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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un aparat de respiratie artificiala,
pentru animale mici de laborator, cum ar fi sobolani,
cobai si altele asemenea. Aparatul conform inventiei
este alcatuit dintr-un circuit inspirator si un circuit expi-
rator, conectate, prin intermediul unor tuburi (4), la un
cateter de intubatie endotraheald, circuitul inspirator, ce
are rolul de a pompa gaz in plamanii unui animal, fiind
format dintr-un rezervor cu gaz, un compresor (1) pen-
tru ridicarea presiunii gazului si pomparea acestuia in
circuit, un robinet (2) pentru reglarea fluxului de gaz, si
un manometru (3) pentru monitorizarea nivelului presi-
unii gazului, iar circuitul expirator, ce are rolul de a
prelua gazele rezultate in urma expiratiei, fiind alcatuit
dintr-un dispozitiv PEEP, destinat a impiedica scaderea
la zero a presiunii Tn caile respiratorii la sfargitul unei
expiratji, o valva expiratorie (VE) avand un piston (7) de
cauciuc, pentru obturarea periodica a unui cilindru (6),
migcarea ritmica a pistonului (7) fiind declansata de o
bobina (10) comandata de un circuit electronic (11), ce
comanda si schimbarea frecventei respiratorii, prin
modificarea frecventei de incarcare a bobinei (10).
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Inventia de fata se refera la un aparat de respiratie artificiala pentru animale mici de
laborator.

Ventilatia artificiala este procesul prin care un dispozitiv extern, numit ventilator sau
respirator, suplineste lipsa miscarilor respiratorii ale unui individ, introducand ritmic un volum
de gaz in plamanii acestuia. Aceasta este larg folosita in medicina umana sau veterinara in
scopuri terapeutice.

In cercetarea biomedicald, ventilarea artificiala a animalului este un mijloc de a tine
animalul in viatd, disponibil pentru interventii experimentale ce nu ar fi posibile altfel.
Ventilatia artificiala se poate imparti, in mare, in doua categorii (1):

- in volum - in care animalul este ventilat cu un volum fix de gaz la fiecare respiratie,
presiunea inspiratorie fiind cea care variaza;

- in presiune - in care animalul este ventilat la presiune inspiratorie constanta,
volumul inspirator fiind cel variabil.

Exista o varietate de ventilatoare comerciale si experimentale pentru ventilarea in
presiune a animalelor mici de laborator de tipul sobolanului, dar majoritatea folosesc fie o
valva de tip Heidbrink (sau o derivata a acesteia), fie 0 pompa de tip Starling (cilindru cu
piston actionat de un motor electric), cuplate cu senzori de presiune, camere pneumatice $i
dispozitive electronice care controleaza si ajusteaza ventilatia. Dupa cum vom arata mai jos,
atat valva de tip Heidbrink cat si pompa Starling au nevoie si de alte dispozitive sau senzori
pentru functionarea optima, in timp ce designul original al valvei expiratorie pe care o
propunem imbina eficienta cu simplicitatea, permitand realizarea respiratiilor artificiale si
monitorizarea continua a presiunilor din cursul ciclului respirator.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este furnizarea oxigenului necesar
respiratiei unui animal in timpul unei interventii chirurgicale.

Aparatul de respiratie artificiald, care face obiectul prezentei cereri de brevet, este
un ventilator de presiune care controleaza expiratia, folosit in scopuri strict experimentale la
animale de laborator de genul sobolanului, hamsterului $i care nu are nevoie de o sursa de
gaz comprimat pentru functionare.

Aparatul de ventilatie artificiald este un dispozitiv de respiratie artificiald pentru
animale mici de laborator, in speta sobolani, hamsteri, care controleaza faza expiratorie a
ciclului respirator gi care folosegte un compresor pentru a injecta gazul (oxigen pur, aer sau
alt amestec gazos) in plamanii animalului si 0 valva expiratorie care se deschide cu o
frecventa prestabilita (care stabileste ritmul respirator), evacuand gazele respiratorii in mediul
inconjurator si apoi se inchide la momentul prestabilit, permitand reluarea ciclului respirator.
Caracteristicile functionale ale acestui ventilator sunt:

- poate produce un volum inspirator intre 5 si 15 ml gaz/kg de greutate corporald, in
majoritatea cazurilor folosindu-se un volum inspirator de aproximativ 10 ml/kg greutate;

- are o frecventa respiratorie intre 80 si 120 respiratii/minut. in cazul sobolanilor,
experienta arata ca frecventa optima de ventilatie este intre 85 si 100 de respiratii/minut, la
acest ritm valorile gazelor sanguine se mentin apropiate de normal,

