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Kapitola 1

Biomedicinské signaly
a obrazy

1.1 Biologické signaly

Obecné signdl pfedstavuje entitu (funkei), kterd umoziiuje
prendset informace o podstaté ¢i vlastnostech svého zdroje,
piipadné informace, které jsou do signalu zameérné zakédované.
Biologickyj signdl neboli biosigndl je specidlni druh signalu,
ktery mé svij puvod v Zivém organismu. Miaze byt vyvoldn
samotnymi zivotnimi projevy organismu nebo jej lze vyvolat
uméle, fyzikdlnim plsobenim na organismus z vnéjsku.
Nejznaméjsi biosigndly patii k prvnimu typu: elektrokardio-
graficky, elektroencefalograficky, elektromyograficky atd. Mezi
uméle vyvolané patii napf. bioimpedancéni signily ruznych
organt a tkani, kdy do tkané pfivddime stiidavy elektricky
proud, pomoci kterého métime jeji impedanci.

Neékteré biologické signaly se mén{ jen velmi pomalu (napf.
télesna teplota), u jinych jsou naopak pii aktivité mérené tkdné
zmény velmi rychlé (napi. elektromyograficky signal). Casto
neméame k dispozici prostiedky, které by umoznily ziskat spojité
hodnoty biosignald, jako je tomu napf. u mnoha biochemickych
signali. Podobné se tfeba musime spokojit se ziskanim jediné
hodnoty v ¢asovém rozmez{ nékolika hodin & dokonce dni, se
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zéznamem hodnot a naslednym vyhodnocenim trendu. U téchto
biosignalt nepouzivdme klasické metody zpracovani signdld,
nebot to zptisob jejich méfeni neumoziiuje.

Informace v biosignalech byvé €asto znehodnocena rusenim
¢i sumem. Proto je tieba biosigndly odpovidajicim zptisobem
zpracovat.

Zpracovéni biosignald pfindsi nékteré specidlni problémy.
Jejich hlavni piféinou je slozitost biologického systému,
obtiznost porozuméni viem jeviim a v mnoha ptipadech nutnost
nepiimych a neinvazivnich méfeni. K dispozici je celd fada
metod a algoritm@ zpracovdni biosignili jednorozmérnych
i dvourozmérnych, v éasové i frekvenéni oblasti. Vybér je zdvisly
na cili procesu zpracovéani, na podminkéch méfeni i na vlastnich
charakteristikdch biosignald.

Podle ptivodu &i vzniku je mozné biosignély rozclenit na tyto
typy signala:

o bioelektrické signaly,
o bioimpedanén{ signaly,
e biomagnetické signly,
e bioakustické signdly,
o biochemické signaly,

biomechanické signaly,

ostatni biologické signély,

optické signaly,
— tepelné signdly,

|

radiologické sighély,
— ultrazvukové signély.

1.1.1 Druhy biologickych signala
Bioelektrické signaly

Tyto biosignaly jsou generovdny nervovymi a svalovymi
buiikami. Jejich zdrojem je membrénovy potencidl, coz je
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elektrické napéti mezi vnitikem buiky a jejim okolim.
Je vysledkem rozdilné koncentrace ionti na obou stranich
membriny a jeji nestejné propustnosti pro jednotlivé ionty.
Dojde-li k podréazdéni buiky stimulem, ktery je silng&jsi nez
prahovd hodnota drizdéni, bunka generuje akéni potencial.
Akéni potencialy excitovanych bunék jsou pfenddeny na pfilehlé
butiky a dochézi tak k Sifeni elektrického pole v biologické
tkéni. Bioelektricky signdl snimany pomoci elektrod vznikd
soucasnou ¢innosti velkého pocétu téchto bunék. Protoze je lidské
télo dobie vodivym prostiedim, miazeme bioelektrické signaly,
vznikajici ¢innosti vnitfnich orgdnt (srdce, mozku, svala apod.)
zaznamenavat pomoci povrchovych elektrod. V nékterych
piipadech je nevyhnutelné €i piFinosnéjsi snimdni invazivni,
vyuzivajici podpovrchovych elektrod. Vétsina snimacich technik
pouziva vice elektrod rozmisténych v blizkosti daného organu
(je-li to mozné nebo nutné i jinde). Zjistujeme tak v podstaté
rozlozeni elektrického pole generovaného timto organem.

