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���������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
���� ����������	� ������������ ���� ����������� ��������������� ��� ������������ ���������� ����
������ ��������������������������������������������������������������������������������������
����������������!�����������"�����������������������������������������������������������
�������������#�������	�$������������������������������������������������������������������
����������������������������������� ����������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������	��
�

%�� ��� ��� ������������ ����� ����� ���� ��������� ��� �������������� ���� ���������� ������������
�������������������������������������������������������������������������&������'�(������"���
)**+,	� ���� �!������ �� �������� ���������� &-�,� ����� ��� �������������� �!�������� �����
������������ �������� ��� .������ ���/� !#���� �������� ���� ���������� ���������� &�(,� ����� ���
�������������� �!�������� ����� �� -�� ����	� %������������� ��� ���� ����������� ���� ������ ����
����������������������������������������������������������������������������	�0���������������#
������������ ���������� ������ ����������� ������ ���� ����� ��� ���� ������������� ���������
������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������	�
�

%�� ��� ����� ��� ��������� ���������� ��� �������� �� "��������� ����� ������ ������ ����
��������������������������������������������������������������������	�%������������������
����� ������� ���� ��������� ���� �������� ������ ���� ������ ��� ������� ���� ������������������
��������� �������� ���������������� ���� ������������ ���� ��� ����� �������� ���� ��� ����
���������� ������ ���������� �������������� ����� �������������� ���� ���������� ������������	�
����������������������������#������������	����������������������������������������������������
�������������������������������1������������������������������������������&�2$����(2$,��
������������������ ��� �������� �������� ������ &�2$�,1��� ��� �������� �����	� 3�� ����� ����
����������������������� �������������"������������������������������������������������������
����������������	�4������������������������ ���#�����������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������	�
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����� �������� ��������� �� ������ ������ ��� �������� ��������� ���� �������� ������� ������
������������������������������������ ���� ���������������� ���������������������������� �������������
������������������������������������������������	�������������������������!�����������������
��������������������������������������������������������������	�������5������6�����������
��� ����������� ���� �������������� ��� ���� �7��� �������� ������� ��� ��� ���������� ��� ����
��������������	�
�

�
������5	�$���������������������������������������������������������������������������	�

�
������
�����
$������������������%8������������������������������������������������������������� ���
������������������������������������������������������������������������������������������#
�������	�4��������!���������������������������������������������������������������������������
���������������������� ����� ������������ ������������ ��������� ��#�������������� ��������
&46��'�2���)**+,	�$���������������������������6�����������������������������������������������
��������� ������� �������� ��� ����� ���������� ���� ����������	� $�� ������������ ����� ������
��������� 6����� ������� ������� ���� ������� ��� ���� ����������� ��� ���������� ���������� ����
����������	�����������������������������������������������������������������������������������
�������� �� 9������������:� ������ ����������� ����������� ���� ��� �������� �������� �������� ����
����������������������������������������������&9������:,	�������������������������������
�����������������������������������������������������������������������#�������������������������
��������������������������������������!������������������	�
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-�������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ��������� ��� ������������ ������������ ��� ���� ����������� ��� �������� ����
�����=����������������� 4������ &�=�4,	� $�� ������ �!����� ��� ������ ��� �������� ���������
��������� ��� ������ �� ����� ��������� ������� ����� �������� ��� ����� ��� ���������� ��������
���������� ��������� ����� ����������� &�����������,������������ &
��'�3����� 5?@A,	�;�"�������
���� ���������� ��� ������ ��� �������������#��������� ����� �������� ����������� ����������� ���
���������� ��� ����� �������� ��� ���� �������B� ����� ������� ���� ����� ����� ��� ���� ���������� ���
�����������������������������������������������������������	�

