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Fyzikalni veliCina

. Kvalitativni a kvantitativni popis vlastnosti hmoty
. Extenzivni (aditivni) / intenzivni
. Skalarni / vektorova (tenzor)

. Nazev, znacka, velikost, jednotka, smeér
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Mechanicke veliCiny

« délka, plocha, objem

« rychlost, zrychleni

» sila, tlak, napéti

e prace, energie

tyto ,vlastnosti® snimame v podobé signalu - biosignalu
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Biosignal

“Jako biosignaly muzeme oznacit veskeré signaly, jejichz existenci muzeme
zaznamenat v zivych organismech®

Signal - nese néjakou informaci o systému, ale sam je vzdy nesen néjakym
nosicem, ma fyzikalni charakter.

MuaZeme je registrovat v disledku spontanni aktivity biologického systému -
nativni signaly anebo jako disledek néjakych umysinych podnétu -
evokované signaly.

Z hlediska souCasné mediciny — nejCastéji znazornujeme biosignaly v podobé
zavislosti napéti na Case a poloze

méfeni a registrace mechanickych
veliCin



Spannung (mV)
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Biosignal
EKG je U(t) biosignal, ktery poskytuje informaci o fyziologii nebo patologii srdce.
U ultrazvukoveho B obrazu je biosignal U(x,y,t) napéti, které vznika v

elementarnim elektroakustickém meénici v dusledku zachyceni odrazu
ultrazvuku od tkanové struktury

Digitalni rentgenovy snimek je biosignal U(x, y), u kterého hodnota napéti
odpovida kazdému pixelu o souradnicich (x,y).

3-D MRI obraz je biosignal U(x,y,z), u kterého hodnota napéti odpovida kazdému
voxelu o souradnicich (X, y, z) v téle pacienta.
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Biosignal
Déleni — dle proménnych, dle povahy, mista vzniku ...

Aktivni — (nativni i evokované) zdrojem biosignalu (,formy energie®) je sam
biologicky objekt

Pasivni — (modulované,) zdrojem biosignalu neni biologicky objekt, je pouze
modulatorem, interaguje s biosignalem (,energii“) a méni jej

bezCasové casove
jednorozmerné stfedni tlak krve teplotka, oxymetrie
vektor teplota+tlak+BMI EKG, EEG
dvojrozmeérny RTG sono
trojrozmerny CT, MRI 4D sono

¢as je Ctvrtym rozmeérem (ostatné takto je chapan v celé fyzice)
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Biosignal

Proces zpracovani biosignalu — ,elektrické povahy*
Snimani —— zesilenia uprava ——  zobrazeni a zaznam

EKG, EMG, EEG, membranovy potencial, ...

R Snimaci elektrody

. Zesilovac, propusti, filtry, vzorkovaci zarizeni, A/D prevodnik iz daii
snimek)

. Zaznamove zafizeni — monitor, pamétova media — flash pamét,

opticka media

(413

Odpada nutnost preveést vlastni fyzikalni rozmér biosignalu do podoby ,napéti*.
Co ale v pripadé takovych fyzikalnich veliCin jako je rychlost, tlak, sila???
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Proces zpracovani biosignalu — ,mechanické povahy*
Snimani —— zesileniauprava —

\

—mechanoelektricky prevodnik + A/D prevodnik——

A/D pf. = Analogovy signal

zobrazeni a zaznam

» digitalni signal

(spojity) (diskrétni)
mechanoelektricky pf. = mechan. signal » signal elektr. povahy
ADImutfiouue
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Vzorkovani signalu
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vzorkovaci frekvence

vzorkovani signalu v ¢ase — jde o odbér vstupniho signalu v definovanych okamzicich, danych
vzorkovacimi impulsy

kvantovani vzorku v drovni — odebrany vzorek je zaokrouhlen na hodnotu odpovidajici nejblizsi
kvantovaciurovni

koédovani - kvantované hodnoty jsou vyjadieny Cisly v ur€itém kodu
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,Pro a Proti“ A/D pfevodniku

