Seminarium 4

Wiasciwosci elektryczne
| magnetyczne substancji
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Wilasciwosci elektryczne substancii:

przewodniki, potprzewodniki i dielektryki.
Przewodniki | 1 Il rodzaju.
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Potprzewodniki

Pasmo Pasmo
przewodnictwa przewodnictwa

Akceptory
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Pasmo walencyjne Pasmo walencyjne
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AE dlaAs ~ 0.05 eV
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Nadprzewodnictwo

elektrony tacza sie w pary (pary Coopera) i
praktycznie poruszaja sie w przewodniku bez
o Yo [ FAELWAEL I E WA TS ER

warunek powstawania par: temperatura ~10
K.

nadprzewodnictwo wysoko-temperaturowe
~100 K.

Magnesy nadprzewodzace wykorzystywane
w tomografii rezonansu magnetycznego.

o
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Przewodnictwo elektryczne tkanek |
narzadow. Wzgledna przenikalnosc
elektryczna. Elektryczny model tkanki.
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Wiasnosci elektryczne ciat

» Przewodnos$é wiasciwa o  [EREESTESs
m

Miara podatnosci materiatu na przeptyw
pradu elektrycznego.

1
. Opor wiascivy

Miara oporu z jakim materiat o danych
wymiarach przeciwstawia sie przeplywowi
pradu elektrycznego.
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p - opor wiasciwy [Q-m]

U - napiecie [V]
| - natezenie [A]
R - opor [Q]

Z prawa Ohma: g~ E
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Prad elektryczny

E — natezenie pola elektrycznego

=0 | >0 | >> 0
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atom

czasteczka
niepolarna

czasteczka
polarna

jony
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Przeptyw pradu elektrycznego
przez organizm

Model elektryczny tkanki

Wyliczenie zawady
catkowitej

o
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Tkanka p [Q'm] v ][kHZ]

Krew 1.46+1.76 1+100
Miesien podiuzny 1.25+:3.45 0.1+1
Miesien poprzeczny 6.75+18.0 0.1+1
Pluca wdech 17.0 100
Pluca wydech 8.0 100
Substancja szara 2.8 100
Substancja biata 6.8 100
Tluszcz 20.0 1+100
Kos¢é > 40 1+100

o
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Przeptyw pradu zmiennego przez
organizm

Pomiar impedancji jamy brzuszne]

1k 10k 100k M

Czestotliwosc¢ [Hz]

Konkretne wartosci zaleza od ksztattu GLEED
elektrod, stanu skory i miejsca przytozenia. ZaitaciBiolizyiiCHIES }i
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Porazenia pradem
elektrycznym.

o
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Porazenia pradem elektrycznym

 Mechanizm porazenia polega na tym, ze ciato zostaje wiaczone
w dwoéch punktach do obwodu elektrycznego (np. reka cztowieka
stojacego na ziemi dotyka przewodu elektrycznego), co
powoduje przeptyw pradu elektrycznego Ilub przeskok iskry
elektrycznej pradu wysokiego napiecia. W rezultacie dochodzi do
uszkodzenia tkanek w dwéch mechanizmach: bezposredniego
wplywu elektrycznosci | przemianie energii elektrycznej
w energie cieplng wskutek opornosci elektrycznej tkanek.

Nastepstwa porazenia pradem zaleza od kilku czynnikow:

» drogi przeptywu pradu — czy jest to na przyktad mézg czy serce,

» Cczasu dziatania pradu,

» opornosci - tzn. przez jaki materiat ptynie prad - czy jest to
nieostonieta skora, sluzéwki, czy miejsce porazenia jest okryte
ubraniem, obuwiem,

» czy jest to prad staty czy zmienny,
» czestotliwosci pradu,

-
> natezenia pradu,
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Porazenia pradem elektrycznym

18

Napiecie dotykowe — jest to napiecie miedzy
dwoma punktami majacymi réozny potencjat
elektryczny, bedacymi czesto fragmentami
roznych obwodow elektrycznych, z ktorymi
moga zetknacC sie jednoczesnie rece lub reka
| stopy, albo inne czesci ciata cziowieka.

