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Fyzikalni terapie



Hlavni metody fyzikalni terapie:

» Terapie mechanickym pusobenim

» Neelektricka leCba teplem — (ohrivani a
ochlazovani, vodolécba)

» Elektroterapie

» LecCba ultrazvukem
» Magnetoterapie

» Fototerapie

Dodatek: bezpecnostni aspekty elektrického
proudu



Masaze — ruc€ni a strojoveé

Zmeny v krevnim obéehu,
svalova relaxace

Rehabilitacni telocvik
Zvysovani télesne sily a
pohyblivosti, psychicke
ucinky, zlepseni drzeni téla




Pusobeni tepla je (z hlediska biofyziky) zasahem do
termoregulacnich mechanismu. Teplo muze byt do organismu
dodavano (pozitivni termoterapie), nebo z ngj odebirano
(negativni termoterapie). Odpoveéd organismu zavisi na:

- Zpusobu aplikace — vedenim, proudénim nebo zarenim (viz
elektroterapie a fototerapie)

- Intenzite, pronikavosti a dobe trvani tepelného podnétu.
Neelektricka termoterapie vyvolava zejmena zmeny teploty
povrchu tela (do hloubky 2 — 3 cm), pomoci elektroterapie
muzeme prohfrivat hloubégji ulozené tkané.

- Velikosti a geometrii aplikacni oblasti v pfipadé mistni
aplikace: Teplota tkane se zvysuje, jestlize mnozstvi tepla
prijimaneho prevazuje na mnozstvim tepla prijimaneho.
Valcovite casti tela se zahrivaji rychleji pri malém polomeru.
Uvazujeme-li pouze vedeni tepla, tepelny odpor tkane roste
linearne s tloustkou vrstvy tkane. Ve valcovite tvarovanych
tkanich roste nelinearne.

- Na zdravotnim stavu pacienta (jeho termoregulacni
schopnosti).



Lécbha teplem (termoterapie)

V termoterapii se pouzivaji tyto zdroje tepla:
a) Vnitrni (teplo si vytvari organismus sam)
b)Vnejsi. Podle vzniku a prenosu tepla se

teploléecebné metody deli do péeti hlavnich

skupin zalozenych na:
- Vedeni tepla
- Proudeni tepla
- Salani (radiaci)
- Vysokofrekvencnich elektrickych proudech
- Tepelnych udincich ultrazvuku



Vedeni tepla

» Hlavne zabaly a obklady.
Podle velikosti pokryte
casti téla se déli na
celkové nebo castecne,
podle teploty na teple,
indiferentni nebo
chladné, a dale na vihké
nebo suché.

» Obklady mohou by
(prikryvky, labx
peloidove (bahennl) a
parafinove. Jejich teplota
se pohybuje od 45do-<
°C (suché obklady), resp.
od 60 do 77 °C u obkladu
parafinovych.




Proudeni tepla — vodolécba (hydroterapie)

» Hydroterapie zahrnuje vedle tepelnych ucinkud i pusobeni
mechanické (vztlak, hydrostaticky tlak, pusobeni vodnich proudu,
pohyb vody). Pusobi pfedevsim na kardiovaskularni systém,
vegetativni nervstvo a psychologii. Teplo napomaha relaxaci svald,
omezuje bolest, urychluje resorpci otoku. Procedury se liSi
zpusobem prenosu tepla, pomérem vedeni a proudéni a mirou
homogenity tepelného toku:

> studené (do 18 °C), chladné (18 — 24 °C), vlazné (24 — 33 °C), teplé (33 — 36
°C) nebo horké (37 —42 °C).

> Nebo: hypotermické (10 - 34 °C, 5 min.), izotermické (34 - 36°C, 20 - 30 min),
hypertermické (37 - 42°C, kratké trvani).

» UcCinek celotelové koupele je dan predevsim povrchovou teplotou
tela. Po ponoreni je povrch tela vystaven skuteCné teplote prostredi
dokud nedojde k vytvoreni tepelné rovnovahy v nekolik mm silné
vrstvé vody a nezacéne pusobit efektivni teplota koupele.
NaruSovani této vrstvy zabranuje ustaleni efektivni teploty, a proto
se nema pacient v lazni pohybovat.
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Sauna

Uginek horkého vzduchu (80 - 100°C) o nizké relativni
vihkosti (10-30%), nasledovany ochlazenim v chladné
vode. Vyborny tonizujici ucinek.