« analogoveé signaly lze prenaset po prevodu na Cislicovy signal s mensim
zkreslenim a s mensimi naroky na prenosoveé cesty

* naopak - je—li treba pomoci Cislicového fidiciho systému (pocitac)ridit
zafizeni ovladana analogoveé, je treba vypoctené fidici hodnoty prevezt z
Cislicové na analogové hodnoty

chyba zesileni — je dana odchylkou sklonu skute¢né pfevodni charakteristiky A/D
od idealni

chyba nuly — je dana posunem prevodni charakteristiky ve smeéru osy Y
chyba linearity prevodu
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Typy A/D pfevodniku

unipolarni — vstupni rozsah 0 az Umax
bipolarni — vstupni rozsah —Umax az Umax

komparacni (neintegracni) — prevadi na Cislo okamzitou hodnotu vstupniho
napéti v urcitém ¢asovém okamziku prevodu

integraéni — prevadi na Cislo prumérnou hodnotu napéti za urcity ¢asovy
interval
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Mereni proudeni tekutin

« ,Prutok” - nejednoznacnost pojmu - rychlost
prudéni, objemovy ¢i hmotnostni prutok

« Objemovy prutok - Q, - m3-s1,Q,=v'S, v - rychlost
toku, S - obsah priufezu

- Hmotnostni pritok - Q,, - kg3-s?t, Q,,=Q,p

Stanoveni rozdilu tlaku na pfekazce je jednim ze zakladu méfeni proudéni tekutin

) V - rychlost proudéni

2 d - prdmér otvoru Skrticiho organu (na obrazku je uvedena
LA - 1 N I = | normalizovana clona)
3 D - primér potrubi
EL y ps - vstupni staticky tlak
pl - snimany tlak pfed Skrticim organem
%“ p2 - snimany tlak za Skrticim organem
’/_*: Ap - diferencni tlak (p1 - p2) A
‘T A« s %" Ap, - trvala tlakova ztrata v=k- [2 p
la| af — -
. . 1 2 y p
Ap — Bernoulliho rovnice 3¢~ + P + pulx) = konst. __,y

Rozdil tlaku pfed a za pfekazkou je pfimo umérny druhé mocniné rychlosti proudéni (zavislost na
parametrech trubice - k). Plati pro tekutiny newtonovského typu.
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Mereni proudeni tekutin — nenewtonovske
tekutiny

Tekutina idealni — tzv. newtonovska

Pozor — krev neni typicky tekutinou newtonovského typu! Jde o realnou tekutinu.
Bernoulliho rovnice jest pouze aproximaci. Pohybuji-li se dvé sousedni vrstvy
realné tekutiny riznou rychlosti, vznika mezi nimi smykové napéti. Pro popis
prutoného objemu lépe zvolit Hagen-Poiseuilliv zakon

artAp
Q=—-— n-viskozita, AL délka trubice
8nAL
> —_—
> _—
> idealni tek. > realna tek.
> —
> ——)

—_—
proudnice zobrazujici rychlost

méfeni a registrace mechanickych
veliCin



Mereni proudeni tekutin — dalsi metody pro
urceni rychlosti

Pitotova trubice - zejména pro stanoveni rychlosti plynt a velmi €istych tekutin, princip
na rozdilu tlaku a aplikaci Bernoulliho rovnice

nulova rychlost tekutiny

PITOTOVA TRUBICE

IARAARAAA

<
8

vaw.airspace.cz

Elektromagnetické (induk¢ni) prutokomeéry - zaloZzeny na principu Faradayova zakona
elektromagnetické indukce. Pohybem vodicCe - pohybem tekutiny - v homogennim
magnetickém poli se indukuje elektrické napéti.

