MINISTERUL EDUCATIEI, CULTURII SI CERCETARII AL REPUBLICII
MOLDOVA
Universitatea Tehnica a Moldovei
Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Admis la sustinere
Sef interimar departament MIB:
conf.univ., dr. Serghei RAILEAN

” 7 2022
APARAT INTE\I’_IGENT DE HIPOTERMIE
TERAPEUTICA PENTRU APLICATIIIN
NEUROLOGIE
Teza de master
Student: Ciumeica Ala, gr. IBM 201M

Conducator: Cojocaru Victor,
Conf. univ., Dr.

Chisinau, 2022



ADNOTARE

la teza de master cu tema “Aparat inteligent de hipotermie terapeuticd pentru aplicatii in
neurologie”

Teza cuprinde introducerea, trei capitole, concluzii, bibliografia din 28 titluri, 62 pagini text de
baza, inclusiv 19 figuri si 1 tabela.

Cuvinte cheie: Hipotermie, Hipotermie terapeutica, Accident vascular cerebral, Elemente
Peltier, Aparate de hipotermie

Domeniul de cercetare 1l constituie aspectele teoretice si practice ale modelarii si aplicarii in
practica a aparatelor de hipotermie, precum si a utilizarii acestora in medicina.

Scopul lucrarii consta in analiza etapelor de dezvoltare a aparatelor de hipotermie, evaluarea
hipotermie terapeutica usor manipulative pentru a reduce riscul de traumatism tisular ischemic ca
rezultat al insuficientei cardiace sau blocarea arterelor.

Metodologia cercetarii stiintifice se bazeaza pe teoria studierii tehnicilor de hipotermie
terapeutica si analiza rezultatelor aplicarii acestora in studiile de caz.

Noutatea si originalitatea stiintifica a tezei consta In: definirea si identificarea sistemelor
inteligente de hipotermie terapeutica flexibile in utilizare si usor intelese si manipulate de personalul
medical cu un potential Tnalt de adaptare in practica de urgenta.

Semnificatia teoreticd a lucrarii o constituie analiza si sistematizarea etapelor de dezvoltare a
aparatelor inteligente de hipotermie terapeutica, aplicarea noilor tehnologii in simplificarea
constructiva a lor si cresterea eficientei acestora.

Valoarea aplicativa a lucrarii consta in elaborarea unor propuneri de revizuire a standardelor
europene SM EN 1789+A2:2015 Vehicule medicale si echipamentele lor. Ambulante rutiere (Medical
vehicles and their equipment. Road ambulance) si a caietelor de sarcini pentru modificarea cerintelor
de completare a ambulantelor cu echipamente suplimentare si necesare.



SUMMARY

to the master's thesis on "Intelligent therapeutic hypothermia device for applications in
neurology",

The thesis includes the introduction, three chapters, conclusions, bibliography of 28 titles, 62
pages of basic text, including 19 figures and 1 table.

Key words: hypothermia, Peltier elements, microcontroller, fuzzy logic implementation, fuzzy
rules

The field of research is the theoretical and practical aspects of the modeling and application in
practice of hypothermia devices, as well as their use in medicine.

The aim of the paper is to analyze the stages of development of hypothermia devices, evaluate
their functionality and analyze the possibility of providing ambulatory teams with easily manipulated
therapeutic hypothermia devices to reduce the risk of ischemic tissue trauma as a result of heart failure
or arterial blockage.

The methodology of scientific research is based on the theory of studying the techniques of
therapeutic hypothermia and the analysis of the results of their application in case studies.

The theoretical significance of the paper is the analysis and systematization of the development
stages of intelligent therapeutic hypothermia devices, the application of new technologies in their
constructive simplification and increasing their efficiency.

The applicative value of the paper consists in the elaboration of proposals for the revision of the
European standards SM EN 1789 + A2: 2015 Medical vehicles and their equipment. Road ambulance.
and of the specifications for the modification of the requirements for completing the ambulances with
additional and necessary equipment.



CUPRINS

ABREVIATURI SI DEFINITIT UTILIZATE ..c.oooiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 8
INTRODUGCERE ...ttt ettt st st nb et et e b 9
1. HIPOTERMIA SI METODE DE SCADERE A TENPERATURII CORPULUI ............ 11
1.1 Istoricul evolutiei hipotermiei terapeutiCe ..........ccovveveeieiieve e e 11
1.2 Clasificarea generald @ hOPOLEITIET ......ccvvervieviiieiieiii e 12
1.2.1 Factorii de risC a NPOErMIET ......ccveiviiiiiiece e .14
1.2.2 Clasificarea hipotermiei terapeutiCe .........cccccocvvviiniiicies e 16
1.2.3 Factorii de risc a hipotermiei terapeutice preoperatorii ..... .. ...... 16
1.3 Metode de scadere sau dirijare a temperaturii COrpului .......coovevvviiviies v vee e 18
2. ROLUL HIPOTERMIEI TERAPEUTICE IN MEDICINA .......ccccccooovvevnrrirrnrnns .. 23
2.1 Aparate pentru inducerea rapida a hipotermiei .........ccccevvveriviriinenns v e 28
2.2 Hipotermia terapeutica ca tratament in accidente vasculat cerebrale .... 29...
3. APLICAREA APARATELOR DE HIPOTERMIE ......cccooiiiiiiiiiiieieecce e i 32
3.1 Etapele dezvoltarii aparatelor HT ....cccccccovviiiviiiiiicieiiies e 33
3.2. Aparate utilizate Tn hipotermie. Cerinte tehniCe ........ccoccovvvvvvivvcies oo e, 36
3.2.1 Aparatura pentru hipotermie terapeuticd ATG-01 ......ccccccvveiies crivvees e 36
3.2.2 Sistemul HICO-HYPOTHERM 680 ........cccoeiiiiirieniiiiiinieieienien ceienienneans ... 38

