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s DISPOZITIV PENTRU REDUCEREA INCARCATURII
MICROBIOLOGICE A AERULUI EXPIRAT DE PACIENTII

VENTILATI MECANIC

(57) Rezumat:

Invengtla se refera la un dispozitiv conectat la evacuarea
aparatului de respiratie artificiala care preia aerul
expirat de catre pacientul intubat si ventilat mecanic
reducand incarcatura microbiologica bacteriana, fungica
sivirald, a acestuia, inainte de a fi eliberat in atmosfera
salonului deteraple intensiva, é)rln expunerea controlata
la radiatie ulltravioleta de tip C, UVC. Dispozitivul con-
form inventiei este constitult dintr-un cilindru () realizat
din polipropilena cu o suprafata (6) interioara reflectori-
zanta din Al, o sursa (4) de radiatie UVC sub forma unui
tub cu descarcari in vapori de mercur la presiune joasa,
pozitionatad central pe axa cilindrului (I) si sustinuta de
suportul (7), un traductor (2) electrotermic de flux care
[:)rln intermediul portului (3) se conecteaza la un venti-
tor mecanic, la 250 mm de la partea inferioara a cilin-
drului (1) este pozrglonat un orificiu (5) prin care se intro-
duce dispozitivul auxiliar pentru monitorizarea intensi-
tatii radiatiei UVC, la partea superioara a cilindrului (1)
este pozitionat un disc (8) din Cu prevazut cu un numar
de 100...150 orificii in care sunt montate, perpendicular
pe discul %8 ) de Cu, tronsoane din teava deCucu lungi-
mea de 30 mm si diametrul interior de 3,2 mm, cilindrul
(I) fiind inchis la parte superioara de un capac (10) pre-
vazut cu fantele (9), un modul (12) electronic la 230 V

alimenteazd sursa (4) de radiatii UVC, iar cu ajutorul
modulului (11) electronic de semnalizare - avertizare se
monitorizeaza functionarea dispozitivului, timpul de
expupere la radiatiile UVC fiind cuprins intre 0,8...1,2
minute
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Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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Dispozitiv pentru reducerea incirciturii microbiologice

a aerului expirat de pacientii ventilati mecanic

Inventia se referd laun dispozitiv conectat la evacuarea aparatului de respiratie artificiald care
preia aerul expirat de cdtre pacientul intubat si ventilat mecanic si reduce incarcitura
microbiologicd (bacteriana, fungicd si virald)a acestuia Tnainte de a il elibera In atmosfera
salonului de terapie intensivd, prin expunereacontrolatd la radiatie ultravioleta de tip C
(UVC). Dispozitivul este prevazut cu module de control a parametrilor functionalicare 1i

asigura un regim de functionare eficient si stabil.

Sunt cunoscutesolutii tehnice de reducere a incércéturii microbiologice a aerul expirat de
pacientii ventilafi mecanic prin trecerea acestuia, pe traseul de evacuare in spatiul inchis al
salonului de tratament, prin filtre microbiologice, [1], [2].

Dezavantajul general al acestor solufii de sterilizare este durata relativ micd de utilizare a
filtrelor, care in general nu depdseste 24 ore, dupd care trebuie obligatoriu schimbate pentru
ca apare colmatarea lor parfiald cu particule fine de secrefii provenite de la pacienti,
reducerea considerabila a eficientei filtrariisi crearea unui anumit grad de rezistenta la fluxul
de aer, situatie care se repercuteaza asupra parametrilor ventilaiei mecanice prin reducerea
fluxului expirator si cresterea presiunii in caile respiratorii la sfarsitul expirului, parametru
functionalcare trebuie mentinut de ventilatorul mecanic 1n limitele stabilite de medic, [3], [4].
Costul acestor filtre si necesitatea schimbarii periodice sunt factori care majoreaza

semnificativ costurile globale de exploatare a unui astfel de sistemul de sterilizare.

Sunt cunoscute dispozitive i aparate cu lampi bactericide UVC care reduc incércatura
microbiologica a aerului dintr-o Incidpere prin expunerea acestuia la radiatie UVC printr-un
sistem de tipgrilacu fante ce directioneaza fluxul de lumind UVC intr-un plan orizontal,
paralelcutavanul.