Bioelektrické signaly jsou v soucasnosti z hlediska lékatské
nés zpravidla zajimé rozkmit (neboli napéti Spicka-spicka upp)
a vyuzivané frekvenéni pdsmo. Frekvenéni spektrum vétsiny
signala je pro diagnostické ticely vyuzivdno jen z ¢4sti. Piehled
nejcastéji snimanych bioelektrickych signald uvadi tab. 1.1.
Pouze nékteré z nich slouzi k rutinnim vysetfenim. Nejsou zde
uvedeny méné obvyklé signély, které se pouzivaji vzacné na
nékterych specializovanych klinickych pracovistich (¢asto jen
v zahrani¢i), jako jsou bioelektrické signély hlasivek, délohy,
apod.

Elektrokardiograficky signil (EKG) je biosigndlem
srdce. Podstatou jeho vzniku jsou akéni potencidly srde¢nich
svalovych bunék a bunék srdeéniho pfevodniho systému. Akéni
potencidl se srdcem &ifi (za nepatologického stavu) sinémi,
prevodnim systémem a komorami. Z EKG signdlu dokdzeme
rozpoznat pfipadnou poruchu a uréit mozné pfic¢iny. Snimame
jej nejcastéji na povrchu téla pomoci konéetinovych a hrudnich
elektrod. Pti operaénich vykonech se. EKG signél snimé ptimo
na srdci.

Elektroencefalograficky signil (EEG) vznikd ¢innost{
mozkovych neuront. P#i klinickych vySetfenich snimdme EEG

Bio-
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pomoci povrchovych elektrod. Pfi operacnich vykonech lze
snfmat i podpovrchovymi elektrodami, coz umoziuje lepsi
lokalizaci patologie. Analyzou EEG signélu lze odhalit mnoho
riiznych patologickych stavii mozku (epileptické stavy, nddorova
onemocnéni, poruchy spanku, atd.).

Elektrokortikograficky signal (ECoG) ziskdme snimd-
nim elektrickych potencialéi pfimo z povrchu obnazené mozkové
kiry (cortexu). Sniméni se provadi pfedevSsim v prubéhu
operacnich zékroku na mozku.

Evokované potencidly (EP) jsou signaly (potencidly),
zachycené sniménim elektrické aktivity mozku vzniklé jako
odpovéd na zevni senzorickou stimulaci. Podle pouzitého
podnétu se rozlisuji zrakové (VEP), kmenové sluchové (BAEP),
somatosenzorické (SEP), motorické (MEP) a kognitivni (ERP).
EP patfi k zdkladnimu neurofyziologickému vysettent, umoziuji
objektivizaci senzorickych poskozeni a lokalizaci mista poskozeni
v ramci pFislusné dréhy. Spickové napéti evokovaného potencidlu
je mnohem nizs{ nez u spontdnniho EEG.

Elektromyograficky signdl (EMG) vznikd ¢cinnosti
kosterniho svalstva, je generovan ak&nimi potencily svalovych
vldken. Snimé se povrchovymi nebo podpovrchovymi elektro-
dami.

Elektrogastrograficky signdl (EGG) je generovén
¢innosti zaludeéniho hladkého svalstva. Snimd se nitrozaludetné
nebo &astéji pomoci povrchovych elektrod, umisténych na bfisni
sténé. Z EGG signilu mizeme posoudit napi. motilitu zaludku.

