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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest osobiste, przenos$ne urzadzenie do monitorowania sktadu wydycha-
nego powietrza, umozliwiajgce nieinwazyjne dla badanej osoby pomiary jako$ciowe i iloSciowe biomar-
keréw w wydychanym powietrzu, ktére stuzg do okresSlania biezgcej kondycji czy ewentualnych dysfunk-
cji i schorzen organizmu badanej osoby.

Znany jest fakt, ze biezgca kondycja organizmu, dysfunkcje i niektére stany chorobowe, mogg
by¢ wykrywane na podstawie obecnosci i stezenia charakterystycznych zwigzkéw organicznych (bio-
markeréw) w wydychanym powietrzu.

Testy oddechowe sg obiecujgcym narzedziem diagnostycznym, ktére moze pozwoli¢ na wcze-
sne, nieinwazyjne wykrywanie wielu schorzen.

Dotychczas szersze zastosowanie w diagnostyce medycznej znalazto kilka testéw oddechowych,
jak test na obecnos$¢ Helicobacter pylori (0znaczanie stezenia CO> znakowanego izotopami C-13 lub
C-14), test nietolerancji laktozy (oznaczanie stezenia wodoru) oraz test oznaczanie stezenia tlenku
azotu (NO) u pacjentdéw cierpigcych na astme oskrzelowg lub inne stany zapalne gérnych drég odde-
chowych (Francesco F.D., Fuoco R., Trivella M.G. et al.: Breath analysis: trends in techniques and
clinical applications. J. Microchem. 2005, 79, 405; Ligor T.: Analityka wydychanego powietrza z zasto-
sowaniem sprzezonych technik chromatograficznych z przeznaczeniem do badan przesiewowych cho-
réb ptuc. Wyd. Naukowe. Torun 2011; Metz G. Peters T.J., Jenkins D.J.A. et al.; Breath hydrogen as
a diagnostic method for hypolactasia. Lancet 1975, 1, 1155; Velde S.v.d., Quirynen M., Heeb P.v. et al.:
Halitosis associated volatiles in breath of healthy subjects. J. Chromatogr. Biomed. Appl. 2007, 853, 54).

W artykule B. Grabowska-Polanowska i inni: Nowe mozliwosci diagnostyki chorob nerek przy
wykorzystaniu chromatografii gazowej. Przeglad Lekarski 2012/69/3, 91-97 wskazano, ze testy odde-
chowe mogg by¢ uzyte jako nieinwazyjna metoda wczesnego wykrywania przewlektych choréb nerek.
Jako potencjalny marker schorzen nerek wymieniana jest dimetyloamina i trimetyloamina, co potwier-
dzajg wyniki analiz oddechu os6b cierpigcych na te chorobe. W przypadku oséb ze zdiagnozowang
cukrzycg obserwowano znaczny wzrost stezenia acetonu w wydychanym powietrzu, w poréwnaniu
z grupg kontrolng. Do wykrywania zwigzkéw chemicznych obecnych w wydychanym powietrzu zasto-
sowano chromatografie gazowg ze spektrometrig masowg oraz odpowiednie techniki wzbogacania pro-
bek, tak aby okresli¢ profil oddechowy charakterystyczny dla wybranej jednostki chorobowe;.

W publikacji Bertchold C., Bosilkovska M., Daali Y., et al.: Real time monitoring of exhaled drugs
by mass spectrometry. Mass Spectrom Rev 2013, 9999, 1-20 wykazano takze przydatno$é monitoro-
wania stezenia w powietrzu wydychanym lekéw stosowanych w anestezjologii: propofolu i fentanylu,
kwasu walproinowego — leku przeciwpadaczkowego czy metadonu, leku stosowanego w terapii heroi-
nistéw. Natychmiastowa analiza probek oddechu pacjenta mogtaby znalezé zastosowanie na oddzia-
fach intensywne;j terapii czy w anestezjologii, gdzie czesto dochodzi do szybkich zmian stezen lekdéw
we krwi. Na razie monitorowanie leczenia w czasie rzeczywistym jest stosunkowo nowym kierunkiem
rozwoju badan nad sktadem powietrza wydychanego, ale przewiduje sie, ze wraz z rozwojem spektro-
metrii masowej ma szanse staé sie w przysztosci metodg z wyboru w anestezjologii.

W wydychanym powietrzu mozna oznacza¢ alkohol ale rowniez narkotyki — amfetamine i metam-
fetamine. Zwigzki te osadzajg sie na powierzchni ze zmodyfikowanej krzemionki, a nastepnie mogg
zostaé wykryte metodg HPLC MS. W podobny spos6b mozliwe jest wykrycie THC, metadonu, kokainy
czy buprenorfiny. Probki wydychanego powietrza sg fatwiej dostepne niz dotychczas stosowane mate-
riaty do badania w kierunku obecnosci narkotykéw. Mogg by¢ one pobrane bez pogwatcenia intymnosci
osoby kontrolowanej przy jednoczesnej obecnos$ci osoby nadzorujace;.

