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ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z ELEKTROMEDYCYNY

Cwiczenie nr 2.4 Elektrokardiografia.

1. Elektrokardiografia — co to jest? Dlaczego jest wykonywana i jakie nam daje informacje?

2. Co to jest elektrokardiograf? (co mierzy i jak mierzy?)

3. Co to jest elektrokardiogram? (jakie wielkosci fizyczne w jakich jednostkach sg odlozone na
osiach wykresu?)

4. Jakie uproszczajace zatozenia przyjmuje si¢ podczas badania?

5. Ile odprowadzen jest uzywanych w EKG? — Dlaczego az tyle?

6. Jakie typy odprowadzen sg stosowane w EKG? (Nazwy, oznaczenia, co jest mierzone i mi¢dzy
jakimi punktami?)

7. Jak rozmieszczamy elektrody na ciele pacjenta? (jakie kolory i gdzie umieszczone)

8. Czg¢sci sktadowe EKG — jak wyglada krzywa EKG, jak na krzywej zaznaczy¢ lini¢
izoelektryczng oraz poszczegolne: zatamki, zespoty, odcinki, odstepy

9. Co poszczegodlne elementy krzywej EKG obrazuja? Czego sa wyrazem? Jakiego etapu pracy
serca?

10. Sposoby obliczania czestosci pobudzen serca.
11. Jak si¢ wyznacza o$ elektryczng serca? (znajomos¢ instrukcji i umiejetno$¢ zaznaczenia wektora
na diagramie)

Cwiczenie nr 2.6 Dynamika krazenia krwi — podstawy fizyczne.

1.
2.
3.
4

5.

Hydrostatyka: definicja ci$nienia (jednostki), naczynia potaczone, prawo Archimedesa i Pascala, prasa
hydrauliczna, ci$nienie hydrostatyczne.

Roéwnania: ciggtosci strumienia cieczy, Bernoulliego, Hagena-Poiseulle’a, liczba Reynoldsa.
Przeptyw laminarny i burzliwy cieczy. Warunki niezbgdne do ich powstania.

Zasada pomiaru RR metoda ostuchowa. Zjawiska fizyczne wykorzystywane przy pomiarze RR
metoda ostuchowa.

Wplyw roznych czynnikow na warto$¢ cisnienia tetniczego.

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

NS

Raport powinien byé czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszq by¢ wykonywane otowkiem.

Obliczenia wraz 7 prawidlowymi jednostkami mogq by¢ wykonywany diugopisem lub otowkiem.
Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidtowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane
obliczenia na jednostkach.

5. Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imi¢ i nazwisko wykonujgcego” muszq byé wypelnione

dlugopisem.

LITERATURA:

,Materiaty do ¢wiczen z Biofizyki” Skrypt do ¢wiczen pod redakcjg prof. dr hab. Anny Kostrzewskiej
»Wybrane zagadnienia z biofizyki” pod red. prof. S. Migkisza

,»Biofizyka” pod red. prof. F. Jaroszyka

»Elementy fizyki, biofizyki i agrofizyki” pod red. prof. S. Przestalskiego

,Podstawy biofizyki" pod red. prof. A. Pilawskiego
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CWICZENIE NR 2.4

ELEKTROKARDIOGRAFIA

Cele tematu badawczego: Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z czynno$ciami elektrycznymi
bton biologicznych na podstawie aktywnosci elektrycznej komorek serca. Celem szczegotowym jest
zapoznanie si¢ z technika i wykonaniem badania elektrokardiograficznego i zapoznanie si¢ z podstawami
matematycznej analizy otrzymanego zapisu zjawisk elektrycznych.

Cze$¢ doswiadczalna

Cel: Demonstracja metody pomiaru elektrycznej czynnosci serca.
Niezbedne przyrzqdy i przybory: aparat EKG, elektrody, oscyloskop.

1. Wykona¢ zapis EKG przy predkosci przesuwu papieru 25 mm i 50 mm. Sposéb podtaczenia
elektrod, technike wykonania zapisu przy pomocy aparatu EKG oraz wspolprace z oscyloskopem
poda asystent.

