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Rezumat. Lucrarea consta in expunerea rezultatelor cercetarilor senzorilor de hidrogen pe baza de
oxizi metalici ca alternativa dispozitivelor actuale pentru testarea gazului expirat in scopuri de
diagnosticar. Au fost cercetate citeva probe din TiO2 cu scopul de a obtine un senzor selectiv la H»
care va permite in viitor determinarea concentratiilor gazului dat la diferite limite de la 0 pina la
100 ppm pentru a detecta sau a prezice careva boli, pentru a face un diagnostic corect dereglarilor
gastro-intestinale si pentru a imbunatati viata pacientilor.

Cuvinte cheie: respiratie cu hidrogen, nanosenzori, polimer PV, diagnosticare, biomarkeri.

Introducere

Tendinta actuald a sectorului medical este de a dezvolta metode practice de diagnosticare
neinvaziva a pacientilor, Intrucit acestea prezinta un risc aproape nul pentru securitatea si bunastarea
omului. Cu toate cd majoritatea informatiei de reguld, legatd de bunastarea unei persoane este
colectatd in mare parte din aspectul vizual si calitatea sanguind a unui posibil pacient, deja de citiva
ani este cercetata legatura intre anumite gaze volatile si anumite boli care influenteaza, sau mai bine
spus, au drept rezultat eliminarea din organism a unei anumite concentratii de diferite gaze(cum ar fi
H2, CO2, NH4).

Diferite articole pot fi citite astazi despre legdtura dintre gazele expirate si diferite
incomoditati/neplaceri/disconforturi ale tractului digesitv dar si a stdrii organismului la general. Este
demonstrat cd excesul bacterian al intestinului subtire este caracterizat prin cresterea numarului si/sau
tipului de bacterii colonice in tractul gastrointestinal superior. Pacientii afectati pot fi asimptomatici
sau pot reprezenta simptome precum: plenitudine, disconfort abdominal, diaree, steatoree, flatulenta,
dispepsie, malabsorbtie a nutrientilor, scddere in greutate. Metoda consideratd standardul de aur
pentru asa tip de diagnosticari este consideratd aspiratul jejunal(jejun - Parte a intestinului subtire
cuprinsd intre duoden si ileon.) dar pentru colectarea acesteia sunt necesare procese invazive.
Alternativa neinvaziva in cazul dat se adevereste a fi testul respirator de H2 care are un cost redus,
simplu si cu sensibilitate si specificate buna [1].

Senzorii produsi pentru detectarea hidrogenului pot fi produsi pe baza de silicon poros dopat
cu grafen [2] sau pot fi produsi senzori nanostructurati si dopati sub forma de pelicule [3].
Tehnologiile de producere difera, ceea ce afecteaza costul unui senzor, proprietatile acestuia, dar si
sfera de utilizare. Cel mai des senzorii se testeaza pentru o anumitd concentratie care corepsunde
sferei de utilizare. In industrie deseori vor fi intilnite concentratii fixe, corespunzitoare utiliziri
gazului in dependetd de sfera acestuia(i.g. combustibili) strict legate de securitatea si bundstarea
omului. In partea medicali a senzorilor de gaze concentratiile date pot fi de referinti mult mai mici,dar
nu mai putin exacte. Dacd sa ludm drept gazul cercetat o componentd a expirului uman, atunci
concentratiile cercetate pot fi in jur de 20 ppm.
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Bacteriile din intestin produc in general hidrogen gazos prin fermentarea carbohidratilor. In
intestin, bacteriile pot face acest lucru numai atunci cand carbohidratii din dieta nu sunt absorbiti in
intestinul subtire si raman la fel de material nedigerat pe masura ce calatoreste de-a lungul tractului
digestiv in intestinul gros. Desi o parte din hidrogenul gazos produs de bacterii este expulzat sub
forma de flatus sau in formarea altor molecule, cum ar fi sulfurile, acetatul si acizii grasi cu lant scurt,
majoritatea gazului este absorbit prin mucoasa intestinului gros in fluxul sanguin. Gazul este apoi
transportat la pldmani prin fluxul sanguin si din sdnge este schimbat in caile respiratorii ale pldmanilor
si expirat. Singura sursd de hidrogen gazos din respiratie poate fi din fermentatia bacterianda din
intestin. Acelasi lucru este valabil si pentru gazul numit metan care este expirat de unii oameni $i nu
de toti. Bacteriile din intestinul lor gros produc metan din hidrogen. Cantitatea de gaze de hidrogen
si metan expirate din plamani poate fi masuratd cu usurintd prin prelevarea unei probe de respiratie
si masurarea cu o masina de testare a respiratiei [4].
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Figura 1. Principiul unui test de respiratie cu hidrogen [4].

