U¢inky elektrického proudu na organismus a

pusobeni organismu na elektricky proud

LR

1. Pojmy elektriny

2. Vysoké napeti — ochrana, staticka elektrina a
blesky

3. Elektricke projevy organismu

4. JIP - Elektrostimulace Elektrikoagulace,
kardioverze

5. Terapie diatermie
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Multimeter

Meéreni elektrickych parametri v praxi
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Meéreni elektrickych parametri v praxi 2

Ohm's

Law MERENI
\ PROUDU
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circut current now has to
go thraugh the meter
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Rezistor
Odpor ohm
Energie v odporu =% R I?




Kondenzator v obvodu

Impedance kondenzatoru, kapacitance
Kapacita Q — Farrad
Kolik naboje natece
Energie v kondenzatoru = 2 C U?



Civka v obvodu (nejde o civku na siti)

Insin{wt - 90°)

m Impedance civky induktance
m IndukCnost L — Henry

m Jak velke magneticke pole je v
cevee pole

m Energie =% L I? <
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Impedance obvodu




Zakony elektrickych obvodu

KIRCHOFFOVY ZAKONY

- zéklad pro feSeni elektrickych siti - obsahuji smy¢ky a
uzly

Algebraicky soucet proudl v uzlu je roven nule:
- n - pocet vétvi v uzlu

- proud vstupujici do uzlu +

- proud vystupujici z uzlu -

Soucet napcti na rezistorech (RXI) je v uzaviené smycce roven souctu
elektromotorickych napéti zdroju.

Prace je joule
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Blesk

nejde o seriozni casopis

m Blesk ma 100000 voltu — naboj — efekt proudu, ale i
expendujici prehraty vzduch

m Krokové napéti nohy na ruzném potencialu — az 30 m
od mista uderu.

m Neni vzdy smrt — 40 %, vZdy je ruzné dlouhé
bezvédomi, fraaktury kosti sval kontrakci zlomi




Smrt u vysokeho napcti je popalenim

Worker Deaths by Electrocution

|
'\

A Summary of Surveills
Investigative Case Rmeh

i / U.S. Department of Health and Human Services
Public Health Service lx
x Centers for Disease Control and Prevention

National Institute for Decupational Safety and Health
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/Zkrat — uraz elektrickym
proudem

Friag

Copyight © 1997 Redwood Farlon & R bird (not shocked)

A1 rights reserved

s person (SHOCKED!)

Pojem zeméni, proud hleda cestu High voltage
neymensiho across source

Odporu, oddé€leni and load
trasformatorem, v




Vysoke napceti

bird (not shocked)

~

High voltage
across source

and load person (not shocked)

no current!

Ztraty na vedeni dratu je energie = RI?

a jde o preneseni max. vykonu
Vykon je proud x napéti. T, —
dCross source

Pevnost vzduch a vody and load
Nesouvisi s vodivosti - Siemens




Nedotykejte se ani dratu na zem
spadlyvch
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Proud

m Ampér je proud pri pruchodu dvéma nekonec¢né
dlouhymi vodici, zanedbatelného prirezu ve vakuu od
sebe jeden metr je jeden metr délky silu 2.10-7 newtonu

e =1,602.10""° C opacné 1 C = 6,242.10'% naboji
Volt ampérova charakteristika

Odpor na teploté

Elektromér — méri joule

Zmény rozsahu ampérmetr a voltmetru

Vnitini odpor zdroje
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Intenzita proudu

m Proudy kolem 25 mA Kkrece, pro srdce podprahové

m 80 mA az 3 A — nebezpecné — fibrilace komor
irreversibilni

m Proudy nad 3 A jiZ nejsou pro srdce nebezpecné —
zpusobuji popaleniny (tézké a smrtelné)

o/

m 30 az 150 HZ nejhorsSi (vysokofrekvencni proud tam
posSkozeni az 500 mA !!!!

m Doba kontaktu — krecC a on se drzi
m Cestav téle
m Zoceleni lidé - elektrikari
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Zaporné napéti-70 mV
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Rozdil mezi myocytem a ostatni drazdivou svalovou a
nervovou tkani

(neplati pro hysterické osoby)

ms

Prtibéh akéniho potencialu na membrané nerovného viakna
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Pribéh akéniho potencialu na membrané bunky

srde¢niho svalu




LR

Dva pojmy mezi fyzikou a fyziologii .

