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BIOFYZIKALNI EXPERIMENTY SE SYSTEMEM ISES ANEB
SNiMANI BIOSIGNALU LIDSKEHO TELA

BALEK Bronislav, CR

Resumé

Inteligentni Skolni experimentalni systém (ISES) je pocitacovy systém, ktery lze vyuzit mimo
jinéi v biofyzice ke snimani a zpracovani biologickych signalt lidského téla.
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BIOPHYSICAL EXPERIMENTS WITH [ISES SYSTEM - SCANNING
(MEASUREMENT) OF BIOLOGICAL SIGNALSOF HUMAN BODY

Abstract

Inteligent School Experimental System (ISES) is computer system which also we can use in
biophysics for scanning and procesing of biological signals of human body.

Key words: biophysics, experiments, | SES, biosignal, human body.

Uvod

Pocitacovy Inteligentni Skolni experimentani systém ISES |ze experimentalné vyuZzit
v predmétech jako je: fyzika, chemie, biologie, biofyzika, fyziologie, elektrotechnika,
elektronika, méfeni, automatizace. Biofyzikalni experimenty se systémem ISES se zabyvgji
pocita¢ovym snimanim azpracovanim biologickych signalt — biosignéli, které maji fyzikani
podstatu. Biosignaly mohou byt elektrické generované nervovymi asvalovymi buitkami napf.
EKG (elektrokardiogram)—elektricka aktivitasrdce, EEG (elektroencefal ogram)—elektricka
aktivitamozku, EMG (elektromyogram)—elektricka aktivitasvali atd., nebo neelektrické
napf. krevni tlak, pulsni periferni vlna, srde¢ni ozvy, dechové kiivka, koncentrace kysliku
akysli¢niku uhli¢itého v dychacich plynech, teplota, infuse atd. V piednasce aprezentaci
budou popsény aptedvedeny nékteré biofyzikani experimenty: EKG a pulsova vina, dechova
ktivka, krevni tlak, infuse, srde¢ni ozvy, EMG - elektricka aktivitasvali, EOG - elektrické
napéti mezi rohovkou asitnici oka atd.

1 Meéreni EKG apulsu (Obr. 1)

Elektrické impulsy vychazejici ze sinusového uzliku (Pace Maker) srdce se Sifi
pomoci elektrické pfevodni soustavy srdecni do celé svaloviny srdce avné, pomoci EKG
elektrod, mizeme tento aktivni elektricky projev srde¢ni tkan¢ snimat jako elektrokardiogram
(EKG). NgvysSi vina EKG-QRS komplex pak vybudi vypuzeni krve z levé srde¢ni komory
v dobé systoly. Tato pulsova tlakova vinase pies aortu $iti krevnim feéistém do jednotlivych
Casti naseho télaaz k periferii atedy i do konecku prsti. Zmény objemu periferie (napf.
konecki prstt) v zavislosti nanaplnéni tkani krvi pti srde¢ni revoluci (pulsni periferni ving)
se nazyvaji pletysmografie. Tyto zmény se snimaji fotoelektrickym snimacem pulsu. Z EKG
nebo pulsové viny lze odvodit srdeéni (tepovou) frekvenci. Grafy EKG apulsové periferni
viny jsou naobr. 1.
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Obr. 1. Grafy EKG a pulsové viny Obr. 2. Respirogram

2 RESPIROGRAM (Obr. 2)

ISESem |ze také snimat azobrazit respira¢ni-dechovou kiivku (respirogram) az ni
lze, pomoci odectu frekvence, odvodit dechovou (respiracni) frekvenci. Pro méteni je pouzit
tlakovy modul aspecidni ptipravek s aerodynamickym odporem, ktery klade pratoku
vdechovaného avydechovaného vzduchu aerodynamicky odpor. Odbockanavstupu
ptipravku méf pribéh naporového tlaku pred piekazkou v dobé inspiria (vdechu)
aexpiria (vydechu). Tato tlakova kiivkapfiblizné reprezentuje dechovou kiivku. Naméfena
kiivka (respirogram) je naobr. 2.

3 MERENi TEPENNEHO KREVNIHO TLAKU (Obr. 3.)

Tepenny krevni tlak lze méfit neinvazivné nékolikazplisoby. Osobni automatické
tlakoméry vyuZzivaji pfevazné oscilometrické metody. Taspoéiva v tom, Ze pazni manZeta se
nafoukne natotalni okluzy az pazni tepnou neteée zadna krev atedy i snimac pulsu
neindikuje pulsovou vinu (viz.obr. 3. prvni kiivka). Pozvolna se vypou&ti vzduch z manZety
adeduji se oscilace (pulsace) natlakové kiivce (obr.3. druha kiivka). Prvni oscilaci (viz.obr.
3. prvni pulsova kiivka) odpovida systolicky (horni) tlak, posledni pulsaci odpovida
diastolicky (dolni tlak) viz. obr. 3. dolni tlakovakiivka.
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Obr. 3. Grafy pulsové viny atlaku v manzeté Obr. 4 . Graf kapkovani infuse
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4 INFUSE (Obr. 4.

