
liertem Auslass versehenen Kammer (11a), welche
Kammer eine Oberseite (12) und eine Unterseite
(13) besitzt, wobei Mittel zum Fullen (50) oder Ent-
leeren (52) eines Fllfluids der Kammer sowie Mittel
(21) zur Messung des die Oberseite von der Unter-
seite trennenden Abstands vorgesehen sind, da-
durch gekennzeichnet, dass weiters eine Einrich-
tung (30) zur Messung der Reaktion der Auflage-
einrichtung auf die morphologische Merkmale des
abzustiutzenden Elements, enthaltend die Messung
des Drucks (p) in der Kammer bei der gemessenen
Einsinktiefe (d), vorgesehen wird, die Messung der
Einsinktiefe des abzustiitzenden Elements in der
Auflageeinrichtung vorgenommen wird, die Reakti-
on der Auflageeinrichtung auf das Einsinken des
abzustiitzenden Elements gemessen wird und die-
se beiden Messungen kombiniert werden, um das
abzustutzende Element im Wesentlichen in das im
Wesentlichen einer vorbestimmten Schwebelinie
entsprechende Gleichgewicht zu bringen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Kombination von
Messung der Einsinktiefe (d) und Messung der Re-
aktion der Auflageeinrichtung eine Summierung
dieser beiden Werte umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Kombination aus
einer Summierung des Werts der Einsinktiefe und
des Druckwerts in der Kammer besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte
Kombination von Einsinktiefewert und Reaktions-
messwert mit einem Referenzwert verglichen wird,
der den Gleichgewichtswert des Einsinkens des ab-
zustltzenden Elements charakterisiert, welcher im
Wesentlichen der vorbestimmten Schwebelinie des
abzustitzenden Elements entspricht.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der vorbestimmte Referenzwert,
derim Wesentlichen das der Schwebelinie entspre-
chende Gleichgewicht definiert, auf einen Wert fest-
gelegt wird, der fir die auf die mit der Auflageein-
richtung in Kontakt stehende Kérperoberflache auf-
gebrachten optimalen Driicke charakteristisch ist,
um die hinsichtlich Pravention oder Behandlung
des Patienten, im Besonderen Komplikationen in
Verbindung mit Bettlagerigkeit oder langerer Unbe-
weglichkeit, insbesondere Schorf, erwarteten Lei-
stungen zu realisieren.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Betrieb
der Aufblaseinrichtung in Abhangigkeit von den Er-
gebnissen der vorgenannten Kombination von Ein-
sinktiefe und Messung der Reaktion der Auflage-
einrichtung geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Aufla-
geeinrichtung (11) oder Matratze mit einer Mehrzahl
von Kissen oder Wulstelementen vorgesehen wird,
die alternativ einzeln nacheinander aufgeblasen
werden kdnnen, insbesondere jedes zweite, dritte
oder vierte oder auch n-te.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das abzu-
stlitzende Element der Korper eines Patienten, ins-
besondere eines Patienten mit einer Hauttrans-
plantation oder eines Patienten mit Hautverletzun-
gen wie Schorf ist.