�
��������������	�������������
=������� ���� ������ %%%� ���� ������ 8� ��� ���� ��������� ������ ���� ��� �������� ��� �� 5C5�
�������������� ������ ���� ����� ��� ���� ������������ ��������	� 4���������� ���� ������ %%%#8�
��������� ����� �!������ �������������� ����������� ��� �� ������ ������� ��� ���� ������ %8�
������������������������������������������&3��������5??*,	�2��������������������
����������������������%%%#8���������������������������������������&D�$�,����������
���������� ������� �������� &D�2,	� -������� ������������� ��������� ����� ��� ��� ����
�!�������� ����� ������ �������� �������������� ������������� ��� ����������������� ����������������
������������������#�������������������������#��������&5E*�����������,�����������������	�
2���������������� ������ ��������� ����� ���� ���������� ��� ������� ��������� �������� ����
������������ ���� ���� ��� ����� ��� �������	� ��������������� ����� �!������ ������� ������������ �����
������������������������������������������������������������������������"�����������������
������������������B����������������������%%%#8��������������������������.���#����������	/��
%������������%%%#8������������������ �����������������������������������������������������
�������������&���������������,���������������������������������������������	���������������%%%#
8�����������������������������#��#�����������������!������!�������������������������������
���� ����������� ��� ������ .�������#����������/� �������� ����� ��� ����#��������#��������
������������ &<=���,��������7���������������� ������������ &<0��,����������!����������������
�������� ����� ���  ������ ����� ������� &D������ 5??5,	� $�������� ������ ��������� �����
�������������������������������� ���������������������������������������������#��� ����������
�����������������������������"���������������������������������������������������������
����������������������������������������������������	�

�
�������������	�������������
%������� ��������� ��������� ��� �������������� ��������� ���� ��������� �������� ��� ��#�������
�������� ��������������� ���������� ������ ��� ������#����������� ��������� ���� �������	�

���� ��������� ������������� ��� �������� ��������� �������� ��� �#���7������� ������� &�	�	��
������#����������� ��������� �������� ��� ���������� ������#����F������#����� �����,� ���
��������6���� ��������� ���� ��������� ����� ��� ��������� &�������,� ����� ��� ������ ��������	� %��
���������� ������� ���������� ��� ���� ���7�������� ������� ������� ���� ������������ ���������������
���������� ������ ������ ��������� ����� ������ ������ ���� ��� �������� �����#�������� �������
&G;=��,������������������������������&4�������)**AB�0�����������	��)**@,	��������5�������������
������������������������������������������������������������������������)#����!�#E#
&AH�IH#�������������!�,#5�J#������������������� ��� ���G#��8� &4���#$������� -�����
������"����3%��>	4	$	,B��������7���������������������������������������	�
�
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���	�5	������������������������������������G#��8	�
�
������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������#�����������������������������������������������������������������
������������������������������������	�G����������������������������������������������
�����������������!�������������������������#�������"7�������������������#�������������� ���������
������������������������������ ���������������� ������������������������������ ������ ��������
��������������������������������	�$������������������������������������������������������
������������������������������������������!�������������������������������	�

�
�� �!������	���
��
���� ���� 9������������:������������������ ������������ ����� ������������ ������������������
�����������������������5#5**����������������������������F�������������������������������
����������� ��� ������ ����� ����������� �����	� ������ ��������� ����� �� ����� �������� ���
������������� ���������������������������������������������� &����� ������ ����������,��
���� �����#��"�� ���#����������� ����������� &8�������� )**@,	� ���� ��� ��� ��������� ������������
�������������������������������������������������������������������������������������1
����������������������������������� ��������������������������������������������������
���� ����������� ������������������������������ �������� ��� ��������� ���� �����������������"�
�������	� $�� ���� ������������� �!������ ������� ���������� ����� ����� ���� ���7���� ��� ������
��������� ������� ������ ������ ������ ���������� ����� ������� ���� ����������� �������������� ����
�������� ���������	� ���� ������ ��� ���� ������������ ������� ��� �������� ��������� ����
������#������ ����������� &���������� ���� ����������,� ��� ������ ������ ��� ��������

���7�������������

�������������������������������

��� ���

�����

���� ���

�

www.intechopen.com



���������	��
�������
������	�������
�������� �

�

��������������&-�4���-���� ���������������K�G����������,���������������������������
����������������������	�
�

�����������������������������������������������������&��#��������������������������,�
����� ����� ��������� �� ������ ����� ��� ���������� ��� ���� ��������� �������� ������ ��� ����
�����������������������������������������������������������������������������������������
���������!����	�<�����������������������������!�����������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������	�
�

