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Zadani samostatného cviceni:

5. Elektrické vlastnosti tkani, monitorovani tepové
frekvence

Klicové pojmy:
KoZni odpor, impedance, pasivni a aktivni elektrické vlastnosti tkani, tepova frekvence,
elektrokardiografie (EKG), ucinky elektrickych proudd, Holterovské monitorovani

Prakticky vyznam:

Jako pacient i v béZném Zivoté se mizZeme stat soucasti elektrického obvodu jak stfidavé, tak
stejnosmérného proudu, v tomto praktiku si v bezpeéném rozsahu vyzkousite chovani a
moznosti ovlivnéni pasivnich elektrickych vlastnosti lidského téla, které ma vyznam napfi

v resuscitaci (defibrilace), ¢i méreni télesného slozeni (bioimpedance).

5.1 Monitorovani tepova frekvence
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Seznamit se dlouhodobym monitorovanim tepové frekvence pomoci chytrého naramku/
pulzniho oxymetru.

Pomdcky:

Chytry ,fitness” naramek, pulzni oxymetr, pocitac s Bluetooth a USB pfipojkou a
predinstalovanym software

Postup:

V Uvodu praktik si minimalné jeden ze skupiny nasadite chytry naramek /pulzni oxymetr a
dle instrukci vyucujiciho zahaji monitorovani tepové frekvence spusténim programu fyzické
aktivity. Béhem praktika si pfipadné zapiste ¢as, pfi které jste pocitili vyraznéjsi zménu
tepové frekvence. Po doméreni ostatnich Uloh provedte na pfipraveném pocitaci analyzu a
export kfivky zmény vasi tepové frekvence béhem praktik. (Kfivku mozno exportovat jak
obrazek na USB flash disk.)

Vystup:
Krivka zmény tepové frekvence v ¢ase s komentarem k ¢asim u extrémnich hodnot.
Diskuze:

Diskutujte vyznam dlouhodobého monitorovani srdecni ¢innosti, a vyhody a nevyhodu
komercné dostupné chytré technologie oproti standardnimi Holterovskému monitorovani.

Vytvoreno v rdmci projektu Fond rozvoje MU 1383/2019.
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.2. Méreni kozniho odporu
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Porovnani hodnot koZniho odporu v rliznych podminkach

Pomdcky:

Multimetr, povrchové (svorkové) elektrody, propojovaci vodice, bunicita vata, éter,
fyziologicky roztok, EKG gel.

Postup:

1) Na predlokti umistéte svorkovou elektrodu.

2) Zapnéte méridlo. Opakovanym stiskem tlacitka RANGE nastavte vhodny méfici rozsah
(rozsahy jsou na displeji indikovany symboly Q, kQ a MQ). Vzhledem k obvykle indikované
nestalé hodnoté méreného odporu stisknéte tlacitko HOLD a odectéte velkymi Cislicemi
naposled indikovanou hodnotu rezistance R1 (malé Cislice indikuji dal$i pribézné mérené
hodnoty). Vypnéte méridlo, sejméte elektrody z predlokti vySetfované osoby.

3) Pokozku v mistech, kde byly umistény elektrody, odmastéte pomoci éteru. Po pfilozeni
elektrod na stejna mista zmérte dle bodu 2 rezistanci R2.

4) Na pokozku v mistech, kde byly umistény elektrody, aplikujte fyziologicky roztok. Po
pfiloZeni elektrod na stejna mista zmérte dle bodu 2 rezistanci R3

5) Na pokozku v mistech, kde byly umistény elektrody, aplikujte EKG gel. Po pfiloZeni
elektrod na stejnd mista zmérte dle bodu 2 rezistanci R4.

Vystup:
Vytvorte tabulku zmérenych rezistanci R1 az R4.
Diskuze:

Vysvétlete rozdily mezi namérenymi hodnotami s uvedenim moznych faktor( ovliviiujicich
velikost fyziologické hodnoty kozniho odporu. Ve kterych situacich v mediciné je tfeba kozni
odpor minimalizovat?

.3. Méreni napéti a frekvence elektrickych signalti osciloskopem
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il:
Naudit se manipulaci s osciloskopem a pouzivat jej pro méreni napéti a frekvence stfidavych

elektrickych signald.