— Jest to spadek napiecia
na drodze przeptywu pradu przez ciato

cztowieka.
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Stwierdzono, ze ludzie sa mniej wrazliwi na
dziatanie pradu statego niz przemiennego.
Dotyczy to natezen do 20 mA.

Przy pradzie przemiennym 50 — 60 Hz
wyprostowanie palcow i samodzielne
oderwanie ich od przewodu jest jeszcze
mozliwe przy natezeniu pradu:

dla kobiet =10,5 mA, dla mezczyzn <16 mA.

o
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Porazenia pradem elektrycznym

Spowodowane jest ono zawsze wstrzymaniem lub
niedostateczng pracqa serca, albo tez migotaniem
(fibrylacja) komor sercowych.

Czynnikiem decydujagcym o wystapieniu
migotania jest, obok wartosci natezenia pradu,
czas przeptywu. Przy czasach krotszych od 0,2 s
mozliwos¢ wystapienia migotania jest niewielka.

o
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Objawy dzialania pradu przemiennego 50 — 60 Hz na czlowieka
przy przeptywie na drodze reka — reka lub noga — reka
(wartos¢ skuteczna pradu [mA])

Prad niewyczuwalny.
Prad wyraznie wyczuwalny (swedzenie taskotanie).
Cierpniecie dioni i przeguboéw, lekkie sztywnienie rak.

Silne sztywnienie rak, bol przedramion, skurcze dtoni
| drzenie rak; przy wzroscie wartosci pradu coraz silniejsze
skurcze miesni palcow | ramion, zaciskanie sie rak
obejmujagcych przedmiot | niemoznos¢ samodzielnego
oderwania sie.

Niekontrolowane skurcze, utrudniony oddech, wzrost
cisnienia krwi; prad nie powodUJe groznych nastepstw przy
czasie przeplywu nie dluzszym niz kilkanascie sekund.

Bardzo silne skurcze miesni ragk i klatki piersiowej;
nieregularnos¢ pracy serca, przy dtuzszym dziataniu pradu
w gornym zakresie — migotanie komor sercowych.

Migotanie komoér sercowych, porazenie miesni
oddechowych, przy diuzszym dziataniu smier¢ przez uduszenig

Przy dtuzszym dziataniu zwykle konczy sie smiercia.
Zaktad Biofizyki CM UJ




Czynnosc¢ bioelektryczna serca.
Rozrusznik serca.

Defibrylator

oo
.'7
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Czynnosc bioelektryczna serca

Elektrokardiografia - podczas wzbudzenia | repolaryzacji serca powstaje pole
elektryczne, ktére mozna rejestrowaC na powierzchni ciata - tak zwane potencjaty
wywotane. Takze praca innych organdw organizmu cztowieka wywotuje specyficzne
potencjaty na powierzchni ciata. Miedzy réznymi punktami ciata mozna rejestrowac
zmieniajgcg sie w czasie, w rytmie zmian wielkosci 1 kierunku natezenia pola
elektrycznego zwigzanego z pracg serca, roznice potencjatow - elektrokardiogram
(EKG).

EKG obrazuje bioelektryczna,
a nie mechaniczng prace serca!

o
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ZATOKOWO-PRZEDSIONKOWY)

WEZEL PRZEDSIONKOWO-KOMOROWY

LEWA ODNOGA PECZKA HISA

\\ »"\
\ \ PRAWA ODNOGA PECZKA HISA

N
N

“WEOKNA PURKINJEGO

W potgczeniu elektrod wedtug schematu Einthovena
(standardowe odprowadzenia dwubiegunowe)
wprowadzono nastepujgce oznaczenia elektrod:

prawa reka
L — zotta lewa reka
F — zielona lewa noga
prawa noga <

/elektroda dodatkowa eliminujgca réznice potencjatéw
pomiedzy ciatem pacjenta a aparatem EKG/

Elektrody jednobiegunowe na poziomie
4-ego i V-ego miedzyzebrza

24
24




Kolejny rysunek przedstawia typowe EKG zarejestrowane przy pomocy
elektrod mierzgcych roznice potencjatdow pomiedzy prawg rekg i lewa
noga, ktorej przyporzadkowano postepujagcy proces pobudzenla
zwigzany z tzw. ,automatyzmem® serca.