���� ������������������������������������������������������������������������������������
��� �������������������������������������������������������������������������������	�
L������ ���� ��������������� ���� �!������ �������� �� ������������� �������� ������ ���� ���
�����������7���������������������������������������������&(�������)**@,	�����4��"��������1
���� ����������� �������� ���� ������������� �������� ����������� ���� ���� �!���������
����������1�����������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������	�

�
��"�#$���������������	
	�����������	���
��
%����������������������������������������������������������������������������������������
������������ ����������� ��������� ��� ���� ��������� ��������� ����� ����� ������������
����������������������������������������!�����������������������������������	�;����#��������
������������� ������� ���� ������ ������� ������ ��� %%%#8� �������� �������������� ����
��� ������� &-������� 5??E,�� ��������� ��������� ���������� ����� ��������������� �������� ������
��� ������ �������� �������������� ��������� &�	�	�� %%#8%� ��������� ����� ��� K�4�,� ����
�������#����������������������������	�;�"��������������������������������������������������
������������� ��"��� ��� �������� ��� �������� �����#�������� ������� &G;=��,	� ��������� ���
��������� ��� ���������������������� ����������������������� ����������� ���������#�
���� �����#������ ��������� ���������� �������������������� ������������������������������
�����������������������������������������������	�
�

����������������������������������� �������������� ����������� ������� ������ ���� ������������
��������������	�(�������������������������������������������������������������������������
���������������� ������������������������������������������������	�$���������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������	�

�
������	������	�$��
���	��

%�� �������� ����� ���������� �������������� �� �������������� ��� ����!��� ��� �� ��������
���������������������������6���������������������������������������������������������
�����1��� ��� ����� �������� ��� ����������� ������ ��������� ����� ������������ ���� �� ���� �����#
��������� ����� ���  ����������� �������� ������������� &�������� )**A,	� $�� ��� �!������ �� ��������
��������� ��� ������ ��� ���� ������� ����� ��� ������� �� ��������� �������� ��������� ��� �� �������
��������� ���������������� ��� ��� ����� ��� �� ��������������� ������ ���� ���� ������������
����������������#����������2$	���������������������������������������������������������
���������� �������� ���� ��������� ���������� �������� �������� &������ ����� ��� ���������
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������������� ��� ������������� ��������,�� �������� ��������� ��������� &������ ����� ��� ��
���������������,�������������������&���������������,�������	�
�

8������� ��������������� ����������� ��� �������� ����������� ����� ����� ����� ��� ������� ����
�������������� ��������������� �������������������	�0������������ ��������������� ������6���
�������������������������������������������������������������������������������������
������� ���� �������1���� ���� ��� �������� ����� ��� ����������� �������� ��� ����� �����
��� �����������������������������������������������������������������	�$�����������!������
�������� ��� �������� ����������� ��� ���� ������� �������� ��� ��� ����� ��� �������� ����������
������1�����!����������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������&;�������������	��5??E,	�
�

G���������������� ����� ��� ���� ��������� ����������� ��� �������#���������������������� ��� ����
��������������������������������������������������#������������������������������������
�������������������������������������������������������������������	�������������������������
������������������������������� �������������� ������������������������������������������������
����������	� %�� ���� ���������� ���������� ��������� ���������� �������������� ���� �����������
�����������������������������������������4�������)	�

�
����%����&���'���
�(��	&�	
	�����)������*�
���	��
�������6����������������������������������������������������!�������� �������������� ���������
���� ������� ���� �������	� �������� ���� �������� ���� ����#"����� ������������ ��� ���6����������
�������� ��� ������ ���� ��� ���������� ������ ���� ��� ������ ���������� �������������� ����
������������� ��� �������� ����"#����������� ��������	� ���� ��������� ��� ������ ��� �� ��������
���6���������� ���������� ����� ����� ���������� ����� ����� �� ����� ������ ��� ���������� ����� ���
���������� ��� �������� ����"������������� ����� ��� ��������� ����"������� ��� ������ ����#����
����������� ������	� ������� )� ������������ �� ����� ���������  ����6� ����� ����� �����6��� �����
��������������������������������� �����	��������6������������������������ ���� ����6���������
������� �� ���������� ��������� ������ ���� ��� ������� ��� ���� � ��������� �������� �����B�
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������� �����	�
�

3������������������������������������������������������������������������������� �������
 ����6������������������������������������9 ����6����������������������:�������������������
��������������� ��� ������������������������������������� ��������������������������������
&K���� ��� ��	�� )**+,	� %�� ���������� ���� ���6���������� ����� ������ ��� ������� ����� �� ������
����������� ������ ��� ������6��� ����� ���� ��������� ���� ���� ����� &������� ��� �� ���������
���������������,�����������������������������������������	�$��������������������������������
�������������������� ����������������� ������������������������ ���������� ��������������������
�������������������������������������������	��
�
�
�
�
�
�
�

www.intechopen.com



���������	��
�������
������	�������
�������� !

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���	�)	�$� ����6��������������������������������������������	��������������!������������������
���������� ������������������� ��� ���� � ��������� �������� �����	� &4����� ���� ��6�� ���������B�
�������������������������5	,�
�
$��������������� ����6�������������������������������������6���������������������������������
���� ����#��������� ���� �������� ���� ���������� ����
�����	������ 	������������ &<�� '� K������
)**),��������������	����������&�����"�������	��)**I,�������������������&4���������	��)**+,�������������
����� ����� �����"���� ��� ���������������� �������� &4���� ��� ��	�� )**E,� ���� �����#
������������&����������	��)**I,	�

�
������
�������	�*���	������
����������!�������������&����������������������������������,�����������������������������
�������������������������������B���������������������������������������������������������#
�����������������������������������	������������������������������������������������������
�����������������������������������������#����������������������������������������������������
������������� ��� �������� ������� ����� ��� ����������� ������	� 4�#������� ���#���������� ������ �������
������������ &%4�=��,� ����� ����� ��������� ���� ���������� ������ ��� ����� ���������	�$�
��������%4�=���������������������������������&�#����,����������������������������������������
��������������������� ��������������������� �������������������������������������� �������
��������������������	�$���!����������������������������������������������������������������
���������������������������������������������&G�����M������'�(��������)**?,	�
�

������� A� ������������ ���� �����#���������� ���������� ��� ��� %4�=�� ������B� �� �������� ���������
������6��� ����� ���� �������� ������� �������� ���� ������ ���� ������� ������� ��� ����
����������������������	�$����������������������������������������������������������������
��� ��������������� �������������� ����� ����	� 0���������� ���� ������� ������������� ������6���
���������&����������������������������������������A,������������������������������������
��������������������#�������%4�=��������	�
�
%4�=������������������������������������������������������������������������������������
��������� ���� ������� ��� %4�=�� �������� ���� ��� ����������� ������ ��������� �������� �����������
������ ���	�$��7��������������������������%4�=���������������������������������������������
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4�#��������������!����������������������������������������� �����������������������"�����
����� ������������� ��� ����������� �������� ����������� �������� ����������� ���� ������� ���� �����
����������	�
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�
���	� A	� $� ��������� ������������� ��� ���� �����#�������� ��� ���� %4�=�� ������	� $�� ������6���
����������� ��� ���� ����� ������� �������� ������ ���� ������� ��� ����� ��� �������6�� �������
��������	�
�
$������ ��� �����#������ �����#������� �������� ����� ����� ����������� ������ ���� ���� ���������
����������� ������������ ������ ��������� ����"�� ����������������#�!���#�������������
&-�G4,������������������������������������������!����2$�������������������������&;������
�����	��)**?,�������������������������������������&-����������	��)**@,	�
�

4����#���������������������������������������������������������������������������������	�
%4�=��������������������������������%%%#8�&$�D�2FD�2,������������������������������
����������������������������&4��������������	��)**A,	�4����#��������������������������������������
����� ����� ����������� ��� D�2� ���� ��������� ���� ���� ��� �������� ���� ����������� ��������
&�������� ��� ��	�� )**J,	�G����� ��������������� �������� ���� ������ ��� �����������6������ ���D�$��
������������������#���������������������������������������&8�6����'�������"���)**@,	�

�
�����+����	���	��
$�� ���������� ��� 4������� )	5�� ������������� �������� ������� ��� ��� �����#�����������
����������� ��� ��� ����������� ������ ��������� ����������� ������ ���� ���������� ���� ����
������������� ���� ����������� �������� ��������	� �����=����������������� 4������ &�=�4,�
���������������������������������������� �����������������������������������������������B�
���� ����� ��������� ���������� ��� �� ��������������������������� ���� ��� ������� ����� �������	�
;�"�� ���6���������� ��������� ����� ������������ ����� �� ���������� ��� ������ ������ ��� ���#
���������B����������������������������������������������������������������������������������
������	� ������� J� ������������� ������������ �� �=�4� ����������� ��� ������ ��� ���������
���������������������� �����������	�0�������������������������������������������� ���������
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���������������������������������� ������� ��� ��� ����������� ����������������� ��������������
���������������������������������&�����������	��)**),	�
�

G����� ������������� ��� �=�4� �������� ��� ����������� ���� ������ ��� ������ ���������������
����������� ��� �=�4� ����������	� ������ �������� ��������#���������� �=�4� �������� ����
�������������������&3���������	��)**@,���=�4���������������������������������������������
&G���6� ��� ��	�� )**@,�� ����������#������������ ��������#��������������� ������������������=�4�
�����������&8��������������	��)**I,	�
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�
�
�
�
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�
�
�
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�
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�
�
�
�
���	�J	�$��=�4����������������������������������������������������������������������	�

�
�� �!������	���
,*��	���	������
$� ����� �������� ��� ����������� �������� ����� ���� ������ ��� ������������� ����� �����
������������������������������������������������� ����������������������������� ������
��������������������������	�-���������������������������������������������������������������
����������������������7������������������������������������������������������������B�
��� ���������� ������ �������������� ����� ����� ������������ ��� �� ��������� ������ ���� ���������
���������	�D�����������������������������������������������������������������������������
������������������ �������&�������������	��)**I,	������������������������&������������!������
��� ����,���� ����� ��� ����� ��� ������������� ������������� ��� ����� ��� ���� ����� �����������
������ ���� ���������� ��� ���������� �����	�;�"���������������������� ����#��������������������
������������������������������������������1������������������������������������������	��
�

���� ����������� ��������� 6���� �!���� ��������������� ����� ����� ��������� ���� ���� ��� ��
������������ ���������� &>��� ��� ��	�� )**?,� ���� ����������������� ����� ����� ������������� ���
����������� ���� �������� &-���� ��� ��	�� )**@,� ���� ��������  �������������� &L�� ��� ��	�� )**+,	� %��
�����������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������&�������E,	��
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���	�E	�$�������������������������F����#��������������������������	�
�
%�� ����� �������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������	�������������� ������������� ����������E�
&���� ������ ��� �����,� ���������� ����� ����������� ����������� ���������� ��� ������ ���
��������������� ���������� ��� ����� ��� �"�� ����������� �������� ��� ���� ������������ ������
����������� ��� ������� ���������� ����� ��������� ����#���7������� ��������	� G����� �������
����������������������������������������������������������������������!�����������
������������������������������ ��������������&L�������	��)**I,���������������������������	�
�
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%�� ������ .������#�������#�����/� ������������ ������������� ����� ����� ����� �������������
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Biomedical Engineering can be seen as a mix of Medicine, Engineering and Science. In fact, this is a natural

connection, as the most complicated engineering masterpiece is the human body. And it is exactly to help our

“body machine” that Biomedical Engineering has its niche. This book brings the state-of-the-art of some of the

most important current research related to Biomedical Engineering.  I am very honored to be editing such a

valuable book, which has contributions of a selected group of researchers describing the best of their work.

Through its 36 chapters, the reader will have access to works related to ECG, image processing, sensors,

artificial intelligence, and several other exciting fields.

How to reference

In order to correctly reference this scholarly work, feel free to copy and paste the following:

David P. Klemer (2009). Microelectronic Biosensors: Materials and Devices, Biomedical Engineering, Carlos

Alexandre Barros de Mello (Ed.), ISBN: 978-953-307-013-1, InTech, Available from:

http://www.intechopen.com/books/biomedical-engineering/microelectronic-biosensors-materials-and-devices



© 2009 The Author(s). Licensee IntechOpen. This chapter is distributed under

the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike-3.0

License, which permits use, distribution and reproduction for non-commercial

purposes, provided the original is properly cited and derivative works building

on this content are distributed under the same license.


