Programa

14.00 - Abertura

14.10 - Neurovisão
Alexandre Silva

14.35 - Caracterização de eléctrodos

J. Fernando Ferreira

15.00 - Aquisição de biopotenciais em meio aquático

José Miguel Rodrigues  

15.25 -Ecocardiografia intracardíaca

Débora Ferreira

15.50 - Break

16.00 - Transdutor capacitivo de ultra-sons micromaquinado (cMUT)  

Lizete Costa

16.25 - Caracterização de Células Cancerosas

Rosana Dias

16.50 - Sistemas implantáveis – 

comunicações sem fios

Tiago Rua

17.15 - Biotelemetria – HL7

Celso Figueiredo

17.40 - Encerramento
Os alunos do 4º Ano da Licenciatura em Engenharia Biomédica da Universidade do Minho  desenvolveram, no âmbito da disciplina de Projecto, diversos trabalhos relacionados com a electrónica médica. Sendo este trabalhos de particular interesse para os estudantes de Engenharia Biomédica, a sua apresentação será pública e constitui o I Workshop de Electrónica Médica.

Os temas abrangidos são os seguintes: 

Neuro-Visão;

Bio-potenciais;

Caracterização Óptica;

Ultra-sons de alta frequência;

Bio-Telemetria;

Organização:

Departamento de Electrónica Industrial

Universidade do Minho

Apoios:

Centro Algoritmi

GAEB – Gabinete de Alunos de Engenharia Biomédica

http://www.gaeb-um.org/
I Workshop de Electrónica Médica
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Neurovisão
A realização deste projecto teve como principal objectivo estudar biopotenciais relacionados com a visão através da definição e implementação de um setup para caracterização destes sinais.

Todo o trabalho apresenta e avalia os passos de processamento que é necessário realizar para ser possível passar de um sinal de EEG sem qualquer informação a um biopotencial com componentes específicas (picos N75, P100 e P135) relacionadas com o estímulo apresentado. Foi possível também analisar outras características, como variabilidade intra e inter-indivíduo, bem como o tamanho do estímulo.
Caracterização de eléctrodos

A actividade cerebral produz actividade eléctrica que pode ser detectada. Para conseguir ler este sinal, ou para estimulação, são necessários eléctrodos para transformar corrente iónica em eléctrica, e vice-versa. Neste projecto efectuou-se a caracterização e comparação de eléctrodos de diferentes tipos de materiais (AgCl, TiN, IrO2, epoxy). Após processamento adequado do sinal verificaram-se os comportamentos dos diferentes eléctrodos, com base na análise da frequência do sinal obtido e nos valores de CSD (Current Source Density).

Aquisição de biopotenciais em meio aquático

Este projecto procura estudar a possibilidade de se obterem sinais biomédicos (ECG) em meio subaquático e de os transmitir para posterior processamento com o intuito de se obter informação relativa ao corpo humano de um indivíduo. Utilizou-se uma pequena banheira para aplicar os eléctrodos e analisar o sinal de ECG dos pulsos colocados nesta, em diferentes posições e distâncias dos eléctrodos. Procurou-se também estudar a possibilidade de transmitir esta informação através de sinais subaquáticos de baixa frequência para um receptor.

Ecocardiografia intracardíaca

A ecocardiografia intracardíaca (ECI), definida como a visualização e navegação ultra-sonográfica no interior de grandes cavidades e vasos do sistema cardiovascular, tem sofrido desenvolvimentos enquanto ferramenta clínica, através dos avanços tecnológicos na miniaturização de transdutores. Duas tecnologias têm sido utilizadas nesta aplicação: (1) cateter com elemento de ultra-sons rotativo de 9MHz; (2) cateter de frequência variável (5.5-10MHz), capacidade de Doppler e um transdutor phased-array de 64 elementos. Estas tecnologias possibilitam a aquisição de imagens intracardíacas de elevada resolução e a realização de avaliações hemodinâmicas.

Transdutor capacitivo de ultra-sons micromaquinado (cMUT)  

Nas aplicações intracardíacas é importante desenvolver um transdutor adequado para intervenções minimamente invasivas, o que implica construir transdutores altamente miniaturizados. Este é o elemento mais importante do sistema, uma vez que controla alguns parâmetros que definem as potencialidades de aplicação destes equipamentos. Desta forma, surgem os cMUTs que recorrem a sistemas microelectromecânicos (MEMS), baseados em tecnologia semicondutora standard em detrimento dos transdutores piezoeléctricos. Isto porque os transdutores construídos em silício permitem obter um melhor ajuste acústico ao meio de propagação, uma redução dos custos de produção e uma elevada gama dinâmica. A tecnologia utilizada no fabrico dos cMUTs é a micromaquinagem superficial, uma vez que permite obter estruturas mais pequenas que aquelas produzidas por micromaquinagem volúmica. 

