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* Introducere In Electronica Medicala.

Continutul prezentarii |

* Geneza biocurentilor celulari.
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* Dispozitive de diagnosticare:

* Dispozitive de tratament:
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ducere in Bioinstrumentatie Medicala

* Dispozitive de diagnosticare:
ECG, EMG, EEG, Pulsoximetre, Tonometre s.a.

* Dispozitive de tratament:

Stimulatoare electrice ale muschilor, Stimulatoare cardiace,
Defibrilatoare s.a.
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* Semnalele pentru diagnostic sunt semnalele biomedicale ce
sunt folosite pentru a extrage informatia din sistemele
biologice investigate.

* Semnalele biomedicale prezinta evolutia in timp a unui
potential, ce contine informatie despre activitatea electrica
a unui anumit organ sau tesut.
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atura lor semnalele biomedicale pot fi:

* Electrice: (se culeg cu electrozi)

Electrocardiograma, Electromiograma,
Electroencefalograma, Electrooculograma,
Electroretinograma, Electroneurograma s.a.

» Neelectrice: (se culeg cu traductori)

Variatia in timp a presiunii arteriale,

Fotopletismograma, Concentratia de Oxigen in sange,

S.a.
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Semnalele electrice

» In indeplinirea functiilor sale, organismul genereaza o
multitudine de semnale electrice si magnetice.

» Aceste semnale sunt rezultatul activitatii electrochimice a
anumitor celule din organism.

* Prin masurarea selectiva a semnalelor dorite (fara a afecta
organismul), se pot obtine informatii clinice utile despre
functii particulare ale organismului.
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nifestari electrice ale celulei vii

* Celula este unitatea structurala, functionala si genetica
fundamentala a materiei vii.

* Diferentierea celulara este data de functiile realizate in
organism.

* Astfel exista: celule nervoase, musculare, osoase,
conjunctive s.a.
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Structura celulei:
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membrana

nucleu - masa omogena care contine
toata informatia genetica (ADN)

nucleol

mitocondrie - reactii chimice de sinteza

ribozomi - sinteza proteinelor
molecule mari de ARN ({3003&)

- lizozomi - vezicule ce contin enzime

5

%

vacuole
membrane
oranulatii

aparatul lui Golgi - canalicule paralele
ce contin enzime §i proteine
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electrlce ale celulei vii

* Membrana celulara a celulei
nervoase, musculare sau
glandulare:

* Manifestarile electrice ale celulei
au loc la nivelul membranei, deci
ele pot avea loc doar daca
interiorul celulei este delimitat de
mediul extracelular, adica celula
este intreaga.

* Membrana celulara este formata
dintr-un strat dublu de lipide ce
este intrerupt din loc in loc de
proteine, care permit formarea
unor pori.
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’fl)ﬂ Manifes i:f‘ electrice ale celulei vii

* Datorita permeabilitatii selective la ioni (Nag, K, s.a.) membrana celulara
separa medii cu compozitii chimice diferite si este polarizata.

* Are o grosime de 7— 15 nm.

* Este slab permeabila pentru ionii
de Na*™

* Este usor permeabila pentru ionii
de K* si Cl.

* O anumita distributie electrolitica

in mediul intra-extracelular,

influentata de aport, metabolism si eliminare, asigura neutralitatea
electrica a oricarui compartiment al tesuturilor vii.
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 Numarul anionilor si al cationilor este acelasi, atat in
mediul celular cat si in cel extracelular.

« 168 mEg anioni $i 167 mEg catior

» 154 mEg anioni si 154 mEg catior

| Tn celula
| Tn spatiul extracelular

Concentratia ionilor in sectoarele intra- si extracelulare

Mediul celular

Mediul extracelular

Cationi (mEg) Anioni (mEg) Cationi (mEQg) Anioni (mEg)
Na* 12 FProteine 185 Na* 144 Froteine 18
Kr 152 Cl 4 K o Cr 101
Mg?* 3 HCOs B Mg?* 1 HCOs 27
168 167 154 154
Total = 334 mEqg Total = 308 mEqg
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ctrice ale ceﬁ‘ﬁu\l <1
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* Concentratiile ionilor pentru o celula musculara a unei broaste.
Goldman, Hodgkin, Katz:

5 E]u P K] # Py [Na .4 Py [Cl], ,.
F | P¢[K] + Py, [Na] + By [CI],
* PM - coeficientul de permeabilitate pentru ionii M

8

* [M] — concentratia ionilor M in Moli/litru

'c1= 4E-6 cm/s

|Cl]120 mM

Py, = 2E-8 cmy/s -
+ . , 3
INa'|145mvn o7 [Na
12 mM/1

[K]émhflf
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(A) (B)

54 helix Gate
Cytoplasm
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estari electrice ale celulei vii

* Sub aspect electric celula poate avea trei stari
diferite:

—Starea de polarizare (starea de repaos);

—Starea de depolarizare (potentialul de actiune);
—Starea de repolarizare (relaxarea celulei).
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Starea de polarizare a celulei

* Corespunde repausului celular.

* Se caracterizeaza electric prin repartitia sarcinilor pozitive pe
suprafata celulei si a sarcinilor negative pe interiorul ei.

s : ; : -
e Datorita gradientului de concentratie, - e ol ol ol ol ol

. “
Potasiul (K*) si Proteinele tind sa paraseasca + +
. . . W A ot + +
celula, iar Sodiul (Na*) tinde sa intre in celula. +
* Datorita dimensiunilor moleculare mari ale +++++++

proteinelor acestea nu pot iesi din celula si sunt dispuse pe fata
interna a membranei. Sarcina lor negativa determina
electronegativitatea din interior.

* Scoaterea Sodiului si a Calciului din celula prin pompe active si
intrarea unei cantitati mici de Potasiu contribuie si mai mult la

scaderea sarcinilor pozitive din interior.
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Starea de polarizare a celulei

* Potasiul extracelular este atras de celula de catre sarcinile
negative ale Proteinelor si se expune pe exteriorul membranei
celulare si determina electropozitivitatea pe exterior.

« Astfel se stabileste un echilibru de potentiale.

* Membrana in stare de repaus se mai numeste si membrana de
potasiu.

* Potentialul de repaus este diferenta de potential dintre mediul
intracelular si cel extracelular.

woew Fl¥+ + 4+ + + +
* Se mai numeste si potential de membrana.

+H + + !
++ + +

* Are o valoare constantasi difera la diferite

celule: intre—50 mV si— 100 mV. + 4+ + + ++ +

— I _=_'F_I

ENGINEERING EDUC ATIONFFEMRUS .BI\?
-.MI-T-IATW EASTERN NEIGHB@UEING AREA
@-mp-uu o _ENA



Starea de depolarizare a celulei

e Atuncicand celulei in repaus i se aplica un stimul electric (sau de alta
natura), ea trece, sub aspect electric, din starea de polarizare in starea
de depolarizare sau de activare.

* Sub influenta stimulului ionii de Sodiu invadeaza rapid celula.

* Conductantasodiului creste atat de rapid incat nici un alt electrolit nu
poate trece de membrana in momentul initial al activarii.

* Crestereaconcentratiei de Sodiu (Na*) in celula deplaseaza potentialul
membranei celulare de la nivelul de -90 mV pana la -60 mV, nivel
numit “nivel critic” sau “de praq”, declansand astfel potentialul de
actiune.

* Potentialul membranei trece rapid de la -90 mV la -60 mV apoi la 0 mV
si chiar pana la +30 mV.
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Starea de depolarizare a celulei

* Declansarea potentialului de actiune este faza “Zero” a
potentialului si este caracterizata prin urmatoarele:

— Intrare masiva a Sodiului (Na*) in celula;
— Amplitudine in jur de 120 mV;
— Viteza mare de desfasurare (dv/dt);

— Atat amplitudinea cat si viteza de propagare sunt dependente de
concentratia de Sodiu care intra in celul3;

— Producerea unei rasturnari a potentialului de membrana celulara

(overshoot), prin care interiorul celulei devine electropozitiv iar
suprafata electronegativa.
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* Faza 1 — Repolarizarea rapida
* Faza 2 — Repolarizarea lenta
* Faza 3 — Repolarizarea terminala

Wiim\)

* Faza 4 — Starea de repaus A

(1)

Faza 0 — Declansarea potentialului de actiune
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de repolarizare a celulei

 Este faza de refacere, sau recuperare, a distributiei ionice si
a potentialului electric de repaus.

* Repolarizarea se desfasoara in trei etape:
—Repolarizarea Rapida;
—Repolarizarea Lenta;
—Repolarizarea Terminala.
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Repolarizarea Rapida

» Incepe odata cu epuizarea stimulului.