Vorrichtung zur Auflage eines abzustiitzenden Ele-
ments, insbesondere des Korpers eines Patienten,
welche mindestens eine Auflageeinrichtung (11) mit
mindestens einer nachgiebigen, aufblasbaren ge-
schlossenen oder mit kontrolliertem Auslass verse-
henen Kammer (11a), welche Kammer eine Ober-
seite (12) und eine Unterseite (13) besitzt, Mittel
zum Fllen (50) oder Entleeren (52) eines Fllfluids
der Kammer sowie Mittel (20) zur Messung des die
Oberseite von der Unterseite trennenden Abstands
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aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass sie wei-
ters eine Einrichtung (30) zur Messung der Reakti-
on der Auflageeinrichtung auf die morphologischen
Merkmale des abzustitzenden Elements mit einer
Einrichtung (43) zur Messung des Drucks in der
Kammer (11a) der Auflageeinrichtung bei der ge-
messenen Einsinktiefe sowie ein Steuersystem
(40) mit Kombiniermitteln (42) zur Kombination der
von der Abstandsmesseinrichtung (20) gelieferten
Messung der Einsinktiefe und der von der Reakti-
onsmesseinrichtung (30) gelieferten Reaktions-
messung aufweist, um das abzustiitzende Element
im Wesentlichen in das im Wesentlichen einer vor-
bestimmten Schwebelinie entsprechende Gleich-
gewicht zu bringen.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kombinationseinrichtung (42)
des Steuersystems (40) die Summierung der Ein-
sinktiefenmessung und der von der Reaktionsmes-
seinrichtung gelieferten Reaktionsmessung durch-
fuhrt.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kombinationseinrichtung
(42) an eine Vergleichseinrichtung (46) ange-
schlossenist, die einen Vergleich des von der Kom-
binationseinrichtung (42) gelieferten Kombinations-
werts mit einem von einer Referenzeinrichtung (45)
gelieferten Referenzwert durchfiihrt, wobei der Re-
ferenzwert den Wert des Einsinkgleichgewichts des
abzustiitzenden Elements entsprechend im We-
sentlichen der vorbestimmten Schwebelinie dieses
abzustutzenden Elements charakterisiert.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der vorbestimmte Referenzwert,
der das Gleichgewicht entsprechend im Wesentli-
chen der Schwebelinie definiert, auf einen Wert
festgelegt ist, der fir die auf die mit der Auflageein-
richtung in Kontakt stehende Korperoberflache auf-
gebrachten optimalen Driicke charakteristisch ist,
um die hinsichtlich Prévention oder Behandlung
des Patienten, im Besonderen Komplikationen in
verbindung mit Bettlagerigkeit oder langerer Unbe-
weglichkeit, insbesondere Schorf, erwarteten Lei-
stungen zu realisieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine Regelein-
richtung (47, 48) aufweist, die eine Regelung des
Betriebs der Fll- oder Entleermittel in Abhangigkeit
vom Ergebnis der Kombination von Einsinktiefe und
Messung der Reaktion der Auflageeinrichtung (11)
gewabhrleistet.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Auflageeinrich-
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15.

16

tung (11) oder Matratze mit einer Mehrzahl von Kis-
sen oder Wulstelementen vorgesehen ist, die alter-
nativ einzeln nacheinander aufgeblasen werden
koénnen, insbesondere jedes zweite, dritte oder vier-
te oder auch n-te.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Auflageelement
eine den Korper eines Patienten, insbesondere ei-
nes Patienten mit einer Hauttransplantation oder ei-
nes Patienten mit Hautverletzungen wie Schorf ab-
stitzende Matratze ist.

Claims

A method of supporting an element to be supported,
in particular the body of a patient, said method con-
sisting in providing at least one support device (11)
comprising at least one closed or controlled-release
chamber (11a) that is flexible and inflatable, said
chamber having a top face (12) and a bottom face
(13), filling means (50) and emptying means (52)
for filling said chamber with a filling fluid and for
emptying said fluid from said chamber being provid-
ed together with distance-measurement means
(21) for measuring the distance between said top
face and said bottom face, said method being char-
acterised in that a reaction-measurement device
(30) is further provided for measuring the reaction
of the support device relative to the morphological
data of the element to be supported, which device
comprises measuring the pressure (p) in said cham-
ber at said measured penetration distance (d), the
penetration distance of the element to be supported
into the support device is measured, the reaction of
the support device to penetration of the element to
be supported is measured, and the two measure-
ments are combined so as to bring the element to
be supported substantially to a position of equilibri-
um corresponding substantially to a predetermined
"float line".

A method according to claim 1, characterised in
that the above-mentioned combination of the
measurement of the penetration distance (d) and of
the measurement of the reaction of the support de-
vice consists in summing the two values.

A method according to claim 1 or 2, characterised
in that the combination consists in summing the
value of the penetration distance and the value of
the pressure in the chamber.

A method according to one of the preceding claims,
characterised in that the above-mentioned com-
bination of the value of the penetration distance and
of the value of the reaction measurement is com-
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pared with a reference value characterising the
equilibrium value for penetration of the element to
be supported corresponding substantially to the
predetermined float line of said element to be sup-
ported.