Elektroterapeutické metody vyuzivaji

- Stejnosmérneho elektrického proudu (galvanoterapie,
iontoforéza)

- Nizkofrekvencéniho stridavého proudu nebo kratké
impulsy stejnosmerného proudu (stimulace)

- Vysokofrekvencni stridaveé proudy (diatermie)

- Vysokofrekvencni elektromagnetické zareni (diatermie)

V této prednasce se budeme zabyvat i bezpeCnostnimi
aspekty elektrickych proudu.
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Vedeni elektrického

proudu ve tkanich en= L |%a] e

L 11

|

» Pruchod elektrického proudu lidskym télem se ridi
Kirchhoffovymi zakony. Tkanovy odpor se meéni. Nosici
proudu jsou ionty.

» Muzeme rozliSit dva druhy elektrické vodivosti tkani.
Cytoplazma a mezibunécné prostredi se chovaji jako
vodicCe, jejichz odpor nezavisi na frekvenci. Membranoveé
struktury maji vlastnosti kondenzatoru, tj. jejich
impedance Z zavisi na frekvenci:

Z=\R*+X}2
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Merny elektricky odpor p tkani

Than Megrng odpor [idm]
cytoplasma bunek 1
telestie telutingy O&-173

svalowa thaf E

patetichymat oz 4-6
Ot gAYy
tukoswra tkat 10-13
kostrd tkat 30
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Polarizace tkane

» Elektrické naboje pritomné ve tkanich nejsou vzdy volné,
casto jsou vazany na makromolekuly, ktere jsou integralni
soucasti bunécnych struktur a jejich pohyblivost je
omezena. Makromolekuly se chovaji jako elektrické
dipdly — ruzné orientované — jejich dipdlové momenty se
vzajemne kompenzuiji.

» Elektricke dipoly se orientuji podle sméru vnéjsino
elektrickeho pole, pokud je pritomno — nastava jejich
polarizace. Tim vznika vnitrni elektrické pole s opacnou
polaritou a intenzita vngjSiho elektrickeho pole se snizuje.
Toto nataceni polarnich molekul vede ke vzniku tzv.
posuvného proudu. Mirou schopnosti vytvaret tento
proud je permitivita ¢.
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Uginky stejnosmérného elektrického
proudu (galvanoterapie, iontoforéza)

>

Neprerusovany stejnosmerny proud
nedrazdi, avSak muze ménit drazdivost.

Tento ucCinek se nazyva elektrotonus a Q= ¢
vyuziva se v galvanoterapii. e
> V oblasti katody (-) dochazi ke zvySovani ' * 1\
drazdivosti motorickych nervu = LL

katelektrotonus.

» V oblasti anody (+) dochazi ke sniZzovani
drazdivosti senzitivnich nervl =
anelektrotonus.

» Vyuziti v elektroterapii.

Elektrokinetické jevy — pohyb iontu nebo
rozpoustedla v elektrickem poli —
iontoforéza — ionty jsou pfivadény do téla.
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Nizkofrekvencni stridavé proudy — elektricke
drazdeni

Drazdivost je obecnou vlastnosti zivych systému. U savcl je nejlépe
vyvinuta u tkané nervové a svalové. Elektrické drazdéni (stimulace) —
schopnost tkané reagovat na elektricky podnet. Stejnosmérny proud ma
drazdiveé ucinky jen pri nahlych zménach.

Elektrické drazdéni je prahovy jev, nastava pouze po prekroCeni urcite
prahové intenzity proudu - reobaze.

Pro kvantifikaci drazdivosti je dulezitéjSi Casovy faktor: Chronaxie je doba

nutna pro vyvolani podrazdeni proudem, jehoz intenzita je rovna
dvojnasobku reobaze.

Kazdy kosterni sval ma charakteristickou chronaxii. Zmeny chronaxie
pomahaji urcit studen poskozeni drazdivosti a tim i stupen poskozeni svalu.

