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CONTRIBUTII LA SISTEME INTELIGENTE MEDICALE

Capitol 1 — Introducere

Sistemele inteligente medicale se deosebesc de specialistii umani in mai multe
privinte, deoarece un Sistem Inteligent Medical nu poate ajunge la concluzii in mod intuitiv.
De asemenea el nu poate examina o situagie din diverse perspective. Ele nu pot recurge,
pentru a rationa, la principiile primale si nu pot trasa analogii. In mod obisnuit ele nu pot
invata din experienta. Dar odatd cu evolutia tehnologiei, s-ar putea realiza si Sisteme
Inteligente Medicale care sa invete, si care sa fie capabile sa-si imbunatateasca capacitatea de
cunoastere dinamic. Aceasta ar reprezenta o stransd colaborare cu Retelele Neuronale,
colaboare care ar putea da rezulate exceptionale si care ar putea fi de un real ajutor. Iar in
acest sens putem vorbi de sisteme neuronale si de realizarea lor sub forma unor module
informatice medicale. In acest sens putem vorbi de siseme adaptive neliniare, ale caror iesiri
si intrari pot fi modificate prin ajustarea unor parametri pe durata unui proces de antrenare cu
date exclusiv bio medicale.

In momentul de fatd tendinta generald, este de a inlocui expertul uman cu cel
artificial deoarece specialistul uman este mai greu de abordat, este foarte ocupat i nu se poate
fi In mai multe locuri, sau mai multi experti si specialisti sunt necesari, dar acestia nu sunt
obignuiti sa 1si confrunte punctele de vedere. De semenea, in cazul sistemelor de gestiune a
proceselor, este posibild extinderea expertizei umane intr-o maniera care sa beneficieze de un

timp de reactie mai scurt si de 0 memorie si o capacitate de invatare crescuta.

Capitol 2 — Realizari in domeniu

Acest capitol discutd despre inteligenta artificiald din sistemele inteligente medicale,
despre contributiile care au fost aduse acestor sisteme, modul cum lucreazd acestea si ce
realizari au fost atinse pAnd in momentul de fata. In acest sens, cunoasterea umana in analiza
datelor medicale complexe poate fi organizatd si automatizatd cu ajutorul sistemelor
inteligente medicale, al cdror scop principal este de a analiza relatiile dintre tehnicile de
prevenire sau tratament si rezultatele pacientului, pe baza achizitiei semnalelor nonivazive.

Astfel, prelucrarea semnalelor digitale bio-medicale reprezintd un domeniu care
poate ajuta la diagnosticarea rapida si la un tratament cat mai fiabil fatd de pacienti.

Combinarea semnalelor medicale, precum ECG combinat cu EMG sau EEG, ajuta foarte

1



CONTRIBUTII LA SISTEME INTELIGENTE MEDICALE

mult la observarea atenta a bolilor de care suferd pacientii. Semnalele biologice pot proveni
din surse diferite: audio, imagine, electro-biologice, magnetice. Ele au devenit electrice
datoritd metodelor de captare si transductorilor folositi, adica a senzorilor care masoara
valori fizice si chimice.

Tot in acest capitol am discutat despre metodele clasice de masurare a glucozei, care
folosesc oxidarea glucozei in glucolactona catalizatd de glucoza oxidatd (GOX). Se mai
foloseste si o reactie similara catalizata numita glucoza dehidrogenaza (GDH), datorita
Aceste metode tind sa fie Inlocuite de metodele moderne de detectare a glucozei, si anume
de metodele moderne noninvazice spectroscopice, rezultate promititoare aparand in

domeniul NIRS (unda infrarosu apropiat specctroscopic).