PomUcky:

Dvoukanalovy osciloskop, generator stfidavého napéti (dale jen "generator"), propojovaci
vodice.

Vytvoreno v rdmci projektu Fond rozvoje MU 1383/2019.
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Postup:

1) Zapnéte osciloskop, nastavte optimalni jas a zaostfeni stopy, ovérte si posun stopy
vertikdlné a horizontalné, vyzkousejte si prepinani vychylovaciho cinitele a ¢asové zdkladny
skokovymi a plynulymi regulatory.

2) Plynulé regulatory vychylovaciho Cinitele a ¢asové zakladny (mensi ¢ervené ovladace)

na osciloskopu nastavte do pravé krajni polohy, kde po nasledujici méreni zistanou.

3) Zapnéte generator, plynulymi regulatory a prepinaci napéti a frekvence nastavte
libovolné parametry vystupniho signdlu generatoru.

4) Pfepinacem vychylovaciho Cinitele osciloskopu (na kanalu s pfipojenym signdlem)
nastavte maximalni vysku stopy v rozmezi souradnicového rastru obrazovky. Pfepinacem
Casové zakladny osciloskopu nastavte polohu, pfi niz bude na obrazovce 5 — 10 period
zobrazeného signalu.

5) Prvkem pro svisly posun upravte polohu stopy zobrazeného signalu tak, aby bylo

mozno presné odecist VYSKU STOPY v dilech soufadnicového rastru (Y). Do pfipravené
tabulky si zaznamenejte tuto vysku stopy a nastaveny vychylovaci Cinitel (S), ktery udava
velikost napéti na jeden dil rastru. Prvkem pro vodorovny posun upravte polohu stopy
zobrazeného signalu tak, aby bylo moZno presné odedist POCET CELYCH PERIOD signalu.
Do tabulky si zaznamenejte tento pocet celych period (N), po¢tu period odpovidajici
horizontalni pocet dil(i rastru (X) a hodnotu ¢asové zakladny v s/dil(T). (Udaje ¢asové
zakladny na levé strané prepinace ¢asové zakladny jsou v ms/dil, na pravé v pus/dil — nutno
prepocitat!)

6) Opakujte postup popsany v bodech 3. az 5. jesté 4x pro jiné vyrazné zménéné napéti

a frekvence vystupniho signdlu generatoru.

7) a) Vypoctéte napéti U pro vSechny mérené signdly pouzitim vztahu

u=Y.S/V/

kde Y znaci pocet vertikalnich dild rastru odpovidajicich vySce stopy zobrazeného pribéhu, a
S je vychylovaci Cinitel (V/dil) nastaveny kalibrovanym prepinacem

b) Vypoctéte frekvenci f pro vSechny mérené signaly pouzitim vztahu: f :L /Hz/
kde N znadi pocet vybranych period zobrazenych pribéhu, X je pocet X.T
horizontalnich dilG rastru, odpovidajici po¢tu vybranych period, a T znaci hodnotu ¢asové
zékladny (s/dil) nastavenou kalibrovanym prepinacem

Vystup:

Vytvorte tabulku s hodnotami vysky stopy, vychylovaciho Cinitele a s vypoétenymi
hodnotami napéti (U) mérenych signdll a tabulku s hodnotami poctu hodnocenych period
(N), s odpovidajicimi pocty horizontalnich dil(i rastru (X), s nastavenymi hodnotami ¢asové
zakladny (T) a s vypoctenymi hodnotami frekvence (f) mérenych signall

Vytvoreno v rdmci projektu Fond rozvoje MU 1383/2019.
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5.4. Frekvencni zavislost impedance tkané a jejiho modelu

Cil:

Seznamit se s funkci pasivnich elektrickych prvkl v obvodu sttidavého proudu s proménnou
frekvenci, s pouZzitim téchto prvki jako modelu tkané, ovérit impedanéni charakter tkané v obvodu
stfidavého proudu s proménnou frekvenci.

PomUcky:

Nizkofrekvencni generator stfidavého napéti (dale jen generdtor), dvoukandlovy osciloskop,
propojovaci modul, propojovaci vodice, 2 vymeénné konektory - znamy rezistor R a model
tkané (paralelni zapojeni rezistoru a kondenzatoru) nebo separovany rezistor, vyménny
konektor se zndmym rezistorem R a s vodici ke snimacim elektrodam, snimaci kozni
elektrody, bunicita vata, EKG gel, éter.

