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Rezumat. Apneea in somn este o tulburare respiratorie caracterizatd prin intreruperi recurente
ale respiratiei in timpul somnului. Aceasta afectiune se manifesta prin episoade de oprire sau
reducere a fluxului de aer catre plamani, ce produc o scadere a nivelului concentratiei de oxigen
din sdnge §i o intensificare a activitatii nervoase simpatice, rezultdnd in consecinte fiziologice
negative, precum cresterea frecventei cardiace si a tensiunii arteriale. Scopul acestei lucrari
consta in elaborarea si implementarea unui dispozitiv destinat monitorizarii tulburarilor
respiratorii in timpul somnului. Dispozitivul isi propune sa detecteze fluxul de aer nazal si sa
inregistreze sunetele generate de vibratia structurilor nazo-orale in cazul aparitiei episoadelor de
apnee, cu ajutorul unor senzori specifici (CO2 si a unui microfon), asistati de o canula nazala.
Suplimentar, are loc o inregistrare a activitatii cardiace prin intermediul unui senzor de puls si
colectarea datelor pe un SD card, cu scopul de a facilita interconectarea cu serviciile medicale.
Datele procesate sunt afisate utilizatorului printr-un display, permitdnd monitorizarea si analiza
propriei stari. Tot acest proces are ca obiectiv final diminuarea §i chiar eliminarea manifestarilor
apneei in somn: hipertensiunea arteriala cu incidenta cardiovasculara, somnolenta diurna
excesiva, accidente vasculare cerebrale.

Cuvinte cheie: apnee, Arduino, ritm cardiac, senzor de CO2, disfunctii respiratorii

Introducere

Este esential sa fie recunoscute, diagnosticate si tratate tulburarile de somn pentru a preveni
efectele negative asupra sdnatatii cardiovasculare, metabolice si psiho-comportamentale,
influentand atat performantele intelectuale, cat si relatiile sociale.

Apneea In somn se caracterizeaza prin simptome care provin de la opririle (apnee) sau
diminuarile (hipopnee) fluxului respirator in timpul somnului, atipice ca durata si frecventd, ce duc
hipoxemie si/sau hipercapnie [1].

Apneea obstructiva in somn (SASO) se produce din cauza Ingustarii sau colapsului cailor
respiratorii superioare, definindu-se prin intervale repetate de obstructie partiala sau completa a
acestora. Durata pe care o are un repaus respirator se afld in intervalul 10 secunde - 2 minute si
depinde de fiziologia patologica a pacientului. Aceste episoade, care dureaza cel putin 10 secunde,
conduc la scaderea nivelului de oxigen in sange si la o crestere a activitatii nervoase simpatice,
determinand cresterea ritmului cardiac si a tensiunii arteriale [2,3,4].

Evaluand gradul de severitate si numarul de episoade ce apar intr-o ora, apneea in somn
poate fi clasificata astfel : apnee usoara (5-15 episoade pe ord), moderata (15-30 episoade pe ora)
si severa (mai mult de 30 episoade pe ord) [5].

Apneea obstructivd In somn devine tot mai prevalentd la nivel mondial, afectand
aproximativ 34% dintre barbati si 17% dintre femei, cu o marire a acestor valori in cazul celor care
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sufera de afectiuni precum obezitatea sau atopia. Riscul de apnee in somn creste odatd cu inaintarea
in varsta, mai ales in randul barbatilor si la femeile aflate in etapa postmenopauzei [6].

Dintre persoanele afectate de apneea in somn, majoritatea prezintd o stare de oboseala
persistentd, lipsa de energie si un somn de calitate scazutd, definit de intreruperi. Exista si cazuri
de apnee obstructiva severa asimptomatica, in care simptomele pot fi observate doar de persoanele
care i Insotesc In timpul somnului, deoarece schimbarile determinate de aceasta afectiune pot avea
loc fara a fi resimtite [2,3].

Simptomele apneei in somn pot fi impartite In doud categorii: nocturne si diurne.
Simptomele nocturne includ: sfordit puternic, treziri frecvente, sufocare, insomnie, somn agitat,
treziri frecvente, nicturie, refluxul gastroesofagian si transpiratiile nocturne. Simptomele diurne
includ: somnolenta excesiva, dureri de cap, scaderea libidoului, dureri cornice, dureri de cap, gura
si gat uscate la trezire. In plus, performanta intelectuald poate fi afectatd de tulburdri de memorie
si concentrare, confuzie mentala si probleme cognitive. In unele cazuri, pot apirea anxietate,
temperament coleric, depresie si simptome asociate ADHD la copii [5].

In prezent, polisomnografia nocturni reprezinti metoda standard pentru diagnosticul
tulburarilor de somn, insd aceasta este asociatd cu costuri ridicate si lipsa de confort pentru
pacienti, care trebuie sd doarma conectati la senzori sub supraveghere medicala [7].