Influenta H> in organismul uman

Tehnicile care utilizeaza infuzii intestinale de gaz au fost folosite pentru a studia productia de
H2 in intestinul uman. Volumul de H2 1n intestinul a 10 subiecti normali a variat de la 0,06 la 29 ml.
Productia de H2, care a fost in medie de 0,24 ml pe minut in stare de post, a crescut brusc dupa
instilarea intestinala de lactoza pana la o rata medie de varf de 1,6 ml pe minut. Ingestia de alimente
a crescut, de asemenea, productia de H2 de sapte ori pana la 30 de ori. In intestinul normal, mai mult
de 99% din productia de H2 a fost colonicd, dar productia de intestin subtire a crescut la un pacient
cu un numar excesiv de bacterii ale intestinului subtire. Productia de H2 la om depinde in primul rand
de livrarea substraturilor ingerate, fermentabile, catre o flord intestinala abundenta, care in mod
normal este prezenta numai in colon [5].

Un exemplu bun de producdtor de H2 1n organismul uman ar fi bacteria intestinald anaeroba
gram-negativa Bilophila Wadsworthia care este a 3 cea mai frecvent izolata in apendicita perforata si
gangrenoasa, dar intilnita si intr-o varietate de alte infectii. Acest organism efectueaza un tip unic de
respiratie anaeroba in care taurina, un dizolvat organic major la mamifere, este folosita ca sursa de
sulfit care serveste ca acceptor terminal pentru lantul de transport de electroni. Aratam aici ca
hidrogenul molecular, unul dintre produsele majore ale bacteriilor fermentative din colon, este un
substrat excelent de crestere pentru B. wadsworthia. S-au cuantificat activitatile enzimatice asociate
cu oxidarea H2, formiat si piruvat pentru celulele obtinute in diferite conditii de crestere [6].

Tipuri de teste de H2

Testele de respiratie sunt cel mai frecvent utilizate pentru diagnosticarea malabsorbtiei
lactozei, sorbitolului si fructozei, testul de respiratie cu glucoza (GBT) pentru cresterea bacteriana
intestinala subtire (SIBO) si testul de respiratie cu lactuloza pentru timpul de tranzit orocecal [7].
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Figura 2. Tipuri de teste cu respiratie

In conditii fiziologice, glucoza este imediat absorbita in intestinul subtire[8]. Cu toate acestea,
daca exista o crestere bacteriand excesiva in intestinul subtire, fermentatia bacteriana a glucozei care
duce la producerea de H2 poate avea loc inainte de absorbtia glucozei, care este masuratd prin
cresterea concentratiei de H2/CH4. Astfel, orice crestere > 10 ppm a concentratiei H2/CH4 in doua
citiri consecutive peste valoarea bazala trebuie consideratd ca fiind semnificativa si indica despre
SIBO [7].

Intoleranta la lactozd predomina in intreaga lume. Subiectii evitd n general laptele si alte
produse lactate pentru a-si imbunatati simptomele. Pentru o utilizare eficienta, lactoza necesita hidroliza
de catre enzima lactaza. O crestere a concentratiei H2/CH4 > 20 ppm 1n doua citiri consecutive peste
valoarea bazala este consideratd intoleranta la lactoza. Testul de respiratie este acum considerat a fi cea
mai practica si de incredere metoda de a diagnostica malabsorbtia lactozei [7].