Dezavantajele acestor solutii de sterilizare sunt: dificultéti in gestionarea fluxului de lumina
UVC, (daunatoare pentru retind) astfel incat sd nu afecteze persoanele din incépere, opereaza
asupra aerului din incédpere, deja inspirat de cétre cei prezenti in acest spatiu, §i ionizeaza

aerul din incapere.
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Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia constd in realizarea unui dispozitiv de
dezinfectie-sterilizare plasat la finalul lanfului functional pacient-ventilator mecanic, care se
conecteazd la portul de evacuare al ventilatorului mecanic prin intermediul unei tubulaturi
speciale de unica folosinfa si In care aerul expirat de pacient pierde semnificativ din
incarcatura microbiologicd prin efectele induse de expunerea la radiafii ultraviolete, cu

costuri de exploatare §i mentenan{d minime.

Dispozitivul pentru reducerea incdrcdturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilafi mecanic,conform invenfiei, inlaturd dezavantajele metodelor aplicate pe scara larga
in prezent,prin aceea ca,fiind direct conectat la evacuarea aparatului de respiratie artificiala,
permite reducerea incdrcéturii microbiologicea aerului expirat de pacient prin expunerea
acestuia la radiatie ultravioleta de tip C (UVC), intens germicida prin efectul distructiv direct
a acesteia asupra acizilor nucleici ai agentilor infectiosi, dar si prin generarea unei cantitati
importante de ozon,deasemeneacu un intens efect dezinfectant, cu costuri de exploatare

minime §i féra riscuri pentru pacient si personalul medical.

Dispozitivul pentru reducerea Incarcdturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilati mecanicconform invenfiei prezintd urméatoarele avantaje :

-foloseste efectul intens germicidal al radiagiei ultraviolete UVC, la temperatura ambianta,
pentru reducere semnificativa a incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacient,
preluat de la ventilatorul mecanic si care va fi apoi eliberat in spatiul salonului de tratament,
fara a genera reziduuri, produsi chimici nocivi §i fard a afecta in vreun fel pacientul,
personalul medical sau mediul inconjurator;

-amelioreaza calitatea aerului din spatiul de tratament fara costuri suplimentare de exploatare
si mentenan{d,nu necesitd inlocuiri frecvente ale consumabilelor (tubul generator de radiatii
UVC are o durata de functionare de aproximativ 9000 de ore);

-pe toata durata functiondrii, nu genereaza rezisten{d pneumaticd adifionala la fluxul de aer
expirat, deci nu influenfeaza parametrii ventilatiei mecanice stabilifi de cdtre medicul curant;
-prezintd sigurantd in exploatare prin integrarea in dispozitiv a unui modul de semnalizare §i
avertizare a eventualelor deconectari de la ventilatorul mecanic (absenta fluxului de aer in
dispozitiv).

- ozonul generat in timpul funcfionarii dispozitivului este inactivat nainte ca aerul epurat s

fie evacuat din aparat prin trecerea acestuia printr-un subansamblu realizat din cupru,
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materialcare are efect catalitic pentru reactia de descompunere a ozonului, dar si efect biocid
demonstrat, completdnd astfel sterilizarea [5], [6], [7];

- dispozitivul propus este prevdzut cu un contor orar si include ca accesoriu un dispozitiv de
masurare a intensitafii radiatiei ultraviolete emise de sursa de radiatie UVC, care permite

verificarea periodica a parametrilor de functionare a acesteia.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile care reprezinta:
- Figura 1,sectiune longitudinala schematica prin dispozitivul propus.

- Figura 2, schema bloc a modulului electronic de avertizare optica si sonora a lipsei fluxului
de aer prin dispozitiv in situatia deconectdrii accidentale a acestuia de la ventilatorul
mecanic.

- Figura 3,sectiune longitudinald schematicd prin dispozitivul auxiliar de mésurare a

intensitatii radiatiei ultraviolete emise de tub.

Dispozitivul pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilati mecanic,conform inventiei,are forma unui cilindru (I) cu suprafata interioara
reflectorizantd (6) si care confine o sursd de radiatie UVC (tub cu descarcari in vapori de
mercur la presiune joasa), (4), pozitionata central, pe axa cilindrului ().

Aerul expirat de pacient, cu incarcatura microbiologica, este preluat printr-o tubulatura
speciald de unicd folosintdde la portul de evacuare al aparatului de respiratie artificiala,
patrunde in dispozitiv pe la partea inferioard a acestuia si este expus la radiatialuminoasa in
spectrul UVC. Rezultatele germicide sunt date efectul distructiv direct al radiatiei UVC
asupra acizilor nucleici ai agentilor infectiosi, dar §i prin generarea unei cantitati importante
de ozon, deasemenea cu un intens efect dezinfectant. Productia de ozon este favorizatd de
concentratia mai mare a oxigenului in aerul expirat de acesti pacienti, ei fiind ventilati in
majoritatea cazurilor cu fractii de oxigen inspirat (FiO;) mai mari de 30%.