Configurarea sistemului si materiale utilizate

Sistemul conceput are la baza o placd de dezvoltare Arduino UNO, ce utilizeaza un
microcontroler Atmega 328. Dispozitivul are in componenta un senzor de calitate a aerului, un
senzor de puls M1192A, un microfon, un display OLED si un card SD (Fig. 1).

Modul senzor microfon Modul card MicroSD

Senzor puls M1192A

Display OLED

T

Arduino
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Sursd de alimentare

Figura 1. Schema bloc a sistemului

Modulul microfon KY-037, ce are o sensibilitate ridicata, a fost utilizat pentru a detecta
sforditului prin captarea, transformarea si prelucrarea sunetului in semnal electric [8]. Acesta este
atasat de canuld pentru a permite detectarea precisa a sforaitului (Fig. 2).
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Figura 2. Modul microfon atasat la canula nazala

Dispozitivul monitorizeazd fluctuatiile in intensitatea sunetelor asociate sforditului,
furnizand date si generand grafice in software-ul Arduino IDE pentru analiza variatiilor si valorilor
in decibeli ale sunetelor (Fig. 3).
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Figura 3. Inregistrare grafica a sunetelor cauzate de sfor:it

Un interval considerat normal de nivel de zgomot este definit intre O si 20 dB, iar pentru
aceastd gama de valori, pe displayul OLED se va afisa cuvantul "usor" asociat imaginii
microfonului. In cazul in care nivelul de zgomot este cuprins intre 20 si 40 dB, se va afisa
"moderat", iar pentru valori mai mari de 40 dB, se va afisa "sever" [9].

Senzorul de calitate a aerului, prezentat in Fig. 4 poate detecta gaze nocive precum
amoniacul, benzenul, sulful sau dioxidul de carbon. Acesta a fost integrat in sistem pentru a
inregistra variatiile nivelului de CO; intalnite in apnee, analizand cantitatea ce a fost preluata cu
ajutorul canulei. Intervalul considerat normal de CO> este intre 35.000 si 50.000 ppm (parti per
milion), iar pentru aceastd gama de valori, pe afisajul OLED se va afisa cuvantul "scazut", iar
pentru valori mai mari de 50.000 ppm, se va afisa "ridicat". Senzorul utilizeaza un material sensibil
la gaze, 1n care conductivitatea creste odata cu cresterea concentratiei gazului (Fig. 6) [10,11].

Figura 4. Senzor de calitate a aerului

Senzorul de puls M1192A (Fig. 5) este plasat la nivelul degetului subiectului, permitand
monitorizarea continud a ritmului cardiac pe durata intregii perioade de somn [12].
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Figura 5. Senzor de puls M1192A

Este important de mentionat faptul ca valorile normale ale pulsului si a nivelului de CO»
pot varia de la persoana la persoana si pot fi influentate de factori precum varsta, sexul, greutatea
si istoricul medical.

Ecranul OLED de 0.96 inch oferd o afisare clard si luminoasd, cu un consum redus de
energie si caracteristici reglabile, precum luminozitatea si contrastul. Are 4 pini de conectare, este
usor de integrat, iar rezolutia sa Tnaltd si dimensiunile compacte il fac potrivit pentru acest sistem.
Acesta a folosit pentru a afisa valoarea pulsului, severitatea sforditului si a nivelului de CO; (Fig.
6) [13].

Figura 6. Afisarea datelor

Datele obtinute din monitorizarea activitatii respiratorii, a ritmului cardiac si a calitatii
aerului pe durata somnului sunt colectate si inregistrate pe un card micro SD. Acesta este integrat
in dispozitiv si permite salvarea datelor intr-un format digital pentru analiza ulterioard, facilitand
astfel interconectarea datelor cu serviciile medicale.

In urma testirii preliminare, dispozitivul dezvoltat (Fig. 7) indeplineste cu succes
obiectivele propuse, reusind monitorizarea unor parametri fiziologici pe baza carora poate fi
detectata apneea in somn.
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Figura 7. Testarea sistemului
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Concluzii
Dispozitivul dezvoltat reprezintd o solutie eficientd pentru monitorizarea tulburarilor

respiratorii in timpul somnului, avand ca scop detectarea apneei in somn si furnizarea de date
relevante pentru analiza stérii de sanatate a pacientului.

Pe viitor se doreste optimizarea designului, garantarea preciziei masurdtorilor, includerea

analizei EEG si dezvoltarea unei aplicatii mobile sau a unui software pentru monitorizarea
continua a starii de sanatate a pacientului.

Aceste imbunatatiri pot contribui semnificativ la Imbundtdtirea monitorizdrii i

tratamentului pacientilor cu tulburdri respiratorii in somn, facilitind obtinerea unui diagnostic
precis si a unui plan de tratament personalizat
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