Fyzikalni povaha ruznych biosignali

Clanek ke kontrole

éSI Z4&dé se kontrola tohoto ¢lanku
ucitelem.
Navrzeny ucitel: Jan Tomsa

Z hlediska fyzikalni podstaty mlzeme biosignaly rozdélit do téchto skupin: elektrické, impedanéni, magnetické,
akustické, chemické, mechanické, optické, tepelné, radiologické, ultrazvukové. 1!

Elektrické biosignaly

£ Podrobnéjsi informace naleznete na strance Elektrické biosigndaly.

Elektrické biosignaly jsou disledkem elektrochemickych reakci uvnitf bunék a mezi bunkami. Generuji je buriky
nervové (neurony) a svalové. Signdl se prenasi vznikem akcniho potencidlu, ktery potom v tkanich vytvari
elektrické pole. Akéni potencidl mlizeme mérit pomoci nitrobunéénych mikroelektrod (v rdmci jedné bunky) nebo
elektrodami umisténymi na povrchu organ( ¢i organismu. Prikladem signall, které ziskdme umisténim elektrod na
télo, je EKG ¢i EEG. Tyto zplsoby zobrazeni elektrickych biosignald jsou dnes velmi rozsirenymi diagnostickymi
metodami v |ékarstvi.

Impedancni biosignaly

Impedance tkani nesou vyznamné informace o jejich skladbé, perfuzi, objemu krve, nervové a endokrinni a jiné
aktivité. Impedancni biosignal mérime pomoci povrchovych nebo vpichovych elektrod. Pii méreni aplikujeme
malé proudy (20 pA-2 mA) na frekvencich 50 kHz-1 MHz (volena s ohledem na minimalizaci polarizace elektrod).
Malé proudy pouzivdme, abychom minimalizovali tepelna poskozeni tkani.

Timto zplsobem zjistujeme objem tkani, proto se metoda nazyvéd impedanéni pletysmografie nebo reografie.
Vliv objemovych zmén na zmény impedance tkané vyplyvéd ze skutecnosti, ze krev, jejiz vodivost podstatné
prispiva k vodivosti tkani, tyto tkané rdizné zapliuje v riznych okamzicich tepové periody. Na zménu impedance
maji vliv nejenom zmény objemu krve, ale i rychlost pritoku krve mérenym mistem.

Magnetické biosignaly

Spousta organ(, z nich v nejvétsi mife mozek a srdce, generuje velmi slabé magnetické pole. Snimani téchto poli
za pomoci Kvantového magnetometru (https://cs.wikipedia.org/wiki/SQUID) ndm poskytuje informace, které jsou
spojené se specifickymi fyziologickymi aktivitami, ale nejsou soucasti jinych biologickych signalG. Diagnostické
metody zaloZzené na zminéném mechanismu jsou: magnetokardiografie (MKG) a magnetoencefalografie (MEG).

Ovsem samotné méreni magnetickych biosignald je velmi naro¢né, protoze se jedna o Uroven intenzity
magnetickych poli, ktera je o nékolik radd nizsi nez je geomagnetické pole.

Akustické biosignaly

Mnoho fyziologickych jevd (¢innost bunék, tkani a organ() vytvari akustické signdly, popr. akusticky Sum.
Zaznamenavani téchto signald se provadi pomoci mikrofonu, fonendoskopu nebo akcelerometru.

Kazdy fyziologicky jev ma jiny charakter a identifikace téchto vlastnosti je dGleZita pri hodnoceni kvality funkce
réiznych organt a je dlleZitou soucasti diagnostické mediciny. Lze tak Je dUlezité napf.: odlisit tok krve chlopnémi a
cévami, pratok vzduchu hornimi i dolnimi dychacimi cestami, kdy Ize rozlisit charakteristické Selesty dychani od
kasle a chrapani, a zvuky Zaludku ¢i stfev. Déale vytvareji akustické signaly i pohyby kloub(.

Chemické biosignaly

Chemické biosignaly jsou vysledkem chemickych méreni, kterd jsou provddéna prfimo na zZivych tkanich nebo na
vzorcich z tkani odebranych.