25 2
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Czas przejscia pobudzenia

Kalibracja
)
> | |
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-— | |
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przedsionkéw

Czas
trwania

przez komory
Czas przejscia pobudzenia
przez przedsionki do komor

Okres szczytowego Czas wygaszania

pobudzenia komér

pobudzenia
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<0,1s <0,12s
Przedziat Przedziat QT zalezy od
PQ czestotliwosci;
<0,2s dla 70 u/min: 0,32 < 0,39 s
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« Zespot PQ zwigzany jest z powstawaniem pobudzenia w wezle zatokowo-przedsionkowym i
rozprzestrzenianiem sie pobudzenia w przedsionkach (najpierw w prawym, potem w lewym).

* Proces repolaryzacji przedsionkow pokrywa sie z poczagtkiem przejscia pobudzenia przez
komory. Przejscie to ilustruje tzw. zespdt QRS. Zespot QRS wyraza rozprzestrzenianie sie
pobudzenia w komorach.

« Zatamek T oznacza repolaryzacje pobudzenia komor.

- W kazdym elektrokardiogramie wazne znaczenie posiada odcinek S-T. Odpowiada on za
aktywnos¢ wszystkich komoérek kurczliwych obydwu komor.

- Wydtuzenie odcinka PQ oznacza opodznienie pobudzenia w wezle przedsionkowo-
komorowym lub peczku Hissa.

- Zwiekszenie czasu trwania zespotu QRS dotyczy zakitdécen przewodzenia pobudzenia w
komorach serca.

- Niekiedy w elektrokardiogramach pojawia sie zatamek U, ktory jest odpowiedzialny za
repolaryzacje koncowych wtokien komorek przewodzenia.

GER?
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Stata elektrostymulacja serca

Fizjologiczny rozrusznik serca - wezetl zatokowy oraz drogi szerzenia sie
prawidtowego pobudzenia roboczego miesnia serca.

Sztuczny rozrusznik serca (stymulator serca, kardiostymulator)-
urzadzenie elektryczne (obecnie wszczepiane w ciato chorego) stuzace do
elektrycznego pobudzania rytmu serca gdy naturalny rozrusznik nie
spetnia swojej roli.

Urzadzenie stymulujgce serce sklada sie ze

.\'m\‘\t nu\‘\:\‘ un\:: u\\\ﬂ\\\\\\\\\\\\\w,\ stymulatora wszczepianego pod skore (aktualnie
il ‘-m-\’“ i ‘°\ | wielkosci mniejszej od pudetka zapatek), zawierajgcego

hermetycznie zamkniete w obudowie z materiatéw
biologicznie obojetnych baterie. Jest on jednoczesnie
detektorem jak i generatorem impulséw elektrycznych.
Impulsy majg woltaz rzedu 0,5 - 5 V i czas trwania 0,2 -
1 ms. W roboczym miesniu komor serca umieszczenie
sg metalowe elektrody (2 - 4) pokryte tworzywem
sztucznym. Na ich zakonczeniach znajdujg sie zwykle
roznego rodzaju wypustki, utatwiajgce zamocowanie

_ elektrody w pozgdanym miejscu. .
Rozrusznik serca ED

—

e 2
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Elektroda zostaje wprowadzona przez zyte do przedsionka lub
komory serca, natomiast drugi jej Kkoniec zostaje
doprowadzony do lozy stymulatora (zwanej takze tozem lub
kieszenig), czyli miejsca umieszczenia uktadu bateryjnego. U
wiekszosci oséb loze wytwarza sie na miesniu piersiowym
wiekszym.