Tehnici pentru analiza respiratiei
In analiza respiratiei, respiratia poate fi colectati si analizatd ca condensat de respiratie
expiratd sau ca gaz de respiratie expirat. Prelevarea de probe de gaz prin colectare intr-o punga de
gaz este mult mai populard decat metoda de condensare a respiratiei, in care respiratia este condensata
folosind SPME. Multe tehnici au fost utilizate pentru detectarea si masurarea gazelor respiratorii, iar
cele mai multe dintre ele pot fi clasificate In una din trei grupuri majore:
(1) analizoare conventionale care utilizeaza GC, de obicei cuplate cu spectrometrie de masa
(MS) sau flacara. detectarea ionizarii (FID) si noi tehnologii care utilizeaza noi metode
de spectroscopie, cum ar fi spectrometria de mobilitate ionica (IMS);
(2) GC cuplat cu senzori de oxid de metal semiconductor (MOX);
(3) senzori noi, intdlniti in mod obisnuit sub forma de senzori unici sau matrice.
Pe langa un rol in separarea gazelor, GC joaca un rol in preconcentrare deoarece spatiul de
injectare a analitului instalat in capul coloanei cromatografice Sistemul GC are o functie de
concentrare a gazului [9].
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Figura 3. Un sistem de analiza a respiratiei constind din esantionarea, separarea si detectarea
gazelor respiratorii (sus) si sistemul mai simplu al unui dispozitiv cu senzor selectiv pentru gaz (jos).
Detector de ionizare cu flacara FID, cromatografie gazoasa GC, spectrometrie de mobilitate ionica
IMS, spectrometru de masa MS, detector de conductivitate termici TCD [9]

Senzorii MOX cercetati

Senzorii de gaze sunt dispozitive care permit detectarea anumitor gaze in dependentad
selectivitatea acestora. In figura 4 este reprezentata structura simplificatd a unui senzor de gaze de
unde se poate observa ca acesta este format dintr-un receptor si traductor. Receptorul este materialul
care intrd in contact direct cu moleculele de gaz, in urma acestei interactiuni receptorul 1si schimba
proprietdtile sale electrice. Traductorul are functia de a detecta aceste schimbari si de a transforma
rezultatul in semnal electric.

Figura 4. Schema simplificata a unui senzor de gaze.

Senzorii de gaze poseda urmatoarele proprietati:

Raspunsul — rata cu care se schimba rezistenta senzorului la aplicarea gazului. Acesta este un
factor foarte important, valoarea ridicata a sensibilitdtii la un gaz particular indica faptul cd acest
senzor este destul de bun pentru detectarea acestui gaz. Se determina prin formula:

_ lgaz
| aer 1)

Unde:

S — Raspunsul;

lgaz — Valoarea curentului la expunerea in gaz;
laer — Valoarea curentului la expunerea in aer.
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Selectivitatea — abilitatea senzorului de a-si schimba proprietatile in dependenta de tipul
gazului aplicat. Acest factor este foarte important la detectarea gazelor deoarece in mediul
inconjurdtor persista diferite tipuri de gaze cu diferite concentratii care ar putea afecta rezultatele
masurdrii. Pentru a creste selectivitatea senzorilor de gaz, modificarea suprafetei sau dopajul cu
diversi aditivi catalitici este utilizat pentru o mai buna adsorbtie a componentelor tinta.

Timpii de raspuns si recuperare — timpul in care valoarea rezistentei se modifica de la 10%
pana la 90% se numeste timpul de raspuns si respectiv de la 90% pana la 10% se numeste timpul de
recuperare. In figura 5 este reprezentati metoda de determinare a timpului de rdspuns si recuperare.

Raspuns la gaz
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Figura 5. Schema pentru determinarea timpului de raspuns si timpului de recuperare
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Oxizii metalici sunt foarte des utilizati in fabricarea senzorilor de gaze din cauza proprietatilor
sale deosebite. Acestea au demonstrat o capacitate foarte bund de detectare a gazelor cu o sensibilitate
inalta si cost de productie redus [66] comparativ cu alte metode de cercetare a gazelor, cum ar fi
cromatografia de gaze — un echipament costisitor dar si cu intrebuintari limitate.

Trebuie remarcat faptul ca o mare parte a senzorilor conductometrici de gaz
(chimirezistentori) reprezintd dispozitive proiectate pe baza de nanocompozite cu oxid de metal,
deoarece de obicei au in componenta sa nanoparticulele de metal nobil incorporate in matricea de
detectare a gazului prin oxidul de metal. Nanoclusterele sau nanoparticulele de metale nobile precum
Pd, Pt, Au, Rh si Ag incorporate in matricea oxidului metalic, demonstreaza si ofera proprietatile
catalitice care pot produce modificari in interactiunile chimice analit-oxid de metal, au posibilitatea
de a creste activitatea catalitica a materialelor de detectare a gazului, pot modifica parametrii de
adsorbtie/desorbtie si imbunatatesc procesul de detectare [10].