Elektroneurograficky signal (ENoG) vznikd Sifenim
akénfho potencidlu perifernim nervovym vldknem. Snima se
povrchovymi nebo vnofenymi jehlovymi elektrodami.

Elektronystagmograficky signil (ENG) predstavuje

registraci nystagmu — mimovolniho, rychlého, rytmického
pohybu o¢i. Hlavnimi parametry jsou rychlost (pomald
slozka, rychlé slozka), smér (horizontalni, vertikdlni, rotalni,
diagonélni, alternujici, disociovany), rozsah (amplituda =
velikost odchylky), frekvence, trvéni a latence. Podle puvodu
nystagmu se rozeznévaji fyziologické a patologické.

Elektrookulograficky signal (EOG) m4 ptivod v ¢innosti
okohybnych svall. Sniméme jej neinvazivné pomoci povr-
chovych elektrod, umisténych kolem o¢nich dilkd.
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Elektroretinograficky signial (ERG) je generovdn
Ginnost{ sitnice pii svételné stimulaci. Lze jej méfit pomoci
mikroelektrod na povrchu sitnice, nebo na rohovce pomoci

elektrody v podobé kontaktni ¢ocky.

Tabulka 1.1: Piehled zdkladnich parametrti nejdilezitgjsich typu

bioelektrickych signdla

cixs

biosigndl | upp frekvenéni pasmo | snimac
EKG 0,5 mV -5 mV 0,01 Hz — 250 Hz | povrchové
elektrody
EEG 5 uV — 300 pV 0,1 Hz — 100 Hz povrchové
elektrody
5 pV —10 mV 0,1 Hz — 100 Hz podpovrchové
elektrody
ECoG 5 uV - 10 mV 0,1 Hz — 100 Hz povrchové
elektrody
EP 0,1 pV —20 puV az nékolik kHz povrchové
elektrody
EMG 0,1 mV - 10 mV | 0,01 Hz — 10 kHz | povrchové
elektrody
50 pV -5 mV 0,01 Hz — 10 kHz | podpovrchové
elektrody
EGG 0,1 mV -10 mV | 0,01 Hz -5 Hz nitrozalude¢ni
elektrody
10 VvV - 500 vV | 0,01 Hz — 5 Hz povrchové
elektrody
ENoG 5uV —10 mV 0,01 Hz — 1 kHz podpovrchové
elektrody
ENG 15 4V - 200 VvV | 0,1 Hz — 30 Hz povrchové
elektrody
EOG 10 pV - 5 mV 0,05 Hz — 100 Hz | mikroelektrody
ERG 5uV—-1mV 0,2 Hz — 50 Hz ptisavné
elektrody
fEKG 10 uV - 300 VvV | 0,01 Hz — 250 Hz | intrauterinni
elektrody
10 pwV —20 pV 0,01 Hz — 250 Hz | povrchové
elektrody
AP 10 uV - 100 pV | 10 Hz — 2 kHz mikroelektrody

Fetalni elektrokardiograficky signil (fEKG) vznikd
¢innosti srdce plodu a §ifi se télem matky. Snimat jej lze
neinvazivné pomoci elektrod rozlozenych vhodné na jejim téle,
nebo invazivné pomoci specidlni elektrody, kterd se zapichuje do
hlavicky plodu.
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Bioimpe-
danéni
signal

Biomagnet-
icky
signél

Akéni potencidly (AP), tedy membrdnové napéti,
sniméme u izolovanych bunék in vitro pomoci mikroelektrod.
Toto sniméni se provadi pouze v rdmci specializovaného
vyzkumu.