W ostatniej dekadzie nastgpit szybki rozwéj badan nad opracowaniem metod analizy sktadu wy-
dychanego powietrza u ludzi. Zastosowanie metod chromatograficznych oraz spektrometru maso-
wego, jako detektora, przyczynito sie do poprawy poziomu wykrywalnos$ci zwigzkéw Sladowych. W wy-
dychanym powietrzu zidentyfikowano ponad 500 zwigzkéw wystepujacych na poziomie stezen ppbv
(nmol/L) lub pppv (pmol/L) (1-3). Wydychane przez cztowieka powietrze jest mieszaning azotu (78%),
tlenu (14-17%), dwutlenku wegla (CO-2) 3-4%, tlenku wegla (CO), tlenku azotu (NO) i pary wodnej do
6%. W iloSciach $ladowych wystepujg argon oraz lotne substancje, nalezace do ré6znych klas zwigzkdw:
weglowodory nasycone (metan, etan, pentan), weglowodory nienasycone (izopren), weglowodory aro-
matyczne (benzen), aldehydy (etanal, metanal, acetaldehyd), ketony (aceton), alkohole (metanol, eta-
nol, 2-propanol), estry (octan etylu), zwigzki siarkowe (merkaptan metylowy, merkaptan etylowy, disiar-
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czek wegla, siarczek karbonylu, siarkowodoér, dimetylosiarczek, zwigzki zawierajgce azot (dimetyloa-
mina, trimetyloamina, amoniak, tlenek azotu) i inne (Al-Waiz M., Mitchell S.C., Idle J.R. et al.: The rela-
tive importance of N-oxidation and N-Demethylation in the metabolism of trimethylamine. Toxicology
1987, 43, 117; Bajtarevic A., Ager C., Pienz M. et al.: Noninvasive detection of lung cancer by analysis
of exhaled breath. BMC Cancer 2009, 9, 348). Niektdre z tych zwigzkéw sg typowane, jako potencjalne
markery choroby, jednak wiekszo$¢ znajdowana jest w wydychanym powietrzu zaréwno oséb zdrowych
jak i chorych. Trudno$¢ w opracowaniu wiarygodnych metod diagnostycznych polega na znalezieniu
korelacji miedzy obecno$cig danego zwigzku w wydychanym powietrzu, a szlakiem metabolicznym lub
jego zaburzeniem.

W procesie leczenia niezwykle wazng role odgrywa wczesna diagnostyka, ktéra pozwala na na-
tychmiastowe rozpoznanie choroby i zastosowanie odpowiedniej terapii. Istotnym czynnikiem wptywa-
jacym na sukces terapeutyczny jest sposéb pozyskania prébek materiatu do badan. Aktualnie panuja-
cym trendem w diagnostyce chordb jest prowadzenie testéw badawczych z wykorzystaniem materiatow
(probek) pobieranych w sposéb nieinwazyjny, bez specjalistycznego sprzetu czy nadzoru personelu
medycznego, w warunkach domowych (Kearns A J, O’'Mathuna D P, Scott P A. Diagnostic self-testing:
autonomous choices and relational responsibilities. Bioethics 2010, 24, 199-207). Zaletg takiego pobie-
rania probek jest zmniejszenie leku pacjenta, co przyczynia sie do wiekszej checi monitorowania stanu
swojego zdrowia, a tym samym do diagnozowania choréb na wczesnym etapie i poprawy demograficz-
nych wskaznikéw stanu zdrowia.

Powietrze wydychane jest dogodnym materiatem do badan ze wzgledu na mozliwo$¢ nieinwazyj-
nego pobrania i szybkiej analizy, a takze ze wzgledu na istnienie korelacji pomiedzy stezeniem wielu
substancji we krwi a ich obecno$cig w powietrzu wydychanym.

W publikacji P. Kowalczyk i inni: Nietypowe materiaty biologiczne pobierane w sposéb nieinwa-
zyjny w diagnostyce laboratoryjnej. Journal of Laboratory Diagnostics, Diagn Lab 2014, 50(3), 255-262
opisano kilka znanych i stosowanych aktualnie metod pobierania prébek do badan sktadu powietrza
wydychanego.

Do badan wykorzystywany jest czesto kondensat powietrza wydychanego (EBC; exhaled bre-
ath condensate). Wydychane powietrze przeptywa przez kondensator, schtodzony do temperatury
okoto -20°C. Para wodna wraz z nielotnymi zwigzkami ulega w tych warunkach kondensacji. Pobieranie
prébki przez 10 minut wystarcza, by otrzymac¢ 1-2 ml kondensatu (Mutlu G.M., Garey K.\W., Robbins
R.A., et al.: Collection and analysis of exhaled breath condensate in humans. Am J Respir Crit Care
Med 2001, 164, 731-755).