Caracterização de Células Cancerosas

Nos últimos anos surgiu a vídeo-cápsula endoscópica (VCE). A VCE é ingerida pelo paciente e percorre o tubo digestivo tirando fotografias das diferentes partes que o constituem. No presente trabalho são discutidos os diferentes tipos de células e de cancros para decisão de qual a linha celular a utilizar no teste das diferentes respostas das células saudáveis e cancerosas à luz. São estudados e calibrados diferentes tipos de fotodíodos e discutidos alguns métodos actuais e substâncias utilizadas na detecção de células cancerosas por fluorescência. 

Sistemas implantáveis - comunicações sem fios
Neste projecto caracterizou-se a ligação sem fios de um dispositivo implantável aplicado em pacientes com disfunções do tracto urinário, com o objectivo de restabelecer o controlo efectivo de determinadas funções fisiológicas. Nomeadamente as alterações induzidas no acoplamento indutivo, mediante modificações dos factores geométricos das bobinas (dimensão, formato, número de espiras), a distância entre ambas e o seu grau de alinhamento. Procedeu-se também ao estudo da atenuação em função da frequência do sinal, utilizando diferentes espessuras de tecido porcino entre a bobina interna e externa.

Biotelemetria – HL7

O presente projecto visa a construção de aplicações de cliente e servidor para a transmissão de um sinal biomédico em tempo real, utilizando para o efeito o protocolo estandardizado de escrita de mensagens médicas, HL7. Para a programação das aplicações utilizou-se a linguagem “G”, a linguagem gráfica do software LabView. A aplicação de cliente criada permite o envio por TCP/IP de uma mensagem HL7 contendo a forma de onda adquirida para um computador distante, existindo a possibilidade de regular alguns parâmetros, como a frequência de amostragem e o número de amostras.
Resumos

Neurovisão
Alexandre Silva

A realização deste projecto teve como principal objectivo obter experiência e competências na área da neurovisão. Assim, pretendeu-se estudar os biopotenciais relacionados com a visão através da definição e implementação de um setup para caracterização destes sinais.

Este trabalho de investigação permitiu construir um ponto de partida funcional para análise de potenciais evocados, sendo possível utilizá-lo e continuar um estudo sobre as reacções à estimulação visual. Outros estímulos e outros parâmetros podem ser analisados de forma a conhecer as características dos biopotenciais, que podem num futuro vir a ser usadas na estimulação funcional (visão artificial), ou no auxílio a pessoas incapacitadas (por exemplo, controlo de cadeira de rodas).

Para a obtenção deste tipo de biopotenciais foram utilizados mecanismos de potenciais evocados que extraem a reacção do indivíduo a um estímulo de inversão de padrão de xadrez (estímulo escolhido). Todo o trabalho apresenta e avalia os passos de processamento que é necessário realizar para ser possível passar de um sinal de EEG sem qualquer informação a um biopotencial com componentes específicas (picos N75, P100 e P135) relacionadas com o estímulo apresentado. Foi possível também analisar outras características, como variabilidade intra e inter-indivíduo, bem como o tamanho do estímulo.
Caracterização de eléctrodos

J. Fernando Ferreira

A estimulação eléctrica de células é complexa pelo facto da carga eléctrica ser transportada por electrões no metal e por iões no tecido neuronal. No entanto, através do uso de eléctrodos biopotenciais e de uma interface eléctrodo/electrólito é possível transformar corrente iónica em eléctrica, e vice-versa. Neste projecto pretende-se efectuar a caracterização e comparação de eléctrodos de diferentes tipos de materiais, para eventual aplicação em campos de estimulação eléctrica.

A actividade cerebral produz actividade eléctrica que pode ser detectada. Para conseguir gravar este sinal (ou para estimulação), os eléctrodos utilizados devem possuir determinadas características, tais como impedâncias constantes ao longo de toda a gama de frequências relevante e ser capazes de fornecer uma alta densidade de carga eléctrica para efectivamente activarem o tecido neuronal.