Capitol 3 — Sisteme inteligente
medicale

Acest capitol trateaza despre sisteme inteligente medicale, ce sunt ele, ce fac si ce
solutii propun pentru domeniul medical. Astfel, un sistem inteligent medical (SIM)
reprezintd un program care urmareste obtinerea de rezultate referitoare la o activitate sau
domeniu medical in care realizarea acestui lucru este dificild, Intr-un mod asemanator cu cel
folosit de experti umani. Scheletul unui sistem iteligent medical tine in primul rand de o
baza de cunostinte si de un algoritm de cdutare specific metodei folosite de rationare. Astfel,
se poate spune despre un sistem inteleginet medical, ca trateaza cu succes probleme unde nu

existd o solutie clara.
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Capitol 4 - Masurarea si

detectarea glucozei din sange prin
metode noninvazive

Capitolul discuta despre detectarea si masurarea glicemiei prin metode neinvazive,
metode actuale sau mai vechi de masurare a glicemiei, cercetdri actuale si viitoare. Metodele
non-invazive urmaresc masurarea glicemiei fard a lua probe de sange. Glicemia a fost
intotdeauna o provocare pentru specialisti. Detectarea glucozei din sange joacd un rol
important in sdndtatea unui pacient, deoarece glucoza trebuie mentinutd intr-o proportie
constantd a corpului si transportd cantitdti mari de glucoza din sange ale corpului si
tesuturilor. Reglarea nivelului de glucoza din sange se datoreaza unui echilibru permanent
intre substantele care scad glucoza, cum ar fi insulina, si cele care o cresc, cum ar fi
glucagonul, adrenalina. Metoda clasica de masurare a glicemiei este fie prin prelevarea de
sange venos, fie prin zona capilard prin intepare in varful degetului. Metodele noi
neinvazive se bazeaza pe monitorizarea spectroscopica, prin sensori infrarosu apropiat cu

lungimi de unde cuprins intre 900~2000 nm.

Capitol 5 - Algoritmi de
absorbanta si colorimetrie pentru
masurarea glucozei din sange

Acest capitol discuta despre metode si algoritmi pentru detectarea si masurarea
glicemiei prin metode neinvazive. Metodele studiate sunt: metoda amperometrica, metoda
spectrofotometrica, metoda reflectometrica, rezonantd magneticd nucleard, metoda
colorimetrica, metoda foto-acustica spectroscopica si spectroscopica NIR. Pentru a realiza o
monitorizare precisd, cu costuri reduse si continue a glucozei, ar trebui elaborat un algoritm
si 0 metoda care sa asigure monitorizarea permanentd a glicemiei prin metode non-invazive.
Articolul discuta, de asemenea, detectarea si masurarea glicemiei prin metode neinvazive,

3
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metode de masurare a glicemiei curente sau mai vechi, cercetari actuale si viitoare.
Capitolull isi propune sa ilustreze un nou prototip bazat pe metode spectroscopice, senzori
NIR, pentru monitorizarea glicemiei. Problemele sunt axate pe absorbtia luminii in materie
si misurarea glicemiei pe baza calcului cromatic. In cromaticitate valorile depind numai de
lungimea de undd dominantd si saturatie, si sunt independente de suma de energie
luminoasa. Culorile complementare sunt cele care pot fi amestecat pentru a produce lumina

alba, cea care ar reprezenta prezenta glucozei.

Capitol 6 — Masurarea glucozei
din sange prin spectroscopia pielii
in infrarosu apropiat

Acest capitol discuta despre diverse metode invazive si neinvazive disponibile
pentru masurarea glicemiei. Dar pentru acest lucru avem nevoie sa facem mai intai o
masurare dermatologica inainte de a ajunge la vasele capilare si la sdnge. Existd mai multe
ramuri in domeniul dermatologic care pot face o masurare si o diagnosticare in timp util.
Instrumentele actuale de diagnosticare in dermatologie includ analiza unui istoric clinic si
efectuarea unui tratament bazat pe examinare vizuala, urmatd de o biopsie cutanata sau prin
efectuarea testelor de sange si a culturilor. Aceste tehnici au limitari semnificative si cele
mai multe sunt scumpe si oarecum invazive. Cancerul de piele, bolile inflamatorii si bolile
infectioase de piele sunt toate patologii care ar beneficia de test si diagnostic rapid, obiectiv
si non-invaziv. Pe langd aceasta, putem masura si glicemia din sdnge, deoarece lumina
spectroscopicd trece prin tesuturile de piele. Asfel, pentru masurararea si determinarea
glicemiei din singe este nevoie de masurarea continutului de colagen, grosimea pielii,
determinarea eficacitatii agentilor de protectie a pielii si a a efectelor iradierii tesutului
cutanat. Diabetul este cea mai frecventd afectiune din lume. Masurarea glucozei in sange
prin near infrared(NIR) este dependentd in acest sens de masuratorile luminii prin straturile

pielii, inainte de a ajunge la vasele capilare.
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Capitol 7 - Glucometria si
Pulsoximetria metode
noninvazive comparative pentru
determinarea glucozei din sange

