Uloha ¢. 1: Elektrické vlastnosti biologické tkané

Pomucky

Nizkofrekvencni generator stridavého napéti, dvoukanalovy osciloskop, propojovaci modul,
propojovaci vodice, vyménné konektory (modely), elektrody, EKG gel, bunicité vata, éter.

Postup:

Naméite elektrické vlastnosti modelt a biologické tkané.

1. K propojovacimu modulu pripojte vodi¢e z generdtoru a obou kanalu (A, B) ver-
tikalniho zesilovace osciloskopu (zelené zemnici bandnky vodicu ptipojte do zemnicich
zditek propojovactho modulu). Do odpovidajici zdsuvky modulu zasunite konektor R,
(model rezistence tkané). Spravnost zapojeni porovnejte se schématem. Pro potteby
pozdéjsich vypoctu si z papiru, ktery naleznete u této ulohy, zaznamenejte hodnotu
odporu R konektoru. Uved'te do provozu osciloskop a generator.

2. Na kandlu A vertikalniho zesilovace osciloskopu nastavte vychylovaci ¢initel 0,5 V/T
(tj. 0,5 voltu na jeden dil métictho rastru). Na generdtoru nastavte frekvenci 100
Hz a regulaci jeho vystupniho napéti nastavte vysku zobrazené stopy na kanalu A
osciloskopu na 2 dily méficiho rastru (U,=1 V).

3. Hodnotu vychylovaciho ¢initele na kanalu B nastavte tak, abyste mohli presné odecist
vysku jeho stopy. Rychlost ¢asové zdkladny regulujte pomoci ovladace ¢.13 (viz.
Névod na ovladéni osciloskopu pfilozeny na stole). Pripravte si tabulku, do které
budete zaznamenavat frekvenci méreného napéti, vysku stopy na kandlu B v dilech
méficiho rastru a nastavenou hodnotu vychylovaciho ¢initele kandlu B.

4. Meten{ proved'te pro frekvence 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz a 100 kHz. Po kazdém nastaveni
frekvence zkontrolujte a pripadné upravte vystupni napéti generatoru na kanalu A
osciloskopu (1 V). Vasledky zapisujte do pripravené tabulky.

5. Do zasuvky propojovactho modulu zasunte konektor Z (model impedance tkané).
Zapojeni porovnejte se schématem a provedte méfeni podle bodu 2 az 4. Pro potieby
pozdéjsich vypoctu si z papiru, ktery naleznete u této tlohy, zaznamenejte hodnotu
odporu R konektoru.

6. Do zasuvky propojovaciho modulu zasunte konektor s vodici ke snimacim elek-
troddm (méfeni impedance biologické tkéné). Zapojeni porovnejte se schématem.
Horni koncetinu v oblasti predlokti odmastéte éterem a potiete EKG gelem. Po-
moci upeviiovaciho gumového pésku pripevnéte na potiend mista obé elektrody (na
dorzalni a volarni stranu). Prostfednictvim bananku pfipojte k elektroddm vodice z
konektoru na propojovacim modulu. Proved'te méieni podle bodu 2 az 4. Pro potieby



pozdéjsich vypoctu si z papiru, ktery naleznete u této tulohy, zaznamenejte hodnotu
odporu R konektoru.

. Vechny vysledné hodnoty v tabulce prepocitejte na napéti U, (pocet dili rastru x
nastaveny vychylovaci ¢initel). Pro kazdou hodnotu napéti potom vypocitejte po-
moci odpovidajici rezistenci/impedanci modelu, resp. skutecné biologické tkéné. Pro
vypocet pouzijte nasledujici vzorce (U,=1 V):
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. Vytvorte graf zavislosti rezistence a impedance modelu a biologické tkané na frek-
venci stiidavého proudu.

. Do protokolu zapisté vsechny vysledky i grafy. Porovnejte vysledky namétrenych cha-
rakteristik pro modely i skutecnou tkan. Zamyslete se, jak biologickd tkan ovliviuje
pruchod stiidavého proudu, a jak se da této skutecnosti vyuzit v lékarské diagnostice.
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Uloha ¢. 2: Méfeni elektrického odporu tkané

Pomucky

Digitalni multimetr, elektrody, gumovy pasek, propojovaci vodice, bunic¢ita vata, éter, fy-
ziologicky roztok, EKG gel.