Fabricarea senzorului
Pentru a obtine structurile senzorilor utilizati In acest studiu au fost propuse mai multe metode

si prin urmare sa creat o partida de senzori pentru a compara rezultatele obtinute si pentru a evidentia
directia de dezvoltare a acestora. Structurile CuO au fost obtinute prin pulverizarea cupru metalic in
conditii de vid pe substraturi de sticla la 25 ° C folosind un sistem RF-magnetron personalizat. Apoi,
structurile au fost tratate termic in conditii atmosferice normale conform unei lucrari anterioare [11].
Pentru structurile Ti02, a fost utilizatd o combinatie de doua metode. Filmele de CuO au fost obtinute
prin sinteza solutiilor chimice (abordarea SCS) pe un substrat de sticla [12,13] urmata de un tratament
termic in diferite regimuri. Ulterior, un film ultra-subtire de TiO2 a fost depus prin metoda de
depunere a stratului atomic (ALD) la o temperatura de depunere de 75 °C. In final, probele au fost
recoapte conform proceselor descrise intr-o lucrare anterioara [14]. Detalii suplimentare despre
parametrii de depunere sunt descrise intr-o lucrare anterioara [15].
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Dupa fabricarea celor trei structuri diferite de detectare a gazelor, o pelicula subtire POLIMER
PV de 25 nm a fost depusa pe fiecare dintre ele intr-o configuratie iCVD personalizatd raportatd in
alta parte [16,17]. O pompa rotativa cu palete (Pfeiffer Vacuum Duo 10) a fost utilizata pentru
evacuarea reactorului. Monomerul V4D4 (Abcr, 97 %) si initiatorul PFBSF (Chempur, 95 %) au fost
livrate prin supape de masurare a debitului scazut la debite de 0,2 sccm si, respectiv, 0,1 sccm, catre
reactor. Sistemul a fost operat in regim de debit continuu si o presiune de proces de 40 Pa a fost
controlatd de o supapa fluture (VAT 615) cuplatd la un manometru capacitiv (MKS Baratron).
Reactorul si toate liniile de monomeri si evacuare au fost incélzite la 110 °C pentru a preveni
condensarea monomerului. Etapa de substrat a fost racita cu un termostat (Huber CC-K6) la 32 °C.
O matrice de filamente constand din sairma NiCr (Goodfellow) este situatd la 30 mm deasupra etajului
substratului si a fost Incalzita rezistiv folosind 64,05 W 1n timpul depunerii cu o sursad de alimentare.

Senzorul final poate fi inchipuit in linii generale dupa figura 6. care demonstreaza atit structura
pe straturi cit si polimerul adaugat pentru imbunatatirea acesteia.
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Figura 6. Ilustrarea schematica a studiului: (a) Senzorii de gaz CuO, A1203/CuO si TiO2 sunt
acoperiti fiecare cu o pelicula subtire POLIMER PV de 25 nm crescuti din monomer V4D4 si initiator
PFBSF utilizind procesul iCVD (b) Senzorii de gaz acoperiti si neacoperiti sunt apoi expusi la diferiti

vapori organici si comparati pe baza raspunsurilor lor individuale ale gazelor [18].

Instrumentele utilizate

Pentru obtinerea senzorilor s-au utilizat metode descrise anterior in aceastd lucrare. Pentru
obtinerea rezultatelor, s-a utilizat o instalatie speciala facutd de Centrul de Nanotehnologii si
Nanosenzori din cadrul UTM. In linii generale instalatia in sine prezinti o sistemi cu tuburi si motoare
pentru transmiterea unui tip de gaz de o anumita concentratie la senzor si un sistem de incalzire pentru
modificarea temperaturii senzorului. Se adauga la acest sistem un dispozitiv de masurare a curentilor
— Keithley 2400 care lucreaza dupa principiul schemei din figura 7.
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Figura 7. Schema principiala de culegere a datelor de pe senzori MOX

Datele obtinute s-au salvat intr-un fisier care poate fi importat in softul de prelucrare
OriginLab care are in linii generale aceleasi componente ce se pot observa in figura 8. Cu ajutorul
soft-ului dat prelucrarea rezultatelor a fost posibild sub forma de grafice. Fiecare grafic este destinat
unei temperaturi de testare, pe axa x este timpul iar pe axa y raspunsul senzorului la gaz.