A method according to claim 4, characterised in
that the above-mentioned reference value that is
predetermined and that defines the equilibrium cor-
responding substantially to the float line is set to a
value characteristic of the optimum pressures ap-
plied to the area of the body in contact with the sup-
port device, so as to achieve the expected perform-
ance levels as regards treating the patient for or pre-
venting the development of in particular complica-
tions related to prolonged periods of being confined
to bed or of being kept still, in particular bedsores.

A method according to one of the preceding claims,
characterised in that operation of the inflation de-
vice is servo-controlled to the results of the above-
mentioned combination of the penetration distance
and of the measurement of the reaction of the sup-
port device.

A method according to one of the preceding claims,
characterised in that a support device (11) or mat-
tress is provided that comprises a multitude of cush-
ions or tubes which can be deflated individually, al-
ternately and sequentially, in particular every other
tube, one in three tubes, or one in four tubes, or
even one in n tubes.

A method according to one of the preceding claims,
characterised in that the element to be supported
is the body of a patient, in particular a patient who
has undergone a skin graft, or a patient who is suf-
fering from skin lesions such as bedsores.

Apparatus for supporting an element to be support-
ed, in particular the body of a patient, said appara-
tus including at least one support device (11) com-
prising at least one closed or controlled-release
chamber (11a) that is flexible and inflatable, said
chamber having a top face (12) and a bottom face
(13), filling means (50) and emptying means (52)
for filling said chamber with a filling fluid and emp-
tying said fluid from said chamber, as well as dis-
tance-measurement means (20) for measuring the
distance between said top face and said bottom
face, said apparatus being characterised in that it
further includes a reaction-measurement device
(30) for measuring the reaction of the support de-
vice relative to the morphological data of the ele-
ment to be supported, which device comprises a
pressure-measurement device (43) for measuring
the pressure in the chamber (11a) of the support
device at the measured penetration distance, a con-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

1.

12.

13.

14.

15.

trol system (40) including combination means (42)
for combining the measurement of the penetration
distance as delivered by the distance-measure-
ment device (20) and the measurement of the reac-
tion as delivered by the reaction-measurement de-
vice (30), so as to bring the element to be supported
substantially to the position of equilibrium corre-
sponding substantially to a predetermined "float
line".

Apparatus according to claim 9, characterised in
that the combination device (42) of the control sys-
tem (40) sums the penetration distance measure-
ment and the reaction measurement delivered by
the reaction-measurement device.

Apparatus according to claim 9 or 10, character-
ised in that the combination device (42) is connect-
ed to a comparator device (46) which compares the
combination value delivered by the combination de-
vice (42) with a reference value delivered by a ref-
erence device (45), the reference value character-
ising the equilibrium value for penetration of the el-
ement to be supported corresponding substantially
to the predetermined float line of the element to be
supported.

Apparatus according to claim 11, characterised in
that the above-mentioned reference value that is
predetermined and that defines the equilibrium cor-
responding substantially to the float line is set to a
value characteristic of the optimum pressures ap-
plied to the area of the body in contact with the sup-
port device, so as to achieve the expected perform-
ance levels as regards treating the patient for or pre-
venting the development of in particular complica-
tions related to prolonged periods of being confined
to bed or of being kept still, in particular bedsores.

Apparatus according to one of claims 9 to 12, char-
acterised in that it includes a servo-control device
(47, 48) for servo-controlling operation of the filling
means and of the emptying means to the result of
the above-mentioned combination of the penetra-
tion distance and of the measurement of the reac-
tion as delivered by the measurement of the support
device (11).

Apparatus according to one of claims 9 to 13, char-
acterised in that a support device (11) or mattress
is provided that comprises a multitude of cushions
or tubes which can be deflated individually, alter-
nately and sequentially, in particular every other
tube, one in three tubes, or one in four tubes, or
even one in n tubes.

Apparatus according to one of claims 9 to 14, char-
acterised in that the support element is a mattress
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for supporting the body of a patient, in particular a
patient who has undergone a skin graft, or a patient
who is suffering from skin lesions such as bedsores.
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