Ui=3.;.p:3.g.£

- Dg Ui - indukované napéti, | - délka trubice, B - magneticka indukce, D - pramér trubice,
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Mereni proudeni telesnych tekutin

Proudéni télesnych tekutin (zejména krve) je v sou€asné dobé& méreno zejména

dopplerovskymi ultrazvukovymi pfistroji — neinvazivni, v~Af , fc
_ d

 2f,-cosa

Metoda termodiluéni (invazivni) a elektromagneticka (napf. u dialyzacnich pfistroju,
neinvazivni)

ELECTROMAGNETIC FLOWMETER

e
i

Set termodilucniho katetru a pfisluSenstvi Electioriagiietic Field (B)

Exposed Vessel

Two electrodes

/@/ Measurement of
emf induced

4.
Uizg.;.vzg.p.i

. DQ @ MEDICALENGINEER.COM

www.medicalengineer.co.uk
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Dychaci soustava - spirometr

Pristroj pro diagnostiku dychaci soustavy - spirometr
Uréeny zejména pro stanoveni:

* mnozstvi ventilovaného vzduchu

* rychlost pratoku vzduchu

Funkce méreni prutoku plynu (V/t) zalozena na :
« poklesu tlaku v trubici, tlakovy rozdil
* prenosu tepla z vyhrivaného dratu Ci jiné soucasti spirometru, termoanemometr

* méreni otaCek malé turbinky
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Spirometr - pneumotachometr

Méfeni objemového priatoku plynu na
zakladeé poklesu tlaku trubice pred a za

prekazkou

* lamelarni/kapilarni prekazka — typ Fleisch

P1-P2=RV\ Screen with
! .- known
) oo [ - res-;litance
V i
B
"l -?
P4 (\ P2
t
> f Vedt=V
1 o
Pi1-P2 » \/

P1-P2=RV’

P1-P2

t
—hjw-dt ny
[

>V

 prekazka v podobé sita — typ Lilly
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Spirometr - anemometr

Spirometr obsahuje dvojici platinovych veester At WIres
dratku vyhfivanych na konstantni teplotu
gas flow : :
Ochlazovani dratkd tmérné objemu <= |
protékajiciho vzduchu l l
(<] 2]
Méreni mnozstvi elektrické energie Energy supply to maintain platinum

wires at constant temperature

Nevyhody: sloZeni a teplota plynu mize ovlivnit jednotlivé méreni
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Spirometr — otackomerovy

Light source

Rotating

Gas ,«” turbine M&Feni pritoku plynu zaloZeno

ra

P na otaceni lopatek turbinky

velocity

m—>-

I

» Detekce poctu otaCek v Case
napriklad fotobunkou

(_‘_) Photocell

Y

* Nezavisly na teploté plynu

» Flow

Pulse counterp—# Volume

Nevyhody: setrvacnost turbinky
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Manual Spirometr
Vernier SPR BTA

Zakladni funkce

prenosny Spirometr
SPR BTA

Obsahuje snimac a
prevodnik
diferencialniho tlaku
(pneumotachometr

typu Lilly)

a — prutokova rychlost v Case,

normalni dech, hluboky dech (inspirace, expirace)

b — dechovy objem v Case

c —vitalni kapacita (FVD)

Flow Rate vs. Time

a
7 1
=2
2
£ ol
3
[T
-1
s 2 ' e | 60
Time (s)
Volume vs. Time b
153
2 3
o 1.032
E -
= ]
g 0.5—:
0.0 s
-0.5 | | |
0 5 10 15

Lung Yolume (L)
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Prenosny PFT Spirometrem - souCasnost

Alergia" 1(19)/2004

St AN

S

Counterbalancing
weight

www.spirotel.cz
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Méreni tlaku

krve

nitrooCni

likvoru

nitroplicni

nitrohrudni

hydrostaticky / hydrodynamicky
onkoticky

méfeni a registrace mechanickych
veliCin



Tlak krve

Dulezity parametr pro diagnostiku kardiovaskularniho systému.
Mereni provadéeno v tepnach, zilach a srdci.