Bioimpedanéni signaly

Impedance tkdni nesou vyznamné informace o jejich slozent,
perfusi, objemu krve, nervové a endokrinni aktivité, apod.
Bioimpedanéni signdl v8ak neni spontdnnim projevem orga-
nismu. Generujeme ho tak, Ze na vhodném misté indukujeme
do tkéné stifdavy proud se sinusovym prubéhem (20 pA az
2 mA) na frekvencich 50 kHz az 1MHz. Frekvence byva
volena s ohledem na minimalizaci polarizace elektrod a proud
s ohledem na tepelné poskozeni tkéni. Impedanéni biosignél se
ziskdva povrchovymi nebo vpichovymi elektrodami umisténymi
na jiném misté téla. Impedanéni méfeni se obvykle provadi
se GtyFmi elektrodami — dvéma zdrojovymi a dvéma méficimi.
Metoda byvéa oznaéovana jako impedanéni pletysmografie nebo
reografie [33]. V soucasné klinické praxi se bioimpedanén{ méfeni
a tudiz ani odpovidajici signdly v §irsim méfitku nepouzivaji,
predevsim pro technickou ndroénost a maly pfinos.

Biomagnetické signaly

Rada orgénii v téle, jako srdce, mozek, plice a nékteré
dalsi, generuje velmi slabd magnetickd pole. Snimani téchto
poli poskytuje informace, které jsou spojovany se specifickymi
fyziologickymi aktivitami, ale nejsou obsazeny v jinych
biosigndlech. Vyéet odpovidajicich biomagnetickyjch signdli,
jejichz spickovou indukci Bpp a vyuzivané frekvenéni pasmo
uvadi tab. 1.2.

Vlivem velmi malych intenzit poli je sniméni biomagne-
tickych signéld technicky naro¢né, nebot intenzity rusivych poli
(geomagnetického pole Zemé, rusivych poli elektrospotfebicu
a elektrické rozvodné sité) jsou nékolikandsobné vyssi. Pro
neinvazivn{ a bezkontaktni méfeni biomagnetickych poli lze
pouzit supravodivy kvantovy magnetometr (SQUID), umistény
v prostfed! dobie odstinéném od rusivych poli. Vyhodou
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proti mé&feni bioelektrickych signéla je lepsi moznost lokalizace
zdroji biomagnetického pole a bezkontaktnost méfeni (odpada
i nutnost pouzivat referencni elektrodu).

Kvili finanéni ndro¢nosti a relativné malému piinosu ve
srovnani s méfenim odpovidajicich bioelektrickych signdli neni
meéfen{ biomagnetickych poli v rutinni klinické praxi vyuzivano.

biomagnetickych signdla

biosignal Bpyp

magnetoencefalograficky (MEG) | 1 -2 pT
magnetokardiograficky (MKG)
magnetomyograficky (MMG) 10 - 90 pT | 0 - 10 kHz
magnetookulograficky (MOG) 10 pT 0 — 100 Hz
magnetoretinograficky (MRG) 0,1 pT 0,1 — 50 Hz

frekvenéni pasmo
0,5 — 30 Hz
50 — 70 pT | 0,05 — 150 Hz

Bioakustické signaly

Mnoho fyziologickych jevi je provézeno nebo samo vytvaii
akustické signdly, popf. akusticky Sum. Meéfeni téchto signala
pfindsi daldi informace p¥i hodnoceni funkce vyznamnych
orgdnu. Mezi bioakustické signdly patii srdeéni ozvy, které
vznikajl pii prutoku krve srdeénimi chlopnémi. Bézné je
poslouchdme pomoci fonendoskopu, 1ze je viak snimat i mikrofo-
nem. Dynamicky rozsah fonokardiografického signalu je 80 dB,
nejmensi snimany akusticky tlak je asi 100 pPa. Frekvenéni
rozsah tohoto signédlu je 5-2000 Hz. Stejné tak prutok vzduchu
hornimi i dolnimi dychacimi cestami a plicemi vytvéii akustické
signaly zndmé jako Selesty dychani, kaSel, chrapani. Zvuky jsou
také generovany v zazivacim traktu a v kloubech. Akustické
signély je mozné snimat mikrofony nebo akcelerometry.