Intr-o prima varianta de realizarea dispozitivului, in scop experimentalcorpul dispozitivului a
fost confectionat dintr-un tub de polipropilend cu lungimea L= 300+-500 mm si diametrul D=
90+120 mm, prevazut cu o suprafatd interioarad reflectorizantd (6) din aluminiu, (Figural).
Acesta se sprijind pe un trepied (1) realizat din tije de otel. Tubul este inchis la partea
inferioara cu un capac din polipropilena de care este fixat mecanic un suport de otel (7), pe
care este montat tubul generator de radiatii UVC (4) alimentat de la modulul electronic (12).

La 30 mm de marginea inferioard este montat, in pozitie orizontald, un traductos
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electrotermic de flux (2) care prin intermediul portului (3) se conecteazd la ventilatorul
mecanic printr-o tubulatura de unica folosintd. Traductorul electrotermic contine o rezistenta
electricd (2.1) de 100 Q/2W cu rol de sursa de incélzire, parcursd de un curent de 100 mA.
De acesta rezistentd este fixat un termistor (2.2) de 100 kQ.Ansamblul rezistenta-termistor
este montat in pozitie centrald in traductor astfel incat fluxul de aer care ajunge in dispozitiv
determina racirea acestuia §i, in consecintd, se modificd valoarea rezistivitafii termistorului,
iar prin intermediul modulului electronic (11) se genereaza un semnal de avertizare optic si
sonor 1n conditiile in care nu mai existd flux de aer prin dispozitiv pentru o perioadd mai
lunga de 20 de secunde. Aceasta situatie apare daca dispozitivul este deconectat accidental de
la ventilatorul mecanic. Din punct de vedere constructiv, modulul electronic (11) contine
urmaétoarele etaje (Figura 2): un etaj comparator (13) realizat cu un amplificator operational
la care se aplica pe intrarea inversoare o tensiune de referintd de la o rezistenta semireglabila
(14). Pe intrarea neinversoare se aplicd tensiunea provenitd de la termistorul (2.2). Dacd nu
exista flux de aer timp de 20 de secunde, temperatura termistorului creste prin preluarea
caldurii generate de rezistenta electrica de incalzire (2.1) si valoarea rezistivitatii sale scade
sub 19 kQ, ceea ce determind ca etajul comparator (13) sa genereze un semnal de comanda
care determind, prin intermediul unui etaj amplificator (15),aprinderea unui led rosu de
avertizare (16) situat pe panoul frontal al modulului electronic (11). Acest led functioneaza
atunci cand nu exista flux de aer prin dispozitiv si nu poate fi oprit de operator. In acelasi
timp, semnalul de la etajul comparator (13) ajunge la al doilea etaj amplificator (17) care are
ca sarcina buzzer-ul (18) care avertizeaza sonor personalul medical. Acest etaj amplificator
(17) poate fi blocat, pentru 2 minute, prin acfionarea microcontactului (19) situat tot pe
panoul frontal al modulului electronic (11). Microcontactul porneste un cronometru
electronic (20) realizat cu un numardtor care genereazad un semnal ce blocheazd pentru 2
minute functionarea etajului amplificator (17), alarma sonora putand fi astfel anulata pentru
intervalul de timp mentionat. Acest interval de timp este suficient pentru ca personalul
medical sa reconecteze dispozitivul propus la ventilatorul mecanic. Tot pe panoul frontal al
modulului electronic (11) se gdseste un contor orar electromecanic (22) pentru monitorizarea
duratei totale de functionare a dispozitivului propus. Toate aceste etaje sunt alimentate dintr-
o sursd electricd stabilizatd (21) care genereazd toate tensiunile necesare.

La partea superioard a dispozitivului (I), se gadseste un disc de cupru (8) prevazut cu

100+150 de orificii in care sunt montate, perpendicular pe discul de cupru, tronsoane de
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teavd de cupru cu lungimea 1=30 mm si diametrul interior d=3,2 mm. Rolul acestui
subansamblu este de a neutraliza ozonul format in cursul functiondrii dispozitivului prin
efectul catalitic al cuprului in reactia de descompunere a ozonului s§i de a completa
sterilizarea aerului prin efectul puternic biocid al suprafetelor din cupru.