« Metoda prima (invazivni, ,krvava®)
* Metoda nepfima (neinvazivni)
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Metoda prima

| €3 it Presicmsadich Bleesd Prusurs Brsahysi Varee®

invazivni metoda |
mé&Feni pomoci katetru Lo |
méreni TK v Zilach a srdci |
prvni metoda méreni TK, 1733
reverend S. Hales — krvava
metoda

|

ochranny film  vstupni

www.adinstruments.com

\ okénko
SM5108 T~ i AN\

tlakovy senzorl A\ vyvod Konec katetru a detail
dhezivo . . . ix
rheEe o et piezoelektrického ménice

r
/

podklad www.mbridgetech.com

méfeni a registrace mechanickych
veliCin



Metoda neprima

Vhodna pro mereni TK na artériich

* Meéreni auskultacni

Metoda Riva-Rocciho, manometr, fonendoskopicky poslech Korotkovovych
fenoménu

« Méfeni oscilacni (oscilotonometrie)

Mereni oscilace tlaku v manzete, zaznam rytmickeé pulsace tepny — urceni
stredniho arterialniho tlaku

« Palpacni metoda
Pouze pro méreni systolického tlaku, obdoba auskultacni

* Dopplerovske méereni
ZaloZeno na zméné frekvence ultrazvukové (elektromagnetické) viny pfi odrazu

« Penazova metoda

ZaloZena na méreni absorpce elmag zareni- umérné pulsaci prstu (,tloustce
tkané®), méreni tlaku v manzeté

méfeni a registrace mechanickych
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Auskultacni metoda

Vyuziti laminarniho a turbulentniho proudéni krve v manzetou stlacené
a.brachialis. Popis prutoku krve Reynoldsovym Cislem.

I'-Vs- o rpolomér cévy, n koeficient dynamicke vyskozity,
= p hustota kapaliny, v, stfedni rychlost toku
d Re >1000 - turbulentni proudeéni

Re

Rtutovy tonometr - funkce na zakladé hydrostatického tlaku sloupce
rtuti v kapilare, jednoducha obsluha, toxicita rtuti, nutnost svislé polohy

Aneroidovy tonometr - obsahuiji aneroid, lehké, funguji ve véech
pozicich, nutnost pravidelné udrzby

Elektronicky tonometr (automaticky) - obsahuiji polo &i piné
automatizovany systém, kompresor, mikrofon. Jednoducha manipulace,
detekce TK také pomoci oscilometrie. Presnost, kalibrace.

Hybridni - kombinace rtutovych a elektronickych tonometr(i. Disple;.
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Ondas de la esmmnal

Auskultacni metoda
arterialni tlak vs. tlak manzety

Wedicion manual
P .
de la presion arterial

f\/‘ i w\ m

PPPPPPP

Prechod turbulentniho
proudéni krve v laminarni

PPPPPPP
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Auskultacni metoda — rtutovy tonometr

www.lf1.cuni.cz

Tonometr - 1896

Tonometr - souc¢asnost

Otevieny systém
s Pumpidka ._\
A. brachialis P
<+
110

If——_
& N P
\ \ /

| ey £
ManZeta s

Rtut’

www.fbmi.cvut.cz

Schéma auskultaéni metody mereni
TK pomoci rtutového tonometru
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Auskultacni metoda - aneroid

www.quido.cz

www.bangkokcompanies.com
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Holterovo monitorovani TK

kontinualni diagnostika (vétSinou 24-hodinova)
automatizace

archivace dat

kombinace se soubéznym mérenim EKG

\ |

¥ Prondl s Fimr

analysis software: CardioScape ABP Report Editor
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oscllotonometrie

Digitalni
oscilotonometr

Stfedni arterialni TK www.ospfe.it

Pachontv oscilotonometr
1. pol. 20. stol

Tlak v manZeté

Oscilace tlaku v manZeté

Oscilometricky zaznam TK

N Diastolicky TK

www.fbmi.cvut.cz
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Oscilotonometrie vs. Auskultacni metoda

| | | | | | | Phase Korotkoffsounds
Korotkoff sound I | | | | I : : 120 mm Hg systolic
Cuff Pressure | | | . A thud
. t
SYS v
110 mm Hg
DIA
I A blowing noise
mmHg | |
T 100 mm Hg
. Oscillation ||||||I||||||||| |||||”I||||||
n CU‘H:PI'GSSUI'E '||||||||||||||||”' 11 © A softer thud
Pl 90 mm Hg diastolic (1*%)
vise
U
(Dopplr Sound) T v A disappearing blowing noise
80 mm Hg diastolic (2°)
(Source : “Measurement of B.P.” by L.A. Geddes) v Nothing