Assim sendo procedeu-se à gravação de sinal neuronal (EEG), utilizando diferentes eléctrodos de AgCl, TiN, IrO2 e de um tipo de epoxy. Após processamento adequado do sinal verificaram-se os comportamentos dos diferentes eléctrodos, com base na análise da frequência do sinal obtido e nos valores de CSD (Current Source Density).

No final do projecto tiraram-se algumas conclusões quanto ao melhor tipo de material a usar para futuras aplicações em campos da estimulação eléctrica, como o implante da retina.

Aquisição de biopotenciais em meio aquático

José Miguel Rodrigues  

Este projecto procura estudar a possibilidade de se obterem sinais biomédicos em meio subaquático, transmiti-los posteriormente para um receptor exterior a este meio e finalmente processar e tratar estes dados com o intuito de se obter informação relativa ao corpo humano de um indivíduo. No caso mais particular deste projecto, o sinal biomédico a estudar era o de um electrocardiograma (ECG). Este sinal é muito importante para se poder detectar determinadas doenças em pacientes que utilizam tratamentos aquáticos e ainda o ritmo cardíaco e outros valores cardíacos.

Uma vez que alguns testes relativos a este tema tinham sido experimentados numa piscina ou numa banheira, utilizou-se uma pequena banheira para aplicar os eléctrodos e analisar o sinal de ECG dos pulsos colocados nesta, em diferentes posições e distâncias dos eléctrodos. Além deste processo foi ainda necessário obter-se um sinal em meio aéreo para se poder comparar com os resultados obtidos do primeiro caso.

Uma vez que provavelmente este mecanismo se utilizará mais frequentemente numa piscina, torna-se difícil a aplicação deste sistema com a utilização de fios, que podem dificultar a movimentação do indivíduo e consequentemente impedir a correcta aquisição de dados. É com este intuito que se procurou estudar a possibilidade de transmitir esta informação através de sinais subaquáticos de baixa frequência para um receptor, que os pudesse então enviar para um computador para tratar e analisar estes dados.

Ecocardiografia intracardíaca

Débora Ferreira

A ecocardiografia intracardíaca (ECI), definida como a visualização e navegação ultra-sonográfica no interior de grandes cavidades e vasos do sistema cardiovascular, tem sofrido desenvolvimentos enquanto ferramenta clínica, através dos avanços tecnológicos na miniaturização de transdutores. É actualmente possível a aquisição de imagens intracardíacas utilizando transdutores de ultra-sons arquitectados na extremidade de cateteres colocados percutâneamente.

Estes cateteres de ultra-sons adquirem imagens a frequências mais baixas que os convencionais cateteres intravasculares de imagiologia intracoronária. Esta mais baixa frequência possibilita uma grande penetração nos tecidos, permitindo uma avaliação de todo o coração a partir de um cateter posicionado, por exemplo, no seu lado direito.

Duas tecnologias têm sido utilizadas nesta aplicação: (1) cateter com elemento de ultra-sons rotativo de 9MHz; (2) cateter de frequência variável (5.5 - 10MHz), capacidade de Doppler e um transdutor phased-array de 64 elementos. Estas tecnologias possibilitam a aquisição de imagens intracardíacas de elevada resolução e a realização de avaliações hemodinâmicas.


Presentemente, a ECI está a ser desenvolvida sobretudo em associação com aplicações electrofisiológicas, aumentando a sua segurança e sucesso. 

Com a tendência crescente para intervenções percutâneas, a ECI está destinada a evoluir para um sistema de orientação integrado, que será utilizado para executar intervenções sob orientação directa de ultra-sons.

Transdutor capacitivo de ultra-sons micromaquinado (cMUT)  

Lizete Costa

Os equipamentos de ultra-sons são constituídos por diferentes componentes sendo que o mais importante é o transdutor, uma vez que controla diferentes parâmetros que definem as potencialidades de aplicação destes equipamentos. 

Nas aplicações intracardíacas é importante desenvolver um transdutor adequado para intervenções minimamente invasivas. Para tal, é apropriado construir transdutores altamente miniaturizados, que recorrem a sistemas microelectromecânicos (MEMS).

Desta forma, surgem os cMUTs que se baseiam em tecnologia semicondutora standard em detrimento dos transdutores piezoeléctricos. Isto porque os transdutores construídos em silício permitem obter um melhor ajuste acústico ao meio de propagação, uma redução dos custos de produção e uma elevada gama dinâmica.

Os cMUTs consistem num array de pequenas células electrostáticas, cada uma provida de uma micromembrana vibratória. Quando lhe é aplicada uma tensão, a modulação da força electrostática resulta na vibração da membrana que irá gerar ultra-sons. 

