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Impédance
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Impédance

Loi d’Ohm généralisée
U = Z * I
U en Volts
I en Ampères
Z en Ohm

Impédance Z = Résistance + j * Réactance
Rq: réactance uniquement capacitive sur le corps 

humain



Biopotentiels  – page 5/60

La cellule vivante

70 à 95% d’eau+ sels 
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Tissus Biologiques

Compositions en Eau des tissus
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Tissus Biologiques

Composition ionique des tissus

mEq = mmol* valence 



Biopotentiels  – page 8/60

Impédance du corps humain ?

Composition du corps humain :
•Milieux conducteurs (de l’électricité) :

– Nombreux électrolytes : Na+, K+, Ca+, Cl-… 
– –En milieu aqueux : sang, lymphe, milieu interstitiel, milieu 

intracellulaire…

•Milieux isolants (de l’électricité) : 
– –Membranes cellulaires (couches bi-lipidiques)
– –Adipocytes (cellule réservoir de triglycérides)
– –Matière minérale
– –Air
– –Couche cornée (stratum corneum)



Biopotentiels  – page 9/60

Electrisation des tissus biologiques

Effets du passage du courant 
alternatif (50ou60Hz) sur le 
corps humain:
• de la simple sensation 
• jusqu’à l’électrisation 
• puis l’électrocution

Seuil de sensation en fonction de f 
pour un courant appliqué entre des 
électrodes anneau de 5mm de 
large entourant 2 doigts adjacents 
(sujet sain)
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Impédancemétrie

• Courant I imposé sinusoïdal
• Tension V mesurée sinusoïdale
• Impédance

• Module Impédance

• Phase Impédance

• Résistance ZR= R indépendante de la fréquence, f = 0
• Condensateur Zc=1/j.C.w, diminue avec la fréquence, f = -90°
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Propriétés électriques des tissus 
biologiques
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Propriétés électriques des tissus 
biologiques
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Propriétés électriques des tissus 
biologiques

Paramètres physiologiques influençant la conductivité et la permittivité:
• État physiologique
• Taux d’hydratation
• Température
• âge
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Représentation graphique de 
l’impédance

Notation Cartésienne <-> polaire
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Mesure de la Bioimpédance
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Mesure à 2 électrodes
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Mesure à 3 électrodes
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Mesure à 4 électrodes
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SFBIA, MFBIA, BIS 

• Bioimpedance Fréquence unique (SFBIA)
• Analysis of bioimpedance information obtained at 50 KHz electric current is known as 

single-frequency bioimpedance analysis. 
• SFBIA is the most used and is one of the earliest proposed methods for the estimation 

of body compartments, it is based on the inverse proportion between assessed 
impedance and TBW, that represents the conductive path of the electric current 

• SFBIA predicts the volume of TBW that is composed of fluctuating percentages of ECF 
which is almost equal to 75% of TBW, and ICF that represent the rest 

• Bioimpédance Fréquence Multiple (MFBIA)
• Analysis of bioimpedance that is obtained at more than two frequencies is known as multiple-

frequency bioimpedance analysis. 
• MFBIA is based on the finding that the ECF and TBW can be assessed by exposing it to low and 

high frequency electric currents, respectively 

• Spectrométrie de Bioimpédance (BIS)
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Impédancemétrie Corps entier

Principaux segments corporels
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Impédancemétrie corps entier

(a): Hand to Foot. (b): Foot to Foot
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Sectrométrie de Bioimpédance (BIS)
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Analyseur d’impédance pour la recherche

Caractéristiques principales
• 1 mHz à 500 kHz, 1 mΩ à 1 TΩ
• 0,05% de précision de base
• Compensation des parasites et indicateur de confiance
• API de LabOne pour Python, C, MATLAB® et LabVIEW™

• analyse de l'impédance des tissus, 
• croissance cellulaire, 
• recherche sur les aliments
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