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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb monitorowania stanu kontaktu elektrody biomedycznej ze
skérg pacjenta, stosowany podczas nieinwazyjnych zabiegéw diagnostycznych z wykorzystaniem
pomiarow i rejestracji ludzkich lub zwierzecych sygnatéw bioelektrycznych, zwtaszcza przy rozpozna-
waniu chorob serca EKG i czynnosci mézgu EEG.

Znane sg sposoby okreslania stanu kontaktu elektrod biomedycznych ze skoérg pacjenta po-
przez pomiar impedancji przy wymuszanym przeptywie pradu ,|” przez dwie elektrody i skére pacjenta,
pomiarze napiecia ,U” na zaciskach elektrod i wyznaczeniu wartosci impedancji ze wzoru Z = U/I.
Duza warto$¢ impedancji Z $wiadczy o ztym kontakcie obydwu lub jednej z elektrod ze skorg, nato-
miast mata wartos¢ tej impedancji Swiadczy o dobrym kontakcie obydwu elektrod ze skoérg. Mata war-
tos¢ impedanciji jest wymagana dla zapewnienia poprawnosci pomiaréw sygnatéw bioelektrycznych.

Jedno z takich, znanych rozwigzan elektrod biomedycznych wzbogaconych o funkcje testowa-
nia stanu kontaktu ze skoérg pacjenta przedstawione jest w opisie zgtoszenia wynalazku
US2013338529. W rozwigzaniu tym w bliskim otoczeniu elektrody biomedycznej oraz w kontakcie ze
skérg zabudowane sg dodatkowe elektrody testowe, ktére przy wymuszonym przeptywie pradu przez
skore i ciato pacjenta umozliwiajg pomiar pradu i/lub napiecia, a w jego wyniku okreslenie impedanciji
elektrycznej. Pomiary te z uwagi na zaktdcajgce oddziatywanie prgdu pomiarowego mogg byé wyko-
nywane tylko podczas przerw w pomiarach biomedycznych, co uniemozliwia biezgcg kontrole stanu
kontaktu. Ponadto podczas pomiaru wyznaczana jest suma impedancji pomiedzy dwiema elektrodami
i skorg — co dla ustalenia elektrody majgcej zty kontakt wymaga zastosowania przynajmniej trzech
elektrod i dokonania dwoéch lub trzech pomiaréw. Sposoéb okreslania jakosci stanu kontaktu przez
pomiar impedancji wymaga przeptywu pragdu przez organizm pacjenta, co moze by¢ szkodliwe dla
zdrowia pacjentéw korzystajgcych z aparatury do podtrzymania poprawnej pracy serca rozrusznikiem
serca.

Sposob wedtug niniejszego wynalazku wykorzystuje réwniez pomiar parametru elektrycznego do-
konywany w bliskim otoczeniu elektrody biomedycznej przy pomocy dodatkowych elektrod testowych.
Wyrdznia sie tym, Zze stan kontaktu ustala sie na podstawie wyniku ciggtego pomiaru pojemnosci elek-
trycznej C miedzy dwiema elektrodami testowymi, galwanicznie odizolowanymi od skéry pacjenta.

Pomiar pojemno$ci wykonywany bez przeptywu przez organizm prgdu pomiarowego odbywa
sie w sposoéb ciggly, rownoczesnie z pomiarem sygnatéw biomedycznych, umozliwia monitorowanie
poprawnosci kontaktu pojedynczej elektrody biomedycznej. Wartos¢ pojemnosci pomiedzy elektroda-
mi testowymi zalezy od ich geometrii, ktéra podczas pomiaréw jest niezmienna, jak réwniez od prze-
strzennego rozktadu pola elektrycznego wytwarzanego przez te elektrody, czyli oddziatywania dielek-
tryka jakim jest skéra. Wzrost wartosci sity docisku elektrod testowych do skéry, przy dodatkowym
wypetnieniu zelem biomedycznym przestrzeni pomiedzy skérg i izolowanymi elektrodami testowymi
wywotuje wzrost warto$ci pojemnosci, a jednoczesnie maleje warto$¢ impedancji przejScia pomiedzy
elektrodg biomedyczng i skdra. Zalezno$¢ ta podkresla korzySci nieinwazyjnego pomiaru pojemnosci
izolowanych elektrod testowych zamiast pomiaru impedancji elektrod biomedycznych. Duza warto$é
mierzonej pojemnosci elektrycznej C swiadczy o dobrym kontakcie elektrody biomedycznej ze skora,
natomiast mata warto$c¢ tej pojemnosci Swiadczy o ztym kontakcie.

Sposdb wedtug wynalazku, monitorowania stanu kontaktu elektrody biomedycznej ze skorg pa-
cjenta, przyblizony jest opisem przyktadowego rozwigzania uktadu elektrody biomedycznej z elektro-
dami testowymi.