* Se caracterizeaza prin inactivarea canalelor sodice rapide,
astfel incat foarte putin sodiu mai reuseste sa intre in celula.

* Se deschid canalele lente ce permit intrarea Calciului (Ca??)
si a Clorului (CI) in celula.

* Reprezinta faza 1 a potentialului de actiune unde curba
coboara pana la zero.
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Repolarizarea Lenta

* Faza in care se desfasoara simultan procesul de
repolarizare inceput si procesul de depolarizare finala.

* Electrolitic se caracterizeaza prin continuarea intrarii
Calciului (Ca?*) in celula, diminuarea importanta a intrarii
Sodiului si iesirea moderata a Potasiului (K*) din celula.

* Reprezinta faza 2 a potentialului de actiune in care se

realizeaza un echilibru dintre curentul intrant
depolarizant (Calciul) si curentul de iesire repolarizant

(Potasiul).

* Curba potentialului in aceasta faza prezinta o linie
izoelectrica.
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Repolarizarea Terminala.

* Este faza in care se sfarseste procesul de repolarizare.

* Electrolitic este dominant curentul de iesire a Potasiului
din celula prin canalele potasice reactive.

» In aceasta faza curba potentialului membranei celulare
revine la nivelul de repaus.

* Reprezinta faza a 3-a a potentialului de actiune.
* Aceasta faza se mai humeste si diastola electrica.
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Repolarizarea Terminala.

» Tn cazul celulelor miocardice contractile se intrerupe doar
la aparitia unui alt stimul care declanseaza potentialul de
actiune.

 In cazul celulelor dotate cu automatism faza a 4-a hu mei
este potentialul de repaus.

» In aceste celule se produce o depolarizare lenta diastolica
care aduce potentialul membranei la nivelul de prag,
ceea ce declanseaza potentialul de actiune.

* Depolarizarea lenta diastolica este favorizata de
catecolamine, sub influenta carora Sodiul (Na*) intra
spontan in celula.
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* Faza 0 — Declansarea potentialului de actiu

* Faza 1 — Repolarizarea rapida
* Faza 2 — Repolarizarea lenta
* Faza 3 — Repolarizarea terminala

vimv)

* Faza 4 — Starea de repaus Ao
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* Desfasurarea potentialului de actiune situiaza celula, din
punct de vedere al excitabilitatii, in trei stari diferite:

—Perioada refractara absoluta;
— Perioada refractara relativa;
—Perioada supranormala.
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Perioada refractara absoluta

* Corespunde depolarizarii.

» In aceasta perioada nici un stimul, cat de mare nu ar fi el, nu
produce un raspuns din partea celulei.

* Corespunde timpului necesar ca canalele de conductie
lonica sa treaca din starea activa in starea de repaus, pentru
ca membrana celulara sa fie capabila sa raspunda unui
stimul extern.

* Prelungirea perioadei refractare dupa incetarea stimului
reprezinta functia de filtrare a acestuia.
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* Corespunde existentei unui numar suficient de canale in
starea de repaus care nu conduc dar sunt gata sa conduca
lonii la aparitia unui stimul de o intensitate normala.

* Aceasta perioada corespunde repolarizarii terminale cand
potentialul membranei ajunge la minus 60 mV.
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» Aceasta perioada se situiaza la inceputul si sfarsitul diastolei
electrice.

» Tn aceasta perioada chiar si un stimul de o intensitate slaba
poate declansa potentialul de actiune.
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alectric echivalent al memb ranel

e Starea de re paus: exterior membrana Interior
—Ryt =1 kQ
=Vt =-91 mV
—Rpat =150 kQ
—Vy+ =62 mV
-C=1...10 uF/cm? ? | '

T
I
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— Uy =-90 mV Mo, o




' i E3rTr 1 ) I:: = !tEI.I T A 1 ."#3' ' e nt a' m:_e\ T 1 . r-r.r-:rn.l i ":.'_-"_.n-_.:__
\ AT GG LTTC GGl VAl ClliviIalicl
"\-) I - i

e| 3 stimula re: exterior membrana interior
—Uy, =20 mV
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* La Repolarizare:
—Scade brusc Ry+ ’ | ¢
—reste Rya+ L
—Se restabileste U,
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Va multumim pentru atentie!!!
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