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Inventia se refera la un dispozitiv conectat la evacuarea aparatului de respiratie
artificiala care preia aerul expirat de catre pacientul intubat si ventilat mecanic si reduce
incarcatura microbiologica (bacteriana, fungica si virala) a acestuia Tnainte de a il elibera in
atmosfera salonului de terapie intensiva, prin expunerea controlata la radiatie ultravioleta de
tip C (UVC). Dispozitivul este prevazut cu module de control a parametrilor functionali care
fi asigura un regim de functionare eficient si stabil.

Sunt cunoscute solutii tehnice de reducere a incarcaturii microbiologice a aerului
expirat de pacientii ventilai mecanic prin trecerea acestuia, pe traseul de evacuare in spatiul
inchis al salonului de tratament, prin filtre microbiologice, [1], [2].

Dezavantajul general al acestor solutii de sterilizare este durata relativ mica de uti-
lizare afiltrelor, care in general nu depaseste 24 h, dupa care trebuie obligatoriu schimbate
pentru ca apare colmatarea lor partiala cu particule fine de secretii provenite de la pacientj,
reducerea considerabila a eficientei filtrarii si crearea unui anumit grad de rezistenta la fluxul
de aer, situatie care se repercuteaza asupra parametrilor ventilatiei mecanice prin reducerea
fluxului expirator si cresterea presiunii in caile respiratorii la sfarsitul expirului, parametru
functional care trebuie mentinut de ventilatorul mecanic in limitele stabilite de medic, [3], [4].
Costul acestor filtre si necesitatea schimbarii periodice sunt factori care majoreaza semnifi-
cativ costurile globale de exploatare a unui astfel de sistemul de sterilizare.

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

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

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui dispozitiv de
dezinfectie-sterilizare plasat la finalul lanfului functional pacient-ventilator mecanic, care se
conecteaza la portul de evacuare al ventilatorului mecanic prin intermediul unei tubulaturi
speciale de unica folosinta si in care aerul expirat de pacient pierde semnificativ din incarca-
tura microbiologica prin efectele induse de expunerea la radiatji ultraviolete, cu costuri de
exploatare si mentenanta minime, in conditii de deplina siguranta pentru personalul medical
si pentru pacientul asistat.

Dispozitivul pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilati mecanic este alcatuit dintr-un corp cilindric cu suprafata interioara reflectorizanta in
mijlocul caruia, axial este pozitionata o sursa de radiatii cu efect germicidal UVC, un modul
electronic de comanda si control pentru controlul functionarii dispozitivului in limitele stabilite
de personalul medical, dispozitivul conform inventiei mai contine:

- 0 tubulatura de unica folosinta legata la portul de evacuare al unui ventilator
mecanic, corpul cilindrului fiind alcatuit din polipropilena, gabaritul lui si sursa de radiatii UVC
fiind dimensionate pentru ca durata medie de stafionare a aerului in dispozitiv si expunere
la radiatia de tip UVC sa fie de aproximativ 0/8-1,2 min

- un traductor electromecanic de flux de aer cu componente de avertizare optica si
sonora in cazul deconectarii accidentale pentru o durata mai mare de 20 s de la ventilatorul
mecanic; si

- un contor orar electromecanic pentru monitorizarea duratei de functionare a
dispozitivului.
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Dispozitivul pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilati mecanic conform unui alt aspect al inventiei, 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 teava de cupru cu lungimea 1 = 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
pozitionate incat orienteaza transmiterea radiatiei UVC din interiorul dispozitivului doar catre
suprafata interioara, cu proprietati antireflex, a capacului prin ale carui fante laterale se face
evacuarea aerului tratat.

Dispozitivul pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilati mecanic inlatura dezavantajele metodelor aplicate pe scara larga in prezent, prin
aceea ca, fiind direct conectat la evacuarea aparatului de respiratie artificiala, permite
reducerea incarcaturii microbiologice a 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 de ozon, de
asemenea cu un intens efect dezinfectant, cu costuri de exploatare minime si fara riscuri
pentru pacient si personalul medical.