W obecnie stosowanych kardiostymulatorach, ich tytanowa
obudowa w pewnym stopniu chroni uktad elektroniczny przed
wplywem promieniowania elektromagnetycznego.

W zyciu codziennym oraz w przypadku kontaktu z urzadzeniami
medycznymi, chorzy z wszczepionym rozrusznikiem muszg

zachowacé ostroznosec.
B
.'7
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Defibrylator.

Defibrylator oddziatuje na miesien sercowy prgdem statym o odpowiednio duzej
mocy [J], "resetujgc" nieregularnie pracujgcy miesien serca (lub wogodle nie
pracujacy) i umozliwiajgc powrot do normalnej, regularnej pracy serca.

Defibrylacja jest zabiegiem medycznym, ktory znajduje zastosowanie w niektorych
przypadkach arytmii!

Wbrew powszechnej opinii, rytm zwany asystolig (wygladem przypominajgcy na
wykresie EKG ptaska linie) oraz PEA (ang. pulseless electrical activity) aktywnosc¢
elektryczng bez tetna (prawidtowa czynnosc¢ elektryczna, ale bez przeptywu Kkrwi)
nie poddajg sie defibrylacji. Jedynymi rytmami poddajgcymi sie defibrylacji sa:

* Migotanie komor

» Trzepotanie komor

« Tachykardia komorowa bez tetna.

o
.'1
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Budowa defibrylatora:

Przecietny defibrylator sktada sie z dwéch elektrod
oraz jednostki centralnej. Jednostka centralna zaleznie
od producenta oraz klasy urzadzenia moze znacznie
rézni¢ sie wygladem oraz funkcjami.

Spotykamy:

wielofunkcyjne defibrylatory z duzymi wyswietlaczami
umozliwiajacymi odczytywanie kolejnych parametrow
mierzonych przez urzadzenie (EKG, temperatura ciata,
cisnienie tetnicze, saturacja, itp.) przez zespot
ratunkowy.

defibrylatory posiadajace wyswietlacz jedynie w celu
wyswietlenia zapisu EKG.

defibrylatory typu AED samodzielnie analizujgce rytm -
przeznaczone do uzytku przez zwyklego cztowieka, w
zadnym stopniu nie przeszkolonego w tego typu
dziataniach.

Urzadzenia tego typu posiadaja dwa gtédwne typy elektrod:

elektrody typu "tyzki", wymagajace przytozenia ich
przez ratownika.

elektrody przyklejane, po przyklejeniu nie wymagajace
innych dziatan.

Przyktad nowoczesnego
defibrylatora/monitora
realizujgcego rownoczesnie
wiele funkcji uzywanych w
medycynie ratunkowej.

=

.'1
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Defibrillator_Monitor_Closeup.jpg

Defibrylacja

Migotanie komor jako rytm, przy ktorym
jak najszybsze wykonanie defibrylaciji
zwieksza szanse przezycia pacjenta.

Tachykardia komorowa. >>

\
L

<< Asystolia - przyktad rytmu
nie poddajgcego sie defibrylaciji.

Po jednej defibrylacji (minimalnie 150 J, jezeli impuls jest dwufazowy lub
360 J dla jednofazowego), nalezy przeprowadzic natychmiastowg
resuscytacje krgzeniowo— oddechowg (RKO).

oo
.'1
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Bioimpedancja. Pomiar zawartosci
tkanki ttuszczowej.

o
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Zasada pomiarow
bioimpedancyjnych (BIA)

thaszcz elektrolit

2

Naczynie o ksztalcie walca o dlugosci L wypetnione w czesci
objetosci tluszczem (nieprzewodzacym pradu o czestotliwosci
50 kHz) i w pozostatej czesci przewodzacym elektrolitem.
Impedancja substancji przewodzacej Z moze zosta¢ wyliczona
Z WZOru:

(gdzie: p- opor wiasciwy czesci przewodzacej, 5
L — ditugos¢ obiektu, V — objetos¢ przewodzacego elektrolitu). CLARD
Zaktad Biofizyki CM UJ ?i >

34 Z



Oznaczenia w pomiarach BIA

MB (Mass of the Body)— catkowita masa ciata.
FFM (Fat-Free Mass)— masa czesci nie zawierajacej ttuszczu.
FM (Fat Mass)— masa ttuszczu.