Inng znang metodg pobierania probek z powietrza wydychanego jest uzycie rurek pokrytych sor-
bentem, na ktérym osadzajg sie anality. Po desorpcji tych zwigzké4w mozna je oznaczaé przy uzyciu
chromatograféw cieczowych lub gazowych sprzezonych ze spektrometrig masowg. Do pobrania prébek
powietrza wydychanego stosuje sie réwniez torebki oraz zbiorniki, w ktérych prébka zostaje uwieziona
po wykonaniu wydechu przez osobe badang. Nastepnie zawarto$¢ takiego pojemnika moze byé wpro-
wadzana bezposrednio do spektrometru masowego (Bertchold C., Bosilkovska M., Daali Y., et al.: Real
time monitoring of exhaled drugs by mass spectrometry. Mass Spectrom Rev 2013, 9999, 1-20).

Stosunkowo nowg technologia, ktéra umozliwia analize lotnych zwigzkéw w powietrzu wydycha-
nym, jest wykorzystanie tzw. ,elektronicznego nosa" (,e-nos”). Podstawg dziatania tego typu urzadzen
jest uzycie zespotu detektoréw, ktoére reagujgc na obecnos¢ konkretnych substancji w badanej probce
poprzez zmiane wtasciwosci elektrycznych generujg sygnat analizowany przez oprogramowanie dzia-
fajgce na zasadzie sieci neuronalnej (Hanson C.W., Thaler E.R.: Electronic nose prediction of a clinical
pneumonia score, biosensors and microbes. Anesthesiology 2005, 102, 63—-857). System ten umozliwia
nieinwazyjna, szybka, tatwg w przeprowadzeniu i doktadng analize stanu zdrowia pacjenta, dlatego ist-
nieje szansa, ze w przysztosci jego uzycie stanie sie powszechne. Zastosowanie ,e-nosa" w diagno-
styce choréb uktadu oddechowego obejmuje diagnostyke infekcji m.in. gruzlicy, przewlekitej obturacyjne;j
choroby ptuc czy astmy (Hanson C.W., Thaler E.R.: Electronic nose prediction of a clinical pneumonia
score, biosensors and microbes. Anesthesiology 2005, 102, 63-857).

Wykazano takze, ze system ten sprawdza sie takze w diagnostyce onkologicznej — pozwala na
wykrycie obecnosci w powietrzu wydychanym zwigzkéw towarzyszacych swoiscie nowotworom piersi,
mozgu, ptuc, prostaty, trzustki (Chen S., Wang Y., Choi S.: Applications and technology of electronic
nose for clinical diagnosis. Open Journal of Applied Biosensor 2013, 2, 39-5058).
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Z opisu patentowego EP 2684043 znane jest przeno$nie urzadzenie probkujgce oraz sposédb
prébkowania substancji narkotykowej/lekowej z wydychanego powietrza. Przeno$ne urzgdzenie préb-
kujace substancje narkotykowa/lekowg z powietrza wydychanego przez osobnika do dalszej analizy
opartej na czujnikach, zawiera obudowe, majgcg co najmniej jeden wlot i co najmniej jeden wylot dla
wychodzacego wydychanego powietrza i membrane probkujgcg umieszczong w obudowie, a ponadto
zawiera element rurkowy majgcy sekcje ustnikowa, do ktérej osobnik wydycha powietrze. Membrana
prébkujgca jest przystosowana do pobierania aerozoli z wydychanego powietrza. Ponadto, urzgdzenie
zawiera port umiejscowiony za ustnikiem i przed membrang probkujacg, przy czym port ten jest przy-
stosowany do wydzielania okre$lonej cze$ci wydychanego powietrza do jednostki pomiaru objetosci
w celu okre$lenia, ze z gory okre$lona objeto$¢ wydychanego powietrza przeszta poprzez membrane
prébkujgcy. Objetos¢ wydychanego powietrza nie jest magazynowana w objetosci do analizy zawartoSci
chemicznej catej iloéci wydychanego powietrza. Slady substancji narkotykowej/lekowej sg zasadniczo
przyczepione do membrany prébkujgcej, dlatego nie jest wykonywana analiza online objetosci wydy-
chanego powietrza, lecz Sladéw substancji na membranie prébkujacej. Przeno$ne urzgdzenie do bada-
nia na obecnos$é narkotykéw/lekdw daje sie szczelnie zamkngé (zaplombowad) i wystaé dalej do analizy,
na przykfad w laboratorium.

