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Abstract: Biological tissues are comprised of various structures such as cells, cell organelles, and
various fiber structures. The subject of this research is to study electrical properties of biological
tissues and their impedance changes due to degradation. The two-electrode method was used for
measurement.

Keywords: Biological tissue, electric properties of tissue, impedance

1. UVOD

V soucasné dob¢ se s rostouci populaci svéta rapidné zvysSuje poptavka po potravinach. Velkou ¢ast
této poptavky zaujima poptavka po mase. Maso je vyznamnym zdrojem bilkovin, a proto je kladen
velky daraz na jeho kvalitu. Dulezitym faktorem, ktery zkoumame u masa, je jeho Cerstvost, pfip.
stafi. Technické vlastnosti potravin jsou nezbytné v procesu navrhu a vyroby potravinaiskych vy-
robkid. Mizeme je rozdélit na tepelné, optické, elektrické a mechanické vlastnosti. VétSina z téchto
vlastnosti naznacuji zmény v chemickém sloZeni a struktufe potravin od molekularni az po makro-
skopickou troveni. Moderni a konvenéni metody umozniuji méfeni a vypocet téchto vlastnosti, kte-
ré mohou poskytnout informace o Eerstvosti a Stavu potravin. Impedanéni méfeni popsané v této
praci, by se dalo v praxi vyuzit k urCeni stafi potravin, které obchodni fetézce Casto vydavaji za
,eerstvé [1].

2. ELEKTRICKE VLASTNOSTI TKANI

Elektrické vlastnosti tkani jsou zavislé na fyzikalnich a chemickych parametrech, které urcuji kon-
centraci a pohyblivost iontll v ramci metabolickych tekutin. Z elektrického hlediska miize byt maso
jednoduse nahrazeno polem protahlych vodivych bunék izolovanych od sebe izolaéni membranou.
Existuji dvé zakladni elektrické vlastnosti biologickych tkani, a to elektrickd vodivost a elektricka
permitivita. Obé tyto vlastnosti jsou velice dulezité pfi zpracovani potravin elektrickym proudem
nebo pii uréovani kvality potravin [2,3].
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Obrazek 1: Fricketv model elektrické impedance tkané



Biologické tkané, hlavné maso, jsou silné¢ nehomogenni a anizotropni, tj. jejich impedance se méni
s velikosti proudu protékajiciho podélné nebo pricné svalovym vlaknem. Elektricka impedance Z =
U/l je vlastnost materialu, ktera brani toku proudu. Jedna se o odpor, ktery material klade stéidavé-
mu proudu. Obrazek 1. znazorfiuje Fricketiv model elektrické impedance. Lze jej popsat jako para-
lelni zapojeni rezistoru Rp s kapacitorem Cs, se kterym je do série zapojen rezistor R. Kapacitor Cs
ptredstavuje celkovou kapacitu ve tkani, a to pfedevsim kapacitu bunéénych membran, nebo také
kapacitu plosnych vazivovych struktur. Rezistor Rp ptedstavuje elektrickou vodivost télesnych te-
kutin (pfedevs§im extracelularni tekutiny). Rezistor R modeluje kozni odpor (a z ¢asti intracelularni
télesné tekutiny) [4].

. ZPUSOBY MERENI IMPEDANCNICH PARAMETRU

Vyuziva se dvou elektrod, které slouzi k vybuzeni elektrického proudu | v obvodu a k méteni napé-
ti V mezi témito elektrodami. Uvedenou metodou méfime sériové impedanci s pomérné $patné de-
finovatelnymi ptechodovymi odpory, jejichz velikost silné zavisi na kvalité ptipojeni elektrod ke
tkani. Na obrazku 2. je vidét schéma dvouelektrodové metody a méfici aparatura.
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Obrazek 2. Schéma méfeni pomoci dvouelektrodové metody a ukazka métici aparatury.

Cilem méfeni bylo pozorovani zmény impedance pfi postupné degradaci masa. Pro méteni byl po-
uzit vzorek vepfového masa. Pii experimentu byly vyuzity nerezové dratky jako méfici elektrody,
které byly zapichnuty do masa v riiznych vzdalenostech od sebe. Celkem bylo vytvofeno Sest méti-
cich bodl ve vzorku 1 a tfi méfici body ve vzorku 2. Pomoci programu, vytvofeném v programo-
vém prostiedi Matlab bylo méfeni automatizovano a hodnoty z impedancniho analyzatoru se za-
znamenavaly do Excelu. Tyto hodnoty pak byly zobrazeny pomoci grafi.
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Obrazek 3. Graf zavislosti impedance na Obrazek 4. Graf zavislosti impedance na
frekvenci mezi body 1-3 pro vzorek 1. frekvenci mezi body 1-2 pro vzorek 2.



Jednotliva méfeni se provadéla opakované 2x denné béhem 5 dnii pii pokojové teploté mezi 20-
23°C. Vzorky masa byly mezi méfenimi ponechdny na vzduchu pii této teploté. Chtéli jsme tim
docilit rychlejsi degradace vzorku. Obrazek 3 reprezentuje zavislost impedance na frekvenci prvni-
ho vzorku masa, pti vzdalenosti elektrod 6 cm. Zavislost impedance na frekvenci pro druhy vzorek
masa je zndzornén na obrazku 4. Na obrazku 5 je vidét vliv degradace vzorku na zménu impedance
pii prvnim a poslednim méfeni. Pro srovnéni je ukdzdna zména ve dvou rizn€ vzdalenych méticich
bodech (bod 1-3 vzdalenost 6¢cm a bod 1-5 vzdalenost 10 cm).
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Obrazek 5. Zména impedance u dvou rizné vzdalenych méficich boda vlivem degradace masa.

4. ZAVER

Z namé&fenych vysledku bylo zjisténo, ze béhem degradace masa dochazi k silné zméné impedance.
Impedance klesa nejvice v oboru nizkych frekvenci (20-500 Hz), pak se hodnoty vyrovnavaji. Vy-
razné odlisny pribéh ma vzorek ponechany 4 dny pii pokojové teploté (Obr.3 a 4). Zde dochazi
témét k linearnimu poklesu impedance s frekvenci. Je to nejspi$ ovlivnéno rozkladem proteind,
které vytvareji strukturalni zmény v mase. Tyto modifikace vedou ke snizeni elektrické anizotropie
masa, a ke zmensujici se rezistenci svalovych vlaken. V nadchazejicich méteni dojde k riiznym
modifikacim. Vzorky masa se budou méfit po ponechani na vzduchu pfi pokojové teploté, po
uchovéani v chladnicce, popt. v mrazni¢ce a zmetené vysledky se pak porovnaji.
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