TBW (Total Body Water)- catkowita masa wody (ten parametr jest
zwiazany z objetoscig modelowego walca, ktéorego impedancja jest
mierzona).

ICW (Intra-Cellular Water)— masa wody wewnatrzkomorkowej.

ECW (Extra-Cellular Water)— masa wody zewnatrzkomorkowej.

TBW = ICW + ECW

o
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Oznaczenia w pomiarach BIA

VP (Visceral Protein)— masa biatek.
« BM (Bone Mineral)- masa mineratu kostnego.

MB=FFM+FM =TBW + VP + BM + FM
Empiryczna formuta stosowana do wyliczenia catkowitej masy wody (TBW):

TBW = 0.372*(S2/R) + 3.05%(pte¢) + 0.142*(MB) — 0.069*(A)

gdzie: S—wysokosc¢ ciata w centymetrach
R—- opornosc¢ (Z dla 50 kHz)
MB- masa ciata w kg
pte¢c— 1 dla mezczyzn, 0 dla kobiet
A—wiek (w latach).

o
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Oznaczenia w pomiarach BIA

Tzw. wspotczynnik (stata) hydratacji dla_masy
ciata nie zawierajgcej ttuszczu wynosi 0.73, co
pozwala fatwo wyliczy¢ mase czesci nie
zawierajacej ttuszczu (FFM) :

FFM = TBW/0.73
FM = MB — FFM

procentowa zawartos¢ tluszczu w organizmie :

%FM (% Body Fat) = (FM/MB)*100

Przyktadowe badanie: Wyniki analizy:

* mezczyzna, 25 lat TBW =38.7 kg

S =1/0cm FFM =53.01 kg

* MB =65 kg FM  =11.99 kg

F

o R =820 %Body Fat = 18.5 %
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Pomiar impedancji tkanki

The human body
is a circuit of
resistors and
capacitors

Aliernating
d current flows
[.Tpper_ BT, from hand to
leg (thigh) foot.

Lower
leg (calf)

Zaktad Biofizyki CM UJ
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Czteroelektrodowy pomiar
Impedancj|

How the RJL BIA Instruments work

| Sitmseiddl constant current source

Resigtance 0 degrees

Reactance 90 degrees

Current source electrode

Measured
biological r

—
and reactance




Zdrowy Zaduzo  Otylosc

Kobigta

Mezczyzna

Ctytosc

o
T
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Body Mass Index

BMI = masa ciata [kg]/{wzrost [m]}?

Kalkulator BMI (Body Mass Index)

Twoje BMI  Opis

do 18.5 niedowaga
18.5-25 prawidtowa waga
25 - 30 nadwaga

od 30 otylosc

o
GHE?
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Metody pomiaréw bioimpedancyjnych mozna
wykorzystac w diagnostyce serca i ptuc:

Kardiografia Impedancyjna (z ang. Iimpedance
cardiography; ICG)- diagnozowanie takich parametrow:
jak pojemnos¢ wyrzutowa, pojemnos¢ minutowa serca,
opor naczyniowy na podstawie detekcji zmian sygnatow
elektrycznych.

Pletyzmografia impedancyjna (z ang. electrical
Impedance plethysmography; EIP); obserwacja zmian
pulsacji przeptywu krwi w aorcie i przewodnictwa
elektrycznego w trakcie oddychania.

o
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Wlasciwosci magnetyczne
substancji. Wzgledna
przenikalnos¢ magnetyczna.

o
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Wilasnosci magnetyczne ciat

[Ca=y)

Doswiadczenie: wsuwamy do wnetrza solenoidu walce
wykonane z roznych materialow:

- ciala wypychane z pola » diamagnetyki

- ciala wciagane do pola » paramagnetyki

o
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Y — podatnos¢ magnetyczna
U — przenikalnos¢ magnetyczna