Ze zgtoszenie patentowego DE 102004052083 znana jest metoda elektronicznej, cyfrowej dia-
gnostyki i przeno$ne urzadzenie do nieinwazyjnego okreslania poziomu mleczanu, wykorzystujgce dwu-
wymiarowy wirtualny wykres punktowy z pomiaru sygnatdw pulsu serca lub pulsu tetniczego. Przeno$ne
urzadzenie do nieinwazyjnego oznaczania poziomu mleczanu zawiera mikrokontroler, w sktad ktérego
wchodzi mikrokontroler ROM z wstepnie zaprogramowanymi algorytmami. W metodzie zastosowano
nieinwazyjng detekcje sensoryczng, mikrokontroler wspomagany w petni elektroniczng oceng i kontrolg
poziomu mleczanu, jak réwniez wazne indywidualnie (osobniczo) wartosci progowe w r6znych warun-
kach. Pod uwage przy pomiarach brana jest czesto$¢ tetna i czestos¢ fali ciSnienia tetna osoby chodza-
cej lub biegajgcej na Swiezym powietrzu. W przyktadzie realizacji wynalazku, elektroniczny ukfad po-
miarowy urzgdzenia jest zabudowany w obudowie zegarka, ktérg za pomoca klipsa mozna przymoco-
wac do ubrania, albo ktérg za pomocg elastycznej, niedraznigcej skory, opaski mozna zamocowac na
przedramieniu lub przegubie dtoni.

Ze zgtoszenia patentowego US 2009054799 znany jest system biosensora z wielofunkcyjnym
przenoSnym urzadzeniem elektronicznym do uzytku osobistego. System biosensoryczny obejmuje
ukfad dostarczania oddechu z czujnikiem oddechu, zdolnym do wykrywania analitu w oddechu pacjenta.
System obejmuje réwniez przenos$ne urzgdzenie elektroniczne, zdolne do przyjmowania z czujnika od-
dechu danych dotyczacych analizowanego wydychanego powietrza i danych dotyczgcych stezenia glu-
kozy we krwi lub innych danych osobowych dotyczgcych zdrowia. Przeno$ne urzadzenie elektroniczne
moze przechowywagé, analizowaé i/lub transmitowa¢ dane z analizowanego wydychanego powietrza
i dane dotyczgce stezenia glukozy we krwi lub inne rodzaje danych dotyczgcych zdrowia osobistego.
To przeno$ne urzadzenie elektroniczne jest umieszczone w obudowie w postaci pudetka, dajgcego sie
pomiesci¢ w dtoni cztowieka i ma na czotowej Sciance przyciski manipulacyjne oraz ekran wySwietlacza.
Ponadto w jednej z bocznych Scian w obudowie urzadzenia jest port, stuzacy do przytgczania ust-
nika, ktérym pacjent wdmuchuje powietrze do uktadu biosensorycznego, usytuowanego wewnatrz urzg-
dzenia.

Niedogodnosécig tego znanego urzgdzenia podczas noszenia go przy sobie, jest konieczno$é
przechowywania go w futerale, teczce lub torebce, wzglednie w kieszeni ubrania.

W zgtoszeniu patentowym US 2008183094 ujawniono sposob i urzadzenie do analizy sktadnikow
wydychanego powietrza za pomocg czujnikow elektrochemicznych i/lub biosensoréw. Urzadzenie za-
wiera co najmniej jedng jednostke czujnikowg, umieszczong na elemencie podstawowym, ktéra jest
oprécz czujnikdw wyposazona w funkcjonalizowang lub aktywowang powierzchnie kondensaciji. Urzg-
dzenie zawiera rowniez co najmniej jeden element Peltiera i mostek przewodzgcy ciepto. W korzystnym
przyktadzie wykonania urzadzenia, element podstawowy ma postac¢ elastycznego pasa, wyposazonego
w dwa elementy podporowe, usytuowane prostopadte do pasa, ktére majg postaé zblizong do zauszni-
kéw oprawek okularéw. Na jednym z koncéw elementu podstawowego jest umieszczony zespédt jed-
nostki czujnikowej, a posrodku pasa usytuowany jest port przytgczeniowy dla zasilania jednostki czujni-
kowej oraz dla przesytania sygnatéw pomiarowych i sterowania urzgdzeniem.

Po zatozeniu przez osobe badang elementéw podporowych (zausznikéw) za matzowiny uszne,
element podstawowy w postaci pasa zagina sie wokot gtowy, tak aby koniec elementu podstawowego,
na ktérym jest ulokowana jednostka czujnikowa, byt usytuowany bezposrednio przed ustami badanej
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osoby, natomiast port przytgczeniowy byt usytuowany z tytu gtowy. Urzgdzenie moze by¢ poprzez port
przytgczone do przeno$nego uktadu zasilania i systemu komputerowego.

Niedogodnos$cig powyzszej przedstawionego znanego urzadzenia sg problemy ze swobodnym
uzywaniem go w przestrzeni publicznej, gdyz brak jest dyskrecji podczas dokonywania pomiaréw, co
zwykle jest przyczyng dodatkowych streséw dla osoby go uzywajgcej. Poza tym zachodzi takze ko-
nieczno$¢ wykonywania pomiaréw w pozycji takiej, w ktérej glowa pacjenta jest zasadniczo skierowana
pionowo, np. gdy pacjent przyjmuje pozycje siedzaca.