Capitolul isi propune sa studieze metodele non invazive de detectare pentru
determinarea glucozei din sange in comparatte cu pulsoximetria. Glucometria si
pulsoximetria sunt doud metode care se bazeazda pe absorbtia luminii in tesuturi.
Puslsoximetria masoard saturatia de oxigen din sange pe baza luminii rosii, folosind o
lungime de unda de 600-750 nm, si a luminii infrarosii, folosind o lungime de unda de 850-
1000 nm. Pentru detectarea glucozei din sange ne vom folosi de aceeasi metoda. Glucoza
are puncte de absorbtie usoara la lungimi de unda de 940 nm ~ 2326 nm. Dar la 940 nm,
atenuarea lungimii de unda de catre semnalele optice ai altor constituenti ai sangelui precum
apa, trombocitele, limfocitele etc. este minima, lungime de unda unde se poate determina
concentratia efectivd de glucoza din sange. Existd cazuri cand in timpul unei interventii
chirurgicale sau in cazul postoperator, atunci cand aceste semne vitale trebuie monitorizate
in mod continuu pentru a asigura interventia chirurgicala asupra pacientului. Exista
proceduri medicale care produc rezultate exacte, dar singurul dezavantaj este cd sunt
invazive, prin urmare vin cu un factor de durere. Aceasta metoda non-invaziva se bazeaza
pe principiul de functionare al pulsului oximetrului si combind principiul contorului de
glucoza numit monitor OGH care calculeaza saturatia de oxigen, glucoza si batdile inimii
unui individ, fard a depinde de fapt de parametrii cum ar fi probele de sange, probele de
urind. Acesata monitorizare se bazeaza pe principiul absorbtiei diferentiale a luminii, care
este considerat parametrul de intrare pentru a produce trei parametri diferiti, precum

procentul de saturatie de oxigen, glucoza si ritmul de batai cardiace.
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Capitol 8 — Analiza si masurarea

sangelui prin spectroscopie
infrarosu. Glucoza in sange -
element de studiu

Analiza sangelui poate ajuta un medic sd depisteze din timp anumite boli de care sufera
un pacient. O analizd rapida, facutd prin mijloace moderne precum metoda NIRS, de
analiza spectroscopica, poate reduce timpul de determinare si analizare a sangelui astfel
incat sa se poatd prescrie unui pacient cat mai repede tratamentul. Sangele este foarte
complex si greu de analizat, de aceea au fost luate citeva studii de caz. Elementul studiat
in cazul acesta a fost glucoza din sange, pentru ca o cantitate prea mare duce la diabet.
Analiza sangelui este una dintre cele mai importante metode de rutind folosite de medici
pentru a diagnostica starea de sdnatate sau evolutia unei boli a unui pacient la un moment
dat. Aceste analize ale sangelui pot ajuta medicul sa diagnosticheze functionalitatea
anumitor organe interne precum ficatul, inima, rinichii etc, sd observe si sa prevind aparitia
unor boli precum anemia, diabetul, sau sd verifice si sd evalueze anumite tratamente
prescrise. Aceastd lucrare 1si propune sd analizeze sangele prin metoda de absorbtie si
reflexie prin infrarosu apropiat (NIR), ludnd cd studiu de caz analiza si monitorizarea

glucozei din sange, a colesterolului sau hemoleucogramei.

Capitol 9 — Procesare digitala a
semnalelor biologice: ECG, EMG

In acest capitol, vom discuta despre metode si algoritmi pentru procesarea
semnalelor biologice si afisarea interpretarii acestora folosind platforme de dezvoltare,
care permit achizitia digitald si procesarea semnalelor biologice. Prelucrarea digitald a
semnalului este un domeniu bio-medical care poate ajuta la diagnosticarea unui tratament

mai rapid si mai fiabil al pacientilor.
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Combinarea semnalelor digitale medicale, cum ar fi ECG sau EEG cu EMG, ajuta
foarte mult la observarea atenta a pacientilor cu suferinta de boala. Semnalele biologice
pot proveni din diferite tipuri de surse: audio, video, electrice, magnetice etc. Ele au
devenit electrice datoritd metodelor de captare si utilizarii de traductoare, precum senzori
care masoara valorile fizice si chimice.

