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Abstract. Terapia cu presiune pozitiva continud in cdile aeriene de tip CPAP reprezinta tratamentul
de prima intentie in cazul pacientilor cu probleme respiratorii. Datorita pandemiei de COVID 19 se
resimte o cerere acuta a dispozitivelor medicale ce ofera suport respirator. Aceasta lucrare are drept
scop realizarea unui dispozitiv inteligent miniaturizat care sa reduca dezavantajele dispozitivelor
CPAP clasice. Dispozitivul experimental este de dimensiunea unei masti si mentine presiunea
terapeuticd prin interconectarea unor componente esentiale, precum un motoras, un microprocessor
si un senzor de presiune. Pentru minimizarea variatiilor de presiune in timpul respiratiei spontane
si disconfortului de expiratie impotriva presiunii pozitive se determind punctul de tranzitie dintre
expir si inspir. Astfel, dispozitivul mentine o presiune constanta pentru a evita colapsul cailor
aeriene. Dispozitivul conceput poate reprezenta o variantd confortabila si usor de utilizat, atat acasa
cat si in unitatile medicale, pentru terapia cu presiune pozitiva continud in cdile aeriene,
imbunatatind calitatea vietii pacientului.
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Introducere

Sistemul respirator asigurd schimbul de gaze dintre organism si aerul din atmosfera, oxigenul
din mediul extern fiind furnizat celulelor, iar dioxidul de carbon din mediul intern fiind eliminat in
atmosferd. Respiratia cuprinde doua faze: respiratia externd sau pulmonara care reprezinta schimbul
de gaze dintre plamani si atmosferd si respiratia internd sau celulara prin utilizarea oxigenului in
reactii de oxidoreducere [1].

Patologiile respiratorii sunt vaste si includ diagnostice usoare precum pneumoniile de diferite
cauze sau grave, ca in cazul detresei respiratorii sau a patologiilor COVID 19. Sindromul de apnee
reprezinta intreruperea intermitenta a fluxului de aer la nivelul nasului si gurii In timpul somnului, o
patologie respiratorie cu o incidentd mare [2]. Aceasta prezintd consecinte grave in sfera
pneumologiei, neurologiei, cardiologiei, ORL, endocrinologiei, psihiatriei, chirurgiei buco-maxilo-
faciale [3]. Tulburdrile de somn datorate apneei sunt greu de diagnosticat, dar influenteaza relatiile
sociale si performantele intelectuale [4].

Terapia cu presiune contiund pozitivd in caile aeriene este tratamentul de electie in faza
incipientd pentru toate patologiile respiratorii.

Dispozitivele pentru administrarea presiunii continue pozitive in caile aeriene tip CPAP
trebuie sd creascd nivelul de presiune automat in timpul inspirului pentru a mentine presiunea
terapeutica si sa scada la inceputul expiratiei pentru a facilita expirul [5].

Materiale si metoda
Dispozitivul experimental destinat terapiei cu presiune pozitiva continua in cdile aeriene, de
tip CPAP, a fost realizat plecand de la urmatoarele componente:

- Filtru Hepa - Fire Dupont tata-tata
- Motor Brushless - Baterii 12V

- Placa de dezvoltare Arduino Nano - Cablu USB A-B

- Modul senzor de presiune MPXV7002DP - Buton

- Termistor - Masca CPAP
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Figura 1. Componentele sistemului

Filtrarea aerului inainte de introducerea in cdile aeriene ale pacientului se face cu ajutorul unui
filtru de tip HEPA, antibacterian si antiviral, pentru a evita posibilele infectii s1 complicatii.

Placa de dezvoltare Nano V3 este echipatd cu microcontrollerul ATmega328p, compatibila
Arduino [7]. Microcontrollerul achizitioneaza datele de la senzorul de presiune si termistor si
comandd nivelul de rotatie al motorului, realizdndu-se presurizarea aerului. Reglarea rotatiei
motorului se face, in functie de nivelul de eroare dintre presiunea masuratd de senzorul de presiune
si presiunea terapeutica, prin variatia tensiunii de intrare.

Senzorul MPXV7002DP este un senzor de presiune monolitic din silicon, de ultima generatie,
ce poate masura presiuni negative si pozitive cuprinse intre -2 si 2 kPa [8].

Prin intermediul termistorului se determind punctul de tranzitie dintre inspir si expir,
eliminand disconfortul de expiratie impotriva presiunii pozitive.
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Figura 2. Principiul de functionare al dispozitivului

Dispozitivul realizat sub forma unei masti, fara tuburi si cabluri, este usor de utilizat, atat
acasa, cat si in unitatile spitalicesti. Pacientul trebuie sd 1si fixeze masca pe fata cu ajutorul sistemului
de atasare, acoperind gura si nasul. Ciile aerine superioare trebuiesc verificate in prealabil pentru a
nu fi obstructionate.
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Figura 3. Schema electrica a dispozitivului realizat si aspectul final al acestuia

Datorita autonomiei bateriilor, pacientul poate utiliza dispozitivul minim 10 ore.
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Rezultate si discutii

Presiunea medie aplicata la nivelul cdilor aeriene superioare, specificatd in ISO 17510:2015,
este de 10 cmH>0, cu un debit de 50 1/min. FDA (Food and Drug Administration) permite o eroare
de +/- 2 cmH>O pentru dispozitivele de tip CPAP [6].

Nivelul de eroare al dispozitivului se determina Tn urma masurarii succesive a debitului maxim
inspirator, expirator si presiunii la iesirea dispozitivului.

Dispozitivele de tip CPAP clasice prezintd dezavantaje precum prezenta tuburilor si a
cablurilor, greutatea crescutd, dificultatea in utilizare si pret dezavantajos. Un alt dezavantaj remarcat
este legat de zgomotul care poate fi deranjat. Dispozitivul CPAP miniaturizat prezintd disconfort
scazut si mobilitate crescutd, zgomot redus, stabilitate, utilitate in cazul pacientilor care respird pe
gura si evitarea sentimentului de claustrofobie.

Concluzii

Dispozitivul propus mentine presiunea terapeutica si minimizeaza variatiile de presiune in
timpul respiratiei spontane. Acesta reprezinta o solutie fezabild deoarece presiunea se reduce in mod
activ in timpul expirului, eliminandu-se un dezavantaj al dispozitivelor CPAP clasice. Aceasta
detectie poate fi imbunatatita prin utilizarea unui anemometru cu fir cald.

In viitor, dispozitivului i se poate adduga un sistem de umificare fira apa pentru a se evita
congestia nazala si sindromul de gura uscata, dar si un sistem de monitorizare a episoadelor de apnee
pentru a putea urmari evolutia pacientului.

In prezent, dispozitivul propus rezolvi niste inconveniente majore ale terapiei cu dispozitive
CPAP clasice, care aveau drept consecintd renuntarea la terapie intr-un timp relativ scurt.

Multumiri. Tinem sd multumim colectivului de profesori coordonatori din cadrul
Universitatii de Medicina si Farmacie GRIGORE T POPA Iasi, Facul‘Eatea de Bioinginerie Medicala,
format din As.Univ.Dr. LUCA Catalina, Conf.Univ.Dr. CORCIOVA Cilin si Bioing.Drd. FUIOR
Robert.
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