Biomechanické signaly

Biomechanické signdly maji ptivod v nékteré z mechanickych
funkei ¢ ¢innost{ biologického systému — organismu. Mezi
biomechanické signédly fadime pfedevsim nejruznéjsi polohové
vychylky, rychlosti, zrychleni, pritoky a tlaky, které lze

Bio-
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signél
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Biochemicky
signal

v rdmci lidského organismu méfit. Na rozdil od bioelektrickych
signalii vyzaduje jejich meéfeni presnéjsi umisténi snimace.
Davodem je to, Ze mechanicky signdl se nesifi na rozdil
od elektrickych, magnetickych ¢ akustickych poli. Nejcastéji
méfenymi biomechanickymi signaly jsou tlak krve, respiracni
frekvence, srdeéni vydej a objem tkéni, resp. jeho zmény.

Tlak krve (KT) lze méfit invazivné i neinvazivné. Hodnoty
TK se uddvaji vztazeny k hodnoté absolutniho tlaku 760 mmHg,
které odpovidd TK 0 mmHg. Nejvyssi TK lze zaznamenat
v pravé srdeéni komote a v artériich, jeho hodnoty se méri
v rozmezi do 300 mmHg,.

Srdeéni vydej je objem krve, vypuzeny srdcem do
krevntho obéhu za jednotku ¢asu. Jeho normélni hodnota je
prostiednictvim termodiluéni metody. Podstatou metody je
diluce, tedy rozfedéni indikdtoru pfidaného do krevniho obéhu.
U termodiluéni metody je indikdtorem teplo. Zpravidla se
pouzivé fyziologicky roztok ochlazeny na asi 4 °C. Indikdtor
se smichd v pravé sini s krvi a v plicnici se méii teplota
smési. Namétend hodnota nenf okamzit4, ale primérné hodnota
srdeéniho vydeje za dobu méfeni.

Respiraéni frekvenci neboli frekvenci dychani lze méfit
riznymi zpusoby, a to v rozsahu 0-50 min~!. Nejéastéji se
respiraéni frekvence odvozuje z pribéhu jiného biosignélu, napt.
z modulace EKG signilu ¢&i koncentrace oxidu uhli¢itého ve
vydechovaném vzduchu.

Objem tkani a jeho zmény lze méfit pomoci pletysmo-
grafie. Dnes je klinicky vyuzivéna napi. pletysmografie hornich
konéetin, slouzici k hodnoceni jakosti jejich prokrveni. Dal3im
pifkladem je méfeni zmén objemu celého téla pii dychdni, tzv.
celotélové pletysmografie.

Biochemické signaly

Za biochemické signdly povazujeme vysledky chemickych
méfeni provedenych na Zivych tkénich nebo na vzorcich
analyzovanych v klinickych laboratofich. Jednd se o stanoveni
koncentraci nejriznéjsich iontd (K, Ca) uvnitt bunék, ale
i v jejich okoli pomoci specidlnich iontové citlivych elektrod,
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a o stanoven{ jejich pH. Vyznamné jsou i parcidlni tlaky kysliku
pO2 a oxidu uhli¢itého pCO2 v krvi nebo respiraénim systému.
Zasadni vyznam méa i pH krve. Biochemické signdly jsou
nejastéji velmi nizkych frekvenci, stejnosmérné nebo pomalu
se ménici [33].

Ostatni biologické signaly

Télesna teplota. Piikladem biologického signdlu, ktery
lze jen tézko zafadit do nékteré z vySe uvedenych skupin,
je télesna teplota. Méfit ji lze kontaktnimi ¢i bezkontaktnimi
teplomeéry, piipadné termografickou kamerou. Méfici rozsah je
vzdy alespon 35—-42 °C. Télesné teplota se méni velmi pomalu,
proto pii zadznamu jejich hodnot byva vzorkovaci frekvence
velmi mald. Vétsinou se méfi v intervalech asi 10-15 min.
Zakladnim snimagem, pouzivanym pro kontaktni monitorovani
teploty v klinické praxi, je termistor.