Miejsce na wklejenie ekg

2. Na podstawie zapisu EKG obliczy¢ czestosé uderzen serca wszystkimi znanymi metodami (opisz
wykonane obliczenia) Odczytane wartosci zaznacz na elektrokardiogramie
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3. Na podstawie zapisu EKG obliczy¢:

a) czas trwania: odstepu PP (s).................. 1odstepu RR (8)..ovvvvniiiiiii

b) czas trwania (wyniki poda¢ w formie tabeli)
norma: 0,04 - 0,12 s w Il odprowadzeniu

= zalamka P
= odcinka PQ
= odstepu PQ
= zespolu QRS

norma: 0,04 - 0,10 s
norma: 0,12 - 0,20 s
norma: 0,06 - 0,10 s

E’l;irlze}%ﬁ;’rsgdgoginz 5 mm/s) czas trwania (s)
zatamek P
odcinek P-Q
odstep P-Q
zespot QRS

4. Na podstawie zapisu EKG obliczy¢ okresli¢ oS elektryczng serca (opis w skrypcie w czesci

teoretycznej) Odczytane wartosci zaznacz na elektrokardiogramie

AMPLITUDA w mm

ZALAMKI
Odprowadzenie I:

Odprowadzenie 111

Q

R

S

Suma zalamkow

Kat oo wynosi: ...................

Ocena osi elektrycznej serca:



5. Nazwij zalamki w przedstawionych zapisach EKG
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Imig¢ 1 Nazwisko wykonujacego

Data . ; Podpis prowadzacego ¢wiczenia
¢wiczenie




CWICZENIE NR 2.6

NIEINWAZYJNE METODY POMIARU CISNIENIA
TETNICZEGO KRWI

Cele tematu badawczego: Poréwnanie roznych metod pomiaru ci$nienia tetniczego krwi oraz ocena
wplywu grawitacji na RR.

Czes¢ doswiadczalna

Niezbedne przyrzady i materialy: sfigmomanometr, stetoskop, taSma miernicza.

1. Zmierzy¢ ci$nienie tetnicze (ciSnienie skurczowe/rokurczowe) w spoczynku metoda ostuchowa,
nastepnie przeliczy¢ otrzymane wartosci na jednostki uktadu S.1.

1 atm = 101325 Pa = 760 mmHg
1 mmHg = 133,32 Pa = 1/760 atm

CISNENIE RR w mmHg RR w kPa
skurczowe

rozkurczowe

Napisz obliczenia:

2. Obliczy¢ cisnienie na wysokosci tetnic mozgu (Pvozcu) 1 Stop (Pstopy) W pozycji stojace;,
wykorzystujac sfigmomanometr 1 miarke wysokosci:

Napisz zalezno$ci pomiedzy ciSnieniami krwi na poziomie stopy, serca i mézgu (wzory)




Uzupelnij dane, z ktorvch bedziesz korzystagé:

WIELKOSC WARTOSC JEDNOSTKI
p p = Rho (ro)
g
m
P P = —
serca [Pa] P v
hserca [M] . -
Gestos¢ (masa wlasciwa) —
hmozeu [M] stosunek masy pewnej ilo$ci substancji
do zajmowanej przez nig objetosci
Napisz obliczenia (wraz z jednostkami):
Pstopy
Pmozeu
Uzupehij tabele:
wyniki RR w kPa RR w mmHg
Pmozeu
Pserca
Pstopy
Data Imie i Nazwisko Podpis prowadzacego
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia



https://pl.wikipedia.org/wiki/Masa_(fizyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Obj%C4%99to%C5%9B%C4%87
https://pl.wikipedia.org/wiki/Obj%C4%99to%C5%9B%C4%87

PROMIENIOTWORCZOSC

WYTYCZNE DO SPORZADZENIA RAPORTU Z CZESCI CWICZENIOWEJ

1. ,Zeszyt do Cwiczen z Biofizyki” nalezy wydrukowaé w formacie A4, spiaé, obtozyé (bindowanie

lub skoroszyt) i podpisac.

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

3.  Wszelkie rysunki muszg by¢ wykonywane otéwkiem. Obliczenia wraz z prawidtowymi jednostkami
moga by¢ wykonywany dlugopisem lub otéwkiem.

4. W razie konieczno$ci poprawy raportu, wszelkie korekty musza by¢ wykonane ponizej czeSci
zaznaczonej jako btgdna (w miar¢ wolnego miejsca) lub na nowych kartkach (doklejonych).

5. Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imi¢ i nazwisko wykonujgcego” muszg by¢ wypetnione
dlugopisem.

N

ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z PROMIENIOTWORCZOSCI

Cwiczenie 3.1 Radioaktywno$¢. Pomiar aktywnosci z uzyciem wzorca. Podstawy dozymetrii.

1. Atom i jego sktadniki.

2. Przemiany jadrowe: rozpad o, rozpad B, rozpad B*, wychwyt K.

3. Promieniotwdrczo$¢ naturalna, szeregi promieniotworcze.

4. Prawo rozpadu promieniotworczego, postac analityczna 1 graficzna (krzywa rozpadu). Stata rozpadu i
czas potowicznego rozpadu.

5. Aktywno$¢ — definicja i jednostki.

6. Rodzaje promieniowania jonizujacego.

7. Zrédha narazenia na promieniowanie jonizujace.

8. Biologiczny efektywny okres polowicznego zaniku.

9. Podstawy dozymetrii: ekspozycja (dawka ekspozycyjna), dawka pochtonigta, dawka rownowazna,
dawka skuteczna (efektywna). Dawka graniczna. Moc dawki.

Cwiczenie 3.2 Oddzialywanie fotonow z materia. Metody do$wiadczalnego wyznaczanie
wspolczynnikow oslabienia promieniowania gamma.

1. Zrédta elektromagnetycznego promieniowania jonizujacego.

2. Fizyczne skutki oddzialywania promieni gamma z materia: zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona
i kreacja par.

3. Prawo ostabienia. posta¢ analityczna i graficzna (krzywa ostabienia) 1 grubos$¢ potowiaca.

4. Liniowy 1 masowy wspotczynnik oslabienia.

5. Wykorzystanie izotopéw promieniotwdrczych w medycynie — diagnostyka i terapia.

LITERATURA:

»Wybrane zagadnienia z biofizyki” pod red. prof. S. Migkisza

,, Biofizyka” pod red. prof. F. Jaroszyka

,» Elementy fizyki, biofizyki i agrofizyki” pod red. prof. S. Przestalskiego
,Podstawy biofizyki" pod red. prof. A. Pilawskiego



CWICZENIE NR 3.1
RADIOAKTYWNOSC. POMIAR AKTYWNOSCI Z UZYCIEM WZORCA.
PODSTAWY DOZYMETRII.

1. Wilacz zestaw pomiarowy, sprawdz napigcie licznika (pod kontrolg asystenta).

pracy

2. Zmierz tlo naturalne w czasie 5 minut, oblicz szybko$¢ zliczen pochodzacych od tha.

3. Dokonaj trzykrotnego pomiaru impulsow pochodzacych od zZrodta wzorcowego w czasie
twz = 1 minuta i oblicz szybkos$¢ zliczen bez tha oraz btad szybkosci zliczen (wyniki pomiarow i wyniki
obliczen wpisz do tabeli 1).

Tabela 1
Ilose Warto$¢ $rednia Szybko$¢ zliczen |  Szybkos¢ zliczen
zliczen ilo$ci zliczen N, bez tta
Noe | NNy e Ny | e = b - I
wz 3
[impulsy] [imp min]

4. Zmierz ilo§¢ impulséw pochodzacych od zrodet o nieokreslonej aktywnosci w czasie tp =5 minut
i oblicz szybkos$¢ zliczen bez tha oraz btad szybkosci zliczen.
5. Whyniki pomiaréw i wyniki obliczen wpisz do tabeli 2.

Tabela 2
Nr probki | Tlos¢ zliczen Szybkosé¢ Szybkos¢
zliczen zliczen bez tla
N N
P lp=—2 o I
p
[impulsy] [imp min]

6. Oblicz aktywno$¢ kazdej probki, blad, z jakim zostata wyznaczona i blad procentowy. Wyniki umiesé
w tabeli 3.

Aktywnos$¢ wzorca wynosi Awz = 4000 Bq
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Tabela 3

Nr Szybkos¢ zliczen | Aktywnos¢ probki
probki bez tta lp =1t
Ip-lt P Iwz_lt v
[imp min™] [Bq]
7. Oblicz wydajno$¢ pomiaru aktywnosci.
! 0
Mo, =—-100[%] = .....oocovviire. [%]
A
Probka Szybkos¢ zliczen Aktywnos¢ Wydajno$¢ pomiaru nes
[imp/s] [Ba] [%]
W?zorzec
Srednia wydajnos¢
Data Imi¢ 1 Nazwisko Podpis prowadzacego
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia
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CWICZENIE NR 3.2

ODDZIALYWANIE FOTONOW Z MATERIA. METODY DOSWIADCZALNEGO

WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKOW OSEABIENIA PROMIENIOWANIA
GAMMA.