Medscape® www.medscape.com

Correct Systolic pressure:

] 120 o B 170 mm Hg VI|V

I g ;
§ § g l Korotkoff sound heard. ,,pOS|eChOV6‘
E o= 7]
e . (] -
£ |Nosound | fpoci: cone ¥ T —— — 1 mezery
2 ; ® Auscultatory gap, where 4 A
E I'jl'nase I ) - - } no sound heard. muze VeSt k
= Niurmurs “Measured” systolic
G 80

- Phase V pressure: 120 mm Hg pOdcenel”N
/7 Nosound systolického
J Korotkoff sound heard. krevn I’ho tlaku

Time ~ 1
L -~ ; Phase [V
o ! Muffled tone Diastolic pressure: —
Auscultatory - Phase 111
90 mm Hg
gap Thumping
rone
Source: Cont Edu Anaesth Crit Cara & Pain © 2007 Oxford University Prass ASUNCTP),
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Falesné hodnoty TK

Oscilotonometrie — automaticky tonometr

Sirokd manzeta — hodnoty faledné nizsi
Uzka manzeta — hodnoty falesné vyssi

Manzeta Siika gumového | Délka gumového | Obvod paze (cm)
vaku (cm) vaku (cm)

novorozenecka 3 6 <6

kojenecka 5 15 6-15

detska 8 21 16-21

mala dospela 10 24 22-26

dospéela 13 30 27-34
www.mediset.cz velka dospéla 16 38 35-44

stehenni dospela 20 42 45-52

NEMCOVA, H. Méteni krevniho tlaku, Interni medicina pro praxi, 8/2006.Vol 9,s. 396.
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Monitorované hodnoty krevniho toku

Systolicky tlak (SP) — pfi srdecCni systole (tepovy objem, rychlost proudeéni,
roztaznost tepen, viskozita)

Distolicky tlak (DP) — pfi diastole srdce (roztaznost tepen, odpor cév,
viskozita, délka srdecCniho cyklu)

Stredni arterialni tlak (MAP) — prumérny perfusni tlak béhem celého cyklu,
nasobek srdecniho vydeje a perifernino odporu cév

Srdeéni vydej (CO) — ovliviiuje frekvence, roztaznost cev, roztazeni
srdeCni svaloviny, ...

Periferni odpor cévniho recisté (SVR) — ovlivnén deélkou recisté, viskozité
krve a poloméru odporovych cév (arterie-svalova vlakna) SVR=8n-l/r-r*
MAP = CO x SVR , MAP = 1/3 SP + 2/3 DP

Hydrostaticky tlak (HP) — HP = hpg, v krevnim ob&hu umérny sloupci krve
mezi srdcem a periferni tepnou
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Monitorované hodnoty krevniho toku

Tlak na sténu cévy — pomoci Laplaceova zakona, p=21/r, kde r je polomér cévy a
T je napéti stény cévy.

120 _— Systolicky tlak
P (mm Hg)
L O 7 R, i S T S :
3 -
Diastolicky tlak
" Stfedn
artenialni tlak
0 05 1?0 15
L (8]
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Nitroocni tlak

Bézna tonometricka metoda pouzivana v oftalmologii.
Dulezity pro v€asnou diagnostiku ocnich chorob, napf. glaukomu.

