,, Caci fiecare om viu isi are particularitatile
sale, ba isi are intotdeauna in el o boala a sa,
deosebita, noua, complicatda, necunoscuta de
medicind, care nu-i nici boald de plamani, nici
de ficat, nici de piele, nici de inima, nici de
nervi si agsa mai departe, cum Ssta scris in
cartile de medicina, ci o boala care consta
intr-una din nenumdaratele combinatii de
suferinte ale acestor organe.”

Lev N. Tolstoi — Razboi si pace

Prefata

In numdrul din 24 aprilie 2003 al revistei EETimes, Robin Saxby, presedintele firmei
ARM Holdings, face urmdtoarea afirmatie: “In zece ani, sistemele medicale de monitorizare
vor avea un impact similar celui produs de telefonia mobila in ultimii zece ani”. Daca ne mai
gandim acum ca premiul Nobel pentru medicina pe anul 2003 a fost acordat profesorilor
Paul Lauterbur si Sir Peter Mansfield pentru contributiile lor la dezvoltarea imagisticii de
rezonanta magneticd, iar premiul Nobel pentru chimie pe anul 2003 a fost acordat
profesorilor Peter Agre si Roderick MacKinnon pentru elucidarea mecanismelor de transport
a ionilor prin membranele celulare, atunci intelegem importanta ingineriei biomedicale si
atentia tot mai mare care i se acorda din partea comunitatii stiintifice.

Lucrarea de fata incearca sa informeze cititorul asupra principalelor aspecte
moderne ale electronicii medicale, atdt prin prezentarea principiilor constructive §i
functionale ale aparaturii electronice medicale, cat si a mijloacelor de prelucrare automata
a datelor furnizate de aceste aparate. Din pacate, diversitatea si multitudinea informatiilor
este foarte mare §i din acest motiv, am selectat aspectele cele mai importante, care, in opinia
noastra, nu trebuie sa lipseasca dintr-un curs de electronica medicala.

Lucrarea este structurata in 7 parti si 33 capitole. La sfarsitul fiecarei parti s-au
prezentat cdteva probleme rezolvate, care permit o intelegere mai buna a unor notiuni
prezentate in capitolele parcurse. Prima parte explica cum poate genera materia vie semnale
electrice. In partea a doua se aratid cum pot fi culese aceste semnale, numite semnale
electrofiziologice. Diverse metode de prelucrare a semnalelor achizitionate sunt descrise in
partea a treia. Partea a patra se ocupa de imagistica medicala, prezentand metodele care au
revolutionat diagnosticul medical in ultimele decenii. In partea a cincea ne ocupdam de
stimularea tesuturilor, cu aplicatii in terapie §i protezare. Despre aparatura de laborator,
biosenzori §i biotelemetrie discutam pe scurt in partea a sasea a lucrarii. Ultima parte este
dedicata efectelor campului electromagnetic asupra organismelor vii §i unor probleme de
compatibilitate electromagnetica a aparatelor medicale.



Ma asteptam ca partea grafica a cartii sa constituie o problema pentru ca, dupa cum
se stie, orice reproducere se supune drepturilor de autor. Doresc sa multumesc tuturor celor
care mi-au permis folosirea unor imagini medicale care le apartin: profesorului Frederik
Maes, de la Laboratorul de Imagistica Medicala din cadrul Facultatii de Medicina gi
Inginerie de la Universitatea din Leuven (Belgia), profesorului Joseph P. Hornak, directorul
Laboratorului de Rezonanta Magnetica de la Institutul de Tehnologie din Rochester (SUA),
profesorului Bruce Land de la Universitatea Cornell (SUA) si profesorului Aaron Fenster de
la Universitatea din Western Ontario (Canada). Doresc sa multumesc si Editurii BIC ALL,
care mi-a oferit permisiunea de a reproduce desene din cartea “Clinica Mayo. Despre bolile
digestive”, traducere aparutd la aceasta editura in anul 2003.

Multe imagini folosite in carte, inclusiv caricaturile, ne apartin. Majoritatea
semnalelor electrofiziologice au fost culese in laboratorul nostru, cu echipamente hardware
de conceptie §i constructie proprie, imaginile obtinute au fost preluate cu o camera video §i
cu o camerd de termoviziune in infrarosu, iar prelucrarea semnalelor 1D si 2D s-a facut in
mediul MATLAB 6.5, pentru care existd licentd de utilizare. In rezolvirile unor probleme din
partea a cincea a lucrarii exista si cdteva analize de circuit prin simulare PSpice, realizate
cu ajutorul versiunii de evaluare a programului Circuit Maker 2000.

Doresc sa multumesc domnului inginer Florin Filip Costiniuc, seful FIRAM de pe
langa Spitalul de Urgenta din Galati, institutie cu care am avut o indelungata colaborare
timp de mai multi ani. Multe generatii de studenti au avut posibilitatea sa studieze aparatura
medicala din dotarea spitalului si sa primeasca explicatiile necesare de la specialistii FIRAM
(Formatia de Intretinere si Reparatii pentru Aparatura Medicald). Multumesc si studentilor
care, mai ales in cadrul activitatilor de elaborare a lucrarilor de licenta, au construit
echipamente medicale destinate laboratorului de Electronica Medicala: Iuliana Cornei
(Armasu), Silviu Epure, Catalin Solomon, Catalin Munteanu, Neculai Milea, Simona
Lungeanu. luliana Cornei (Armagsu) a cules numeroase semnale ECG cu electrocardiograful
de constructie proprie, iar studentii Daniel Apostu si Cristian Gologan ne-au oferit
numeroase imagini medicale originale, obtinute prin termoviziune sau tomografie RMN. Le
multumesc tuturor §i imi cer scuze daca am uitat pe cineva.

Trebuie sa mentionez ca a existat acordul persoanelor, sandtoase sau bolnave, care
au acceptat sa fie explorate, pentru culegerea unor semnale electrofiziologice, sau a unor
imagini medicale, folosite in scop didactic in aceasta carte. Mi se pare normal ca numele lor
sa nu apara pe parcursul expunerii. Nu ne-am permis sa stabilim noi diagnosticul pe baza
semnalelor culese. Diagnosticul este precizat in expunere, numai daca el a fost confirmat de
medic prin alte investigatii suplimentare, sau daca am folosit imaginile oferite de cercetatorii
mentionati mai sus, §i care aveau deja un diagnostic precizat.

Le sunt indatorat referentilor acestei lucrari, domnilor profesori Dorel Aiorddachioaie
— decanul Facultatii de Inginerie Electrica si Electronica si Laurentiu Frangu — seful
Catedrei de Electronica si Telecomunicatii, care si-au rapit timp de la propriile preocupari
pentru a citi manuscrisul lucrarii. Numeroasele imbundatatiri care mi-au fost sugerate m-au
scutit de unele lucruri jenante. Responsabilitatea pentru eventualele scapari ramase imi
apartine in totalitate. Doresc sa le multumesc parintilor mei, carora le dedic aceasta carte,
mamei mele, care, medic fiind, mi-a insuflat dragostea si respectul pentru aceasta nobila
meserie, tatalui meu, care, de cand eram mic a fost preocupat tot timpul de a-mi asigura
mijloacele necesare in vederea unei munci serioase de cercetare, familiei mele, precum si
colegilor mei din catedra cu preocupari in acest domeniu.
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