Capacul dispozitivului (10) este prevazut cu fante (9), avand suprafata interioara
antireflex, permite evacuarea facild a aerului purificat si protejeaza pacientul si personalul
medical de expunerea la radiatii ultraviolete. La 250 mm de la partea inferioard a
dispozitivului s-a prevazut un orificiu cu diametrul de 10 mm, (5), pentru introducerea
dispozitivului auxiliar folosit pentru monitorizarea intensitatii radiatiei ultraviolete emise de
tub. In mod obisnuit acest orificiu este acoperit cu un dop pentru a evita, pe de-o parte
expunerea la radiatia UVC, iar pe de altad parte evacuarea partiala prea rapida a aerului din
aparat, inainte ca acesta sa fie suficient timp expus radiatiei germicide.

Valoarea de referinta pentru volumul util al dispozitivului (I) este de aproximativ
4700 cm’, iar daca luam in considerare ca un pacient are un volum curent (Volum Tidal) de
500 cm’ si este ventilat cu 12 respirafii/minut, durata medie de stationare a aerului in
dispozitiv, respectiv de expunere la radiatia de tip UVC va fi de aproximativ 0,8+1,2 minute.
Modulele electronice (11) si (12) sunt alimentate de la refeaua de curent alternativ de 230 V.
Puterea electrica absorbita de tubul generator de radiatii UVC este 15 W. Alimentarea tubului
se face prin intermediul unui modul electronic (12) fixat pe structura dispozitivului.
Randamentul tubului, exprimat ca intensitatea radiatiilor UVC generate, este de aproximativ
40% din puterea electricd absorbita.

Dispozitivul auxiliar pentru determinarea intensitafii radiatiei de tip UVC (Figura3)
poate f1 conectat la orificiul (5), este realizat intr-o primd variantd constructiva dintr-o
carcasd de polipropilena (23) cu dimensiunile de 100/100/50 mm la care este atagat un tub cu
diametrul de 10 mm si lungimea de 80 mm (24) care este prevdzut la capatul liber cu
ansamblul fotodetector UV (25) si un filtru optic (26) care permite trecerea radiatiilor cu
lungimea de unda cuprinsi in intervalul 230 — 280 nm. n carcasi sunt montate circuitele
electronice, bateriile de alimentare, iar pe capac se gaseste afisajul LCD (27) si comutatorul
pornit/oprit (28).

Controlul functionarii dispozitivului este monitorizat de personalul medical prin

intermediul modulul electronic (11) de semnalizare-avertizare montat pe aparat.
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru reducerea Incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilaji mecanic care se conecteazd la portul de evacuare al ventilatorului mecanic i preia
direct de la acesta aerul expirat de pacient prin intermediul unei tubulaturi speciale de unica
folosintd caracterizat prin aceea ca aerul cu o incadrcaturd microbiologicd importantd este
obligat s& parcurga corpul dispozitivului, cu suprafata interioara reflectorizanta, in mijlocul
céruia, axial, este pozitionatd o sursa de radiatii UVC, gabaritul corpului §i sursa de radiatii
UVC fiind astfel dimensionate incat durata medie de stafionare a aerului in dispozitiv,
respectiv de expunere la radiagia de tip UVC si fie de aproximativ 0,8+1,2 minute, suficient
pentru obtinerea efectului distructiv direct al radiatiei UVC asupra acizilor nucleici ai
agentilor infecfiogi continufi de aerul tratat, dar §i pentru generarea unei cantitati importante
de ozon, efect favorizat de concentratia mai mare a oxigenului in aerul expirat de pacientii
intubati, controlul functiondrii dispozitivului in limitele stabilite de personalul medical fiind
asigurat printr-un modul electronic de avertizare opticd si sonord in cazul deconectarii
accidentale de la ventilatorul mecanic, un contor orar electromecanic pentru monitorizarea
duratei de functionare a dispozitivului gi un dispozitiv pentru monitorizarea intensitatii

radiatiei ultraviolete din interiorul dispozitivului.