Nejkratsi chronaxii maji kosterni svaly (<1 ms), srdecni sval (5 ms), nejdelsSi

maji hladke svaly (50-700 ms). Chronaxii Ize odecCist z tzv. I/t krivky,
zavislosti intenzity proudoveho impulsu schopného vyvolat podrazdeni na
jeho délce.



» Kosterni sval s normalni inervaci
reaguje ruzné na drazdeéni
elektrickymi impulsy s rychlym
nastupem (obdélnikové impulsy)

a s pomalym nastupem mA
(trojuhelnikové impulsy). Pro

kratké impulsy pod cca 10 ms,
ma |/t kfivka stejny prubéh. U ]
dlouhych obdélnikovych impulsu 20

se drazdivost nemeni (krivka 1) 1 ~. | 2
avsak u trojuhelnikovych impulsu  '° ﬂi\\ il FF D
se snizuje (kfivka 2). e AT 3
2R AT 1 —
5 3 S
» Svaly s poSkozenou inervaci R == L 1

(denervované) nejsou drazditelné
velmi kratkymi impulsy. Jejich
drazdivost dlouhymi impulsy s 1
pomalym nastupem vsak roste

(kfivka 3). Tim vznika oblast
selektivni drazdivosti (OSD),

ktera umoznuje stimulovat
denervovane svaly, aniz by
dochazelo ke stimulaci svalu
zdravych. 17
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Nizkofrekvencni stridave proudy —
frekvencéni zavislost drazdivych ucinku

» U velmi nizkych frekvenci (< 100 Hz), drazdivé ucCinky
rostou linearné s frekvenci. U vySSich frekvenci narust
drazdivych ucinku jiz neni tak vyrazny a od jisté
frekvence se meni v pokles. V oblasti 500 - 3000 Hz
prahova hodnota stimula&niho proudu zavisi na Vf. K
poklesu elektricke drazdivosti dochazi od 3000 Hz a pri
cca 100 kHz zcela mizi.

» Vysokofrekvencni proudy nemaji zadné drazdiveé ucinky,
protoze délka jedné periody kmitu je mnohem kratSi nez
nejkratSi chronaxie. Stejné tak nemaji ucinky
elektrochemicke.



Elektrostimulace

1 ‘ /
/
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Kardiostimulator

Kardiostimulatory se pouzivaji u
pacientd s vaznymi arytmiemi Ci
jinymi onemocnénimi srdce. Toto
aktivni implantovatelné zarizeni se
sklada z elektrod a z centralni
jednotky pohanené bateriemi s
dlouhou zivotnosti. Mimo télo Ize
kardiostimulator naprogramovat podle
konkrétniho stavu pacienta.

25
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Defibrilatory

Defirilatory se
pouzivaji v
naléhavych pfipadech
pro obnovu spontanni
srdecni aktivity (v
pfipadé fibrilace


http://www.medea-servis.cz/images/l10.jpg
http://www.bzs.cz/Obrazky/defibrilator.jpg
http://www.polymed.cz/sub/igmproducts/F144.jpg

y

Tepelné ucCinky vysokofrekvencnich (VF)
proudu

» Mechanismus ucinku (VF) proudu je zaloZen na pfeméné
absorbovaneé elektrické energie v teplo Q dle Jouleova
zakona:

Q=U.It

kde U je napéti, t je doba pruchodu proudu /. Tento
mechanismus tvorby tepla zavisi na zpusobu aplikace VF
proudu.

» Dielektricky ohrev (vliv tzv. ztrat v dielektriku) nastava pfi
aplikaci proudu v poli kondenzatoru.

» Ve stridavem elektromagnetickém poli vznikaji indukci tzv. virive
proudy, které téz vedou k produkci tepla.



Pouziti VF elektrickych proudu

» U stfidavych VF elektrickych proudu (>100kHz) zcela
prevladaji tepelné ucCinky. Teplo vznika primo ve tkanich
dielektrickym ohfevem, pusobenim vifivych proudu nebo
v dusledku absorpce elektromagnetické energie.

