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B i i Continutul prezentarii

* Culegerea semnalelor biomedicale electrice

-

* Culegerea semnalelor biomedicale neelectrice
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» Se realizeaza cu ajutorul electrozilor

electrod 1

electrod 2

* Sursa de semnal bioelectric este cuplata direct la electrozii
de culegere.
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Culegerea semnalelor biomedicale

* Biopotentialul preluat de electrozi este apoi amplificat n
conditii de adaptare optima la caracteristicile sursei de
semnal si ale electrozilor.

* Dupa amplificare sau odata cu aceasta, are loc si
prelucrarea semnalului cules de electrozi, pentru a
obtine informatii maxime asupra sursei bioelectrice.

* Apoi urmeaza redarea biopotentialelor rezultate din
prelucrare. In general se face prin evolutia in timp a
fenomenelor electmfiziologice.
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Culegerea semnalelor biomedicale

* Procesele care au loc in tesuturile vii sunt procese chimice la care
participa un electrolit. Culegerea diferentelor de potential generate de
activitatile din celule si tesuturi se realizeaza cu electrozi.

* Electrodul reprezinta un conductor electric impreuna cu electrolitul cu
care este pus in contact.

* Doi electrozi de culegere a biopotentialelor suntin contact electric
prin electrolitul interpus intre ei. Cand cei doi electrozi sunt uniti in
exteriorul electrolitului cu un conductor electric, prin acesta circula un
curent electric, adica circula electroni de la electrodul negativ spre

electrodul pozitiv.
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Culegerea semnalelor biomedicale

Conductia electrica in electrolit (tesuturi) este realizata de ioni.

Conductia electrica in electrozii metalici este efectuata de electroni.

La interfata electrod-electrolit au loc fenomene care transforma
conductia ionica in conductie electronica si invers.

La orice suprafata de contact electrod-electrolit exista tendinta de
difuzie a electronilor din metal spre electrolit si de difuzie a ionilor din
electrolit spre metal, in sensul stabilirii echilibrului chimic.
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* Electrodul este confectionat € @Iﬂnii'
din metalul C. ik b CH=t ¢—u-
* Electrolitul este o solutie
C+—»
lichida ce contine Cationi “—ec" C
-—A-
(ioni pozitivi) C* din metalul
e pa g — i@ ] G
C si Anioni (ioni negativi) A-.
Electrod Electrolit

* Electronii si Anionii se miscain

directia inversa a curentului. ! »
e Cationii se ITIi§C5 n directia Directia Curentului Electric %

curentului electric.
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< Culegerea semnalelor biomedicale

&

* La contactulintre electrod si electrolit au loc reactii de oxidoreducere.

* Reactia de oxidare este definita ca o pierdere de electroni, iar reactia
de reducere, ca un castig de electroni.

e Electronii din metal — electrolit.
* lonii din electrolit —» metal.

|Ox] + n-e” <= | Red |
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legerea semnalelor biomedicale

» In urma reactiilor de oxido-reducere concentratia Cationilor
la suprafata incepe sa se schimbe.

* Sarcinile Incep sa se ingramadeasca inh anumite regiuni.

* Electrolitul din apropierea contactului cu electrodul metalic
capata un potential diferit de restul electrolitului.

* Diferenta aceasta de potential se numeste Potential de
Electrod (Eng. Half-Cell Potential).

E=E, K-T_ln[Red]
n-qg | Ox |
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llegerea semnalelor biomedicale

* Separarea sarcinilor electrice |la contactul dintre electrod si
electrolit cauzeaza aparitia unui strat dublu electric (Eng.:
bilayer).

* Masurarea potentialului de electrod necesita implicarea a
Inca un electrod de referinta.

—_— —_—

BIOMEDICATSENGINEERING] EDUCATIONSTEMEUS S v
Te INFEIATIVENNIEASTERNINEIGHBOURING/AREA ENE
EMPUS _ L



I\/Ié surarea potentialului de electrod

* Drept electrod de referinta a fost ales ,,electrodul de

Hidrogen", deoarece, spre deosebire de reactia de
oxidoreducere care are loc la electrodul metalic, la electrodul

de hidrogen in reactia de oxidoreducere Hidrogenul nu da un
metal solid in echilibru cu ionul sau.