Paleta de instrumente

Instrume-
nte
aditionale

Graficul prelucrat

Figiere
sursi

Figura 8. Interfata conceptuald de prelucrare a datelor colecatate de la senzori

Metode de cercetare

Procesul de masurare a fost efectuat in timp real. Pentru aceasta a fost nevoie sa se stabilizeze
semnalul si sd se aplice gaz pe senzor la anumite intervale de timp pentru a defini foarte bine
impulsurile. Dupa cum a fost mentionat anterior, datele au fost colectate cu ajutorul sursmetrului
Keithley 2400 conectat la calculator.

Transferul de date intre calculator si sursmetru a fost efectuat cu ajutorul unui program scris
in limbajul de programare grafic, adica procesul de masurare a fost efectuat in timp real. Probele
obtinute au fost instalate pe o platforma formata dintr-un metal termoconductor si o sursa de caldura
pe baza de o lampa halogena, acestea fiind conectate la rindul sdu la un stand. Sursmetrul se conecteza
la proba cu ajutorul unui contact cu 12 pini. O altd componenta a stdndului este pompa de gaze care
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realizeaza transportul de gaze: Hidrogen, Metanol, Etanol, Metan, n-Butanol, 2-Propanol, Acetona si
Amoniac din baloane cu diferite gaze si anumite concentratii pregatite din timp. Procesul de masurare
constd in aplicarea unei tensiuni de la sursmetru si monitorizarea varitiei curentului in timpul aplicarii
diferitor gaze la diferite temperaturi, incepand cu temperatura camerei pana la 150 -175 oC.
Rezultatele obtinute se salveza in calculator sub forma de fisiere cu extensia .dat, cu ajutorul
softului mentionat anterior. Mai tarziu aceste fisiere se introduc intr-un alt soft care permite
transformarea acestora in tabele sau grafice datorita caror este posibil de analizat rezultatele obtinute.

Rezultatele obtinute

Urmand o serie de procese, au fost obtinuti 2 senzori de hidrogen in baza tehnologiilor care
au fost deja expuse in nenumarate articole si chiar mentionate Tn aceasta lucrare.

Cererile masive de aplicatii pentru senzori de inalta performanta indica importanta controlului
precis al caracteristicilor oxidului semiconductor. Longevitatea senzorului necesarda pentru zonele
indepartate din medii dure este obligatorie si poate beneficia foarte mult de abilitatile de autocuratare.
Pentru a satisface aceasta cerere, in studiul dat au fost se vor prezenta filme ultra-subtiri de Ti02
depuse cu grosimi diferite pana la 15 nm pe substraturi de sticla folosind depunerea stratului atomic
(ALD). [19]

Filmele mai subtiri (15 nm) au prezentat performante mai mari de detectare a UV si a gazelor
decat filmele mai groase (45 nm), ceea ce a fost legat de grosimea filmului comparabila cu lungimea
Debye [20]. Probele cu grosimea de 15-40 nm au prezentat un raspuns de ~ 600-650% la 100 ppm de
H2 la temperatura de functionare de 250°C. [19,21]

Desi oxizii metalici sunt bine cunoscuti pentru detectarea gazelor, umiditatea continua sa fie
o problema. Penntru Tmbunatatirea proprietatilor senzorului si protejarea la umiditatea a acestuia, in
lucrarea [22] a fost wutilizat un invelis din  monomerul  1,3,5-trimetil-1,3,5-
trivinilciclotrisiloxan(PVV3D3) este combinat cu initiatorul fluorura de perfluorbutansulfonil pentru a
obtine proprietati hidrofobe. Cu aceleasi intentii a fost utilizat POLIMER PV, un invelis superior care
urmeaza a fi cercetat si a carui performante necesita demonstrate.

Prima proba a carei rezultate vor fi expuse prezintd un senzor de TiO2 de 15nm cu o acoperire
de POLIMER PV care are o performantd destul de buna la hidrogen.