» Mezinarodnimi dohodami byla urCeny nasledujici
frekvence pro IéCbu pomoci VF proudu:

— Kratkovinna diatermie (27.12 MHz, tj. vinova délka 11,06 m),
— Ultrakratkovinna diatermie 433.92 MHz (69 cm),

— Terapie pomoci mikrovin 2 400 nebo 2 450 MHz (12.4 nebo
12,25 cm) .

— Terapie pomoci VF proudtu umoznuje hloubkové prohfivani.



TFi zpusoby aplikace VF proudu:

» 1. Tkan je zapojena do elektrického obvodu jako odpor
pomoci kontaktnich elektrod — klasicka diatermie. Dnes
se Vv praxi hepouziva.

» 2. Tkan zapojena jako dielektrikum je umisténa mezi
dvéma izolovanymi elektrodami — ohrev v
kondenzatorovéem poli. Vznikajici teplo je umeérné
ztratam v dielektriku. Mnozstvi tepla vznikajiciho v
podkozni tukove tkani je mensi nez ve svalech.

> 3. Vyuziti vifivych proudl v magnetickém poli civky —
ohrev indukci. |zolovany kabel je navinuty kolem
koncetiny nebo se k povrchu téla priklada civka. Kuze se
zahriva méne, 2 cm silna vrstva svalu snizuje ohrev na
polovinu.



RlUzné zpusoby VF diatermie

!
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Kratkovinna diatermie — ohiev v
kondenzatorovém poli




Terapie pomoci mikrovin

Zdroj: magnetron. Kmity elektromagnetickeho pole
jsou privadeny do zarice — dipolu s reflektorem. 1
cm svalu snizuje intenzitu mikrovin na polovinu,
pomér tvorby tepla mezi kuzi a svaly je témér
vyrovnany. Mikroviny privadeji elektricky nabité
castice (ionty, dipoly) do kmitaveho pohybu, ktery
se transformuje v teplo trenim.
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Mikrovinna diatermie

(starSi typ pristroje



Mozna rizika spojena s mikrovinnym a
radiofrekvencnim zarenim

> Uginky jsou pFedevsim tepelné.

» Zdroje mikrovin

» Radary

» Mobilni telefony

» Rozhlasové a televizni vysilacCe
» Elektricka rozvodna sit

» Trolejova vedeni

» Nektere studie popisujici kancerogenni ucinky mikrovin
nebo nizkofrekvencnich elektromagnetickych poli nebyly
dostateCne overene, je vSak proziravé omezovat
expozice.



Ultrazvukova terapie

>

Ultrazvukova (UZ) terapie je zalozena na biologickych ucincich
ultrazvukovych (neelektrickych) kmitu. Presto se tato terapie nékdy radi
mezi elektroterapeutické metody.

UZ terapeuticky systém se sklada ze dvou hlavnich Casti: generatoru
VF elektrickeho proudu a aplikacni hlavice, vlastniho zdroje ultrazvuku
tvofeneho piezoelektrickym ménicem.

V UZ terapii se pouzivaji frekvence 0,8 - 1 MHz, nékdy az 3 MHz, s
intenzitami typicky 0,5 - 1 W.cm Doby ozvucovani byvaji 5 - 15 min.,
vo-10 opakovanlch UZ Ize apllkovat kontinualne nebo v impulsech..

Hlavni IéCebnym mechanismem je VF masaz tkané. DalSi uCinky
vyvolava ohrev tkane (vedouci k hyperémii) a nekteré fyzikalne-
chemickeé jevy.

Akusticka vazba mezi hlavici a tkani je zajistovana olejem nebo gelem
(lokalni aplikace), pripadné vodou (podvodni aplikace).

Hlavni indikace UZ terapie: chronicka onemocnéni kloubu, svalu a
nervu. Jisté uspéchy byly zaznamenany i pfi hojeni pooperacnich ran a
bércovych vredu.



Tepelné ucinky ultrazvuku

kuie ik sval kost

T\k_ﬂ -

teploty
aplikc i’
o~

hlavice

sila tkanove vrstwy

> V UZ terapii je dulezita pfeména akustické energie na teplo.
Ohrev tkani zavisi na jejich fyzikalnich vlastnostech a jejich
krevnim zasobeni. K nejvyssimu ohrevu dochazi na rozhranich
mezi tkanemi, které se od sebe silne odlisuji akustickymi
impedancemi.