Ze zgtoszenia patentowego US 2017215795 znane jest przeno$ne urzadzenie do pomiaru iloSci
ketonéw w wydychanym powietrzu, ktérego obudowa ma w Srodkowej czesci gietki pasek, uformowany
w niedomknietg petle. Obudowa urzadzenia jest przystosowana do noszenia na szyi uzytkownika i ma
forme zblizong do formy znanego zestawu stuchawkowego, to jest ma ona dwa sztywne pétkorpusy,
potgczone ze sobg poprzez elastyczny tgcznik w postaci paska. Wewnatrz paska znajdujg sie gietkie
przewody elektryczne, tgczgce ulokowane w obu pétkorpusach podzespoty elektroniczne, uktady czuj-
nikowe i zrédto zasilania. Przy jednym kofAcu obudowy usytuowany jest pierwszy port do przytaczania
rurki ustnika, potgczony poprzez wewnetrzny kanat i filtr wilgoci z wlotem analizowanego powietrza do
jednostki czujnikowej. Poza tym obudowa ma drugi port do przesyfania danych, programowania i zasi-
lania, umozliwiajgcy dostep do znanego ukfadu czujnikéw detekcji gazoéw, ktory to uktad czujnikdw jest
potaczony z jednostkg sterujaca, zawierajgca przetwornik sygnatu czujnikéw, uktady pamieci i mikro-
procesor. W obudowie jest ponadto uformowany wylotowy otwér, otwarty do wnetrza obudowy i pota-
czony wewnatrz obudowy z wylotem analizowanego powietrza z jednostki czujnikowej.

Znane urzgdzenie, przystosowane jest wprawdzie do noszenia na szyi, lecz brak obudowy w petni
gietkiej na catej swej dtugosci (co jest spowodowane m.in. sztywng jednostkg czujnikowg uzytg do bu-
dowy urzgdzenia), utrudnia dyskretne noszenie urzgdzenia w przestrzeni publicznej, co blokuje mozli-
wo$¢é zamaskowania go elementami ubioru, zwfaszcza kotnierzem koszuli bluzki, marynarki czy zakietu,
powodujgc dyskomfort uzytkownika.

Celem wynalazku jest eliminacja niedogodnosci stanu techniki poprzez opracowanie takiego 0so-
bistego urzadzenia do pomiaru ilo$ci zwigzkéw w wydychanym powietrzu, ktére miatoby obudowe w po-
staci paska na tyle gietkiego na catej swojej dtugosci, by mozna byto je nosi¢ wygodnie na sobie oraz
maskowac fakt noszenia urzadzenia w przestrzeni publicznej pod elementami ubioru, tak aby w mozli-
wie najwiekszym zakresie, poprawi¢ komfort uzytkowania urzadzenia i ograniczyé stres osoby z niego
korzystajgcej w ré6znych i zmiennych sytuacjach interpersonalnych.

Rozwigzanie tak postawionego zagadnienia okazato sie mozliwe dzieki opracowaniu przez twor-
cébw wynalazku niskotemperaturowych, tlenkowych, cienkowarstwowych i gietkich czujnikéw gazéw
0 wysokiej czutosci, ktére nadajg sie do naniesienia bezposrednio na gietkie podtoze z tworzywa sztucz-
nego, stanowigce obudowe urzgdzenia w postaci paska gietkiego na catej swojej dtugosci.

Zgodnie z wynalazkiem, osobiste, przenosne urzadzenie do monitorowania sktadu wydychanego
powietrza, zawierajgce obudowe z wlotem i wylotem analizowanego powietrza oraz usytuowany we-
wnatrz obudowy przynajmniej uktad jednostki czujnikowej, wyposazony przynajmniej w uktad czujnikéw
do detekcji gazéw, potgczonych z jednostkg sterujgcg zawierajgcg przynajmniej przetwornik sygnatu
z czujnik6w oraz ukfady pamieci i mikroprocesor, a takze majgce port zasilania, programowania i prze-
sytania danych, potgczony z jednostkg czujnikowg, a ponadto majgce ewentualnie wewnagtrz obudowy
elektryczne zrédto zasilania, charakteryzuje sie tym, ze zawiera:

— obudowe w postaci paska o grubosci ponizej 1 mm, gietkiego na catej swojej dtugosci, uformo-
wanego w niedomknietg petle i przystosowanego do noszenia na szyi uzytkownika, a korzystnie
pod kotnierzykiem;

— pierwszy port do wprowadzania wydychanego powietrza do wnetrza paska obudowy, przysto-
sowany do przyfgczania rurki ustnika, przy czym pierwszy port jest usytuowany przy jednym
koncu paska obudowy i jest potaczony z wewnetrznym kanatem;

— drugi port przesytania danych, programowania i zasilania urzadzenia, usytuowany przy drugim
koncu paska obudowy;

— usytuowane wewnatrz paska obudowy elementy jednostki czujnikowej oraz wewnetrzne zrédto
zasilania urzadzenia, przy czym jednostka czujnikowa urzgdzenia zawiera uktad cienkowar-
stwowych, gietkich, niskotemperaturowych czujnikéw na bazie tlenkéw metali, zwtaszcza WOs3,
SnO2, ZnO oraz zawiera jednostke sterujgca, zawierajgcg oprogramowanie do zarzadzania
i sterowania pracg urzgdzenia, ktéra jest zaopatrzona w uktady pamieci ROM, RAM i mikropro-
cesor;
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— usytuowane wewnatrz paska obudowy gietkie Sciezki elektroprzewodzace, tgczgce wewnetrzne
zrédto zasilania, uktad czujnikéw i jednostke sterujgcg jednostki czujnikowej oraz ztgcze dru-
giego portu,

