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Bioimpedancia 2

Mesura de les propietats electriques
passives dels materials biologics

@nica no invasiva, no destru@
@olt sensible, poc espec@

=P -
e @ IEC-SCTaslal il T @ @ -

INSTRUMENTAGIO ELECTROMGCA | BIDMEDICA UNIVERSITAT POLITEGNIGA DE GATALUNYA




Contingut 3

* Impedancia electrica dels material biologics
* Instrumentacio per al’adquisicio de mesures
« Aplicacions biomediques

e Conclusions

e Referencies

La ﬁ_é . = LIP |EC-SCT 30/10/2008 CREB Centre de F%a j@nginyeria Biomeédica

INSTRUMENTACIO ELECTROMCA | BIDMEDICA UNIVERSITAT POLITEGNIGA DE GATALUNYA




Impedancia electrica dels material biologics A

* Impedancia electrica

Oposicio que ofereix un material al flux de carregues electriques
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Impedancia electrica dels material biologics c

* Impedancia electrica. De que depen?

*Qui troben?

Com hi interaccionen?

» Composicio

e EStructura
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Impedancia electrica dels material biologics

plasma membrane
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Extracellular fluid

Conduccid ionica en els materials biologics

Cell membrane
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Intracellular fluid
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Impedancia electrica dels material biologics .

e« Conduccio ionica en els materials biologics
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Impedancia electrica dels material biologics o

* Doble capa lipidica

e Canals ionics

o
’/ Hydrophoble
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Comportament essencialment capacitiu
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FroteIns

Caracter aillant de la membrana cel-lular
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Impedancia electrica dels material biologics o

« Comportament capacitiu
*Conduccio6 per corrents de desplacament

*Dependencia amb la freqtiencia
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Impedancia electrica dels material biologics 10

« Comportament capacitiu

*Conduccio per corrents de desplagament

*Dependencia amb la freqtiencia

Potcutial applicd Potcatial applicd
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Impedancia electrica dels material biologics 11

 Impedancia complexa. Comportaments resistiu i reactiu

a.0a

v = Asin(ot+dg)
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Impedancia electrica dels material biologics 15

 Impedancia complexa. Comportaments resistiu i reactiu

Impedancia Admitancia

Z(w) Y (w) =1/ Z(w)
R (w) + ]X(w) G (w) + B(w)
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* Impedancia dels teixits biologics
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14
* Impedancia dels teixits biologics
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* Impedancia dels teixits biologics
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* Impedancia dels teixits biologics
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Impedancia electrica dels material biologics 17

* Impedancia dels teixits biologics

*Factors geometrics

7=pko L L
S s+Hjwe S

 Podrem detectar doncs canvis macroscopics en:
» Dimensions (canvis interns de volum)
« Composicié (mida, densitat, homogeneitat de les cel-lules)

 Fluids (acumulacio, desplacament)
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 Impedancia electrica dels material biologics

e Instrumentacio per al’adquisicido de mesures

e Aplicacions biomediques
e Conclusions
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Instrumentacio per al’adquisicié de mesures 19

e Electrodes: Interficie entre el sistema de mesura i el
material biologic

e Conduccio en els circuits electronics de mesura: electrons

» Conduccio en el material biologic: ions

Cr

» Acoblament mitjancant electrodes Ag-AgCl (cos)

» Acoblament capacitiu metall-teixit (mostres)
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Electrodes
* Impedancia de I'electrode Ze >> Zmesura
« Ag-AgCl: 200-300 W
« Agulles: 10-50 W

* Dispersio entre electrodes DZe > 20%

* Derives de Ze (T,t,...)
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Instrumentacio per al’adquisiciéo de mesures 01

* Electrodes
* Impedancia de I'’electrode Ze molt alta a baixa frequencia

* Necessitat de mesurar en alterna a alguns kHz

* Impedancia de I'electrode Ze elevada i dispersa

e Necessitat de mesurar a 4 electrodes

2 electrodes 4 electrodes

Ze

v W

Ze

Im=2Z,+Z,+Z Zm» ZX S Zin>>Zx, Ze
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Instrumentacio per al’adquisiciéo de mesures -

e Estructura del sistema de mesura
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23

e Consideracions de seguretat electrica
» Equipament biomedic classe Il, tipus B: IEC60-601
» Corrent auxiliar de pacient: Max 1 mA rms @ 10 KHz, no DC