» Tepelné uCinky UZ nelze uvazovat samostatne bez ohledu na
jiné IéCebné mechanismy (mikromasaz aj.)



Ultrazvukova terapie




>

>

Zakladni pojmy: magneticka pole: staticka, stridava a pulsni.
Homogenni a nehomogenni magneticka pole.
Magneticka indukce B zavisi na magnetické permeabilite prostredi p.

L= KMo
— Ferromagnetické latky - p,. >>1.
— Diamagnetické latky - p,. je mirné nizsi nez 1
— Paramagnetické latky - p, je mirné vysSsi nez 1.
(uy j& permeabilita vakua — 41.10°" N.A?)

Tkane lidského organismu jsou slozeny temer vyhradne z
diamagnetickych a paramagnetickych latek. Magneticka pole mohou
ve tkanich vyvolavat elektricka napeti a proudy (Uuc€inkem Lorentzovy
sily na pohybuijici se elektrické naboje nebo dle Faradayova zakona
pusobenim proménlivého magnetického pole). Tato indukovana napéti
vsak jsou podstatné nizsi nez membranové potencialy. 33



Magnetomechanické a magnetochemicke

ucinky

> V silném homogennim mg poli se orientuji diamagnetické a
paramagnetické molekuly, aby minimalizovaly své volné energie. V
nehomogennich polich s vysokymi gradienty dochazi k translacnimu
pohybu ferromagnetickych latek (u zivych organismu zanedbatelné).
Silné mg pole (cca 106 A.m") snizuje pritok laminarné proudici
kapaliny v trubici.

> Dale je nutno uvazovat i pusobeni nepfimé, pres volné radikaly,
vznikajici jako dusledek magnetochemickych reakci.

» Lzeici, ze stalé mg pole vyssich intenzit metabolické pochody tlumi,
promenne mg pole stimuluje. Tyto zmény jsou prechodneé.

» Interakci magnetickych poli s lidskymi tkanemi se vyuziva diagnosticky i
|éCebné. Diagnostickou metodou je MRI a, IéCebnou magnetoterapie.

Magnetickou stimulaci mozku Ize vyuzit k uCelum diagnostickym i
terapeutickym.
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y A4

Magnety v medicine

Biomagnetismus —
Sarlatanstvi Franze
Messmera pred 200 lety

Transkranialni
magneticka stimulace
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Ultrafialove (UV),
viditelne (VIS) a
infracerveneé (IR)
svetelné zdroje se
bézné vyuzivaji v
medicing, zejména ve
fyzikalni lecbe.
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Svetelné zareni

» ultrafialove (UV) 1- 380 nm: UV-A 380 -315nm
UV-B 315-280 nm
UV-C 280 - 190 nm

» viditelneé (VIS) 380 - 780 nm

» infracervené (IR) 0,780 - 1mm: IR-A 0,78 — 1,4 ym
IR-B 1,4 - 3,0 um
IR-C 3,0 yum — 1,0 mm

» Z praktickeho hlediska ultrafialova oblast zacCina vinovou
délkou 190 nm. Spektralni oblast 1 - 190 nm je tzv.
vakuové UV zareni. Je silne zeslabovano vzduchem, a
proto se jeho biologickeé ucCinky vyskytuji zridka.



Zdroje svetla

» Jediny vyznamny pfirozeny zdroj svétla je Slunce.

» Jiné zdroje jsou umeélé a kazdy z nich emituje pouze Cast
optickeho spektra:

» Horka telesa. Vinova délka zareni zavisi na teploté zdroje.
Vyzarované spektrum je spojité. Zarovky a ruzné zdroje
salaveho tepla.

» Luminiscencni zdroje (zarivky a vybojky). Jejich principem jsou
deexcitacni procesy u atomu a molekul. Spektrum téchto zdroju
muze byt ¢arove.

» Oba tyto typy zdroju emituji nekoherentni zafeni.

» Jediny umely zdroj intenzivniho koherentniho svetla je
laser.