— usytuowany wewnatrz paska obudowy wewnetrzny kanat i filtr wilgoci, potgczony z wlotem ana-
lizowanego powietrza do jednostki czujnikowej;

— przynajmniej jeden wylotowy otwér, uformowany w pasku obudowy pomiedzy pierwszym i dru-
gim portem, ktory jest otwarty do wnetrza paska obudowy i potgczony wewnatrz obudowy z wy-
lotem analizowanego powietrza z jednostki czujnikowe;.

Korzystnie, elastyczny na catej swojej dlugosci pasek obudowy jest paskiem z tworzywa sztucz-
nego o szerokosci 1 do 2 cm i dtugosci 36 do 44 cm.

Korzystnie, w pasku obudowy jest uformowanych szereg wylotowych otwordéw.

Korzystnie, wylotowe otwory oraz oba porty sg umiejscowione na tej samej stronie paska obu-
dowy.

Korzystnie, wylotowe otwory sg umiejscowione na przeciwlegtej wzgledem obu portéw stronie
paska obudowy.

Korzystnie, uktad cienkowarstwowych, gietkich, niskotemperaturowych czujnikéw na bazie tlen-
kéw metali, jednostki czujnikowej jest uktadem do detekcji acetonu w oddechu.

Korzystnie, drugi port przesytania danych, sterowania i zasilania urzadzenia zawiera ztgcze mi-
kro-USB.

Realizacja urzadzenia wediug wynalazku, o gietkiej na catej dlugo$ci obudowie w postaci paska
o grubosci ponizej 1 mm, okazata sie mozliwa dzieki opracowaniu przez tworcéw niniejszego wynalazku
technologii wytwarzania cienkowarstwowych, gietkich, niskotemperaturowych czujnikéw gazéw o wyso-
kiej czutosSci, w ktérej bezposrednio na podtoze, bedgce tworzywem sztucznym tworzgcym obudowe
urzadzenia, nanosi sie metodg drop-coating gietkie metaliczne Sciezki elektroprzewodzgce o wysokiej
adhezyjnosci z tworzywem sztucznym, a na tak utworzone $ciezki nanosi sie bezposrednio cienkie tlen-
kowe warstwy detekcyjne, z kompozyciji gazoczutej w temperaturach ponizej 40°C. Jednak szczeg6towa
prezentacja wspomnianej technologii wykracza juz poza przedmiotowy zakres niniejszego rozwigzania.

Dzieki swoim cechom technicznym, zasadniczg zaletg wynalazku jest mozliwo$é wygodnego
i niewidocznego dla 0s6b postronnych noszenia urzgdzenia przy sobie, poprzez skrycie go w zatomach
ubioru, a zwtaszcza pod kotnierzem, bez potrzeby przechowywania w futerale, torbie czy kieszeni ubra-
nia. Ponadto podczas noszenia urzgdzenia przy sobie, jest ono, nawet po zamaskowaniu elementami
odziezy, stale w pozycji gotowosci do szybkiego i dyskretnego wykonania analizy oddechu w przestrzeni
publicznej bez potrzeby odstaniania go. Unika sie tym samym skrepowania uzytkownika czy koniecz-
nosci szukania przez niego miejsc ustronnych.

Przedmiot wynalazku umozliwia detekcje i analize wybranych zwigzkéw chemicznych w wydy-
chanym powietrzu, a w szczeg6Ilnosci stezenia acetonu, ktérego ilos¢ jest jak wiadomo skorelowana
z zawartos$cig cukru we krwi. Dysponowanie urzgdzeniem wediug wynalazku jest bardzo wazne dla
0s0b chorujgcych na cukrzyce, dla ktérych staty dostep do urzgdzenia pozwalajgcego na bezinwazyjne
uzyskiwanie danych o aktualnym stezeniu cukru oraz nieskrepowana mozliwo$¢ korzystania z urzadze-
nia w kazdych warunkach, moze nawet decydowac o ich zyciu.

Jeszcze innym zastosowaniem wynalazku jest uzycie urzadzenia z czujnikami innych biomarke-
réw w diagnostyce medycznej, do wykrywania Sladowych ilosci lotnych zwigzkdéw organicznych wyste-
pujacych w oddechu, ktére Swiadczyé mogg np. o astmie czy nowotworze ptuc, oskrzeli, zotadka, cho-
robach ukftadu moczowego, nerek, etc.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania uwidoczniono na zatgczonym rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia urzgdzenie w widoku aksonometrycznym, fig. 2 — wnetrze rozprostowanej obudowy
urzadzenia w schematycznym widoku, a fig. 3 — rozprostowang obudowe urzadzenia w schematycznym
widoku od strony portéw.