Infuse v mediciné je 1é¢banemocnych infusnimi roztoky vpravovanymi do Zil nebo
tepen. Infusi se mize napi. zvySovat krevni tlak nemocnému, dodavat nemocnému potiebné
medikamenty vstiiknuté do infusniho roztoku ve vaku, po ur€ity ¢asovy interval nebo dodavat
intravenosni (nitroZilni) vyZivu. Kapkovani infusi Ize snimat optickou zévorou, zobrazit
na obrazovce aakusticky indikovat pomoci reproduktoru. Protoze 20 kapek odpovida 1ml
roztoku lze podle po¢tu kapek uréit jaky objem infuse nemocny dostane zaurcity ¢asovy
interval. Naobrazku 4. je graf kapkovani infuse.

5 FKG-FONOKARDIOGRAM (SRDECNi OZVY) (Obr. 5.)

Proudéni krve, jeji nardZzeni nachlopné i stény srdce, otevirani azavirani srdecnich
chlopni vyvolava specifické kmity ve frekvenénim pasmu 40-500 Hz. Tyto kmity (ozvy) Ize
registrovat fonokardiografem nebo si je 1ékai pfimo zesiluje fonendoskopem (stetoskopem)
pticemz usiluje o nalezeni mista s maximalni intenzitou zvuku.

ZkuSeny kardiolog doké&ze poslechem uréit zGzeni nebo nedostate¢nost mitralni
(sinokomorové) nebo aortalni chlopné, zuzeni plicnice apod.

Pii jedné srde¢ni revoluci (jednom vypuzeni krve z levé komory ajeji plnéni) vznikaji
4 srde¢ni ozvy, piicemz slysitelné fonendoskopem jsou prvni dvé. Graficky zaznam srdecnich
ozev se nazyva fonokardiogram (FKG). Prvni ozva, systolicka, je soucasna se systolou
(vytlacovani krve z komory), je hlubSi, del&i ahlasitéjsi. Druha ozvadiastolickd, spada do
zacatku diastoly (plnéni komory krvi) aje kratSi. Grafy pulsové kiivky afonokardiogramu
(FKG) jsou na obr. 5.
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Obr. 5. Grafy pulsové viny asrde¢nich ozev ~ Obr. 6. Gr EKG - - pulsoé vl

6 EKG—FKG —PULSOVA VLNA (Obr.6.)

Kombinaci pfedchozich méfeni vzniknou grafy experimentu EKG (elektrokardiogram), FKG
(fonokardiogram-srde¢ni ozvy) a pulsové periferni viny. Grafy toho experimentu EKG-FKG-
Pulsové viny jsou naobr. 6.

7 ELEKTROMYOGRAFIE — MERENI EMG

EMG-elektromyogram predstavuje elektrickou aktivitu svalovych vlaken. Napétovy
rozsah téchto biosignald je (0,05-5)mV a frekvenéni rozsah je (2-500)Hz. Pti stahu svalovych
vld&ken vznikd elektricky signdl, ktery ma charakter impulsu sdobou trvani (3-15)ms
aopakovaci frekvenci (6-30)Hz. Pro snimani EMG pouZzivame plosné elektrody a specidni
biozesilovac
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8 ELEKTROOKULOGRAFIE —MERENI EOG

EOG-elektrookulogram je zdznam zmén elektrického napéti vyvolanych spontannim
nebo fizenym pohybem oka. Oko se chova jako dipol, pficemz narohovce je kladny naboj
anasitnici nadboj zaporny. Napétovy rozsah EOG je 10V -3,5mV a frekvencni rozsah je (0-
100)Hz. Pro sniméni EOG pouzivame plosné elektrody a specialni biozesilovac.

Zavér
ISES je univerzalni otevieny méfici, zobrazovaci avyhodnocovaci systém hodici se

pro vyuku v pfedmétech vyjmenovanych v uvodu. V tomto piispévku byl vyuzit ISES pro
Biofyzikalni experimenty — snimani biosignalt z lidského organismu.

Mnozstvi funkci lidského organismu bylo inspiraci pro uplatnéni v technice.
Z principu smyslovych organt vychazi fadasnimaci apievodnikd v riznych technickych
oborech. Pfenosy signalli od lidskych ¢idel do centralni nervové soustavy jsou uskute¢iiovany
iontovou vodivosti v elektrolytech tedy vodivosti II. fadu a na nervova vldkna se pohlizi jako
nadlouhd elektrickd vedeni. Zpracovani elektrickych signalt centralni nervovou soustavou
(mozek amicha) je ¢inéno multiprocesorové. Celé tyto uzaviené zpétnovazebni systémy
udrzuji lidsky organismus v rovhovaze.

Biofyzikaafyziologie se vyucuje nalékaiskych fakultach. Nastfednich S$kolach
na gymnaziich za¢ina zajem o tuto oblast amuize ptipravovat prakticky studenty, zajimajici se
o biofyzikani experimenty, o vstup nalékaiské fakulty. Nastfednich odbornych skolach
naprincipech smyslovych organt, vedeni vzruchi aprocesorovém zpracovani mohou
studenti I1épe pochopit principy snimani, zpracovani avyhodnoceni signald. Neni vylouceno,
ze ¢asem bude zajem o tuto oblast i na z&kladnich Skoléch.
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