3.2.3 Sistem de hipotermie terapeutica endovasculard INNERCOOL RTX Philips . .. 41

3.2.4 Stabilizatoare de temperaturd Thermogard XP si CoolGard 3000 ..........  ...... 43
3.2.5 Aparat de hipotermie dirijatd Arctic Sun 5000 .........ccccoeiiiiiiiiiiniiiiniies e 45
3.2.6 Tecotherm Neo. Regulator de temperatura si Monitoring .........c.ccocceeenees e, 46
3.2.7 Dispozitiv de termoreglare cu baterie Criticool Mini .........cccccocevviiviiiies e, 48
3.2.8 Casca-crioaplicatoare antropometricd de TaCITE ........ceevveervrrireereesreesieenees oo 50
3.2.9 Dispozitiv pentru inducerea hipotermiei terapeutice .........ccccecvevveee een e, 51
3.2.10 Aparat si tehnica de racire nazofaringiana - RhinoChill® Intranasal ...... ...... 55
3.2.11 Dispozitiv inteligent pentru hipotermie terapeuticd controlata ................... ... 56
3.3 Generarea temperaturii scdzute cu ARDUINO si placd PELTIER .................... 57
CONGCLUZIT bbb bbbt 61
BIBLIOGRAFIE ...t 62



INTRODUCERE

in Moldova si in intreaga lume, numarul diferitor catastrofe cerebrale creste continuu. In ciuda
tuturor progreselor in medicina moderna, rezultatele tratamentului pentru aceste grupuri de pacienti
nu se imbundtétesc. Principalele succese se bazeaza pe livrarea mai rapida a pacientilor catre spitale,
crearea de centre specializate pentru astfel de tipuri de pacienti. In acelasi timp, eficienta agentilor
farmacologici cu activitate neuroprotectoare este de droit, iar tehnicile de hipotermie terapeutica (HT)
s-au dovedit a fi un mijloc eficient de neuroprotectie in diferite accidente cerebrale.

Potrivit informatiei Ministerului Sanatatii al Federatiei Ruse, astfel de leziuni ale creierului ca
leziuni cerebrale traumatice (LCT), infarct cerebral al creierul, hemoragia subarahnoidiana,
hemoragia intracerebrald etc., sunt una dintre principalele cauze de deces si invaliditate in randul
populatiei.

LCT ocupa primul loc in structura patologiei neurochirurgicale, 36+40% - Tn structura
traumatismelor. Aici copiii si persoanele de pind la 50 ani sunt cel mai des afectate, iar rata deceselor
dupa traumele obtinute este de peste 15%. Cu fiecare incidenta infarctului cerebral creste de la an la
an.

In Statele Unite, costul doar pentru tratamentul primar al unei victime cu Traume si leziuni
cerebrale severe este de peste 150 de mii de dolari, inclusiv reabilitare, iar suma pentru 10 ani
depiseste 2 milioane de dolari. In ciuda tuturor eforturilor companiilor farmaceutice, inca nu exista
medicamente cu efect neuroprotector cu efecte vizibile.

Hipotermia terapeuticd (HT) s-a dovedit a fi una din putinele metode promitdtoare de
neuroprotectie .

Aplicarea tehnicilor HT n accidentul vascular cerebral ischemic pentru a proteja zona de
penumbra, pare a fi justificata, dar raman multe intrebari nefinalizate. Deaceea dezbaterile cu privire
la eficienta aplicarii HT continua. In acest sens, oamenii de vaza in domeniul dat solicitd investigatii
st studii clinice pentru a-si asigura baza de dovezi de incredere

Lucrarea cuprinde si o analiza a dispozitivelor si tehnologilor de ricire controlata a corpului
pacientilor Tn cazul multiplelor patologii

Lucrarea ,,Aparat inteligent de hipotermie terapeutica pentru aplicatii in neurologie” are ca scop
obtinerea unor concluzii cu privire la posibilitatea aplicarii aparatelor de hipotermie in tratarea
efectiva a accidentelor vasculare cerebrale (AVC).

Am formulat urmatoarele obiective:

- De a face cunostinta cu notiuni de hipotermie si hipotermie terapeutica;

- De a evalua efectul racirii locale invazive si neinvazive a corpului pacientului si a creierului
asupra parametrilor metabolici si de hemocoagulare ai pacientilor cu sindrom de ischemie cerebrala
acuta;

- De a analiza categoriile de dispozitive pentru introducerea rapida a hipotermiei;



- De a sistematiza metodele de aplicare a aparatelor de hipotermie si posibilele solutii inovative

in hipotermia cerebrala.

Problema studiatd consta in analiza utilitatii metodei Peltie Tn elaborarea aparatelor de

hipotermie terapeutica utilizate in medicina urgenta prespitaluiceasca.

Lucrarea contine 3 capitole, 19 imagini, .9 studii de caz in cercetarea rolului HT si aplicarea

practica a hipotermiei terapeutice in tratarea AVC si a traumelor cerebrale), notiuni de baza,

10
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