Metoda méreni — Tonometrie

» Palpacni metoda (subjektivni)
« Aplanacni tonometrie

* Impresni tonometrie

« ,Puls air” tonometrie

.protectum.cz

Utisk zrakového nervu
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Aplanacni tonometrie

Zakladem Imbert — Ficklv zakon
P-A=F, P - nitrooCni tlak v mmHg,

A - oplosténa plocha, F - pusobici sila
Nutna anestezie bulbu

Aplikace fluoresceinu '
Sté&rbinova lampa

Goldmanuv, Perkinslv a. t. — konst. A
Maklakovlyv, Tonomat a. t. — konst. F

A B C

Goldmanuv aplanacni
tomometr

www.ophthalmicequipment.com

méfeni a registrace mechanickych
veliCin


http://www.icoph.org/med/glaucoma/index.html

Aplanacni tonometry

Tonomat 1964

e —
EEE Y

yvIndo

< CERTIFIED ~

Maklakovuv t. 1885
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Impresni tonometrie

Meéreni nitrooCniho tlaku pomoci hloubky 1o
vnoreni tyCinky do rohovky H—
presné stanovené parametry tonometru (pram ',
a vaha tycinky)
Podoba hloubkoméram
Nutna anestezie bulbu

VySetreni v leze

www.nchi.nim.nih.gov

Schiotziv Tonometr
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Impresni tonometry

i

W

} /‘:S_ . ? \\ i
» u ‘

Von Graftiv t. 1863

Snellav t. 1872

GRADLE TONOMETER.
FIRST PRODUCED 1912

MC LEAN TONOMETER
FIRST PRODUCED 1919
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, puls air’ tonometrie

* Bezkontaktni tonometrie

* Oplosténi rohovky pomoci narazu vzduchu
« Bez nutnosti anestezie bulbu

« 3 komponenty

— pneumaticky systém

— aplanacni monitorovaci systém

— opticko-elektricky zameérovaci systém
FHOTOELECTRIZ CELL

ATE APPLAMNATIHG =www.nteyes.com

THE CORMHEA

Bezkontaktni tonometr

www.opt.indiana.edu

INFEARED LIGHT 80TTRECE
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Kapesni tonometry

Patient's finger

K] l
%B Horizontal line

- anterior rib of the upper lid
- t|p

- flat surface

- cartilage of the upper lid

BWN =

Prenosny digitalni
tonometr k
méreni
nitroocniho tlaku
Diaton

- ciliary edge IOPEN tOnOmetr
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Mereni mechanické prace a vykonu

* Vhodné pro kardiologii, fyziologii, sportovni Iékarstvi

« W=F's-cos a (pozor na existenci statické prace)

«  M&Feni pomoci ERGOMETRU (spiroveloergometr(i), KALORIMETRIE
* Soucasné monitorovani EKG, TK, dechové objemy

Cybex International Inc
Russia

www.rrecord.ru
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Mereni mechanické prace a vykonu

vymeéna energie skrze teplo Q, Q=cmAt, c- mérna tepelna kapacita, m hmotnost, t
teplota

A CALORIMETRIC CHAMBER

Insulation

Cold
water

C —_—

Warmed

-

Co? B 3 4
absorber
- o A

https://www.slideshare.net/VieiraPersonal/aerobic
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Mereni energetickeho vydeje

NejpfesnéjSi metodou pro stanoveni energetického
vydeje je metoda nepfimé kalorimetrie. U lehké a stfedné
tézké prace provadime méreni tak, ze méfime velikost
ventilace po dobu 10 az 20 minut v rovhovazném stavu.
Tento postup se nazyva parcialni metoda (obr.1).
Soucasné se provadi analyza vydechovaného vzduchu
na koncentraci O2 a CO2. Po korekci minutové ventilace
na standardni podminky, se vypocita minutova spotieba
kysliku, ktera se vynasobi energetickym ekvivalentem
(EE), odpovidajicim naméfenému RQ. U modernich
pfistroji provadi cely vypocet zabudovany
mikroprocesor.

respiraéni kvocient (RQ), RQ = C0O2/02

Vysledny RQ vyjadfuje pomér, v jakém jsou spalovany
cukry a tuky. Je-li znamo mnozstvi energie, které se
uvolni pfi spotfebé 1 | kysliku pfi spalovani Cisté cukr
nebo tukd, muzeme z vysledného RQ vypocitat mnozstvi
energie, které se uvolnilo pfi konkrétni hodnoté RQ.
Mnozstvi energie, které se uvolni pfi spotfebé 1 | kysliku,
se oznacuje jako energeticky ekvivalent (EE). EE se
odecita z tabulek nebo jej Ize vypocitat z rovnice:

EE = (0,23 RQ + 0,77) . 5,88 (W.h.I'1 O2)

VO, [ml . min."]

vznikly dluh O, setrvaly stav

pracovni VO, uhrazeni dluhu 02

> klidovavozi min.

zatéz
http://www.khshk.cz
. PFi spalovani Cisté cukrl je RQ = 1
C6H1206 +6 02 =6 CO2 + 6 H20
RQ=6/6 =1
. PFi spalovani ¢isté tukt je RQ = 0,7

C16H3202 + 23 02 = 16 CO2 + 16 H20
RQ =16/23=0,7
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Odhad energetického vydeje podle druhu Cinnosti

Hodnoty pro vypocet

pramérného
Trida energetického vydeje Priklady
(brutto)
W/m?2 W
Klidova hodnota 65 115 Klid (odpoc€inek)
Sezeni v klidu: lehka manualni prace (psani, psani na stroji, kresleni, Siti, uetnictvi);
prace rukou a pazi (drobné pracovni nastroje, kontrola, sestavovani nebo tfidéni
1 lehkych predmét(); prace pazi a nohou (fizeni vozidla za béznych podminek, obsluha
o C 100 180 e A .
Nizky energeticky vydej nozniho spinace nebo pedalu).
Stani: vrtani (drobné soucastky); frézovani (drobné soucastky); navijeni civek; fezani
zavitd malych armatur; obrabéni s malym silim; obasna chlze (rychlost do 3,5 km/h).
Stala prace rukou a pazi (zatloukani hrebikd, plnéni); prace pazi a nohou (fizeni —
provoz nakladnich aut, traktor(i a stavebnich strojl); prace pazi a trupu (prace s
2 e : i . e . . L
- . L 165 295 pneumatickym kladivem, montéz traktord, omitani, pferuSovana manipulace se stfedné
Stfedni energeticky vydej “u . I « P
téZkym materialem, pleti, prace s motykou, sbér ovoce nebo zeleniny; tlateni nebo
tahani lehkych vozik(; chize rychlosti 3,5 km/h az 5,5 km/h; kovani).
Intenzivni prace pazi a trupu; noSeni tézkého materialu; prace s lopatou; prace s
3 perlikem; fezani, hoblovani nebo sekani tvrdého dreva; ruéni seceni travy; kopani;
Vysoky energeticky vjdej 230 415 chlze rychlosti 5,5 km/h az 7 km/h
Tladeni nebo tahani ruénich vozikl s tézkym nakladem; otloukani odlitkd; pokladani
betonovych tvarnic.
4 Velmi intenzivni €innost v rychlém az maximalnim tempu; prace se sekyrou; intenzivni
Velmi vysoky energeticky 290 520 prace s lopatou nebo kopani; chlize do schodu, na rampu nebo stoupani po Zebfiku;
vydej rychla chize malymi kroky, béh, chlze rychlosti vy§Si nez 7 km/h.
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Mechanicky vykon srdce - prutok krve v
céve s prekazkou

Q *Obr. Dle Camerona
Q ﬂ €= a kol., 1999
- e
\/AQ
L~
— kK S p
Ap1 Apz

*Horni kfivka popisuje prutok krve v cévé bez obstrukce, dolni kfivka
v cévé aterosklerotickym zuzenim (stendzou).

