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Abstract: In lucrarea datd se cerceteaza literatura in domeniul analizei respiratiei umane pentru
detectarea maladiilor legate de metabolism. Astfel se prezinta exemple de aplicatii in baza senzorilor de gaze
si a vaporilor volatili organici in baza oxizilor semiconductori, elaborati in ultimii ani. Domeniul dat a luat
o amploare deosebita din cauza dezvoltarii rapide a nanotehnologiilor, si anume a senzorilor de gaze
minitiuarizati in baza semicondutorilor oxizi care au asa avatantje precum sensibilitatea inalta si costul scazut
de fabricare. Avantajul principal al diagnozei prin analiza respiratiei il prezinta natura non-invaziva.
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1. Introducere

Respiratia umana contine peste 1000 de compusi volatili organici (VOCs) [1]. Eliminarea de VOCs este
rezultatul direct al activitatii metabolice. Informatia despre VOCs eliminati prin respiratie pot servi pentru
diagnoza non-invaziva a diferitor boli legate de metabolism, precum boli inflamatorii, infectioase,
gastrointestinale, pulmonare, legate de ficat, etc. Astfel prezinta o alternativa pentru diagnoza invaziva precum
analiza singelui, urinei, biopsia tesuturilor, etc. Din ce cauza respiratia? (i) Activitatea metabolica reflecta
direct sau indirect o serie de boli inclusiv si unele tipuri de cancer. (ii) Colectarea respiratiei este rapidd, non-
invaziva, fara dureri. (iii) Reflectarea unor boli prin respiratie a fost observatd inca in Grecia antica si a fost
raportatd de Hippocrates (460 — 370 BC) [2].

Compusii organici volatili sunt compusi chimici care au o presiune a vaporilor crescutd, de unde rezulta
volatilitatea ridicata a acestora (etanol, acetona, benzen, toluen, etc.). Totusi, o problemd majora la etapa
actuald este lipsa de standardizare a rezultatelor, are pot sa difere enorm de la o persoana la alta din cauza
modului de viatd, precum si de gen (masculin sau feminin). Astfel importa foarte mult daca persoana duce un
mod de viata sedentar sau activ, consuma alcool sau droguri, fumeaza sau nu. De asemena rezultatele deorece
sunt dependente de activtatea metabolismului, influenteaza enorm si timpul zilei n care s-au luat probele si ce
produse alimentare a consumat persoana.

2. Analiza respiratiei

Majoritatea tehnicilor de analiza a respiratiei sunt bazate pe tehnici de spectroscopie, precum GC-MS (gas
chromatography-mass spectrometry), PTR-MS (proton transfer-reaction mass spectormetry), SIFT-MS
(selected ion flow tube-mass spectrometry) [1,2]. Aceste analize necesita instalatii masive, complexe si scumpe
care au o portabilitate redusa, iar prelucrarea datelor este complicata si necesitd un specialist. Astfel de metode
nu pot fi folosite de niste pacienti simpli. In contextul dat, odati cu aparitia nanotehnologiilor a aparut
posibilitatea de crestere cost-efectivd a nano- si microstructurilor de oxizi semiconductori care pot fi integrati
in senzori portabili [3]. In cazul dat, oxizi de metale au un cost scizut de productie, o varietate mare de
materiale cu o sensibiltate Tnalta la o serie largd de VOCs si alte gaze (SnO,, ZnO, In O3, WO;, etc.). Alt
avantaj este integrarea simpla cu electronica, deoarece tipul de lucru al senzorilor dati este de tip rezistiv.

Astfel scopul principal ramine fabricarea senzorilor portabili Tnalt senzitivi la o serie de VOC:s si gaze. De
exemplu prezenta unei concentratii relativ mai Tnalte de H»S in respriatie indica la halitosis, prezenta de NH3
poate indica la insuficienta renald, iar prezenta unei concentratii mai Tnalte de vapori de acetond indicé la un
nivel Tnaltd de glucoza in singe, ceea ce poate fi foarte folositor pentru analizele de glucoza a pacientilor
bolnavi de diabet zaharat. Concentratia Tnaltd de acetond indica asupra procesului de ketosis care reflecit
majorarea concentratiei de glucoza. Astfel, In baza unui astfel de senzori de detectare a acetonei din respiratie
se poate elabora un senzor non-invaziv de detectare a nivelului de glucoza in singe si poate servi ca un senzor
de tip nou de generatia a IV [4].
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3. Rezultate si schema instalatiei

In prezent, echipa sub conducerea DI. Lupan au elaborat o serie de senzori inalt senzitivi la asa vapori
precum acetona in baza nanostructurilor de Fe>O;3 [5], precum si a vaporilor de NH3 in baza tetrapozilor de
oxid de zinc functionalizati cu nanotuburi de carbon (CNT) [6]. De asemenea au fost fabricate si dispozitive
in baza unor structuri individuale de nanofire de Fe>Os cu diametrul de pind la 25 nm, precum si tetrapozilor
functionalizati individuali [5,6]. In cazul tetrapozilor detectarea vaporilor de NH; este posibila detectarea la
temperatura camerei, ceea ce prezintd un avantaj enorm, deoarece nu este necesara integrarea elementelor
incalzitoare, si poate 1n perspectiva diminua costul dispozitivului.

pentru analiza acetonei si amoniacului din respiratie cu posibilitate de inregistrare si prelucrare a datelor.
Schema bloc al instalatiei de analiza a respiratiei umane cu ajutorul senzorilor n baza oxizilor de metale este
prezentata in Fig. 1.
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Fig. 1. Schema bloc al instalatiei de analiza a respiratiei umane cu ajutorul senzorilor in baza oxizilor de
metale.

4. Concluzii

Analiza respiratiei umane prezintd un instrument non-invaziv de detectare a bolilor legate de metabolism
precum diabetul, insuficienta renald, etc. Senzorii in baza oxizilor de metale prezintd o alternativd pentru
fabricarea dispozitivelor portabile cu un cost scazut si o sensibilitate inalta. Aceste dispozitive vor putea fi
folosite in viitor de pacienti pentru a efectua o diagnoza prealabild. Astfel prin monitorizarea continue a
parametrilor din respiratie se vor putea evita o multime de agravari a sanatatii si detectarea la timp a unor boli.
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