- poate fi usor adaptat sa ventileze diverse amestecuri de gaze, de la oxigen pur la
aer si combinatii ale acestora cu diverse anestezice gazoase. Pentru a evita dispersia
gazelor expirate in incintd, ventilatorul este prevazut cu un tub lung de evacuare pentru
eliminarea acestor gaze in mediul inconjurator;

- pentru a preveni colapsul alveolelor pulmonare la sfarsitul fazei expiratorii (datorita
presiunii zero in sistem), ventilatorul este prevazut cu un dispozitiv PEEP (Positive End
Expiration Pressure), care impiedica scaderea la zero a presiunii in caile respiratorii la
sfarsitul expiratiei;
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- debitul maxim al compresorului este de 21/minut;

- presiunea maxima generata este 270 mmHg.

Avantajele inventiei constau in posibilitatea construirii la scara industriala a
ventilatoarelor destinate uzului veterinar, dedicat animalelor mini de laborator, care prin
modificari minore poate fi adaptat si pentru ventilarea animalelor mai mari, precum porcul
sau oaia, dispozitiv foarte util medicilor veterinari.

in cele trei imagini care urmeaz4, este prezentata in detaliu structura ventilatorului.
in fig. A este prezentatd schema ventilatorului.
in fig. B este prezentatd schema electronica a ventilatorului.
in fig. C este prezentata forma respiratiilor induse de ventilator.

Aparatul de respiratie artificiala este constituit din doud componente: circuitul
inspirator $i circuitul expirator, conectate prin cateterul de intubare endotraheala, prin care
gazul este introdus in plamanii animalului. Circuitul inspirator Cl prezentat in fig. A, are rolul
de a pompa gaz in plamanii animalului si este format din mai multe subcomponente:

- un compresor (1) care aspird gazul din rezervor si-l pompeaza in circuit cu o
presiune de pana la 270 mmHg;

- dupa compresor este plasat un robinet (2) care regleaza fluxul de gaz spre plamanii
animalului si care previne expandarea plamanilor sub actiunea directd a compresorului;

- imediat dupa robinet este conectat un manometru (3) la care se poate verifica
permanent nivelul presiunii de inspir;

- circuitul inspirator este conectat la hub-ul cateterului (4) cu care este intubat
animalul.

Circuitul expirator prezentat in fig. A este format dintr-o valva PEEP (5) si valva
expiratorie VE. Dispozitivul PEEP este format dintr-o valva unidirectionala de cauciuc (in
forma de "bot de peste" avand o crapatura la varf), conectatad pe de o parte cu cateterul de
intubatie si cu cealalta parte de valva expiratorie. Rolul dispozitivului PEEP este acela de a
preveni scaderea la zero a presiunii in caile respiratorii ale animalului la sfarsitul expirului,
care ar conduce la colapsul alveolelor pulmonare. Cand presiunea in caile respiratorii in
cursul expirului coboara la 3 cm col H20, dispozitivul PEEP se inchide, blocand astfel
evacuarea completa a aerului din caile respiratorii $i colapsul alveolelor.

Valva expiratorie are mai multe componente. Tubul de plastic care vine de la
dispozitivul PEEP este sudat la un capat al unui tub de plastic (care este de fapt corpul unei
seringi de 1 ml (6), iar celalalt capat al seringii poate fi obturat periodic cu un piston de
cauciuc (7). Acest piston este atasat de o parghie metalica in forma literei Z si care are la
celalalt capat un miez feromagnetic (9) aflat in vecinatatea bobinei L1 (10) si cu care poate
interactiona magnetic. Parghia este fixata in placa de baza a ventilatorului intr-un fel care-i
permite s& se miste ciclic, inainte si inapoi, in plan orizontal. Cand bobina L1 este alimentata
de circuitul electronic, miezul feromagnetic al parghiei este atras spre aceasta, parghia se
roteste in plan orizontal in jurul punctului de fixare, iar pistonul de cauciuc de la celalalt capat
al ei obtureaza cilindrul de plastic (6), etanseizand circuitul, blocand astfel expiratia si
permitand realizarea inspirului. Cand expirul este blocat, presiuneain caile respiratoriiincepe
s& creasca, cutia toracica a animalului expansioneaza si se produce o inspiratie. Valva
expiratorie se gaseste intr-o carcasa de plastic la care este atasat un furtun de plastic care
serveste la eliminarea gazelor expirate in mediul inconjurator, protejand astfel cercetatorii
de inhalarea acestor gaze.