Zdroje viditelného svetla

science.nasa.gov/headlines/ y2002/18jan_solarback.htm


http://science.msfc.nasa.gov/ssl/pad/solar/images/ssn_predict_l.gif

Molekularni mechanismy biologickych
ucinku sveétla

» Energie jednotlivych atomu zavisi na jejich elektronové konfiguraci.
Dodani energie zplsobuje preskoky elektront do vysSich
energetickych hladin (AE,) — vznika excitovany stav. Absorpcni
spektrum je nespojité. K excitaci dochazi hlavne ve valencni vrstve.

» Zmény energetickych stavu AE jednotlivych molekul jsou v zasadé
souctem zmeén energie elektront danych zménami elektronové
konfigurace AE,, vibracnich stavu AE , a rotaCnich stavlu AE, :

AE = AE_+ AE, + AE,

> VSechny tyto tfi druhy energie jsou kvantované. U&inek zafeni zavisi na
rotacnich stavl molekul. Energie fotonu IR-B a IR-A muze ovlivnit jak
vibraéni tak i rotaéni stavy molekul. Energie fotonu VIS a UV muze
ovlivnit rotaCni a vibracni stavy i elektronovou konfiguraci.



Uginky viditelného svétla

» Fotosyntéza =biochemie
» Fotorecepce = Dbiofyzika zraku

srétlo 700 nm srétlo 5350 nm ragcling
Rhadopsin rvarsible by
. (darkstate) . 7 lght
+ ¥ 2
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F oA
E - 5

—————————— , :F '-1
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REDUKTANT ' P
1
@ 11-cis retinal + opsin « all-trans retinal + opsin
EOTHErasa
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= | 4]

SYNTEZA SACHARIDU ATHOSFERA
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Molekularni ucinky ultrafialoveho zareni

» Vezmeme-li v uvahu biologicky vyznamné sloucCeniny, nejcitlivejsi
jsou ty, které obsahuji konjugovanée dvojité vazby.

» V bilkovinach jsou nejcitlivéjsi zbytky aminokyselin tyrosinu a
tryptofanu (abs. maximum kolem 280 nm).

» V nukleovych kyselinach jsou citlivé dusikate baze. Absorbance NA
je vysSi nez absorbance bilkovin, maximum je pfi 240-290 nm.

» UV zareni pronika pouze do povrchovych vrstev kuze.

> Uginek UV zafeni na kizZi se projevuje jako z&ervenani — erytém —
nasledované melaninovou pigmentaci = ochranny mechanismus
proti dalSimu pronikani UV. Syntéza vitaminu D, ktery ridi
metabolismus Ca a P (jeho nedostatek zpusobuje kfivici - rachitis),
je vyznamnym pozitivhim u€inkem UV sveétla. Nelze také vyloucit
kancerogenni ucinky UV, protoze témér 90% pripadu rakoviny kuze
se objevuje na jejich nekrytych oblastech.



Zdroje ultrafialoveho zareni

» Slunce
» Rtutove vybojky (pouzivane v medicine)

» Vodikove a deuteriové vybojky (pouzivanée
ve vyzkumu)

» Xenonove lampy (vybojky)
» Elektricky oblouk, blesky atd.

» Nektere lasery
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Slunecni spaleniny - erytémy

Uginky na oko: blefarospasmus (neovladatelné
sevrieni viCek) — vznika pfi poSkozeni rohovky UV
zarenim (keratitis photoelectrica). = Ochrana
pomoci bryli s UV filtrem. Muze vzniknout téz zakal
coCky — katarakta (obr.])

» UV-C s vinovou délkou pod 280 nm ma vyrazny
baktericidni u¢inek = sterilizace laboratofi, boxu
a chirurgickych salu.

Ug&inky ultrafialového zafeni na zivy organismus
>
>




Zdroje a ucinky infracerveného svétla

» VSechny tfi pasma IR svétla maji tepelné ucinky.

* IR-A je soucasti slunecCniho zareni. Prochazi sklem a je jen mirne
absorbovano vodou.

* |R-B je emitovano ruznymi Zarovkami a vybojkami. Prochazi sklem,
je vsak dobre absorbovano vodou.