A tecnologia utilizada no fabrico dos cMUTs é a micromaquinagem superficial, uma vez que permite obter estruturas mais pequenas que aquelas produzidas por micromaquinagem volúmica. Uma variável importante na construção destes transdutores é a frequência de ressonância, que pode ser controlada pela dimensão lateral e espessura da membrana. 

Apesar da relevância deste tipo de transdutor a sua utilização em probes comerciais ainda não é exequível. 

Caracterização de Células Cancerosas

Rosana Dias

As técnicas endoscópicas tradicionalmente utilizadas apresentam limitações no seu alcance dos diferentes segmentos do tubo digestivo, nomeadamente partes do intestino delgado apenas acessíveis por técnicas cirúrgicas.

Nos últimos anos surgiu a vídeo-cápsula endoscópica (VCE). A VCE é ingerida pelo paciente e percorre o tubo digestivo tirando fotografias das diferentes partes que o constituem. Contudo, não possui mecanismo de locomoção próprio nem de paragem.

Estão a ser desenvolvidos mecanismos para permitir que a VCE possa ser parada num local desejado. Isto permitirá adaptações que tornem a cápsula capaz de realizar procedimentos que neste momento não são possíveis, como o diagnóstico de tumores no tubo digestivo, com base na detecção da presença de células cancerosas através de electrónica óptica incorporada na VCE.

No presente trabalho são discutidos os diferentes tipos de células e de cancros para decisão de qual a linha celular a utilizar no teste das diferentes respostas das células saudáveis e cancerosas à luz. São estudados e calibrados diferentes tipos de fotodíodos e discutidos alguns métodos actuais e substâncias utilizadas na detecção de células cancerosas por fluorescência. Neste trabalho encontra-se também descrito o estado da arte no que diz respeito à vídeo-cápsula endoscópica.

Sistemas implantáveis - comunicações sem fios
Tiago Rua

No presente projecto pretende-se caracterizar um dispositivo implantável de frequente aplicação em pacientes com disfunções do tracto urinário, com o objectivo de restabelecer o controlo efectivo de determinadas funções fisiológicas, nomeadamente a capacidade de micção, defecação e erecção (nos indivíduos de sexo masculino).

Em face das contingências associadas ao implante procurou-se desenvolver um dispositivo com comunicação “wireless” ou sem fios, que exclua a existência de cabos de dimensões consideráveis (altamente susceptíveis a quebras) e, simultaneamente, garanta níveis de energia suficientes para o seu correcto funcionamento. 

O potencial eléctrico registado ao nível dos terminais da bobina receptora, e por conseguinte o nível de energia fornecido ao eléctrodo do tipo cuff, resulta da eficiência registada no acoplamento indutivo entre a bobina transmissora e a bobina receptora. Experimentalmente estudaram-se as alterações induzidas no acoplamento indutivo, mediante modificações dos factores geométricos das bobinas (dimensão, formato, número de espiras), a distância entre ambas e o seu grau de alinhamento.

Um dos principais obstáculos na implementação de um dispositivo sem fios deve-se à atenuação sofrida pelo sinal devido à presença de tecido humano entre as duas bobinas. Para tal, procedeu-se ao estudo da atenuação em função da frequência do sinal, utilizando diferentes espessuras de tecido porcino entre a bobina interna e externa.

Biotelemetria – HL7

Celso Figueiredo

O presente projecto visa a construção de aplicações de cliente e servidor para a transmissão de um sinal biomédico em tempo real, utilizando para o efeito um protocolo estandardizado de escrita de mensagens médicas, o HL7 (Health Level 7). O HL7 é um protocolo da camada de aplicação cujo objectivo primário é o de fornecer especificações globais para a troca de dados entre aplicações computadorizadas de cuidados de saúde, com o objectivo de alterar o cenário actual de aplicações locais para cada estabelecimento de cuidados de saúde.

A linguagem utilizada para a programação das aplicações foi a linguagem ``G'', a linguagem gráfica do software LabView da National Instruments.

A aplicação de cliente criada permite o envio por TCP/IP de uma mensagem HL7 contendo no seu texto a forma de onda adquirida para um computador distante, existindo a possibilidade de regular parâmetros como a frequência de amostragem e o número de amostras a enviar por mensagem. A aplicação de servidor consegue segmentar a mensagem recebida e extrair desta a forma de onda para posterior visualização.
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