Ventilatorul functioneaza controland expiratia, astfel: la momentul zero, circuitul
expirator este inchis de un piston (7), iar compresorul incepe sa injecteze gaz in plamanii
animalului. Atat timp cat valva expiratorie este inchisa, sub actiunea compresorului, toracele
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animalului se expandeaza si se produce inspirul. Apoi circuitul electronic declanseaza
deschiderea valvei expiratorii si gazul este eliminat din plamani - expirul. in cursul inspirului,
presiunea in circuitul inspirator atinge valori de 15-30 mmH20 (valori reglabile cu ajutorul
unui robinet (2), in functie de marimea animalului, necesitatile de ventilatie si anestezie etc.

Din experienta noastra, este necesara aplicarea unei presiuni inspiratorii minime de
aproximativ 10-20 mmH20 pentru a realiza o inspiratie eficientd. Apoi circuitul electronic,
care controleaza deschiderea si inchiderea valvei expiratorii si stabileste astfel ritmul
respirator, va alimenta bobina L1 (10) care va roti orizontal parghia (8), iar pistonul (7) de
cauciuc va bloca cilindrul de plastic (6), blocand din nou circuitul expirator si permitand
cresterea presiunii in circuitul inspirator care va duce la realizarea unui nou inspir.

Spatiul mort al ventilatorului este mic in raport cu volumul inspirator si se gaseste in
cele doua tuburi de plastic (4) prin care gazul este trimis la animal sau eliminat si in cateterul
de intubare endotraheald. Cand presiunea gazului creste in circuitul inspirator pentru a
realiza o noua inspiratie, un volum mic este directionat in circuitul expirator, finut inchis de
valva expiratorie, in timp ce in cursul expirului o cantitate mica de gaz intra in circuitul
inspirator, aflat ins& sub presiune mai crescuta din cauza compresorului. insa la frecventa
respiratorie si volumul inspirator la care este folosit aparatul pentru ventilarea gsobolanilor,
volumul spatiului mort este neglijabil. Prin urmare, la fiecare inspir, in plamanii animalului,
este introdus gaz proaspat.

Testarea ventilatorului s-a facut cu ajutorul unui balonas de plastic atasat la cateterul
de intubare endotraheald. La unul dintre orificiile cateterului, a fost conectat un detector de
presiune, iar variatiile presionale din cursul functionarii ventilatorului au fost preluate de un
inregistrator si tiparite pe hartie. Forma respiratiilor induse de ventilator este prezentata in
fig. C.

Schema electronicad de comanda a ventilatorului este prezentata in fig. B. Aceasta
comanda o bobina L1 (10) care este conectata cu valva expiratorie, controland migcarea
parghiei de metal (8) a carui piston blocheaza periodic cilindrul de plastic al valvei expiratorii
si stabileste astfel frecventa ventilatorie. De asemenea, alimenteazd compresorul,
indicatoarele luminoase, semnalizeaza pornirea respectiv oprirea ventilatorului prin LED-ul
2 (13), in timp ce aprinderea LED-ului 1 (14) este corelatd cu durata inspiratiei. Frecventa
respiratorie este setata cu ajutorul unui potentiometru R4 (15) si variaza de obicei intre 80
si 120 de respiratii/minut.

Deosebirea fundamentala intre ventilatoarele comerciale controlate in presiune si
versiunea propusa de noi este la nivelul valvei expiratorii, in designul si functionarea
acesteia. Ventilatoarele comerciale sunt dotate, in majoritatea cazurilor cu valve de tip
Heidbrink, dispozitive in forma de T, formate dintr-un disc metalic cu arc si care are la capat
un surub care comprima sau relaxeaza arcul valvei. Discul metalic obtureaza un orificiu, iar
cu cét arcul lui este mai comprimat, cu atat presiunea necesara gazului pentru a impinge
discul si a deschide orificiul este mai mare. Cand un asemenea aparat ventileaza in
presiune, valva este setatd sa se deschida la o anumita presiune, iar cand aceasta este
atinsa, se deschide, si gazul aflat in caile respiratorii este evacuat in exterior. Pentru a se
putea modifica frecventa de ventilatie, o0 asemenea valva are nevoie de un dispozitiv
pneumatic, care modifica presiunea gazului si permite atingerea presiunii de deschidere a
valvei mai repede sau mai tarziu, crescand sau scazand astfel frecventa ventilatorie. De
asemenea, pentru optimizarea si securizarea functionarii ventilatorului, valva este dotata si
cu un detector de presiune, care monitorizeaza modificarile presiunii in cursul ventilatiei.
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Varianta de valva expiratorie propusa de noi are un design diferit de valva Heidbrink
si implementeaza simplu si eficient trei functii esentiale ale unei valve expiratorii:

- controlul expiratiei;

- modificarea frecventei ventilatorii;

- monitorizarea presiunii in cursul ventilatiei.