Dispozitivul pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientii
ventilati mecanic prezinta urmatoarele avantaje:

- foloseste efectul intens germicidal al radiatiei 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 si fara a afecta in vreun fel
pacientul, personalul medical sau mediul inconjurator;

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

- pe toata durata functionarii, nu genereaza rezistenta pneumatica aditionala la fluxul
de aer expirat, deci nu influenteaza parametrii ventilatiei mecanice stabiliti de catre medicul
curant;

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

- ozonul generat in timpul functionarii dispozitivului este inactivat Thainte ca aerul
epurat sa fie evacuat din aparat prin trecerea acestuia printr-un subansamblu realizat din
cupru, 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
siinclude ca accesoriu un dispozitiv auxiliar pentru masurarea intensitatii 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 fig. 1...3 care
reprezinta:

- fig. 1, sectiune longitudinald schematica prin dispozitivul propus;

- fig. 2, schema bloc a modulului electronic de avertizare optica si sonora a lipsei
fluxului de aer prin dispozitiv in situatia deconectarii accidentale a acestuia de la ventilatorul
mecanic;
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- 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 1 cu suprafata interioara reflec-
torizanta 6 si care contine o sursa de radiatie UVC (tub cu descarcari in vapori de mercur,
la presiune joasa) 4, pozitionata central, pe axa cilindrului 1.

Aerul expirat de pacient, cu incarcatura microbiologica, este preluat printr-o tubula-
tura speciala de unica folosinta de la portul de evacuare al aparatului de respiratie artificiala,
patrunde in dispozitiv pe la partea inferioara a acestuia si este expus la radiatie luminoasa
in spectrul UVC. Rezultatele germicide sunt date de efectul distructiv direct al radiatiei UVC
asupra acizilor nucleici ai agentilor infectiosi, dar si prin generarea unei cantitati importante
de ozon, deasemenea cu un intens efect dezinfectant, pe durata medie de stationare a
aeruluiin 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 (FiO,) mai mari de 30%.

Intr-o prima variant& de realizarea dispozitivului, in scop experimental corpul dispozi-
tivului, 1 a fost confectionat dintr-un tub de polipropilena cu lungimea L= 300+500 mm gi
diametrul D = 90+120 mm, prevazut cu suprafata interioara reflectorizanta 6 din aluminiu,
(fig. 1). Acesta se sprijina pe un trepied 1 realizat din tije de ofel. 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 un modul electronic 12.

La 30 mm de marginea inferioara este montat, in pozitie orizontala, un traductor
electrotermic de flux 2 care prin intermediul unui port 3 se conecteaza la ventilatorul mecanic
printr-o tubulatura de unica folosinta. Traductorul electrotermic contine o rezistenta electrica,
2.1, de 100 Q/2 W cu rol de sursa de Tncalzire, parcursa de un curent de 100 mA. De acesta
rezistenta este fixat un termistor, 2.2, de 100 kQ. Ansamblul rezisten{a-termistor este montat
in pozitie centrala in traductorul electrotermic 2 astfel incat fluxul de aer care ajunge in dispo-
zitiv determina racirea acestuia si, in consecinta, se modifica valoarea rezistivitatii ter-
mistorului, iar prin intermediul unui modul electronic 11 se genereaza un semnal de aver-
tizare optic si sonor in conditiile in care nu mai exista flux de aer prin dispozitiv pentru o
perioada mai lunga de 20 s. Aceasta situatie apare daca dispozitivul este deconectat
accidental de la ventilatorul mecanic.

Din punct de vedere constructiv, modulul electronic 11, de comanda si control, con-
tine urmatoarele etaje (fig. 2): un etaj comparator 13 realizat cu un amplificator operational
la care se aplica pe intrarea inversoare o tensiune de referinta de la o rezistenta semi-
reglabila 14. Pe intrarea neinversoare se aplica tensiunea provenita de la termistorul 2.2.
Daca nu exista flux de aer timp de 20 s, temperatura termistorului creste prin preluarea
caldurii generate de rezistenta electrica de incalzire 2.1 si valoarea rezistivitatii sale scade
sub 19 kQ), ceea ce determina ca etajul comparator 13 sa 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 element de semna-
lizare optica, 16, functioneaza atunci cand nu exista 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 sarcina un buzzer (o sonerie) 18 care
avertizeaza sonor personalul medical. Acest etaj amplificator 17 poate fi blocat, pentru 2 min,
prin actionarea unui microcontact 19 situat tot pe panoul frontal al modulului electronic 11.
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Microcontactul 19 porneste un cronometru electronic 20 realizat cu un numarator care
genereaza un semnal ce blocheaza pentru 2 min 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 gaseste un contor orar electro-
mecanic 22 pentru monitorizarea duratei 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.