A doua proba reprezinat un senzor de TiO2 de 25nm cu o acoperire de POLIMER PV care
permite a face diferentierea proprietatilor in dependentd de grosimea stratului(cum a fost mentionat
anterior) si proprietatile stratului adaugat la detectarea gazelor.

Proba care urmeaza a fi cercetata a prezentat rezultate interesante, cu raspunsuri la gaz destul
de clare si cu o selectivitate bund. Experientele asupra probei au fost facute la temperatura cameret,
250-350 °C cu umeditatea atmosferica relativ normala, de 20-21%.

In figura 9.a) este reprezentat rispunsul dinamic al oxidului de titan cu invelis de POLIMER
PV la H2 cu o concentratie de 100 ppm la o temperaturi de lucru de 250 °C. Intru-cit raspunsul a fost
convertit din formula initiald S=Igaz/Iaer in procente, din graficul dat reiese ca raspunsul senzorului
la hidrogen la datele mentionate anterior a fost de 170%. Timpul de raspuns adica intervalul de timp
in care are loc cresterea valorii de la 10% pand la 90% este de aproximativ 3.53 sec, iar cel de
recuperare adica intervalul de timp in care are loc descresterea valorii de la 90% pana la 10% este de
aproximativ 12.56 sec. Tensiunea de 3,9V a fost aplicata timp de 18 secunde dupa care urmatoarele
20-30 secunde se aplica gazul in acest interval de timp se poate observa cresterea curentului. La
deconectarea gazului curentul treptat revine la valoarea initiala. Pentru a obtine mai multe pulsuri
procedura sa repetat de 3 ori.

In figura 9.b) este reprezentat rispunsul dinamic al oxidului de titan cu invelis de POLIMER
PV la H2 cu o concentratie de 100 ppm la o temperatura de lucru de 300 °C. Intru-cit raspunsul a fost
convertit din formula initiala S=Igaz/laer in procente, din graficul dat reiese ca raspunsul senzorului
la hidrogen la datele mentionate anterior a fost de 228%. Timpul de raspuns adica intervalul de timp
in care are loc cresterea valorii de la 10% pana la 90% este de aproximativ 2.01 sec, iar cel de
recuperare adica intervalul de timp in care are loc descresterea valorii de la 90% péana la 10% este de
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aproximativ 26.51 sec. Tensiunea de 2,4V a fost aplicata timp de 20 secunde dupd care urmatoarele
20-30 secunde se aplica gazul in acest interval de timp se poate observa cresterea curentului. La
deconectarea gazului curentul treptat revine la valoarea initiala. Pentru a obtine mai multe pulsuri
procedura sa repetat de 3 ori.

15TIO,+PV H,, 100ppm, 260°C, 3.9V 15Ti0,+PV H,, 100ppm, 300°C, 2.4V
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Figura 9.a) Raspunsul H2 la temperatura de 250°C. b) Raspunsul H2 la temperatura de 300°C

In figura 10. este reprezentat rispunsul dinamic al oxidului de titan cu invelis de POLIMER
PV la H2 cu o concentratie de 100 ppm la o temperatura de lucru de 350 °C. Intru-cit rispunsul a fost
convertit din formula initiala S=Igaz/laer in procente, din graficul dat reiese ca raspunsul senzorului
la hidrogen la datele mentionate anterior a fost de 595%. Timpul de raspuns adica intervalul de timp
in care are loc cresterea valorii de la 10% pana la 90% este de aproximativ 2.71 sec, iar cel de
recuperare adica intervalul de timp in care are loc descresterea valorii de la 90% pana la 10% este de
aproximativ 2.11 sec. Tensiunea de 0,9V a fost aplicata timp de 20 secunde dupa care urmatoarele
20-30 secunde se aplica gazul in acest interval de timp se poate observa cresterea curentului. La
deconectarea gazului curentul treptat revine la valoarea initiala. Pentru a obtine mai multe pulsuri
procedura sa repetat de 3 ori.
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Figura 10. Raspunsul H2 la temperatura de 350°C
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In cazul dat, semnalul se prezinti intr-o forma care indica ca tipul senzorului tinde sa isi
schimbe prorpietatile la temperaturi mari. Desi impulsul initial se prezintd ca a fi unul marit,
urmatoarele sunt reduse, cu 2 virfuri in loc de unul. Asa tip de senzor se va studia in alta lucrare.