Mé&Fit mizeme koncentraci iontd uvniti bunék i v jejich okoli - zde se jedna prevézné o K* a Ca2™*. V tomto pripadé
zjistujeme koncentraci iontd pomoci iontové citlivych elektrod.

Pri ur¢ovani koncentraci plynl ve vnitfnim prostredi organismu vyuzivame také veli¢inu zvanou parcialni tlak (zde
parcialni tlak kysliku: pg, a parcialni tlak oxidu uhli¢itého: pco,). Chemicke biosignaly vyuZijeme také pii méreni pH
krve.
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Mechanické biosignaly

VSechny mechanické biosignaly pochazeji z mechanickych funkci a akci biologické soustavy organizmu. Tyto
signaly vychazeji z pohybu, rychlosti, vykonu, tlaku, mechanického napéti. Mechanické biosignédly se diagnostikuji
spirometrif, fonokardiografii, apexkardiografii, tomografii nebo ergometrii.

Optické biosignaly

Optické biosignaly jsou zalozeny na odrazu a lomu svétla a optickych vlastnostech jednotlivych bunék, tkani a
organu. Jedna se o viditelné svétlo (elektromagnetické zareni o vinovych délkach 380-760 nm).

Méreni a zaznamenavani signalu mdze byt provadéno pomoci oka, kamery nebo optického mikroskopu. Hodnoti se
napriklad barva, tvar, patologické Utvary, atd...

V diagnostické mediciné maji optické biosignaly dllezité postaveni. Ur¢ovani saturace kyslikem v krvi je provadéno
pomoci pulzni oxymetrie. Endoskopicky se vySetfuje jicen, zaludek a tenké stfevo. Amnioskopie je vySetreni

plodové vody, u které se zrakem kontroluje jeji barva. Amniocentické vysetreni je dllezité pfi kontrole vyvoje plodu
(na rozdil od amnioskopie se optickym mikroskopem hodnoti bunky).

Tepelné biosignaly

Tepelné biosignaly mohou nést informace o teploté télesného jddra nebo o teplotach v rliznych ¢astech téla, resp.
jeho povrchu, ale také informace o celkovém tepelném vydeji. Rozdélujeme je podle charakteru na spojité a
diskrétni.

Namérené hodnoty teploty jsou vyrazem fyzikalnich a biochemickych proces( probihajicich v organismu. Méreni
teploty mizeme provést kontaktnim nebo bezkontaktnim zplsobem, s vyuzitim nékterého z typd teplomérd nebo
vyuzitim modernich pfistroja vyuzivajicim detekci infraéerveného zareni. Dale mizeme tepelné biosignaly
snimat kapalnymi krystaly a kalorimetrem.

Tento druh signall vyuZzivaji i mnohé diagnostické metody, napriklad termografie, kontaktni termografie, termovize
nebo metabolické méreni.

Radiologické biosignaly
Radiologické biosignaly vznikaji pfi dopadu ionizujiciho zareni na biologickou tkan. lonizujici zareni mdze mit vinovy
(elektromagnetické zareni) i korpuskuldrni charakter (napr. protony, elektrony, ionty, neutrony). Na zakladé

parametrl zareni (energie, vinova délka) vzniklého po interakci pak mizeme zobrazit podobu daného prostredi.

Tento typ signall vyuzivame jak k zobrazovani vnitfnich struktur organismu a diagnostice, tak k radioterapii.

Ultrazvukové biosignaly

Ultrazvukové biosignaly fadime mezi zprostifedkované biosignaly, protoze vznikaji interakcemi ultrazvukového
vinéni s tkdnémi organismu. Informuji o akustickych impedancich biologickych struktur a jejich anatomickych
zménach. Snimané jsou sondami s piozoelektrickymi ménici, zpracovany a zobrazovany v 2D, nebo 3D formatu.

Tento mechanismus vyuziva ultrasonografie a také dopplerovské metody, jelikoZz specidlni formou zminénych

biosignall jsou dopplerovské signaly, které nesou informace o sméru, velikosti a charakteru toku krve ve
vyznamnych cévach, pripadné v dutinach srdce.
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