Diamagnetyki: ¥ <0 -5 p <1
Paramagnetyki: ¥ >0 > n > 1
Ferromagnetyki: y >> 0 > p >> 1
H,O —»> p = 0.9999912

Powietrze —» p = 1.000004

Fe > pu = ~104

o
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Paramagnetyk

Zewnetrzne pole magnetyczne dziata na atomowe
dipole magnetyczne ustawiajac je
rownolegle do pola.

o
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Diamagnetyk

» bez pola: zerowe momenty magnetyczne
atomow i czasteczek; kompensacja
spinowych i orbitalnych momentow

magnetycznych elektronow.

e pole zewnetrzne likwiduje kompensacje:
powstaja momenty przeciwdzialajace polu

(woda, zwiazki ustrojowe).

o
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Biologiczne dziatanie pol
elektromagnetycznych niskich
czestotliwosci (ELF).
Magnetoterapia.

o
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Smog elektromagnetyczny

Kazdy przewod z pradem wytwarza pole
elektryczne (state lub zmienne).

Kazda petla z prgdem wytwarza pole
magnetyczne (state lub zmienne).

+ pole magnetyczne Stonca.
+ zilemskie pole magnetyczne.

E = (100 +130) VIm
B =(03+0.7)Gs = (30=70) uT

o
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Przykiadowe wartosci

Zrédio Czestotliwosé Intensywnos¢ Indukcja magn.B
Lampka (100 W, 30 cm) 50 Hz ~ 150 V/Im
Linia wysokiego napiecia 110 kV 50 Hz ~ (1+2) kV/m
Telewizor (100 cm) 50 Hz ~ 200 VIm ~0.1puT
Maszynka do golenia (5 cm) 50 Hz 700 VIm
Sprzet gospodarstwa domowego 50 Hz ~ 250 V/Im (max) ~ 10 uT (max
Kuchenka mikrofalowa (30 cm) ~ 2.45 GHz ~ 10 W/m? ~5nuTl
oraz 50 Hz
Nadajniki radiowe ~(0.2 +100) MHz ~ 1 W/m?
Telefon komoérkowy 900 MHz ~ 1W/m?
Radar ~(0.3+100) GHz ~ 100 W/m?
Diatermia objetosciowa 27 MHz 2 kVIm
Diatermia powierzchniowa 2.42 GHz 2 kVIm

o
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Pola magnetyczne zmienne

Dwukanatowy generator
Zmiennego napiecia
elektrycznego o regulowanych
parametrach, z uktadem cewek
do wytwarzania pol
magnetycznych stosowanych
w magnetoterapii réznych

Stacjonarne urzadzenie do
magnetoterapii. Pacjent poddany jest
dziataniu pol magnetycznych o
odmiennych parametrach (sterowanych

niezaleznie) w obrebie stawéw .

: biodrowych i skokowyc @@
narzadow' y Zaklad Biofizy XI CM uJ
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Magnetostymulacja |
magnetoterapia

Pola ELF stosowane w medycynie maja niskie czestosci
(do 100 Hz). Sg to pola zmienne lub przemienne, o
roznym ksztaicie (sinusoidalne, prostokatne, trojkatne),
nie wywierajgace dziatania termicznego. Gtowne dziatanie
wywiera sktadowa magnetyczna.

W zaleznosci od zakresu indukcji pola magnetycznego
rozrézniamy:

- magnetoterapie (0,1 do 10 mT)

- magnetostymulacje (ponizej 0,1 mT).

o
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Magnetoterapia

-  Na poziomie narzadowym wywiera dziatanie
przeciwbolowe, przeciwobrzekowe, przeciwzapalne, oraz
wywotuje przekrwienie.

- Prawdopodobnie przyczyng |est zwiekszona
bioaktywnos¢ wzbudzanych czasteczek | przyspieszenie
metabolizmu komorkowego.