» Espacial atencio al disseny de l'alimentacié i de la etapa frontal
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Aplicacions biomediques -

e Aplicacions basades en canvis de volum

* Aplicacions basades en composicio corporal
» Aplicacions de caracteritzacio de teixits

* Aplicacions de caracteritzacio de cultius

« Tomografia d'impedancia electrica
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Aplicacions biomediques "

e Aplicacions basades en canvis de volum

 Pneumografia d'impedancia electrica (1941, Nyboer)

e Estimacio6 de ventilacio

» Detecci6 d'apnea
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Aplicacions biomediques -

e Aplicacions basades en canvis de volum

« Cardiografia d’'impedancia electrica (1966, Kubicec-
Patterson). Determinacio del cabal cardiac
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Aplicacions biomediques 0g

e Aplicacions basades en canvis de volum

* Pletismografia d’impedancia electrica

Onsst of venous
} occlusion
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Aplicacions biomediques -

* Aplicacions basades en la composicio corporal

* BIA (Bio Impedance Analysis)
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_ (@)X (o) el

Intracellular l_.-‘a’, E”‘a,(; (i\' {,.
{ﬂ :u_.--"--\‘.'_" (,‘ p

Interstitial —

Plasma Blood capillary
213
Intracellutar
R TBW Total Body Water
< ICW Intracellular Water
18 nersa ECW E llular W
Extracellular ooy xtracellular Water
fiuid (ECF)

IEC-SCT 30/10/2008 CREB Centre de F%a e;@nginyeria Biomédica

UNIVERSITAT POLITEGNIGA DE GATALUNYA




Aplicacions biomediques 30

* Aplicacions basades en composicio corporal

* BIA (Bio Impedance Analysis)
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* Aplicacions basades en composicio corporal

* BIA aplicat a la estimacio de I'index de massa

corporal
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* Aplicacions basades en composicio corporal
* BIA aplicat a la estimacio de I'index de massa
corporal (BMI). Mesures segmentals
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* Aplicacions basades en composicio corporal

* BIA aplicat a hemodialisi

Froune 3-3, Bleorical Local Tnspsdance Specuoscopy Awalrzec-2LI3A,
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Aplicacions biomediques
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* Aplicacions basades en composicio corporal

* BIA aplicat a dialisi peritoneal
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» Aplicacions de caracteritzacio de teixits

» Deteccid d’'isquemia
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» Aplicacions de caracteritzacio de teixits

* Deteccio d’isquemia: miocardi infartat
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» Aplicacions de caracteritzacio de teixits

« Estat d’organs i deteccio de rebuig en

transplantaments
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» Aplicacions de caracteritzacio de teixits

e Deteccid de tumors. T-scan
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» Aplicacions de caracteritzacio de teixits

e Deteccid de tumors. Pell
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Aplicacions biomediques 20

* Aplicacions de caracteritzacio de cultius

 Mesura de creixement de cultius en suspensio

e Mesura d’hematocrit

time (hours)

time (hours)
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* Aplicacions de caracteritzacio de cultius

 Mesura de creixement de cultius en monocapa
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* Aplicacions de caracteritzacio de cultius
 Mesura de creixement de cultius en monocapa
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Tomografia d’impedancia electrica

*Obtencio d’'imatges relacionades amb la
distribucio de la impedancia electrica a dins
del cos

—No invasiu i innocu
—Baix cost
—Volum petit

—Baixaresolucio

*Tecnica complementaria

eQuantificacio d’'informacio en
punts de I'interior del cos
(espectroscopia focalitzade,

ERUP

HER

INSTRUMENTACIO ELECTROMICA | BEIDMEDICA

IEC-SCT 30/10/2008

06

CREB Centre de Recerca en Enginyeria Biomeédica
UNIVERSITAT POLITECNICA DE GATALUNYA



Aplicacions biomediques

44

Tomografia d’impedancia electrica
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Conclusions 45

 La mesura d'impedancia electrica pot proporcionar
informacio sobre la estructura i composicio dels
materials biologics

* Hi ha diverses tecniques diagnostiqgues comercials
basades en aguesta tecnica

* Potencialitat de noves tecniques diagnostiques

e Sistema no invasiu, de baix cost, elevada sensibilitat
pero baixa especificitat
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