La partea superioara a dispozitivului 1, se gaseste un disc de cupru 8 prevazut cu
100+150 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 Tn reactia de descompunere a ozonului dar si de a completa
sterilizarea aerului prin efectul puternic biocid al suprafetelor din cupru, la trecerea aerului
peste acestea. Capacul dispozitivului 10 este prevazut cu fante laterale 9, are suprafata
interioara cu proprietati antireflex, permite evacuarea facila a aerului purificat si protejeaza
pacientul si personalul medical de expunerea la radiatii ultraviolete.

La 250 mm de la parteainferioara 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 UVC, iar pe de alta parte evacuarea partiala prea
rapida a aerului din aparat, inainte ca acesta sa fie suficient timp expus radiatiei germicide.
Valoarea de referintd pentru volumul util al dispozitivului 1 este de aproximativ 4700 cm?®, iar
dacé luam in considerare c& un pacient are un volum curent (Volum Tidal) de 500 cm?® si este
ventilat cu 12 respiratii/min, durata medie de stationare a aerului in dispozitiv, respectiv de
expunere la radiatia de tip UVC va fi de aproximativ 0,8+1,2 min. 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 radiatii UVC (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 intensitatji radiatiei de tip UVC (fig. 3) poate
fi conectat la orificiul 5, este realizat intr-o prima varianta constructiva dintr-o carcasa de
polipropilena 23 cu dimensiunile de 100/100/50 mm la care este atasat un tub cu diametrul
de 10 mm si lungimea de 80 mm, 24, care este prevazut la capatul liber cu un ansamblu
fotodetector UV, 25, si un filtru optic 26 care permite trecerea radiatjilor cu lungimea de unda
cuprinsa in intervalul 230-280 nm. n carcasa sunt montate circuitele electronice, bateriile de
alimentare, iar pe capac se gaseste un afisaj LCD, 27, si un comutator pornit/oprit 28.

Controlul functionarii dispozitivului este monitorizat de personalul medical prin
intermediul modului electronic 11 de semnalizare-avertizare montat pe aparat.
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de pacientji
ventilati mecanic alcatuit dintr-un corp (1) cilindric cu suprafata (6) interioara reflectorizanta
in mijlocul caruia, axial este pozitionata o sursa (4) de radiatii cu efect germicidal UVC, un
modul (11) electronic de comanda si control pentru controlul functionarii dispozitivului in
limitele stabilite de personalul medical, caracterizat prin aceea ca, mai contine:

- 0 tubulatura de unica folosinta legata la portul de evacuare al unui ventilator
mecanic, corpul (1) cilindrului fiind alcatuit din polipropilena, gabaritul lui si sursa (4) de
radiatii UVC fiind dimensionate pentru ca durata medie de stationare a aerului in dispozitiv
si expunere la radiatia de tip UVC sa fie de aproximativ 0/8-1,2 min;

- un traductor (2) electromecanic de flux de aer cu componente de avertizare optica
(16) si sonora (18) in cazul deconectarii accidentale pentru o durata mai mare de 20 s de la
ventilatorul mecanic; si

- un contor orar electromecanic (22) pentru monitorizarea duratei de functionare a
dispozitivului.

2. Dispozitivul pentru reducerea incarcaturii microbiologice a aerului expirat de
pacientii ventilati mecanic conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru
neutralizarea ozonului din aerul tratat, inainte de evacuarea din dispozitiv, acesta este trecut
printr-un subansamblu compus dintr-un disc (8) de cupru prevazut cu 100-150 de orificii in
care sunt montate, perpendicular pe disc, tronsoane de {eava de cupru cu lungimea 1 = 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 neutrali-
zeaza ozonul continut de aerul tratat prin efectul catalitic al cuprului in reactia de descom-
punere a acestuia, discul si tevile fiind astfel pozitionate incat orienteaza transmiterea
radiatiei UVC din interiorul dispozitivului doar catre suprafata interioara, cu proprietati
antireflex, a capacului (10) prin ale carui fante (9) laterale se face evacuarea aerului tratat.
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