Postup:

1) K propojovacimu modulu pfipojte vodice z generdtoru a obou kandld (A,B) vertikdlniho
zesilovace osciloskopu (zelené zemnici bandnky vodicl ptipojte do zemnicich zditek
propojovaciho modulu). Do odpovidajici zasuvky modulu zasurite konektor se separovanou
rezistanci RN pro méreni rezistance modelu tkdné (hodnotu rezistance RN si opiste z papiru,
ktery naleznete u této ulohy - budete ji pozdéji potfebovat pro vypocty). Spravnost zapojeni
porovnejte se schématem v ndvodu a uvedte do provozu osciloskop a generator.

2) Na kanalu A vertikalniho zesilovace osciloskopu nastavte vychylovaci ¢initel 0,5 V/T, tzn.
0,5 voltu na jeden dil méficiho rastru. Na generatoru nastavte frekvenci 500 Hz a regulaci
jeho vystupniho napéti nastavte vysku zobrazené stopy na kanalu A osciloskopu na 2 dily
mériciho rastru (Ug=1V).

3) Hodnotu vychylovaciho Cinitele na kanalu B nastavte tak, abyste mohli pfesné odecist
vysku jeho stopy. Rychlost ¢asové zakladny regulujte pomoci ovladace ¢.13 (viz. ndvod na
ovladani osciloskopu pfilozeny na stole). Pripravte si tabulku, do které budete zaznamendvat
frekvenci méfeného napéti, vysku stopy na kanalu B v dilech mériciho rastru a nastavenou
hodnotu vychylovaciho ¢initele kanalu B.

4) Méreni provedte pro nasledujici frekvence: 500 Hz, 5 kHz, 50 kHz a 500 kHz. Po kazdém
nastaveni frekvence zkontrolujte a pfipadné upravte vystupni napéti generatoru na kanalu A
osciloskopu (1 V).

5) Stejny postup pouzijte pro méreni impedance modelu tkané Z.

6) Pro méreni impedance tkané Z tkan zasurte do zdsuvky propojovaciho modulu konektor s
vodici ke snimacim elektrodam a zapojeni porovnejte se schématem v ndvodu. Horni
koncetinu v oblasti predlokti odmastéte éterem a potrete EKG gelem. Pomoci upevriovaciho
gumového pasku pripevnéte na potfend mista obé elektrody (na dorzalni a volarni stranu).
Prostfednictvim bananku pfipojte k elektrodam vodice z konektoru na propojovacim
modulu. Ddle postupujte stejné jako pfi méreni impedance modelu tkané.

Vytvoreno v rdmci projektu Fond rozvoje MU 1383/2019.
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Vystup:

Pro vSechny promérované frekvence zaneste do tabulky odecCtené hodnoty vysky
zobrazeného signdlu, vychylovaci Cinitele a vypoctené hodnoty vSech napéti Ur. Vytvorte
graf zavislosti téchto vypocitanych hodnot na frekvenci (vSe zaneste do jednoho grafu).

Diskuze:

Zamyslete se nad medicinskym vyuzitim méreni bioimpedance lidského téla.

Doplriky:

1) Ovladaci panel osciloskopu

Casova zakladna — velikost
dilku v horizontdlni roviné
- ¢as odpovidajici udanému
nasobku ms ¢i us

Vychylovaci Cinitel —
velikost dilku ve vertikalni
roviné - napéti
odpovidajici udanému
ndsobku voltl
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2) ldealni vzhled signalu pro ulohu 5.3. Méreni napéti a frekvence elektrickych signal(i
osciloskopem
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3) Schéma soucastek — model( v Uloze 5.4

MODEL
Rn

R

4) Rovnice vypoctu rezistance/impedance

Ug -> referencni napéti generdtoru = 1V

R -> odpor dané soucastky/modelu, viz tabulka na pracovnim stole

MODEL SNIMACI
7 ELEKTRODY
1
| I
L
R R
U, -U,
U,
R

Ur -> namérend hodnota napéti pro dany model a frekvenci (vySka stopy krat vychylovaci

Cinitel)

Vytvoreno v rdmci projektu Fond rozvoje MU 1383/2019.