2. Dispozitivul pentru reducerea incdrcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilaii mecanic conform revendicirii 1 caracterizat prin aceea ci, pentru neutralizarea
ozonului din aerul tratat, inainte de evacuarea din dispozitiv acesta este trecut printr-un
subansamblu compus dintr-un disc de cupru prevazut cu 100+150 de orificii in care sunt
montate, perpendicular pe disc, tronsoane de teavd de cupru cu lungimea 1=30 mm si
diametrul interior d=3,2 mm, discul si {evile montate in géurile acestuia fiind folosite §i pentru
a limita transmiterea radiatiei UVC din interiorul dispozitivului doar cétre suprafata interioard

antireflex a capacului acestuia, prin care se face evacuarea.
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Dispozitiv pentru reducerea incirciturii microbiologice

a aerului expirat de pacientii ventilati mecanic
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| DESCRIERE MODIFICATA

Dispozitiv pentru reducerea incircaturii microbiologice

a aerului expirat de pacientii ventilati mecanic

(text revizuit 30 ian. 2021, modificarile fata de textul depozitului inifial sunt marcate cu culoare ALBASTHA)

Inventia se refera laun dispozitiv conectat la evacuarea aparatului de respiratie artificiala care
preia aerul expirat de catre pacientul intubat si ventilat mecanic §i reduce incdrcatura
microbiologica (bacteriand, fungica si virald) a acestuia inainte de a 1l elibera in atmosfera
salonului de terapie intensiva, prin expunerea controlatd la radiatie ultravioletd de tip C
(UVC). Dispozitivul este prevdzut cu module de control a parametrilor functionalicare 1i

asigurd un regim de functionare eficient i stabil.

Sunt cunoscute solufii tehnice de reducere a incarcaturii microbiologice a aerul expirat de
pacientii ventilati mecanic prin trecerea acestuia, pe traseul de evacuare in spafiul inchis al
salonului de tratament, prin filtre microbiologice, [1], [2].

Dezavantajul general al acestor solufii de sterilizare este durata relativ mica de utilizare a
filtrelor, care in general nu depaseste 24 ore, dupd care trebuie obligatoriu schimbate pentru
ca apare colmatarea lor partiald cu particule fine de secretii provenite de la pacienti, reducerea
considerabila a eficientei filtrarii si crearea unui anumit grad de rezistentd la fluxul de aer,
situatie care se repercuteaza asupra parametrilor ventilatiei mecanice prin reducerea fluxului
expirator si cresterea presiunii in caile respiratorii la sférsitul expirului, parametru functional
care trebuie mentinut de ventilatorul mecanic in limitele stabilite de medic, [3], [4]. Costul
acestor filtre §i necesitatea schimbarii periodice sunt factori care majoreaza semnificativ

costurile globale de exploatare a unui astfel de sistemul de sterilizare.

Sunt cunoscute dispozitive si aparate cu lampi bactericide UVC care reduc incircitura
microbiologica a aerului dintr-o incapere prin expunerea acestuia la radiatie UVC printr-un
sistem de tip grild cu fante ce directioneazd fluxul de lumina UVC intr-un plan orizontal,
paralel cu tavanul.

Dezavantajele acestor solutii de sterilizare sunt: dificultati in gestionarea fluxului de lumina
UVC (daunitoare pentru retina) astfel incét sa nu afecteze persoanele din incapere, opereaza
asupra aerului din incdpere, deja inspirat de catre cei prezenti in acest spatiu, si ionizeaza

aerul din incépere.
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Problema tehnicd pe care o rezolvad inventia constd in realizarea unui dispozitiv de
dezinfectie-sterilizare plasat la finalul lantului functional pacient-ventilator mecanic, care se
conecteaza la portul de evacuare al ventilatorului mecanic prin intermediul unei tubulaturi
speciale de unicd folosintd §i In care aerul expirat de pacient pierde semnificativ din
incarcatura microbiologicad prin efectele induse de expunerea la radiatii ultraviolete, cu
costuri de exploatare §$i mentenantd minime, in condifii de deplind siguranta pentru personalul

medical $i pentru pacientul asistat

Dispozitivul pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilati mecanic, conform inventiei, inlaturad dezavantajele metodelor aplicate pe scara larga
in prezent, prin aceea ca, fiind direct conectat la evacuarea aparatului de respiratie artificiala,
permite reducerea incdrcaturii microbiologicea aerului expirat de pacient prin expunerea
acestuia la radiatie ultravioleta de tip C (UVC), intens germicida prin efectul distructiv direct
a acesteia asupra acizilor nucleici ai agentilor infectiosi, dar §i prin generarea unei cantitati de
ozon, deasemenea cu un intens efect dezinfectant, cu costuri de exploatare minime §i fard

riscuri pentru pacient i personalul medical.