Prelucrarea semnalului se bazeaza pe prelucrarea proprietatilor electrice biologice
ale fiintelor materiale ale corpului viu, care apar in tesuturi. Semnalele biologice pot fi
corelate cu cele mecanice, magnetice si utilizate in analiza semnalului biologic.
In ceea ce priveste tehnica de achizitie a semnalelor biologice, in prezent lucreazi cu cea
mai noud tehnologie Biologic Signal Import Module (BSIM) care sustine achizitionarea
de semnale biologice analogice (2,5 V) de la senzori precum un electrod cu pH sau un
detector UV. BSIM 1isi propune sa actioneze in mai multe canale pentru a achizitiona si
interpreta date bazate pe software-ul corespunzitor pe mai multe canale de achizitie.
Astfel, un modul care primeste semnale de la mai multi electrozi poate fi capabil sa

genereze date pentru analiza tipului de semnal ECG si EMG.

Capitol 10 — Analiza sangelui prin
infrarosu apropiat spectroscopic

Acest capitol 1si propune sd abordeze masurarea elementelor din singe pe baza
metodelor noninvazive spectrscopice, si anume prin infrasou apropiat. Analiza vaselor de
sange si a sangelui 1n sine sunt foarte importante in cadrul cercetarilor medicale. Singele
uman oferd informatii despre sdnatatea si posibilele boli sau accidente vasculare cerebrale,
pe care ar putea si le aibd un pacient la un moment dat. In acest capitolvor fi discutate
metoda de analiza a a sangeluii prin infrarosu aproapiat. Pentru aceasta am dezvoltat si un

software care preia datele si analizeaza rzultatele 1n acelasi timp cu batdile inimii.
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Capitol 11 — Spectrometria de
masa in infrarosu apropiat pe
tesuturi

Analiza spectroscopica a testutului uman porneste de la analiza spectrometriei de
masd celulard. Aceastd tehnicd imbina interdisciplinar legile chimiei, fizicii si biologiei.
Tehnica ar putea in viitorul apropiat sa recompund atat biologic-fizic, cat si imagistic, un
tesut uman 1n urma unei investigatii spectroscopice fidele, sau ar putea ajuta la tratarea si
prevenirea unor boli. Spectrometria de masa analizeaza tesuturile si masele celulare la nivel
de biomlolecule, molecule organice mici, precum s$i atomi si izotopi ai acestora.
Spectroscopia de masa, cea la care vom face referire in acest capitol, prin legdturd cu analiza
de masa a tesuturilor si celulelor moleculare, are aplicatii in acest moment in toate ramurile

stiintifice, incepand de la chimie si pana la fizica, biologie, medicina si farmacologie.

Capitol 12 — Prototipul hardware
si software

Partea hardware a prototipului propus in aceastd tezd se ocupa cu achizitia de date si
utilizeaza placi de dezvoltare care pot comunica in serie, pot colecta semnale direct de la
senzori sau alte module pot fi atasate la prototipul de baza. Toate datele preluate sunt
transmise in serie cdtre un dispozitiv cu un sistem de operare pentru a fi procesate si
interpretate. Partea software este cea care colecteaza datele din prototipul hardware. Datele
sunt colectate comunicAnd mai intdi placa de dezvoltare (Arduino in cazul nostru) cu

senzorii sau modulele atasati.
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Capitol 13

Concluzii

13.1 Concluzii asupra tezei

Aceastd teza trateazad un studiu legat de contributii medicale prin analiza
noninvaziva spectroscopica, care devene recent un instrument de diagnostic foarte
rapid pentru multe situatii medicale. In acest sens, misurarea si monitorizarea
glucozei din sange, analiza rapida a sangelui prin metode noninvazive
spectroscopive, reprezintd in momentul de fata provocari care vor revolutiona lumea
medical si care vor veni in ajutorul pacientilor.

