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1 Uvod

Internetové Skolni experimentalni studio ISES se mimo fyziku a chemii hodi také pro méfeni biofyzikalnich
veli¢in. V humanni medicing se tyto veliiny nazyvaji biosignaly, které rozeznavame elektrické a neelektricke.
Nejcastéji snimané elektrické biosignaly jsou EKG (elektricka aktivita srdce), EEG (elektricka aktivita mozku),
EMG (elektricka aktivita kosternich svall), EOG (elektricka aktivita okohybnych svalll), atd. Mezi neelektrické
biosignaly patii NIBP (neinvazivni méfeni tepenného krevniho tlaku), SpO2 (nasyceni tepenné krve kyslikem —
mozno snimat s prsti rukou i nohou a usi), pulsovou tepennou hemodynamickou vlnu (z prst a usi, artérie radialis,
krénich, spankovyvh a Celnich tepen), respirogram — dechova kiivka, teplota TEMP, atd. Jako novinky ma ISES
novy EKG modul, reflexni fotoplethysmograficky snima¢ pulsu, snimac kapek atd.

Kromé¢ systému ISES lze pro méfeni biosignalt ¢lovéka pouzit také profesionalni 1ékaiské pfistroje, které se
pouzivaji ve zdravotnictvi. Podrobné se o téchto pfistrojich hovofilo v minulém pfispévku na konferenci Pocitac
ve Skole 2015 s nazvem: Mobilni 1ékatské piistroje ve skole. Oboji piistroje si budou moci Gcastnici vyzkouset.

2 Meéreni EKG a srdec¢niho tepu
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Obr. 1. Modul EKG a prstovy snimac pulsu Obr. 2. Grafy EKG a pulsové perifernitepenné viny

Pro méfeni elektrické aktivity srdce (EKG) je pouzit miniaturni EKG zesilovaé (obr. 1. Gerna krabicka) a prstovy
klipsovy reflexni fotoplethysmograficky snima¢ (obr. 1. vpravo). EKG se da snimat elektrodami kon&etinovymi
Klipsovymi nebo lepicimi pfedgelovanymi elektrodami pro jedno pouziti.

3 Tepenny krevni tlak indikovany Korotkovovymi ozvami

obr. 3. ikrofony a digitalni tonometr ~ Obr. 4. Nahore tlak v manzeté, dole Korotkovoy ozvy
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Pro vizualizaci tepenného krevniho tlaku v pazni manZeté a Korotkovovych ozev v pazni tepné je pouZito
dvoukanalové zatizeni ISES-USB. Pro tlakovani manzety je uren digitalni tonometr. Tlak vzduchu je ptivadén
soucasné jak do manzety tak také do manometru ISES. Ozvy v tepné jsou indikovany spojenim mikrofonu ISES
a mikrofonu fonendoskopu. Prvni ozva odpovida systolickému (hornimu) tepennému tlaku a posledni ozva
koresponduje s diastolickym tlakem. Vpravo na obr. 4 jsou digitalné zobrazeny systolicky a diastolicky tlak.
Protoze pro tlakovani manZzety pouzivame digitalni tonometr, ktery zaroven tepenny tlak méfi, 1ze jim namétené
hodnoty srovnat s nagim ode¢tem. Idealni tlak je 120/80 mmHg.

4 Méreni EMG elektrické aktivity kosternich svalt

EMG — elektromyogram ptedstavuje elektrickou aktivitu kosterniho svalstva. Napétovy rozsah téchto biosignali
je (0,05-5) mV a frekvenéni rozsah je (2-500) Hz. Pfi stahu svalovych vlaken vznika elektricky signal, ktery ma
charakter impulsu s dobou trvani (3—15) ms a opakovaci frekvenci (6—30) Hz. Pro snimani EMG pouzivame plo§né
elektrody a specialni biozesilova¢. Pro méteni EMG byl uzit dvoukanalovy métici systém ISES-USB.

Obr. 5. Umisténi elektrod EMG Obr. 6. Elektromyogram EMG pri zatindni pésti

5 Méreni EOG elektrické aktivity okohybnych svalt

EOG - elektrookulogram je zdznam zmén elektrického napéti vyvolanych spontdnnim nebo fizenym pohybem
oka. Oko se chova jako dipdl, pficemz na rohovce je kladny naboj a na sitnici naboj zaporny. Napétovy rozsah
EOG je 10 uV — 3,5 mV a frekven¢ni rozsah je (0-100)Hz. Pro snimani EOG pouZzivame plo$né elektrody a
specialni biozesilovac.
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Obr. 7. Umisténi elektrod pri snimdni EOG ' Obr. 8, Elektrookulogram EOG pri pohledu nahoru-dolu

6 Meéreni dechové krivky a dechové frekvence

Pro méfeni dechové kiivky a dechové frekvence lze uzit nékolik zptisobid. Jednim z nich je uziti termistoru NTC
(ma zaporny teplotni koeficient odporu) pro ziskani pseudodechové kiivky. Termistor miizeme vloZit do nosni
dirky nebo do kanyly, ktera se vklada do ust. Z dechové ktivky pak pomoci systému ISES odecteme dechovou
frekvenci v [Hz] a nasobenim 60ti dostaneme dechovou frekvenci za minutu [dechd/min].
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Obr. 9. ISES-USB-Ohmmetr-Termistorové ¢idlo  Obr. 1 . Psdocho kfivka-ravo dech. Frkvence[Hz]

7 Meéreni kapkovani

Snima¢ kapek a infusni soupravu Ize uzit v biologii, biofyzice, fyziologii atd. pro ukazku funkce infusni pumpy.
V chemii lze timto zpiisobem provadét titrace a ve fyzice nastavovat pozadované pritoky. Nové mame dva snimace
kapek. Je to profesionalni snimac¢ kapek firmy Skala (graf obr. 11) a také reflexni fotosnimac (graf obr. 12).
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Obr. 11. Graf kapkovani s cidlem Skdla Obr. 12. Graf kapkovani s reflex

8 Zaver
Vsechna vyse uvedena zapojeni a mé&feni provedl autor tohoto prispévku, viechny obrazky jsou vlastni. Detailni
vysvétleni jednotlivych principi je uvedeno v literatute [1].
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