Dispozitivul pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii

ventilati mecanic conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje :

- foloseste efectul intens germicidal al radiatiei ultraviolete UVC, la temperatura ambianta,
pentru reducere semnificativd a incdrcaturii microbiologice a aerului expirat de pacient,
preluat de la ventilatorul mecanic §i care va fi apoi eliberat in spatiul salonului de tratament,
fara a genera reziduuri, produsi chimici nocivi gi fard a afecta in vreun fel pacientul,
personalul medical sau mediul inconjurator;

- amelioreaza calitatea aerului din spatiul de tratament fara costuri suplimentare de exploatare
sl mentenantd, nu necesita inlocuiri frecvente ale consumabilelor (tubul generator de radiatii
UVC are o durata de functionare de aproximativ 9000 de ore);

- pe toata durata functiondrii, nu genereaza rezistentd pneumatica aditionala la fluxul de aer
expirat, deci nu influenteaza parametrii ventilaiei mecanice stabilifi de catre medicul
curant;

- prezinta siguranta in exploatare prin integrarea in dispozitiv a unui modul de semnalizare §i
avertizare a eventualelor deconectari de la ventilatorul mecanic (absenta fluxului de aer in
dispozitiv);

- ozonul generat in timpul functiondrii dispozitivului este inactivat inainte ca aerul epurat sa

fie evacuat din aparat prin trecerea acestuia printr-un subansamblu realizat din cupru,
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material care are efect catalitic pentru reactia de descompunere a ozonului, dar si efect

biocid demonstrat, ([5], [6], [ 7]) completand astfel sterilizarea;
- dispozitivul propus este prevazut cu un modul de comanda si control, un contor orar i
include ca accesoriu un dispozitiv auxiliar pentru masurarea intensitatii radiatiei ultraviolete

emise de sursa de radiagie UVC, care permite verificarea periodicd a parametrilor de

functionare a acesteia.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile care reprezinta:

- figura 1,(Fig.1). sectiune longitudinala schematica prin dispozitivul propus,

- figura 2, (Fig.2). schema bloc a modulului electronic de avertizare optica si sonora a lipsei
fluxului de aer prin dispozitiv in situatia deconectdrii accidentale a acestuia de la
ventilatorul mecanic,

- figura 3, (Fig.3), sectiune longitudinala schematica prin dispozitivul auxiliar de masurare a

intensitatii radiatiei ultraviolete emise de tub.

Dispozitivul pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilati mecanic, conform inventiei, are forma unui cilindru | cu suprafata interioara
reflectorizantd 6 si care confine o sursd de radiatie UVC (tub cu descércari in vapori de
mercur, la presiune joasa) 4, pozitionatd central, pe axa cilindrului L

Aerul expirat de pacient, cu incarcatura microbiologica, este preluat printr-o tubulatura
speciala de unicad folosintd de la portul de evacuare al aparatului de respiratie artificiala,
patrunde in dispozitiv pe la partea inferioard a acestuia i este expus la radiatie luminoasa in
spectrul UVC. Rezultatele germicide sunt date dc efectul distructiv direct al radiatiei UVC
asupra acizilor nucleici ai agentilor infectiosi, dar §i prin generarea unei cantitdfi importante
de ozon, deasemenea cu un intens efect dezinfectant, pe durata medic de stationare a acrulu
in dispozitiv. Productia de ozon este favorizata de concentratia mai mare a oxigenului in aerul
expirat de acesti pacienti, ei fiind ventilati in majoritatea cazurilor cu fractii de oxigen inspirat
(Fi10;) mai mari de 30%.

Intr-o prima varianti de realizarea dispozitivului, in scop experimental corpul dispozitivului,
I, a fost confectionat dintr-un tub de polipropilena cu lungimea L= 300+500 mm si diametrul
D= 90+120 mm, prevdazut cu suprafata interioard reflectorizantd 6 din aluminiu, (Iig1).
Acesta se sprijind pe un trepied I realizat din tije de otel. Tubul este inchis la partea inferioard
cu un capac din polipropilena de care este fixat mecanic un suport de otel 7, pe care este

montat tubul generator de radiatit UVC, 4, alimentat de la un modul electronic 12
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La 30 mm de marginea inferioara este montat, in pozitie orizontald, un traductor electrotermic
de flux 2 care prin intermediul unui port 3 se conecteazd la ventilatorul mecanic printr-o
tubulatura de unicé folosinta. Traductorul electrotermic contine o rezistenta electrica, 2.1, de
100 Q/2W cu rol de s‘ursé de incalzire, parcursa de un curent de 100 mA. De acesta rezistenta
este fixat un termistor, 2.2, de 100 k2. Ansamblul rezistentd-termistor este montat in pozitie
centrald in traductorul clectrotermic 2 astfel incat fluxul de aer care ajunge in dispozitiv
determina racirea acestuia si, in consecintd, se modifica valoarea rezistivitdtii termistorului,
iar prin intermediul unui modul electronic 11 se genereaza un semnal de avertizare optic §i
sonor in conditiile in care nu mai existd flux de aer prin dispozitiv pentru o perioada mai
lunga de 20 de secunde. Aceastd situatie apare daca dispozitivul este deconectat accidental de
la ventilatorul mecanic.