Cercetarile din aceastd tezd sunt axate pe Imbundtitirea si extinderea
cunostintelor asupra metodelor noninvazive spectroscopice. Aceste metode propuse
sunt incluse cu teoriile si filozofiile lor de implementare pentru a evalua performanta
lor folosind diferite tipuri de imagini cu ultrasunete. Scanarea si monitorizarea
spectroscopica ince sd joace un rol din ce in ce mai mare in tehnologiile medicale
contemporane datorita timpului redus si rezultatelor usoare care se pot obtine.
Analiza sangelui din punct de vedere spectroscopic este o provocare care poate
aduce rezultate uimitoare legate de monitorizarea si masurarea anumitor elemente
din corpul uman: sangele, pielea, glucoza, sau alte tesuturi sau organe din corpul
uman.

De aceea 1n aceasta lucrare de teza ne-am axat mai mult asupra studiilor legate
spectroscopia noninvaziva In infrarosu apropiat (NIR), deoarece lucreazd intr-o
lungime de banda aproximativa care acoperd mai multe tesuturi si elemente din
corpul uman. Valorile lungimii de unda sunt cuprinse intre 480~1800nm, lungimi de
unda suficiente pentru a analiza anumite straturi. Pentru a putea ajunge la capilare,
unda spectroscopica trebuie sa treacd mai Intdi prin straturile pielii. Rata absorbtiei si
rata reflexiei sunt doi parametrii care ne ajutd sa calculam cat din cantitatea luminii
trece mai departe prin absorbtie, si cat din ea este reflectata inapoi. Aceasta rata ne
permite sa calculam strat cu strat pana la capilare, care reprezinta zona de interes.

9
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In medicina moderna analiza singelui si a structurii sale compozitionale,
reprezintd o provocare mare, atunci cand metodele clasice invazive trebuie inlocuite
cu cele noninvazive. Absorbtia luminii in materie este solutia prin care ne putem
separa de metodele invazive si urma o noua cale, cea a metodelor noninvazive
spectroscopice. Deoarece aceste metode au avantaje inimaginabile pentru
monitorizarea, masurarea si diagnosticarea rapida a unui pacient care sufera de
anumite boli. Timpul si masurarea neinvaziva sunt cele doua castiguri ale acestor
metode noninvazive spectroscopice. Dotarea atat a pacientilor, cat si a institutiilor
medicale (spitale, laboratoare, clinici, farmacii), cu astfel de dispozitive care nu
necesita 0 manuire complexa.

Prin urmare, spre exemplu pentru a analiza un element din sdnge, precum
glucoza, trebuie sa luam in calcul toate fazele prin care trece absorbtia luminii. Pdna
a ajunge la glucoza, lumina trebuie sa strabatd mai multe medii din corpul uman
pentru a ajunge la destinatie. Asta presupune absorbtia si reflexia luminii prin
mediile pe care le strabate. De aceea trebuie sa calculam cantitatea de lumina
absorbita si reflectata din fiecare nivel strabdtut de lumina. Cercetarile din aceasta
teza s-au axat pe lumina infrarosu apropiat (near infrared), datorita lungimilor de
unda cu care se poate lucra, de la 480 nm ~1800 nm, lungimi de unda care ne permit
sa analizam diferitele medii de tesut pe care lumina le strabate.

Lumina pentru a ajunge la capilare trebuie sa strabata primul mediu de tesut al
coprului uman: pielea. Aceasta are 3 straturi solide, care contin diferite elemente ce
reflecta puternic lumina, facand 1n acest fel ca absorbtia luminii sa fie mult
ingreunatd. Cele trei straturi ale pielii, epiderma, derma si hipodermd, au in
compozitia lor diverse elemente care se afla intr-o concentratia mai mica sau mai
mare In functie de varstd, culoarea si greutatea tesutului. Toate aceste detalii
ingreuneaza calculul absorbtiei si reflexiei prin materie. In momentul in care aceasta
ajunge la capilare primul element de care se loveste este hemoglobina, singurul
element dupa care ne putem da seama ca am ajuns la vasele de sange de unde putem
face masuratori asupra sangelui si elementelor sale formate. Fiecare element din
sange are o lungime de unda in care are o absorbtie marita a luminii. Un senzor cu
mai multe canale destinate diferitelor medii de tesut pe care lumina le stranate, ne
poate ajuta sd ne dam seama cat din lumina este absorbita prin diversele medii din
tesutul biologic.

