Charakteristiky elektrickych biosignalu

Biosignaly mohou mit réiznou fyzikalni podstatu, z hlediska dal$iho zpracovani zaujimaji vyzna¢né misto predevsim
biosignaly elektrické. Za vznikem elektrickych biosignald stoji aktivni i pasivni vlastnosti tkani na véech Grovnich
hierarchické struktury organismu.

Elektrické vlastnosti tkani

Pasivni elektrické viastnosti

Pasivni elektrické vlastnosti daného prostredi rikaji, jak se dané prostredi bude chovat v elektrickém poli, tedy
vlastné jakym je dané prostredi vodi¢em. Tkan je jako elektricky vodi¢ pomérné slozité prostredi. Jako samotné
nosic¢e naboje zde slouzi ionty, takze neplati OhmUv zdkon ve své nejjednodussi podobé. Déle jsou tkané rozdéleny
zejména bunéénymi membranami a nékterymi dalSimi strukturami (napfr. kGze), které maiji vysoky elektricky odpor.
Prichod elektrického proudu méze vyvolavat elektrochemické zmény, pri vyssi intenzité mdze vyvolavat i spazmy
cév a pfi jesté vyssi i tepelné poskozeni, takze prichod proudu modifikuje pasivni elektrické vlastnosti.

Nehomogenita pasivnich elektickych vlastnosti napr. kliZze vede k tomu, Ze pfi prlchodu proudu je ve vlasovych
folikulech a v potnich zldzach vyrazné vyssi proudova hustota (nepresné se rikd, Zze proud tece pres tyto stuktury).

Slozité jsou i pasivni elektrické vlastnosti pfi prlichodu stridavého proudu. Struktury, které fungovaly jako izolatory,
se stavaji kapacitory s nezanedbatelnou kapacitou. Nejjednodussi model impedance tkani je ovsem realisticky jen
pfi harmonickém buzeni, protoZze ohmicky odpor i kapacitance vyrazné zavisi i na frekvenci.

Aktivni elektrické vliastnosti

Aktivni elektrické vlastnosti vlastné znamenaji schopnost organismu slouzit jako zdroj elektrického napéti/proudu.
Vyznamné elektrické napéti vznikd v organismu predevsim jako klidovy membranovy potencial vSech bunék,
ovsem pro meéreni v klinické praxi ma mnohem vétsi vyznam akéni membranovy potencidl.

Pouzivané veliciny

K charakterizaci biosignalt se pouzivaji nasledujici fyzikalni veli¢iny:

elektrické napéti U [V] - charakterizuje potencialni energii nerovnomérné rozlozenych nabitych ¢astic
elektricky proud I [A] - charakterizuje tok nabitych ¢éastic télesem

elektricky odpor R [Q] - charakterizuje, jak snadno konkrétnim télesem tece stejnosmérny proud
elektricka impedance Z [Q] - charakterizuje, jak snadno konkrétnim télesem tece stejnosmérny proud

Obvykle se méfi elektrické napéti jako aktivni elektricka veli¢ina a elektrickd impedance jako pasivni elektrickd
veli¢ina.

Elektrické napéti obsahuje informaci o Cinnosti prislusného organu tvoreného elektricky vzrusSivou tkani. Tak
napfiklad informace o ¢innosti elektricky vzrusivych kardiomyocytd se zaznamenava jako EKG, informace o ¢innosti
elektricky vzrusivych neuronll se zaznamenava jako EEG a informace o ¢innosti elektricky vzrusivych bunék hladké
svaloviny délozni pfi porodu je soucdsti zdznamu z kardiotokografu.

Elektickd impedance jako pasivni elekticka vlastnost nese informaci o strukture tkané. Je dllezité si uvédomit, ze
impedance je vlastnosti struktury i geometrického usporadani télesa. Impedanci tak ovlivni jak zmény objemu
organl tak i zmény slozeni. Proto Ize impedanci vyuzit jak k méreni objemu (pletysmografie) tak i k méreni slozeni
(bioimpedancni analyza)

Elektrické déje v organismu
Elektrické déje v organismu, které jsou zodpovédné za vznik elektrickych biosignald, probihaji na vice Grovnich.
Subcelularni uroven

Na subcelularni Grovni se projevuje predevsim nerovnomérna distribuce elektrického naboje v burice diky existenci
elektricky nabitych struktur o pomérné velké molekulové hmotnosti. Je-li tkdn umisténa do elektrického pole, na
tyto struktury zacina pUsobit sila mérna jejich naboji. Dluzno poznamenat, Zze u vétsiny molekul je u elektrickych
proudd nevyvolavajichich poskozeni sila srovnatelna se silou, kterou vyvolavaji termodynamické srazky s okolnimi
molekulami a proto zejména u velkych molekul neni pohyb ndboje snadny a vyrazny.
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Na subceluldrni drovni se mlze uplatnit i hypoteticky mechanismus generovani elektromagnetického vinéni tim, ze
naboje fixované napriklad na cytoskeletu kmitaji. Pravdou ovSem je, ze o existenci takového jevu prozatim nebyl
predlozen zadny dostate¢né vérohodny experimentdlni nebo teoreticky dikaz.

Celularni aroven

Na celuldrni Urovni se projevuje predevsim membranovy potencidl, jehoz molekuldrni podstatou je nerovnomérna
prostupnost membrany pro nabité ¢astice. V dlisledku toho se termodynamicka rovnovaha ustanovuje s
nerovnomeérnym rozdélenim elektrického naboje. Klidovy membrdnovy potencial je méfitelny na kazdé zivé bunce.
Dokonce je klidovy membranovy potencidl aktivné udrzovan, protoze mé i své fyziologické funkce. Specidlnim
pripadem je akéni membranovy potencial, kdy se na prechodnou dobu zméni propustnost membrany pro nékteré
ionty. Timto zplrobem dochazi k rychlé signalizaci mezi bunkami, které jsou schopny reagovat na zmény
potencialu.

Z hlediska pasivnich elektrickych vlastnosti se pfi detailnéjsi analyze impedance tkdné projevuje to, Ze burika je
vlastné izolentem obalené vodivé prostredi, ve kterém jsou vazané hmotné naboje. Toto je jeden z faktord, ktery
zpUsobuje, Ze tkan se ve skutecnosti od idealizace modelem ideéalniho rezistoru a kapacitoru odchyluje.

Uroven tkani a organu

Z hlediska aktivnich elektrickych vlastnosti dochazi na Grovni tkani a orgdnl s sumaci nebo naopak k
makroskopickému vyruseni jednotlivych prispévkd elektrickych potenciald bunék. Obecné plati, Zze ¢im vice je
¢innost jednotivych bunék synchronizovana, tim vyssi hodnotu ma napéti mérené na povrchu tkané nebo organu.
Tak napfiklad zadznam klidového EEG je pomérné maélo synchronizovany a proto ma mensi amplitudu nez zéznam
EEG pri epileptickém zachvatu, jehoZ podstatou je patologicky synchronizovana ¢innost vétsiho po¢tu neurong.

Z hlediska pasivnich elektrickych vlastnosti na této Urovni ovliviiuje elektickou impedanci zejména struktura tkané.
Jde zejména o vaskularizaci, pfitomnost vazivovych sept a o stavbu a hydrataci mezibuné¢né hmoty.
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Souvisejici ¢clanky

Elektricka impedance

Vedeni elektrického proudu télem
Elektricky proud (soudni |ékarstvi)
Multifrekvencni bioelektrickd impedance
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