Osobiste, przeno$ne urzadzenie do monitorowania sktadu wydychanego powietrza, ma w pre-
zentowanym przyktadzie wykonania obudowe 1 z tworzywa sztucznego. Obudowa 1 ma postac giet-
kiego na catej swojej diugosci paska, uformowanego w niedomknietg petle i przystosowanego do no-
szenia na szyi uzytkownika, a korzystnie pod kotnierzykiem koszuli, bluzki, marynarki czy zakietu.

Przy jednym koncu paska obudowy 1 jest usytuowany pierwszy port 2, stanowigcy wlot analizo-
wanego powietrza do wnetrza obudowy 1 urzadzenia. Do pierwszego portu 2 przytacza sie ewentualnie
podczas uzywania urzgdzenia (wykonywania pomiaru) rurke znanego ustnika z tworzywa sztucznego.
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Z kolei przy drugim korncu paska obudowy 1 jest usytuowany drugi port 3, zawierajgcy ztgcze mikro-
USB do przesytania danych, programowania i zasilania urzadzenia.

Wewnatrz obudowy 1 jest uformowana wneka, w ktorej osadzona jest gietka jednostka czujni-
kowa, tadowalne zrédto zasilania 4 i gietkie Sciezki przewodzgce uktadu elektronicznego.

W obudowie 1, uformowanych jest pomiedzy portami 2 i 3 szereg wylotowych otworéw 5, otwar-
tych do wnetrza obudowy i potgczonych z wnekg, do ktérej poprzez kanat 6 i filtr wilgoci 7 doprowadza
sie powietrze do jednostki czujnikowej i z ktorej wylotowymi otworami 5 odprowadza sie powietrze po
wykonaniu analizy jego sktadu.

W prezentowanym przyktadzie, wylotowe otwory 5, oraz porty 2 i 3 sg umiejscowione na tej samej
stronie paska obudowy 1, ktéry ma przyktadowg szeroko$é 1,5 cm, grubo$¢ 0,6 mm oraz dtugo$é 42 cm.

Pierwszy port 2 potgczony jest z wnekg obudowy kanatem 6, zawierajgcym adsorpcyjny filtr 7 wil-
goci. Kanat 6 stanowi wlot analizowanego powietrza do jednostki czujnikowej, zawierajgcej w prezento-
wanym przyktadzie pieé cienkowarstwowych, gietkich, niskotemperaturowych czujnikéw 8a, 8b, 8c, 8d,
8e, tworzgcych matryce.

Pierwszy czujnik 8a jest zintegrowanym czujnikiem wilgotnosci i temperatury, a pozostate cztery
8b, 8c, 8d, 8e sg czujnikami gazéw (biomarkeréw) zawartych w analizowanym wydychanym powietrzu.
W niniejszym przyktadzie zaprezentowano matryce czujnikébw dla monitorowania sktadu wydycha-
nego powietrza przez osoby chore na cukrzyce, dlatego matryca ma pie¢ czujnikéw (liczba czujnikéw
to 2n + 1, gdzie n to liczba czujnikbw na poszczegéine gazy — gtdéwne biomarkery cukrzycy, a 1 to
zintegrowany czujnik wilgotnosci i temperatury).

Oprécz czujnikéw 8a, 8b, 8c, 8d, 8e, jednostka czujnikowa ma w prezentowanym przykfadzie
jednostke sterujgca 9, ktéra zawiera przetwornik sygnatu z czujnikéw 8a, 8b, 8c, 8d, 8e oraz ukfady
pamieci ROM, RAM i mikroprocesor.

Jednostka czujnikowa jest potgczona, poprzez gietkie Sciezki przewodzgce, ze zrédiem zasilania
4 oraz ztgczem mikro-USB drugiego portu 3.

Strumien gazu, wdmuchiwany przez uzytkownika urzgdzenia, przechodzi ze znanego ustnika (nie
pokazanego na rysunku), przytagczonego do pierwszego portu 2, przez uformowany wewnagtrz obudowy
kanat 6, w ktérym jest osadzony adsorpcyjny filtr wilgoci 7, do wneki, w ktérej osadzone sg elementy
uktadu jednostki czujnikowej, wyposazonej w matryce czujnikéw 8a, 8b, 8c, 8d, 8e do detekcji, potgczo-
nych z jednostkg sterujgcg 9, zawierajgcg przetwornik sygnatu z czujnikdéw 8a, 8b, 8c, 8d, 8e oraz uktady
pamieci RAM, ROM i mikroprocesor. Powietrze ptyngc z pierwszego portu 2 poprzez kanat wewnetrzny
8 ifiltr 7 do wneki, przeptywa nad matrycg czujnikéw 8a. 8b, 8c, 8d, 8e, po czym uchodzi na zewnatrz
obudowy 1 wylotowymi otworami 5.