10
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Rolul pe care metodele contemporane noninvazive poate fi unul revolutionar,
datorita modului de actiune si a timpului castigat in monitroizarea, masurarea si
diagnosticarea rapida a pacientilor.

Pe langd prototipul hardware propus pentru o madsurare si monitorizare
noninvaziva spectroscopica, am propus si un software cu o interfatd prietenoasa care
sd proceseze si sa afiseze datele de achizitionate. Prin urmare putem vorbi de un
sitem medical expert care imbina partea hardware si software. Aplicatiile acestui
sistem intelegent medical pot fi extinse si imbundtétite cu fiecare versiunea noua. De
la glucometrie la hemoleucograma si imagistica sau radiologie. Totul depinde de
modulele noi care pot fi atasate la acest sistem intelgent medical. Acest sistem
inteligent medical este multiplatforma, el putand fi rulat pe sisteme desktop, tablete
sau smartphone-uri. In acest sens, a fost dezvoltata o interfata seriala de comunicare
care preia datele de la partea hardware si le transmite serial catre o aplicatie software
ce poate rula atat pe smartphone-uri, cat si desktop. Portabilitatea este unul din
atributele acesti sistem inteligent medical care vrea sd acopere o gama cat mai mare
din solutiile medical din spitale. In aceasta teza focusul a fost pus pe masurarea si
monitorizarea glucozei din sange, dar si pe extinderea acestor analize catre piele si
sange, precum si pe prelucrarea si interpretarea semnalelor biologice de tip ECG si
EMG, cu posibilitatea de extindere la semnale EEG.

Un sistem inteligent medical este util in conditiile in care are o utilitatea
raspandita in cat mai multe domenii, de le probleme neurologice, pana la probleme
de imagistica si radiologie. Metodele noninvazive spectroscopice, alaturi de cele
imagistice, eletromagnetice, nuclear magnetice de rezonanta, oferd rezultate rapide si
precise. Spre deosebire de celelalte metode mentionate mai sus, metodele
spectroscopice in infrarosu apropiat (near infrared) au avantajul portabilitatii,
discretiei si rapiditatii. Prezicia rezultatelor si algoritmii de procesare a datelor sunt
doua nedeterminate care cu timpul vor fi imbunatite pentru a contura pe viitor un
sistem inteligent medical care sd poatd masurd, monitoriza si diagnostica un pacient
in orice locatie s-ar afla si in orice moment cind situatia o necesita.

In concluzie, un sistem inteligent medical, pentru a avea suscces are nevoie sa
implementeze in momentul de fata urmadtoarele atribute: portabilitate, rapiditate,

accesibilitate si precizie.
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13.2 Contributii originale

Contributiile originale din aceasta teza sunt legate de urmatoarele aspecte:
e Monitorizarea s$i madsurarea glucozei noninvaziv prin spectroscopie in
infrarosu apropiat (near infrared);
e Procesarea si analiza sangelui prin metode spectroscopice: plasma si
elemente formate(eritrocite, leucocite, trombocite etc.);
e Procesarea si interpretarea semnalelor biologice: ECK si EEG;
e Dezvoltarea unui protoip hardware care implementeaza metoda noninvazica
in infrarosu apropiat (NIR);
e Dezvoltarea unui software care sa achizitioneze si sd proceseze datele
biologice;
e Dezvoltare unui sistem inteligent medical, care incorporeaza componenta

hardware si software;

13.3 Lista originala a publicatiilor

Continutul acestei teze a fost publicat in mai multe conferinte si reviste
recunoscute national si interantional:
e Marius Ionescu — “Measuring and detecting blood glucose by methods non-

invasive”, pp 1-6, ECAI 2018 - International Conference — 10th Edition
Electronics, Computers and Artificial Intelligence, June 28 - 30, 2018, Iasi,
ROMANIA, ISBN:978-1-5386-4900-8, WOS: 000467734100014

e Marius Ionescu, Pasca Sever — “Algorithms of Absorbance and Colorimeter
for Measuring Blood Glucose”, pp 1-6, ATEE 2019 - THE 11th
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ADVANCED TOPICS IN
ELECTRICAL ENGINEERING, March 28-30, 2019, Bucharest, ROMANIA,
ISSN: 2068-7966, WOS: 000475904500043