Postup:

Zméite elektricky odpor biologické tkané a prozkoumejte vliv vrstvy na rozhrani elektroda—
tkan na vysledek méteni.

1.

Pomoci gumového pasku pripevnéte na predlokti vySetiované osoby dvé elektrody
(jednu na volarni, druhou na dorzéln{ stranu) a propojovacimi vodi¢i je spojte se
zditkami COM a V multimetru. Otoénym piepinacem métidla nastavte polohu pro
meéteni odporu (symbol ).

Zapnéte multimetr a zméite hodnotu rezistance R;.

Sejméte elektrody z predlokti vySetfované osoby. Pokozku v mistech, kde byly
umistény elektrody, odmastéte pomoci éteru. Po prilozeni elektrod na stejnd mista
zmérte hodnotu rezistance Rs.

Sejméte elektrody z predlokti vysetfované osoby. Na pokozku v mistech, kde byly
umistény elektrody, aplikujte fyziologicky roztok. Po pfilozeni elektrod na stejna
mista zmérte hodnotu rezistance Rs.

Sejméte elektrody z predlokti vySetfované osoby. Na pokozku v mistech, kde byly
umistény elektrody, aplikujte EKG gel. Po prilozeni elektrod na stejna mista zmétte
hodnotu rezistance Rjy.

Porovnejte namérené vysledky a diskutujte rozdily. Zamyslete se, co mohlo tyto
rozdily zpusobit, a jak mohou vlastnosti rozhrani elektroda—tkan ovliviovat vysledky
meéreni elektrickych vlastnosti. Doporucte, jak dosahnout u elektrodiagnostickych
vysetfovacich metod (napi. EKG, EEG, aj,) nebo metod elektrické impedanéni to-
mografie nejlepsich moznych vysledku.



Uloha é. 3: Konduktometrie

Pomucky

Konduktometr, vahy, kddinka, destilovana voda, sul.

Postup:

Zmérte vodiovst elektrolytu v zavislosti na koncentraci iontu v roztoku.

1. Do kéadinky nalijte 300 ml destilované vody a pomoci konduktometru zméite jeji
mérnou vodivost.

2. Do kéadinky s destilovanou vodou pridejte 10 g soli. Promichejte, dokud se vSechna
sul iplné nerozpusti a zmérte mérnou vodivost roztoku.

3. Postup z bodu 2 opakujte. Do roztoku pridavjte vzdy 10 g soli, dokud nevznikne
nasyceny solny roztok.

4. Vytvorte graf zavislosti mérné vodivosti elektrolytu na koncentraci iontu v roztoku
(koncentraci vypocitejte podle znamého vzorce). Diskutujte do protokolu.



Uloha ¢. 4: Konduktometrie: model bunky

Pomucky

Konduktometr, kadinky, destilovana voda, sul, mikrotenovy sacek.

Postup:

Zméite zmény mérné vodivosti roztoku na modelu bunky. Uvédomte si, jak iontové
toky ovliviiuji elektrické déje na membrané bunky, a jaky vliv maji na vznik klidového
membranového napéti a akéniho potencialu.

1.
2.

V kadince pripravte 300 ml nasyceného roztoku NaCl.

Do velké kadinky nalijte destilovanou vodu (300 ml) a do nf vlozte mikrotenovy sacek
(model propustné bunééné membrany).

Napliite model membrany ptipravenym roztokem NaCl.

Konduktometrem zméite mérnou vodivost o a teplotu ¢ nasyceného roztoku uvniti
sacku (intracelularni prostor).

Destilovanou vodou dukladné oplachnéte mérici celu pristroje a mérte mérnou vo-
divost o a teplotu ¢ prostiedi v kddince (extracelularni prostor) v casech 0, 5, 10,
15, 20, 25 a 30 min. Pred odectenim hodnoty dukladné promichej roztoky pohybem
kadinky a vyckejte do ustaleni hodnoty na pristroji.

Sestrojte graf zavislosti mérné vodivosti o na case.

.V diskuzi okomentujte déje probihajici v elektrolytu a na modelu membrany. Disku-

tujte priciny vzniku klidového membranového napéti a akéniho potencialu a jejich
mozné biologické dusledky:.