Ca o concluzie asupra probei date, raspunsurile la H2 sunt foarte dependente de temperatura.
De la 250 °C pina la temperatura camerei proba nu a dat raspunsul asteptat.

In ciuda faptului ci destinatia si scopul masurarilor efectuate asupra acestei probe, era
obtinerea rezultatelor raspunsurilor la H2, este imposibil a nu mentiona faptul ca POLIMER PV a
avut un impact asupra proprietatilor senzorului intru-cit datele difera de cele din alte lucrari.

Pentru a rezuma mai bine rezultatele primei probe, este necesar sa se compare rezultatele Intr-
o diagrama care va ardta toate gazele testate si raspunsurile acestora. Dupa cum se observa in figura
11, proba data in conditiile de mediu uscate la temperaturile deja mentionate a obtinut raspunsuri
stabile doar la hidrogen.
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__ 5004 |Etanol
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N 4004 Amoniac
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£ 300 -
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G
@ 200 -
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Figura 11. Comparatia raspunsurilor gazelor

Concluzii

Directia testelor neinvazive este una foarte atragatoare pentru sfera medicald. Procesele de
diagnosticare ce permit siguranta pacientului dupd testul efectuat devin din ce in ce mai solicitate
pentru domeniul dat. Corpul uman desi a fost studiat pina la mici detalii, inca oferd o multime de
enigme si solutii ulterioare pentru diagnosticarea si tratarea nenumadratelor boli care afecteaza
pacientul incepind cu viata cotidiana si finisind cu unele cazuri letale.

In studiul dat s-a determinat ca existi o legitura intre concentratiile gazelor din tractul digestiv
s1 unele sindroame si boli. Diferite sindroame cum ar fi cel al colonui iritabil, cresterea excesiva a
bacteriilor in intestin, intoleranta la lactoza si alte zaharide au o legédtura definita cu hidrogenul, dar si
alte gaze. Acestea ajung in expir si ofera informatii zilnic in dependenta de concentratiile determinate.

Desigur ca aceastd tehnologie nu este nouad intru-cit testele de respiratie pot fi recunoscute in
determinarea alcoolemiei. Testele de respiratie cu hidrogen exista si ele dupd cum a fost mentionat
anterior, cu destinatia determinarii si diagnosticarii intolerantei la lactoza. Totusi aportul lucrarii date
este ca se cerceteaza un alt tip de senzori.

Datele obtinute ofera o temelie bund pentru cercetarea in continuare potentialului succes al
senzorilor pe baza de oxizi metalici in sfera medicald si anume partea de diagnosticare neivaziva a
pacientilor cu un risc inexistent pentru sdndtatea acestora din motivele utilizarii unui potential
dispoztiv de tipul dat.
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Health Breath Test(HBT) — Test de sanatate a respiratiei poate fi subinteles orice test care
presupune studierea expirului si diagnosticare componentei acestuia. Chiar daca la moment studiul dat
ofera date obtinute doar pe partea de hidrogen, ulterior se pot dezvolta testere mult mai avansate ce vor
studia expirul in baza mai multor gaze expirate. Pentru aceasta este nevoie de a obtine mai multe date
clinice legate de sanatatea pacientilor si legatura acestor stari cu anumite concentratii de gaze.

Ajustarea perioadei de aplicare a gazului si anume cu intervalele mentionate de 18-30 secunde
pentru aplicare a permis determinarea formarii unui raspuns clar care urmeaza a fi convertit spre un
diagnostic clar. Totusi chiar si in forma expusa in graficile prelucrate, rezultate de 575% si 550% ca
raspuns al senzorului la H2, deja permit dezvoltarea testerului de respiratie cu H2.

Multumiri. Autorul lucrarii ofera sincere multumiri coordonatorului stiintific dr.hab., prof.
univ. Oleg Lupan pentru tot suportul, Indrumarea si resursele necesare in crearea cecetdrii date. De
asemenea sincere multumiri se acordd departamentului de Microelectronica si Inginerie Biomedicala
care ofera mereu suport studentilor, masteranzilo si motiveaza tinerii cercetatori sa continue la ciclul
Il — doctorat sa vind si sa continue dezvoltarea stiintei in Republica Moldova.
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