e Marius Ionescu, Pasca Sever — “Measuring blood with spectroscopy skin in
near infrared”, pp 1-6, ECAI 2019 - International Conference — 11th Edition
Electronics, Computers and Artificial Intelligence, June 27 - 29, 2019, Pitesti,
ROMANIA, ISBN:978-1-7281-1623-5, WOS: 000569985400068

e Marius Ionescu — “Glucometry and Pulse Oximetry - Comparative

Noninvasive Methods for Determining Blood Glucose”, pp 1-4, EHB 2019 - The
12
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7th IEEE International Conference on E-Health and Bioengineering, November
21-23, 2019, Iasi, ROMANIA, ISSN: 2575-5137, WOS: 000558648300132

e Marius Ionescu — “Biological Digital Signal Processing Interpretation and
Combination”, pp 1-6, The Twelfth International Conference on Bioinformatics,
Biocomputational Systems and Biotechnologies BIOTECHNO 2020, September
27, 2020 to October 01, 2020 - Lisbon, Portugal, ISSN: 2308-4383

e Marius Ionescu — “Analysis of blood by Spectroscopy Near Infrared”, pp 1-
6, ECAI 2020 - International Conference — 12th Edition Electronics, Computers
and Artificial Intelligence, June 25 - 27, 2020, Bucuresti, ROMANIA,
ISBN:978-1-7281-6844-9, WOS: 000627393500055

e Marius Ionescu — “Measuring and analysis of blood glucose using near
infrared spectroscopy”, pp 1-4, 28th Telecommunications Forum TELFOR 2020,
24-25 November 2020, Belgrade, Serbia, ISBN:978-1-6654-0500-3,
WOS: 000666945500040

e Marius Ionescu — “Spectroscopy mass of Near Infrared in medicine”, pp 1-
6, ATEE 2021 - THE 12th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
ADVANCED TOPICS IN ELECTRICAL ENGINEERING, March 25-27, 2021,
Bucharest, ROMANIA, ISSN: 2068-7966, WOS:000676164800023

13.4 Aria cercetarilor viitoare

Cercetdrile viitoare vor incerca sd extinda gama applicatiilor spectroscopice
noninvazive si in alte domenii medicale, punand la punct pe cele actuale. In acest
sens, cercetdrile se vor extinde in domeniul imagisticii spectroscopice Incercand sa
masoare si s monitorizeze functionalitatea mai multor tesuturi si organe din corpul
uman. Dar toate acestea pe baza rezultatelor obtinute si recunoscute in domeniul
actual de aplicare din aceasta teza: analiza glucozei si a sangelui.

Tehnicile spectroscopice au gasit aplicatii din ce in ce mai mari in domeniul
biomedicinei, in special in domeniul diagnosticarii si monitorizarii bolii, in ciuda
aparitiei rapide a mai multor tehnici bazate pe biologie moleculard. Spectroscopia
poate analiza pe baza luminii infrarosu apropiat(NIR) zone din tesutul uman foarte

rapid si fard interventia fizica la nivel de tesut biologic.
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De aceea pe viitor ne vom axa pe urmatoarele cercetari:

Determinarea mai preciza a glucozei in functie de varsta, culoarea
pielii, stress;

Analiza sangelui amanuntitd: cantitatea precisa pe cantitate
defalcata: plasma si elemente formate(apa, nutrienti si elemente
formate eritrocite, leucocite si tromobocite);

Analiza in profunzime a straturilor de piele si cantitatea de lumina
reflectata si absorbita;

Extinderea masurdtorilor spectroscopice asupra altor organe din
corp: inima, ficat, stomac, rinichi sau creier;

Continuarea dezvoltarii si extinderii functionalitatii aplicatiei
software cu posibilitatea salvarii si jurnalizarii dateloe achizitionate
pe pacient;

Crearea unui dispozitiv hardware modular sub forma unui
smartdevice, care sd suporte functionalitati de gsm, gps si alte
functii utile transmiterii datelor. Posibilitatea de a adauga plug in

module pe acest dispozitiv;

Cercetarile viitoare vor extinde rezultatele obtinute in aceasta teza catre alte

domenii biomedicale, cu sperantd de a aduce Tmbunatatiri de la o versiune la alta.
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