Biooptické signaly jsou vysledkem pozorovéni optickych
vlastnosti biologického systému - organismu, at uZ jsou
podstatou systému, nebo jsou indukovany pfi méfeni. Je znamo,
ze okysliceni krve, saturace kyslikem, muze byt hodnoceno
méfenim piimého a odrazeného svétla (ruznych vinovych délek)
po pruchodu tkéni. Metoda je oznacovdna jako oximetrie.
Vyznamnou informaci o stavu plodu je rovnéz zméfend
charakteristika amniotické tekutiny. K hodnoceni srdeéniho
vydeje je mozné také uzit barvivovou diluéni techniku, kterd
vyuziva monitorovani vyskytu recirkulujiciho barviva v krevnim
toku.

Radiologické signdly vznikaji interakef ionizujiciho zdfeni
s biologickymi strukturami. Na vSech aplikovanych vlnovych
délkach i drovnich energii nesou informace o vnitinich
anatomickych strukturdch organismu. Jsou snimény specidlnimi
snimaci, zpracovavany a zobrazovany ve 2D, nékdy i 3D
formatu. Maji zdsadni vyznam v diagnostice a pfi pldnovéni
radiaéni terapie.

Ultrazvukové signdly vznikaji interakci ultrazvukového
vinéni s tkdnémi organismu. Nesou informace o akustickych
impedancich biologickych struktur a jejich anatomickych
zméndch. Snimédny jsou sondami s piezoelektrickymi méniéi,



22

KAPITOLA 1. BIOMEDICINSKE SIGNALY A OBRAZY

zpracovavany a zobrazovany ve 2D nebo 3D formétu. Specidlni
formou ultrazvukovych signdli jsou dopplerovské signdly
nesouci informace o velikosti, sméru a charakteru toku krve ve
vyznamnych cévich nebo dutinich srdce.

1.1.2 Klasifikace biosignali

Biosigndly je mozné tiidit podle celé fady hledisek. Za
nejvyznamnéjsi lze povazovat nasledujici druhy rozdéleni:

Klasifikace podle zdroje nebo fyzikdlni podstaty bio-
signdlu, kdy t¥{déni respektuje zdkladni fyzikalni charakteristiky
uvazovaného procesu.

Klasifikace podle oboru lékaiskych aplikaci. Biosignédly
jsou ziskdvany a zpracovdvény v souladu s diagnostickym,
monitorovacim nebo 1ééebnym cilem. Klasifikace mize byt také
vytvotena podle klinické oblasti aplikaci, napi. kardiologie nebo
neurologie, nebo podle fyziologickych studii organismu.

Klasifikace podle charakteristik signalu, které jsou
z hlediska analyzy signdlu nejvyznamnégjsi. Pokud je hlavnim
cilem zpracovani biosigndlu, potom neni podstatné, co je
zdrojem tohoto signélu, nebo kterému biologickému systému
signély nélezi [33].

7 pohledu charakteristik signdli rozeznavame dvé zdkladni
kategorie signalti, a to spojité a diskrétni. Spojité signély
jsou charakterizovdny spojitosti v case nebo prostoru. Lze
je popsat spojitymi funkcemi, které poskytuji informace
o signdlech v &Ease. Diskrétni signdly jsou definoviny jen
v diskrétnich bodech prostoru nebo asovych tusecich. Jsou
reprezentovany sekvencemi ¢&isel, které poskytuji odpovidajici
informace. Biosignély snimané z biologickych objekti jsou téméi
vzdy spojitymi signdly. Pro jejich nésledné ¢islicové zpracovani
v poéitaéich je nezbytny proces digitalizace — vzorkovani v ¢ase
a kvantovani v drovni (velikosti signalu).