Din punct de vedere constructiv, modulul electronic 11, de comanda si control. contine
urmatoarele etaje (Figz.2): un etaj comparator 13 realizat cu un amplificator operational la care
se aplica pe intrarea inversoare o tensiune de referintd de la o rezistentd semireglabild 14. Pe
intrarea neinversoare se aplica tensiunea provenita de la termistorul 2.2. Daca nu exista flux
de aer timp de 20 de secunde, temperatura termistorului creste prin preluarea caldurii generate
de rezistenta electricd de incalzire 2.1 si valoarea rezistivitdtii sale scade sub 19 kQ, ceea ce
determind ca etajul comparator 13 sd genereze un semnal de comanda care determina, prin

intermediul unui etaj amplificator 15 si aprinderea unui led rosu de avertizare 16 situat pe

panoul frontal al modulului electronic 11. Acest clement de semnalizare optica, 16
functioneazd atunci cadnd nu existd flux de aer prin dispozitiv si dispozitivul nu a fost
deconectat in mod intentionat. In acelasi timp, semnalul de la etajul comparator 13 ajunge la
un al doilea etaj amplificator 17 care are ca sarcind un buzzer (o soncrie) 18 care avertizeaza

sonor personalul medical. Acest etaj amplificator 17 poate fi blocat, pentru 2 minute, prin
actionarea unui microcontact 19 situat tot pe panoul frontal al modulului electronic 11.
Microcontactul 19 porneste un cronometru electronic 20 realizat cu un numardtor care
genereazd un semnal ce blocheaza pentru 2 minute functionarea etajului amplificator 17,
alarma sonora putand fi astfel anulatad pentru intervalul de timp mentionat. Acest interval de
timp este suficient pentru ca personalul medical sa reconecteze dispozitivul propus la
ventilatorul mecanic. Tot pe panoul frontal al modulului electronic 11 se giseste un contor
orar electromecanic 22 pentru monitorizarea duratel totale de functionare a dispozitivului
propus. Toate aceste etaje sunt alimentate dintr-o sursa electrica stabilizata 21 care genereaza

toate tensiunile necesare pentru alimentarea componentelor dispozitivului
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La partea superioari a dispozitivului I, se giseste un disc de cupru 8 prevazut cu 100150 de
orificii in care sunt montate, perpendicular pe discul de cupru, tronsoane de teava de cupru cu
lungimea 1=30 mm si diametrul interior d=3,2 mm. Rolul acestui subansamblu este de a
neutraliza ozonul format in cursul functionarii dispozitivului prin efectul catalitic al cuprului

in reactia de descompunere a ozonului dar i de a completa sterilizarea aerului prin efectul

puternic biocid al suprafetelor din cupru, la trecerea acrulu peste acestea.
Capacul dispozitivului 10 este prevazut cu fante laterale 9, are suprafata interioard cu
propriciali antireflex, permite evacuarea facila a aerului purificat §i protejeaza pacientul si

personalul medical de expunerea la radiatii ultraviolete.

La 250 mm de la partea inferioard a dispozitivului s-a previdzut un orificiu cu diametrul de 10
mm, 5, pentru introducerea dispozitivului auxiliar folosit pentru monitorizarea intensitatii
radiatiei ultraviolete emise de tub. In mod obisnuit acest orificiu este acoperit cu un dop
pentru a evita, pe de-o parte expunerea la UVC, iar pe de alta parte evacuarea partiald prea
rapida a aerului din aparat, inainte ca acesta sa fie suficient timp expus radiatiei germicide.
Valoarea de referinta pentru volumul util al dispozitivului I este de aproximativ 4700 cm®, iar
daci luim in considerare ¢ un pacient are un volum curent (Volum Tidal) de 500 cm® si este
ventilat cu 12 respiratii/minut, durata medie de stationare a aerului in dispozitiv, respectiv de
expunere la radiatia de tip UVC va fi de aproximativ 0,8+1,2 minute. Modulele electronice 11
si 12 sunt alimentate de la reteaua de curent alternativ de 230 V. Puterea electrica absorbita de
tubul generator de radiatii UVC este 15 W. Alimentarea sursei de radiafii LUV (tub) 4 se face
prin intermediul unui modul electronic 12 fixat pe structura dispozitivului. Randamentul
tubului, exprimat ca intensitatea radiatiilor UVC generate, este de aproximativ 40% din
puterea electrica absorbita.