* Prin definitie, potentialul unui electrod de hidrogen se
considera egal cu zero cand activitatea ionilor de hidrogen din
solutie este egala cu unitatea (a,+ = 1) si presiunea
hidrogenului gazos, H, este 1 atm.

* Electrolitul este solutia apoasa diluata a unui acid (de obicei
B,SO,), care contine ioni de Hidrogen.
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L, 1tialului de electroc

« Masurarea practica a potentialului de electrod E? a unui metal M se
realizeaza cu ajutorul unui electrod de referinta din Platina, peste care
se sufla Hidrogen in stare gazoasa, la presiunea de 1 atm.

\_ H, (latm)
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\’)B k! hisas Potentialul de electrod

Metalul Potentialul £ (Volti)

Al -1.706
Zn -0.763
Cr -0.744
Fe -0.409
Cd -0.401
Ni =230
Pb -0.126
H 0.000 i Potentialul electrodului de
AgCl +0.223 Hidrogen se socoate
Hg,Cl, +0.268 a fi egal cu 0.
Cu Hll 522
Ag +0.799
+1.680
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* S-au masurat potentiale standard de oxidare pentru diferite
metale, la 25 °C

aluminiu Al = AI°" +3e”

ZINnc Zn— Zn*t +2¢

fier Fe — Fe®™ +2e’

cupru Cu— Cu”™ +2¢’

argint Ag— Ag” +¢
argint clorurat Ag + CI" = AgCl+e¢

platind Pt - Pt°” +2¢

Au = Au’ +3e
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* Electrodul de argint clorurat Ag — AgCl, obtinut prin
acoperire galvanica a argintului pur cu un strat de AgCl,
are un potential de electrod mic si ofera o interfata
stabila cu electrolitul din tesut.

* Electrozii din Ag — AgCl au obtinut cea mai larga
raspandire in preluarea semnalelor biomedicale.
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In masurari electrofiziologice interfata electrod — tesut
se echivaleaza cu o sursa de tensiune (potentialul de
electrod) si un condensator, datorita stratului dublu
electric de sarcini.
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~ Circuitul echivalent al interfetei Electrod-Tesut

* Distanta dintre sarcinile electrice de semne opuse la
aceasta interfata este de dimensiuni moleculare,
astfel incat capacitatea pe unitatea de suprafata a
electrodului (capacitatea specifica) este destul de

mare (~ 10 puF/cm?).

* Cu toate acestea, este bine cunoscut ca poate trece
totusi un curent prin jonctiunea electrod-tesut, deci
orice model electric pentru o astfel de interfata
trebuie sa includa si o rezistenta Ry, in paralel cu
condensatorul.
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~ Circuitul echivalent al interfetei Electrod-Tesut

* Avand componente capacitive, impedanta unei perechi
de electrozi plasati pe suprafata unui tesut va fi
dependenta de frecventa semnalului bioelectric si
anume va scadea cu cresterea frecventei.

* Potentialul de electrod va fi o sursa de semnale
perturbatoare; chiar in cazul in care cei doi electrozi cu

care se face masurarea sunt din aceleasi materiale si
identici ca dimensiuni, 1n circuitul echivalent al unei

perechi de electrozi va exista o tensiune continua egala
cu diferenta poten’;ialelor celor doi electrozi E1-E2.
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Culegerea biosemnalelor neelectrice

* Culegerea semnalelor biomedicale de origine neelectrica
se face cu ajutorul traductorilor si senzorilor.

* Traductorul este un dispozitiv care transforma o forma
de energie a unui sistem intr-o alta forma de energie; cu
alte cuvinte traductorul transforma o variatie a unei
marimi neelectrice intr-o variatie de semnal electric.