Signaly obecné také délime na deterministické a ndhodné
¢i stochastické. Deterministickymi jsou ty signély, které
mohou byt exaktné popsdny matematickymi funkcemi nebo
vyjddieny graficky. Je-li signdl deterministicky a je-li dén jeho
matematicky popis, nenese takovy signdl zadnou informaci.
Reélné signdly nejsou nikdy deterministické. Vzdy se v nich
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vyskytuji nepfedvidatelné zmény parametrt, nezndmy a nepre-
dikovatelny pfidany sum. Nicméné se ¢asto pouziva aproximace
nebo modelovéni signdlu pomoci deterministickych funkci.

Vyznamnou t¥idou deterministickych signdli jsou signaly
periodické, které jsou charakterizoviny zakladnim tvarem vlny
a periodou, s niz se v Case opakuji. Sledovany a analyzovany
signdl v8ak muZze nést informace o celé fadé harmonickych
kmito¢tu a dalsich frekvencich. Vétsina deterministickych funkei
je neperiodickych. Nékdy je v8ak vhodné pracovat s ,téméf
periodickym* typem signdlu. Typickym pfedstavitelem je signél
EKG, u kterého nejtastéji hodnotime intervaly R-R jako
tepovou frekvenci. Ta neni nikdy konstantni, méni se tep od
tepu. Navic ani PQRST komplex jednoho srdeéniho cyklu neni
nikdy tUplné stejny jako v kterémkoliv jiném cyklu. Signdl je
tedy nepochybné neperiodicky. Nicméné za jistych podminek lze
Fici, ze interval R-R je téméf konstantni a PQRST komplex je
témeéf totozny s ostatnimi. Sledovani zmén pak nese vyznamnou
diagnostickou informaci o variabilité srdeéniho rytmu a celého
cyklu, kterd muze byt vyuzita k predikci zdravotniho stavu srdce
jedince.

Nejvyznamnéjsi tiidou signdli, véetné vétsiny biolo-
gickych, jsou stochastické (ndhodné) signdly. Stochasticky
signdl je vzorkem funkce stochastického procesu. Néhodné
signaly nemohou byt exaktné vyjadieny, popisuji se jen
pravdépodobnostnimi funkcemi a statistickymi vlastnostmi
(hustotou pravdépodobnosti, momenty — centralnim, 1. fddu,
2. ¥4du). Stochastické signaly mohou byt staciondrni nebo ne-
stacionarni, kdy statistiky nebo frekvenéni spektrum zustavaji
stejné, popf. se méni v case. Piikladem biosignald tohoto typu
mohou byt signdly EMG a signaly spankového EEG.

1.1.3 Artefakty

Vedle uzitetného signdlu se v naméfeném zdznamu objevuji
artefakty. Artefaktem se v 1ékafské diagnostické technice rozumi
¢ést zdznamu (biosigndlu & obrazového signdlu), kterd nemé
fyziologicky puvod ve vySetfovaném organu. Obvykle se arte-
fakty déli na technické a biologické. Mezi technické artefakty,
vyskytujici se pfedevS§im pii zpracovani bioelektrickych signali,

Technické

artefakty
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fadime elektrostatické potenciély, ruSeni elektrorozvodnou siti,
impulsni rusivé signdly, rusivé elektromagnetickd pole a Sum
elektronickych prvki a obvodi. Dalsi typy technickych artefaktt
jsou specifické pro jednotlivé vysetfovaci metody. Zcela jiné
artefakty se vyskytuji napf. u zobrazovacich metod, nebo
pfi méfeni neelektrickych biosigndl, jako jsou krevni tlak &i
télesnd teplota. Nejéastéji se projevujici biologické artefakty
jsou pohybové artefakty, artefakty vznikajici vzdjemnym vlivem
riznych orgdni a artefakty dané biologickymi rytmy.