Dispozitivul auxiliar pentru determinarea intensitafii radiatiei de tip UVC (Fig.3) poate fi
conectat la orificiul 5, este realizat intr-o primd variantd constructivd dintr-o carcasa de
polipropilena 23 cu dimensiunile de 100/100/50 mm la care este atagat un tub cu diametrul de
10 mm si lungimea de 80 mm, 24, care este prevazut la capdtul liber cu un ansamblu
fotodetector UV, 25, si un filtru optic 26 care permite trecerea radiatiilor cu lungimea de unda
cuprinsa in intervalul 230 — 280 nm. In carcasa sunt montate circuitele electronice, bateriile de

alimentare, iar pe capac se gaseste un afisaj) LCD, 27, s1 un comutator pornit/oprit 28

Controlul functionarii dispozitivului este monitorizat de personalul medical prin intermediul

modulul electronic 11 de semnalizare-avertizare montat pe aparat.
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Revendicari

(reformulate 30 fan. 2021, modificarile fata de textul depozitului iniial sunt marcate cu culoare ALBASTRA)

1. Dispozitiv pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilati mecanic caracterizat prin aceea ci, se conecteaza prin intermediul unel tubulaturi
speciale, de unicd folosintd, la portul de evacuare al ventilatorului mecanic de la
carepreiaaerulexpirat de pacient, acesta fiind directionat astfel incat sd parcurgéd lent corpul
dispozitivului, cilindrul (I). cu suprafatd interioara reflectorizantad (6), Tn mijlocul cdruia,
axial, este pozitionata o sursa de radiatiit UVC (4). gabaritul corpului §i sursa de radiatii UVC
fiind astfel dimensionate incat durata medie de stationare a aerului in dispozitiv, respectiv de
expunere la radiagia de tip UVC sa fie de aproximativ 0,8+1,2 minute, suficient pentru
obtinerea efectului distructiv direct al radiatiet UVC asupra acizilor nucleici ai agentilor
infectiosi din aerul tratat, dar si pentru generarea unei cantititi importante de ozon care
contribuie la sterilizare, efect favorizat de concentratia mai mare a oxigenului in aerul expirat
de pacientii intubafi, controlul functionarii dispozitivului in limitele stabilite de personalul
medical, siguran{a acestuia si a pacientului asistal prin ventilatie mecanica fiind asigurate
printr-un modul electronic de comanda si control (I1), care proceseaza semnalul furnizat de
un traductor electrotermic de flux de aer (2) , cu componente de avertizare optica (16) si
sonord (18). pentru cazul deconectdrii accidentale de la ventilatorul mecanic o durata de timp
mai mare de 20 de secunde, printr-un contor orar electromecanic (22) pentru monitorizarea
duratei de functionare a dispozitivului §i un dispozitiv auxiliar pentru monitorizarea

intensitdfii radiatiei ultraviolete din interiorul dispozitivului conform inventiel

2. Dispozitivul pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilati mecanic conform revendicirii 1 caracterizat prin aceea ci, pentrun eutralizarea
ozonului din aerul tratat, fnainte de evacuarea din dispozitiv, acesta este trecut printr-un
subansamblu compus dintr-un disc de cupru (8) prevazut cu 100+150 de orificii in care sunt
montate, perpendicular pe disc, tronsoane de teavd de cupru cu lungimea =30 mm si
diametrul interior d=3,2 mm, astfel incat la trecerea aerului peste suprafetele de cupru ale
subansamblului se obtine un puternic efect biocid si, in acelasi timp, se neutralizeaza ozonul
continut de aerul tratat prin efectul catalitic al cuprului in reactia de descompunere a acestuia,
discul si tevile fiind astfel pozijionate incat orienteazd transmiterea radiatiei UVC din
interiorul dispozitivului doar cétre suprafata interioara, cu proprictati antireflex, a capacului

(10) prin ale carut fante laterale (9) se face evacuarea aerului tratal.
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Figuri

« Flux de aer expirat provenit
<= dela ventilatorul mecanic

Figura 1
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