Action g’otential

Action
Depolarization

Threshold

m Drazdivost tkani (napr.

svaliu) vyjadrit pomoci
reobaze a  chronaxie.
proudovymi impulsy,
existuje urcita hodnota
proudu, pod kterou nelze
podrazdéni vyvolat. Ta se

IEVARE: reobaze.
Chronaxie je doba trvani
impulsu nutna k
podrazdéni svalu proudem
rovnym dvojnasobku
reobaze.
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Donnanova rovnovaha
napéti-70 mV

Chemicky potencial slozky predstavuje
zménu volné entalpie (Gibbsovy energie)
G soustavy, pri predani ¢i odebrani 1
molu i-té slozky ze soustavy pri
konstantnim tlaku a teploté a pri
nezménénych mnozstvich ostatnich slozek.
Proto se téz nazyva parcialni molarni
Gibbsova energie.

prace potrebna k prevedeni 1 molu i-té
sloZky (iontu ¢i elektronu) do nitra
uvazované faze, dana jako soucet
chemicke a elektrostatické slozky

Donnannuv potencial (Nerstnova
rovnice) -

s




Elektricky proud
a popis EKG
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ECG & Membrane Potential of Ventricular Cell
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Overshoot =

Phase 1 Transient dfiux of K*

Myocardial

Phase 2. Ir1ﬂ,1.1éc::flijaa=+ and Na*

. Efflux of k™ >
FPhasa0: Fast fCa® and N

MNa* - ihfux

Extracellular fluid

70

(Internal - external :
potential) = -90 Contraction

Relative
Absolute refractory period refractony

Fast Na'-channels are closed |period

Steep phase 0 means rapid depolarisation




Prehled tematickych okruhu ~;
EKG

Docasna kardiostimulace
Elektricka kardioverze

Defibrilace

Trvala stimulace

Diatermie




E K G N

m Klasickeé 12 svodové

m Kontinualni monitorovani

m Centrala pro monitorovani arytmii
m Monitorovani ST useku
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EKG — teorie a praxe
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Zmeny useku ST

ST Elevation ET depr355|nn




AhS
Bundle

&
Bachmann's bundle . P urkinje

; Fibers
Sinus node | e PULMCRAR
7= - ) ARTERY
‘_'I._\. i i Fig 1 E-E

internodal _|~
pilFvays

= Laft Bundla
Branch

— Past, division
— Anl. Ciisian

}ﬁ =
Purkinjo fibers Blocks <=

. ¢

Aight Bundla







|

5

L N ]
L T

| T T

|l |




Fam Yt o E
LA

=

[

)
i@iais

== = =0

EEata

. —
L

| Fan ¥ o

=0

SECOR0S
L= AT AT I E]

AN Iﬁr_‘ﬂa i
=

=

F

=

aertmnles haat

rial
=

Fiy

e

[

iV Tada]ars s




F
V1-V6

aVF,a VR,aVL

Einthovenuv trojuhelnik (vievo) a Wilsonova svorka (vpravo)

tri bipolarnich
svodii: svod I - RL,
L R ] R svod II - RF a svod

N ay 11 - FL

Celkem 12 svodu

F F F
Zesilené Goldbergerovy svody




fibrous skeleton

8= 8 o cluil 9 F Gl

spiral muscle fibres

Heart Muscle Organization 4
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The cardiac cvele in the left side of the heart
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Holterovské monitorovani

m Zaznam 24 hodin,
m PocitaC zpracuje

m ES —-komoroveé a sinove

PC or Laptop parallel port



Kardiostimulace

B docasna intravasalni kardiostimulace
B docasna trastorakalni kardiostimulace
m docasni jicnova kardiostimulace
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m Puls ma energn 50 Ws az 300 Ws
m Synchronizace R vlnou na EKG

m Nedotykat se postele an1 pacienta






Defibrilace, kardioverze

-




EEG's use head
sensors to measure
brain activity.




Sbér signalu EEG
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