Asa cum am aratat mai sus, controlul expiratiei se realizeaza prin obturarea si
eliberarea periodica a cilindrului de plastic (6) de catre pistonul (7). Modificarea frecventei
ventilatorii se realizeaza simplu la nivel electronic, ajustand potentiometrul R4 (15), care va
scadeal/creste frecventa cu care parghia cu capat magnetic vainteractiona cu bobina L1 (10)
si astfel frecventa cu care pistonul (7) va obtura cilindrul de plastic (6). La schimbarea
frecventei ventilatorii, se modifica presiunea de ventilatie, dar aceasta poate fi usor ajustata,
scazuta sau crescutd, in functie de necesitati, cu ajutorului robinetului (2), care poate reduce
sau creste fluxul de gaz, astfel incat animalul poate fi ventilat la presiunea si frecventa
ventilatorie doritd. Valva expiratorie, in implementarea noastra, céat si controlul electronic al
frecventei ventilatorii, formeaza un mecanism simplu si elegant de modificare a frecventei
de ventilatie (la ventilatia in presiune), eliminand necesitatea prezentei acelui dispozitiv
pneumatic care sa modifice presiunea sursei de gaz. Prezenta manometrului permite
monitorizarea continud, in timp real, a variatilor presionale din cursul functionarii
ventilatorului, fiind posibila ajustarea imediata a eventualelor deviatii. Nu este necesara
prezenta unui detector de presiune de sine statator. Abordarea noastra este mai simpla si
mai usor de implementat decéat o valva Heidbrink, o parte electronica relativ simpla asigura
controlul frecventei respiratorii $i a volumului inspirator, cercetatorul poate varia cu usurinta
cei doi parametri cu ajutorul potentiometrului R4 (15) si robinetului (2), fie independent fie
simultan. Valva prezentata inglobeaza trei functii intr-un singur dispozitiv, spre deosebire de
ventilatoarele de presiune actuale, care folosesc trei dispozitive diferite pentru a realiza cele
trei functii. ingloband inovatiile mentionate, dispozitivul nostru reprezinta o implementare
eleganta a unui ventilator pentru animale mici de laborator. Avand in vedere faptul ca in
Romania nu se produc asemenea ventilatoare, producerea lor pe scara industriala la costuri
rezonabile ar avea certe beneficii pentru comunitatea stiintificad biomedicala si practicienii
veterinari din Romania. Cu niste adaptari minime, pe baza acestui proiect, s-ar putea
construi si ventilatoare pentru animale mai mari, cum ar fi porcul, oaia etc., foarte utile
medicilor veterinari.

Caracteristicile tehnice ale ventilatorului:

- dimensiuni - 22/20/8,5 cm;

- greutate totala - 2520 g;

- puterea consumata - 18,7 W la 220 V/50 Hz;

- diametrul interior al tubulaturii de plastic (tygon), folosita la conectarea compo-
nentelor gi transportul gazelor - 4 mm.
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Revendicari

1. Aparat de respiratie artificiala pentru animale mici de laborator, caracterizat prin
aceea ca este constituit dintr-un circuit inspirator (Cl), format dintr-un compresor (1), un
robinet (2) si un manomentru (3), tot circuitul fiind conectat la unul dintre bratele unui cateter
de intubare (4) al animalului, $i un circuit expirator care este conectat la celalalt brat al unui
cateter de intubare (4) si care se continua cu un dispozitiv de tip PEEP (5), conectat la o
valva expiratorie (VE), formata, la randul ei, dintr-un tub de plastic (6), conectat la un capat
cu dispozitivul PEEP (5), iar celalalt capat fiind liber si obturat periodic de un piston (7), care
este atasat de o parghie metalica (8) de forma literei Z, care este prinsa de placa de baza
astfel incéat sa-i permitad miscarea in plan orizontal, iar la celdlalt capat al parghiei metalice
se gaseste un miez feromagnetic (9) aflat in contact apropiat cu o bobina (10), controlata de
un circuitul electronic (11), in timp ce intreaga valva expiratorie este pozitionata intr-o cutie
de plastic etansa, care prezinta un orificiu (12) de evacuare a gazelor expirate.

2. Aparat de respiratie artificiald pentru animale mici de laborator, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca lungimea inspiratiei este controlatd de un circuit
electronic (11), care printr-o bobina (10) misca o parghie metalica (8), iar pistonul de la
capatul ei deschide si inchide ritmic valva expiratorie, inspiratia realizadndu-se activ,
compresorul (1) injectdnd aer in plamanii animalului, iar expiratia realizandu-se pasiv,
circuitul electronic (11) deschizand valva expiratorie si permitdnd evacuarea in exterior a
aerului din caile aeriene superioare.
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