* IR-C je emitovano z topnych a horkych téles, lidskych tél.... Je
absorbovano sklem i vodou.

»> Témér veskeré IR zareni je pohlcovano v pokozZce. Zpusobuje mistni
vasodilataci a tepelny erytém vypadajici jako difuzni Cervené skvrny.
Na rozdil od erytému zpusobeného UV zarenim je jeho trvani kratke.
Pigmentace je velmi slaba. Ozareni IR zafenim vSak zvySuje citlivost
pokozky k zareni ultrafialovému.

» Dlouhé vystaveni oCi IR zafeni muze u nékterych profesi (foukaci skla,
hutnici, tavici, ocelafi apod.) zpusobit tzv. zarovou kataraktu (zakal
CoCky).
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Prenos tepla IR zarenim

Tepelné ucinky viditeIného a infraCerveného zareni z
umelych zdroju:

> Zarovkové skiiné — salavé teplo v uzavieném prostoru.
Jsou drazdeny kozni receptory a nastava celkove zahrati
tela.

> IR lampy: Solux, Sirius — vykonné zarovky s modrymi
nebo Cervenymi filtry, infraCervene zariCe. Zareni je
absorbovano hlavne telesnym povrchem. Pouziva se
nejvice v dermatologii, ORL a zubnim Iékarstvi. Jsou
stimulovany kozni receptory, dostavuje se sugestivni
pocit tepla, nastava reflexni vasodilatace a svalova
relaxace.
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Souhrn — ucinky svétla na lidsky
organismus

CIE hand |UV-C| UV-B

UV-A | VISIBELE

100 230 31 400 700 1400 3000
Photokeratitis Hetinal Burns Corneal Burns
Adverse
Effects
{(ataracts {ataracts
Erythema C'olour Vision
MNight Vision
Degradation
Thermal Skin Burns

50



nez ucinky proudu stejnosmérnych. U proudu nad 10 kHz
je nebezpecCi netepelneho urazu male.

» NebezpecCi urazu zavisi na napeti, vnitrnim odporu zdroje
a odporu téla. Zdroje s velkym vnitfnim odporem (napr.
televizni obrazovky) prilis nebezpecné nejsou, protoze
jejich zkratove proudy jsou velmi male.

» Elektricka sit’ a zdroje s malym vnitrnim odporem
predstavuji hlavni riziko. Za vysoké vihkosti klesa
odpor klize a nebezpeci urazu se zvétsuje.
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Urazy zpUsobené elektrickym proudem

» Takzvany dvoupolovy dotyk (kdyz je obvod tvoren pouze
zdrojem a lidskym telem) je velmi nebezpecny. Proud
prochazi lidskym telem.

» Pri jednopolovem dotyku hraje vyznamnou roli izolace od
zemeé (obuv). Proud prochazi do zeme lidskym télem.

» Mozek, dychaci ustroji (hlavné centrum dychani a dychaci
svalstvo) a srdce jsou nejcitlivéjsimi castmi téla.

» Bezpelna hodnota proudu, pri které muze stfidavy proud s
frekvenci pod 1 kHz prochazet telem bez ohrozeni zdravi, je
priblizné 10 mA, stejnosmerny proud je bezpecny zhruba do
25 mA.

» Kriticka hodnota proudu, pri ktere je jesté mozno uvolnit
sevreni ruky kolem vodice, je priblizné 20 mA.



Urazy zplisobené elektrickym proudem

» Proudy nad 25 mA mohou zpusobit zastavu dechu, proudy
nad 25 - 80 mA mohou zpusobit reverzibilni zastavu srdce
s nebezpelim umrti. Nad 80 mA pribyva smrtelnych urazu.

» Proudy nad 1A maji zcela nevratné nasledky (smrt).

» Aby doslo k podrazdeni svalu, proud musi prochazet podél
svalovych vlaken. U srdce jsou vlakna svaloviny
orientovana do ruznych sméru, takze je ovlivnéna vzdy jen
cast z nich. Vysledkem jsou nekoordinovanée stahy
myokardu (extrasystoly), u vyssich hodnot proudu (100-
200 mA) dochazi ke kmitani (fibrilaci) srdeCnich komor.
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