Technické artefakty

Elektrostatické potencidly vznikaji napf. vlivem §patného
kontaktu elektrod s pokozkou. Mohou byt vyvoldny vysychanim
elektrovodivého gelu & kontaktni pasty, kontaminaci biolo-
gickym materidlem, zménami prokrveni tkdné v misté kontaktu
¢ zménami jejtho zdsobeni kyslikem. Artefakty tohoto druhu
vznikaji také p¥i elektrostatickych vybojich v bezprostiednim
okoli elektrod ¢&i vstupnich obvodu diagnostickych piistroji.

Ruseni elektrorozvodnou siti neboli sifovy brum se do
uzitetného signdlu zanas{ kapacitnimi vazbami mezi télem
vysetfovaného a jeho okolim, parazitnimi kapacitami mezi
signalovym vedenim a jeho okolim, elektromagnetickou indukei
a vlivem parazitnich vazeb v elektrickych obvodech diagnos-
tickych pfistroju. Eliminujeme jej filtraci.

Stejnymi cestami jako sifovym brumem je uziteény
signdl zandSen impulsnim ruSivym signdlem, pochdzejicim
ze spinanych zdroji nebo elektromotort, ¢i vznikajicim pii
zapindni a vypindni elektrospotfebi¢u. Zdrojem impulsniho
ruden{ jsou i &islicové obvody, jednd se o ruseni pfendSené napf.
z pocitate jeho komunika¢énim rozhranim. Obdobné artefakty
mohou vznikat také pfi pfepindni svodu, pfedevsim u vyvojové
starsich diagnostickych pFistroji, vybavenych mechanickymi
piepinaci.

Rusgivéd elektromagnetickd pole se projevuji pfi méfeni
biomagnetickych signdld, nejsou-li Fddné odstinéna ¢i elimi-
novéna jinym zpusobem, napf. odstranénim zdroje ruSeni
z dosahu diagnostického piistroje. Vyraznym zdrojem artefaktd
pfi zédznamu bioelektrickych i biomagnetickych signdli jsou
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mobilni telefony, které ¢asto iplné znemozni sprévné fungovani
diagnostického pfistroje. ,

Vlastni §um elektronickych prvki a obvodia se projevuje
u analogové Casti vstupnich obvodu diagnostickych piistroju,
a to u aktivnich i pasivnich prvka, patii sem Sum tepelny
i kontaktni. Vyhodou éislicového zpracovani signdlu je mimo
jiné odolnost proti témto (a vySe zminénym) rusivym vlivam.

Biologické artefakty

Pfi pohybu rozhrani elektroda-elektrolyt dochédzi k poruseni
na ném vytvofené dvouvrstvy elektrického ndboje. Zména
koncentrace ionti u rozhrani se projevi doéasnou zménou
puléldnkového potencidlu, ¢imz vznikd chyba méfeni, kterou
nazyvame pohybovym artefaktem.

Vzéjemny vliv riznych orgdni se projevuje pii snimdani
jejich bioelektrickych signalt. EKG signél je modulovén v rytmu
dychani, u EEG pfedstavuji signdly EKG a EOG artefakty.
P#i zdznamu EMG konkrétniho svalu jsou artefakty zpusobeny
okolnimi svaly.

Biologické rytmy lze pozorovat v buiikdch, organismech
i v celych populacich. Bylo zjisténo a popsdno, Ze tyto
rytmy ovliviiuji prubéh biosignédla nékterych orgdnti, pfedevsim
mozku. Doba trvani jednoho cyklu muze byt fddové milisekundy
az roky. Napf. cirkadidnni rytmus, spojeny se stfidanim dne
a noci, je u savcu fizen hypothalamem a mé pfimy vliv na
produkei hormont a mozkovou aktivitu. Jiné biorytmy ovliviiuji
traveni ¢i télesnou teplotu. Ovaridlni cyklus ovliviiuje nékteré
biosignaly u Zen. Rytmy s riznymi periodami mohou byt navic
vzajemné svazané.