» Senzorul este un dispozitiv care raspunde unui stimul

fizic sau chimic pe care 1l converteste intr-un semnal
electric.
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Clasificarea traductorilor

e La baza clasificarii traductorilor stau trei criterii;

1. Domeniul de masura (acustic, chimic, electric, magnetic s.a.).

2. Tipul conversiei realizate de traductor (biologic, chimic, fizic,
mecanic).

3. Parametrii tehnologici (domeniul maxim al iesirii, histereza,
linearitatea, domeniul de masura, offset-ul, repetabilitatea, rezolutia,
selectivitatea, viteza de raspuns).
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* Senzorul galvanic pentru oxigen este
constructiv alcatuit dintrun electrod anod
din plumb, un electrod catod aurit, o
rezistenta electrica de sarcina, o solutie
electrolitica de hidroxid depotasiu (KOH) =
(electrolit) si o membrana permeabila '----—

""'rldl al ﬂﬂﬂ

pentru gaZE. 'ﬁnmna

* Atuncicand oxigenul (gazul) vine in
contact cu electrolitul senzorului, se
produce o schimbare a potentialului
electric dintre electrozi, respectiv a
curentului prin rezistentade sarcina
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Temperature sensors
/Heating element

* Temperatura masurata de catre senzorii de temperature
variaza in dependenta de fluxul de aer.

e Se calibreaza la fluxul Zero.
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Bilosenzorll

* Un biosenzor este un instrument analitic care transforma un
raspuns biologic intr-un semnal electric.

* Termenul de , biosenzor® este adesea utilizat pentru a
ingloba dispozitivele utilizate in scopul determinarii
concentratiilor unor substante sau a altor parametri de
Interes biologic, chiar daca acestea nu utilizeaza un system
biologic in mod direct.
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Referl nta

* Biocatalizatorul (a) converge substratul la produs. Aceasta reactie este
constatatt de traductor (b) care o transforma intr-un semnal electric.
lesirea din traductor este amplificata (c), prelucrata (d) si prezentata
intr-o forma comoda pentru operator (e)

T

BI@IL{EE'ICAL ENGINEERING EBUCAT-I@N

BME

'




ENGINEERING EDUC ATIE)N Tr]ZMPUS
EMPUIS mm EASTERNINEIGHBOURINGJAREA

Bilosenzorll

Un biosenzor adecvat trebuie sa posede cel putin urmatoarele
caracteristici:

Biocatalizatorul trebuie sa fie inalt specific pentru scopul analizei;

Sa fie stabil in conditii de depozitare normale si, cu exceptia benzilor enzimatice
de hartie si dipsticks (a se vedea mai tarziu), sa prezinte o buna stabilitate pentru
un numar larg de determinari (de exemplu mai mult de 100);

Reactia nu trebuie sa fie afectata de parametric fizici cum sunt agitarea pH sau
temperatura. Aceasta ar permite analiza probelor cu un minim de pre-tratament.
e Daca reactia implica cofactori sau coenzime, acestea ar trebui, in mod

preferabil, sa fie co-imobilizati cu enzima;

Raspunsul trebuie sa fie exact, précis, reproductibil si liniar pe domeniul analitic
utilizat, fara dilutie sau concentrare.

Trebuie de asemenea sa fie liber de zgomot electric;
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Bilosenzorll

e Daca biosenzorul trebuie sa fie utilizat pentru monitorizarea sistemelor invazive in

situatii clinice, trebuie sa micut si biocompatibil, sa nu aibe efecte antigenice sau
toxice. Daca se vor utiliza in bioreactoare trebuie sa fie sterilizabili. Sterilizarea se

realizeaza preferabil prin autoclavare dar nici un biosenzor cu enzime nu poate rezista
unui asemenea drastic tratament termic-umed. In ambele cazuri, biosenzorul nu
trebuie sa fie predispus spre viciere sau proteoliza;

e Biosenzorul complet trebuie sa fie ieftin, mic, portabil si capabil de a fi utilizat chiar
de operatori mai putin dotati;

e Trebuie sa existe o piata pentru biosensor. Este clar ca exista o mica sansasa se
dezvolte un biosenzor daca alti factori (de exemplu subventii guvernamentale,
angajerea continua a unor analisti dotati, sau slaba perceptie a consumatorilor)
iIncurajeaza utilizarea metodelor traditionale si descurajeaza descentralizarea
laboratoarelor de testare
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Va multumim pentru atentie!!!
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