Czujniki 8a, 8b, 8c, 8d, 8e sg elektrycznie potgczone z jednostkg sterujgcg 9 z mikroprocesorem
odpowiedzialnym za zasilanie czujnikéw oraz zbieranie odpowiedzi, np. pomiar rezystancji, pomiar po-
jemnosci lub innych wielkoéci elektrycznych. Jednostka sterujgca 9 potgczona jest z elektrycznym zré-
dtem zasilania 4, korzystnie miniaturowym akumulatorem i ze ztgczem mikro-USB stuzgcym do zasila-
nia, programowania urzgdzenia i odczytu danych z jednostki sterujgcej 9.

Zastrzezenia patentowe

1. Osobiste, przenosne urzagdzenie do monitorowania sktadu wydychanego powietrza, zawiera-
jgce obudowe z wilotem i wylotem analizowanego powietrza oraz usytuowany wewnatrz obu-
dowy przynajmniej ukfad jednostki czujnikowej, wyposazony przynajmniej w uktad czujnikéw
do detekcji gazéw, potgczonych z jednostkg sterujgcg zawierajgcg przynajmniej przetwornik
sygnatu z czujnikéw oraz ukfady pamieci i mikroprocesor, a takze majgce port zasilania, pro-
gramowania i przesytania danych, potgczony z jednostkg czujnikowg, a ponadto majgce ewen-
tualnie wewnatrz obudowy elektryczne zrédto zasilania, znamienne tym, ze zawiera:

— obudowe (1) w postaci paska o grubosci ponizej 1 mm, gietkiego na catej swojej dugosci,
uformowanego w niedomknietg petle i przystosowanego do noszenia na szyi uzytkownika,
a korzystnie pod kotnierzykiem;

— pierwszy port (2) do wprowadzania wydychanego powietrza do wnetrza paska obudowy (1),
przystosowany do przyfgczania rurki ustnika, przy czym pierwszy port (2) jest usytuowany
przy jednym koncu paska obudowy (1) i jest potgczony z wewnetrznym kanatem (6);
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— drugi port (3) przesytania danych, programowania i zasilania urzadzenia, usytuowany przy
drugim koncu paska obudowy (1);

— usytuowane wewnatrz paska obudowy (1) elementy jednostki czujnikowej (8a, 8b, 8c, 8d,
8e) i (9) oraz wewnetrzne zrodto zasilania (4) urzadzenia, przy czym jednostka czujnikowa
urzadzenia zawiera ukfad cienkowarstwowych, gietkich, niskotemperaturowych czujnikéw
(8a, 8b, 8¢, 8d, 8e) na bazie tlenkéw metali, zwitaszcza WO3, SnO-, ZnO oraz zawiera jed-
nostke sterujgcy (9), zawierajgcg oprogramowanie do zarzgdzania i sterowania pracg urzg-
dzenia, ktéra jest zaopatrzona w uktady pamieci ROM, RAM i mikroprocesor;

— usytuowane wewnatrz paska obudowy (1) gietkie $ciezki elektroprzewodzace, fgczace we-
wnetrzne zrédto zasilania (4), ukfad czujnikéw (8a, 8b, 8c, 8d, 8e) i jednostke sterujgcy (9)
jednostki czujnikowej oraz ztgcze drugiego portu (2);

— usytuowany wewnatrz paska obudowy (1) wewnetrzny kanat (6) i filtr wilgoci (7), potaczony
z wlotem analizowanego powietrza do jednostki czujnikowe;j;

— przynajmniej jeden wylotowy otwoér (5), uformowany w pasku obudowy (1) pomiedzy pierw-
szym (2) i drugim (3) portem, ktéry jest otwarty do wnetrza paska obudowy (1) i potgczony
wewnatrz obudowy (1) z wylotem analizowanego powietrza z jednostki czujnikowe;.

. Osobiste, przeno$ne urzgdzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze elastyczny na catej

swojej dtugosci pasek obudowy (1) jest paskiem z tworzywa sztucznego o szerokosci 1 do

2 cm i dtugosci 36 do 44 cm.

. Osobiste, przeno$ne urzgdzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze w pasku obu-

dowy (1) jest uformowanych szereg wylotowych otworéw (5).

. Osobiste, przeno$ne urzgdzenie wediug zastrz. 3, znamienne tym, Zze wylotowe

otwory (5) oraz oba porty (2) i (3) sg umiejscowione na tej samej stronie paska obudowy (1).

. Osobiste, przeno$ne urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze wylotowe otwory (5) sg

umiejscowione na przeciwlegtej wzgledem obu portéw (2), (3) stronie paska obudowy (1).

. Osobiste, przeno$ne urzgdzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ukiad cienkowarstwo-

wych, gietkich, niskotemperaturowych czujnikéw (8a, 8b, 8c, 8d, 8e) jednostki czujnikowej jest

uktadem do detekcji acetonu w oddechu.

. Osobiste, przeno$ne urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze drugi port (3) przesy-

fania danych, sterowania i zasilania urzadzenia zawiera ztgcze mikro-USB.
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