. Wlacz zestaw pomiarowy, sprawdz napiecie pracy licznika (pod kontrolg asystenta).
. Zmierz tlo w czasie 5 minut. Oblicz szybko$¢ zliczen impulséw pochodzacych od tta.

Ni =i [impulsow ] 1, = Ne o [M
5 min

]
. Umie$¢ zrodto promieniowania gamma w detektorze (zachowaj t¢ samg geometri¢ podczas wszystkich
pomiarow).

. Zmierz czestos$¢ zliczen pochodzacych od zrédta nie przestonigtego w czasie 1 minuty (wykonaj trzy
pomiary i oblicz $rednig arytmetyczng). Wyniki przedstaw w tabeli 1.

. Wyznacz ilo$¢ impulsow pochodzacych od zrdédla przestonigtego, zwiekszajac liczbe krazkow
absorpcyjnych w kolejnych pomiarach. Kazdy pomiar wykonaj trzykrotnie w czasie 1 minuty. Oblicz
warto$ci $rednie czestosci zliczen 1 Srednig czgsto$¢ zliczen bez tla. Oblicz procentowy spadek czestosci
zliczen. Wyniki wpisz do tabeli 1.

Tabela 1
Grubos¢ | Szybkos¢ zliczen Srednia Procentowa
przestony Ip szybkos¢ zZmiana
X zliczen bez tla czestosci
[10°m] I=1,—k zliczen

1% = 1/1,0 100%
[imp-min] %

12



6. Przedstaw graficznie krzywa ostabienia (%) = f(x) 1 wyznacz z wykresu grubo$¢ potowiaca dis.

1[%] -

X [mm]

7. Na podstawie tego wykresu i wyznaczonej grubosci potowigcej di/z oblicz wspotczynniki ostabienia

i um cynku, (gesto$é cynku p = 7,19 103 kg m?)

=]
L= = e [m™]
di/2
2
M m
T M
" op kg

8. Wykonaj ten sam wykres uzywajac programu EXCEL.
Znajdz zaleznos¢ (rownanie krzywej wyktadniczej 1 wspolczynnik korelacji).
Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:
> otrzymane rOWnanie: ¥ = ......ccccoeevveieeeesnenns

> warto$¢ wspotczynnika korelaCji R2 = ...,

Na podstawie wykresu i rownania krzywej wzorcowej wyznacz warto$¢ wspotczynnika p

13



Tu wklej wykres otrzymany w programie Excel

9. Woyznacz ilo$¢ impulséw pochodzacych od zrodta przestonigtego roznymi absorbentami. Kazdy pomiar
wykonaj trzykrotnie w czasie 1 minuty. Wyniki wpisz do tabeli 2. Oblicz wartosci $rednie czestosci
zliczen 1 Srednig czgstos¢ zliczen bez tla.

Tabela 2 ’
Rodzaj Grubos¢ Szybkos¢ zliczen Srednia
absorbenta | przestony x lp szybko$¢
[103m] zliczen bez tla
I=1,— Ik
[imp-min]
aluminium
olow

10. Oblicz wspodtczynniki ostabienia zmierzonych absorbentéw (liniowe i masowe) oraz grubosci

14



Tabela 3

potowigce. Wyniki obliczen zamies¢ w tabeli 3.

absorbent | gestos¢ | I=1g — 1, 0 Lm d1/2
koM | fimpminy | M| Pkl | [m]
aluminium | 2,7 -10°
olow 11,37 -10°
Data Imie 1 Nazwisko Podpis prowadzacego
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia
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Mnoznik 10 | 10° 100 | 10° 10" | 107 | 10| 107 | 10| 107 | 107"
Przedrostek giga | mega | kilo | hekto| deka | decy | centy | mili | mikro | nano | piko
Oznaczenie G M k h da d c m u n P
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