Ukfad elektrod pokazany jest na rysunku, ktérego fig. 1 przedstawia jego schemat potgczen,
fig. 2 — przekrdj poprzeczny przez elektrode biomedyczng, natomiast fig. 3 pokazuje schemat uktadu
pomiarowego badania skutecznosci wynalazku, a fig. 4 — uzyskany wykres charakterystyki fc = f(2).

Ukfad do monitorowania stanu kontaktu elektrody biomedycznej ze skérg wedtug przyktadowe-
go wykonania zawiera okragtg elektrode biomedyczng 1 oraz dwie dodatkowe pierscieniowe elektrody
testowe 2 i 3, zatopione w podtozu izolacyjnym 6 koncentrycznie w bliskim otoczeniu elektrody biome-
dycznej 1 i odizolowane galwanicznie od powierzchni przylgowej do skéry pacjenta. Elektrody testowe
2 i 3 przytgczone sg do miernika ,C” pojemnosci elektrycznej 4, z ktérego sygnat przekazany jest do
wskaznika stanu kontaktu 5. Wskaznik kontaktu 5 wyskalowany jest odpowiednio oznaczeniem ,braku
kontaktu” — przy wyniku bardzo matej pojemnosci elektrycznej C, az do ,kontaktu bardzo dobrego”
— przy duzej pojemnosci uktadu elektrod testowych 2 i 3.
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Sposob wedtug wynalazku zostat praktycznie sprawdzony badaniem przyrzadu, w ktérym na
podtozu foliowym, wspotosiowo z okragtg elektrodg biomedyczng 1, naniesiono — metoda sitodruku
przy uzyciu przewodzgcej pasty polimerowej z dodatkiem ptatkbw srebra — dwie dwupierscieniowe
elektrody testowe 2 i 3. Elektrody testowe 2 i 3 o szerokosciach po 0,475 mm usytuowane sg w od-
stepach 0,2 mm. Dla poréwnania prawidtowosci oceny stanu kontaktu elektrody biomedycznej ze ské-
rg pacjenta sposobem wedtug wynalazku z dotychczasowo stosowanym sposobem przez pomiar im-
pedancji — zbudowano uktad pomiarowy, w ktérym dwa, galwanicznie odseparowane niezalezne tory
pomiarowe umozliwiajg jednoczesny pomiar pojemnosci C i modutu impedancji Z. Uktad pomiarowy
przedstawiony jest schematem na fig. 3, na ktérym dodatkowo oznaczone zostaly: 1R — elektroda
biomedyczna referencyjna, S — modelowa probka skéry pacjenta, Pc/f — przetwornik pojemnosé-
-czestotliwos¢, Mc — miernik czestotliwosci, Mz — miernik modutu impedancji kontaktu, K — komputer,
Q - sita docisku elektrod biomedycznych 1 i 1R do skory S. Przetwornik Pc/f zastosowano z uwagi na
praktycznie ktopotliwy pomiar bardzo matych wartosci pojemnosci C. Do pomiaru modutu impedancji Z
zastosowano precyzyjny miernik LCR. Interfejsy obu miernikéw Mc i Mz potgczono z komputerem K
z oprogramowaniem do akwizycji sygnatow w srodowisku LabVIEW. Zmienng wartos¢ modutu impe-
dancji Z kontaktu zadawano poprzez zmiane sity docisku Q elektrod biomedycznej 1 i biomedycznej
referencyjnej 1R do skoéry S. Wyniki pomiaréw pokazane na fig.4 w postaci charakterystyki fc = f(Z)
wykazujg po aproksymacji liniowosé funkcji, co potwierdza skorelowanie zmiany czestotliwosci
(pojemnosci) ze zmiang impedancji przy kontakcie elektrody biologicznej ze skérg. Badanie potwier-
dza skutecznos¢ rozwigzania problemu technicznego — sposdb wedtug wynalazku pozwala na prawi-
dtowg ocene stanu kontaktu elektrody biomedycznej ze skérg pacjenta na postawie elektrycznie nie-
inwazyjnego pomiaru pojemnosci, mozliwego do prowadzenia réwnoczesnie z pomiarem sygnatéw
biomedycznych.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposéb monitorowania stanu kontaktu elektrody biomedycznej ze skérg pacjenta, polegaja-
cy na pomiarze w bliskim otoczeniu elektrody biomedycznej parametru elektrycznego dodat-
kowymi elektrodami testowymi, znamienny tym, ze stan kontaktu ustala sie na podstawie
wyniku ciggtego pomiaru pojemnoéci elektrycznej C miedzy dwiema elektrodami testowymi
(2, 3), galwanicznie odizolowanymi od skéry pacjenta.
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Rysunki
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