- Poza tym rozszerza naczynia krwionosne, zmniejsza
krzepliwos¢ krwi oraz zdolnosc¢ ptytek krwi do zlepiania
sie | zwieksza wychwytywanie tlenu. Poprawione poprzez
dziatanie pola magnetycznego ukrwienie w komérce
wywotuje podniesienie cisnienia parcjalnego tlenu, co
powoduje lepsze wykorzystanie przez nia tlenu.
2
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Magnetostymulacja

Magnetostymulacja- polega na oddziatywaniu na organizm
zmiennym polem magnetycznym o indukcji mieszczacej sie w
granicach pola ziemskiego (ponizej 0,1 mT).

- Wykazuje dziatanie wspomagajace naturalng zdolnos¢ organizmu
do regeneracji, zmniejsza skutki zaburzen zwigzanych ze zilym
wplywem stresu, stylu zycia i skazonego srodowiska.

- Pole elektromagnetyczne odpowiednio dozowane zmienia
przepuszczalnos¢ btony komorkowej | roznice potencjatow
elektrycznych, a tym samym wymiane jondw. Magnetostymulacja
powoduje przywrécenie normalnych parametrow biochemicznych
komoérki poprzez wptyw ELF na jej wltasne pole magnetyczne.

Mechanizmy molekularne odpowiedzialne za lecznicze dzialanie
biostymulacji nie sa jednak do konca poznane.

o
R
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Elektrodiagnostyka i elektroterapia. Krzywa
pobudliwosci widékien nerwowych.

Elektroterapia- pobudzanie organizmu pradami elektrycznymi
przykiadanymi bezposrednio do skory.

Klasyfikacja elektroterapii

Prad staly

« Galwanoterapia

« Jontoforeza (Jonoforeza)

« Kapiele elektryczno - wodne.

Prad matej czestotliwosci Prad sredniej czestotliwosci

 Elektrostymulacja * Prady interferencyjne Nemeca
y = [
* Impulsy trojkatne Prady stereointerferencyjne
o
* Impulsy prostokatne. Modulowane prady sredniej czestotliwosci.

Prad faradyczny

* Przezskoérna stymulacja elektryczna - TENS (TES) @@

« Prady diadynamiczne - Prady DD (prady Bernarda). zakad Biofizyki CM UJ
55 LS



Dwuobwodowy aparat do elektroterapii
SYS STIM 226

Parametry generowanych pradow:

)
)

\ J IJI IJ

Dostepne opcje modulacji amplitudy: {HHIMHHINHJ]]}

Trybciggly

Tryb przerywany wykorzystywany w stymulacji miesni z
mozliwoscig ustawienia czasu stymulaciji.

Tryb naprzemienny wykorzystywany w stymulaciji
dwuobwodowej antagonistycznych grup miesniowych z

mozliwoscig ustawienia czasu stymulaciji .

Prad niskiej czestotliwosci o ksztaitcie
prostokatnym (TENS) o zakresie czestotliwosci
1-120Hz

Prad Kotz'a - (prad sredniej czestotliwosci 1000-
2500Hz modulowany do czestotliwosci od 50 do
80Hz

Prad $redniej czestotliwosci interferencyjny
0 ksztatcie sinusoidalnym o czestotliwosciach
4000 Hz oraz 4250 Hz z mozliwoscig modulacji
czestotliwoscifalinosnej w zakresie 1-250 Hz;

Prad sredniej czestotliwosci premodulowany
o czestotliwosci 4000 Hz o modulaciji fali nosnej
w zakresie 1-250 Hz;

GER?

5<%
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Zasada pomiaru

Pomiary wykonuje sie z pomocg standardowe]
aparatury. Oceny pobudliwosci obwodowych nerwow
ruchowych dokonuje sie z pomiarow wyznaczonej

t]. reobazy, chronaksji,
wartosci progowe] akomodacji oraz wspoiczynnika
akomodacji.

Krzywa nalezy wyznaczy¢ z  pomiarow
natezen pradow wywolujacych przy
okreslonym czasie trwania impulsu, widoczny skurcz

miesnia.
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