*Ke stejnému zvySeni prutoku AQ je tfeba vétSiho zvySeni tlaku Ap.
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Mechanicky vykon srdce - tlak v jednotlivych
castech krevniho obehu

20 i velky (télni) obéh Imal'j' {plicni) obéh
I
I
. leva komora ||
15 - I
o L
. |
3 |
o - 1
E
o 10 4 :
E |
C @
= o I
o C I
= ’H I
% 5. & 2 |
= ] = N | prava komora

tepny
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Mechanicky vykon srdce - periferni odpor

cév
Analogie elektrického odporu (R =U/l) 4
napéti U odpovida tlak p Q — %4 Ap — Ap — 877AZ
proudu | odpovida pratocny objem Q 4
R = Ap/Q 877Al Q s

Vychazime z Hagen-Poiseuilleova vzorce pro pratoény objem:

Podil jednotlivych useku krevniho obéhu na celkovém perifernim
odporu:

artérie ......... 66 %
(z toho arterioly 40 %)
kapilary ........ 27 %
Veny ............. 7 %

Pri vasodilataci R klesa - zatéz srdce se snizuje
Pri vasokonstrikci R roste - zatéz srdce se zvySuje
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Mechanicky vykon srdce

« Mechanicky vykon srdce

(pro tepovou frekvenci 70 min1) ........ 1,3 W
« Celkovy vykon srdce

(za klidovych podminek) ...................... 13 W
* Celkovy vykon lidského organismu

(VKIAU) ceeeiee e, 115 W

* Pro srdecCni sval plati:

mechanicka prace: W = [p.dV

prace se kona pri vypuzeni objemu krve dV proti
vnejsimu tlaku p. Z male casti se meni téz v kinetickou
energii krve.
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Prace srdce pri jedné systole (odhad)

« p=konst. =W =p.AaVv

« [eva komora Prava komora
Py = 13.3 kPa P = 2.7 KPa
AV =70 ml AV =70 ml
W =0.93J W=0,19J
« ZtohoW,:
=0.009 J =0,0018 J

(dle vzorce 1/2.pv2AV, r = 1.06 x 103 kg.m3,
Vg = 0.3 m.s, resp. 0.22 m.s?)
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Mereni mechanickych vlastnosti kapalin
(tekutin)

Hustota

* Viskozita
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Mereni hustoty

Meéreni hustoty provadéno zejména pomoci
pykrometrt a hustoméru (areometru)

Funkce hustomérl( na zakladé Archimédova
zakona

Hustoméry Casto kombinované s teplomery
|
NZ

e Areometr
T_ = A) stfedni hustota kapaliny, B)
| B nizsi hustota kapaliny, C)
‘ X vySSi hustota kapaliny
f
h ' pykrometr
| |
|
/
|\

www.helago.cz
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Mereni viskozity

Viskozita charakterizuje vnitfni treni v kapalinach
Meéreni viskozity zejména pomoci vytokovych
viskozimetru, téliskovych viskozimetrt,rotacnich
viskozimetru, bublinkovych viskozimetrt a
ultrazvukovych viskozimetru

motor
torzni
senzor
Rotacni torzni
. . senzor H
viskozimetry 1
motor

http://vydavatelstvi \seht-ez- it
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Mereni zvuku a mechanickych vibraci

Snimani zvukl vzniklych v lidském téle — auskultace (mikrofon,
fonendoskop)

Méreni Sumu a ozev zejména kardiovaskularniho systému
 Fonokardiografie (srdeCni ozvy monitorovany souCasnée s EKG)

« Apexkardiografie (snimani udert srdec¢niho hrotu)

Zjistovani kvality ozev télesnych organu po poklepu (ozvuénost) - perkuse

TA 50-500 cps. . ‘

w

I

The Postextrasystolic
Apexcardiogram

inf

7 v

1 2 3 4 . 5 6 . 7

Chest 1973;64;747-748

Ficure 1. Simultaneous recordings of tricuspid area phonocardiogram (TA), apexcardiogram, Kenneth B. Desser, Alberto Benchimol
and lead 2 of electrocardiogram (L 2) in 67-year-old man with minimal coronary artery disease and James A. Schumacher

and mitral insufficiency. QRS complexes on electrocardiogram are numbered consecutively. (4,

1, 2 = fourth, first and second heart sounds, respectively; SM = systolic murmur; $B = systolic

bulge). See discussion.

méfeni a registrace mechanickych
veliCin



Dekuji Vam za pozornost
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