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Regulamin zaje¢¢ dydaktycznych z biofizyki znajduje si¢ na stronie Zakladu Biofizyki

www.umb.edu.pl/wl/zaklad-biofizyki/dydaktyka/kierunki/poloznictwo/regulamin_zajec
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ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z ELEKTROMEDYCYNY

Cwiczenie nr 2.4 Elektrokardiografia.

1. Fizyczne podstawy elektrokardiografii (pojecie dipola elektrycznego i momentu dipolowego,
natgzenie pola elektrycznego, potencjalna energia elektrostatyczna, potencjat elektryczny;
wyznaczanie nat¢zenia pola i potencjatu elektrycznego wokot dipola; linie sit pola 1 linie
ekwipotencjalne)

= Model zrodta pradowego,

= Model dipolowy.

Typy odprowadzen stosowane w ekg.

Budowa i rola uktadu bodzco-przewodzacego serca.

Potencjaty czynnosciowe roznych komorek migsnia sercowego.

= komorki roboczej serca,

= komorki wezta zatokowego (zjawisko powolnej spoczynkowej depolaryzaciji).

5. Gloéwny wektor elektryczny serca.

o

Cwiczenie nr 2.6 Dynamika krazenia krwi — podstawy fizyczne.

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

2. Rownania: cigglosci strumienia cieczy, Bernoulliego, Hagena-Poiseulle’a, liczba Reynoldsa.

3. Przeplyw laminarny i burzliwy cieczy. Warunki niezbedne do ich powstania.

4. Zasada pomiaru RR metoda ostuchows. Zjawiska fizyczne wykorzystywane przy pomiarze RR
metoda ostluchowa.

5. Wplyw roéznych czynnikow na warto$¢ ci$nienia tetniczego.

LITERATURA:

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

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

,» Elementy fizyki, biofizyki 1 agrofizyki” pod red. prof. S. Przestalskiego
,Podstawy biofizyki" pod red. prof. A. Pilawskiego



CWICZENIE NR 2.4

ELEKTROKARDIOGRAFIA

Cele tematu badawczego: Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z czynnos$ciami elektrycznymi blon
biologicznych na podstawie aktywnosci elektrycznej komorek serca. Celem szczegdtowym jest zapoznanie
si¢ z technikg badania elektrokardiograficznego, wykonanie elektrokardiogramu i zapoznanie si¢ z
podstawami matematycznej analizy otrzymanego zapisu zjawisk elektrycznych.

Zagadnienia z teorii do samodzielnego przygotowania:

1. Fizyczne podstawy elektrokardiografii (pojecie dipola elektrycznego i momentu dipolowego,
natgzenie pola elektrycznego, potencjalna energia elektrostatyczna, potencjat elektryczny;
wyznaczanie nat¢zenia pola i potencjatu elektrycznego wokot dipola; linie sit pola 1 linie
ekwipotencjalne)

= Model zrodta pradowego,

= Model dipolowy.

Typy odprowadzen stosowane w ekg.

Budowa i rola uktadu bodzco-przewodzacego serca.

Potencjaly czynnosciowe roznych komoérek migsnia sercowego.

= komorki roboczej serca,

= komorki wezta zatokowego (zjawisko powolnej spoczynkowej depolaryzacji).

5. Gloéwny wektor elektryczny serca.

Mo

Rozwoj wiedzy

1. Powtdrzenie wiadomosci podstawowych z zakresu elektrostatyki.

2. Samodzielne przygotowanie wiadomosci na temat: * cCzynnosci elektryczne bton biologicznych: *
mechanizm powstawania potencjatu spoczynkowego (mechanizmy

utrzymujace rozmieszczenie jondw wzdhuz blony komorkowej), « mechanizm powstawania i

przewodzenia potencjalu czynnos$ciowego na przyktadzie komorek nerwowych 1 komorek serca (uktad

bodzcotworczo-przewodzacy, « mechanizmy biofizyczne powstawania i przewodzenia pobudzenia w

sercu). « Wektor elektryczny serca.

3. Elektrokardiografia: metody rejestracji, elektrokardiogram

4. Woykorzystanie poznanej wiedzy.

Rozw6j umiejetnosci

Stosowanie ze zrozumieniem pojec¢ fizycznych. Rozwdj umiejetno$ci manualnych zwigzanych z obstuga
urzadzen elektrycznych. Gromadzenie i analizowanie, wraz z szacowaniem niepewnos$ci pomiarowych,
danych pomiarowych. Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
lub i wykresow. Analiza i omowienie wynikow pomiaru, formutowanie wnioskow. Poprawny opis i
wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwéj postaw

Wspotpracy w grupie.

Weryfikacji zdobytej wiedzy i umiejgtnosci.
Kultura techniczna.

Przestrzeganie przepisow BHP.
Rozwigzywania problemow.

Szacunku dla pracy wtasnej 1 innych

Cze$¢ doswiadczalna




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

Wykonanie ¢wiczenia

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszq by¢ wykonywane oltowkiem.

Obliczenia wraz z prawidtowymi jednostkami mogg by¢ wykonywany dltugopisem lub otowkiem.

Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidlowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane

obliczenia na jednostkach.

5. Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imie i nazwisko wykonujqgcego” muszq by¢ wypelnione
dtugopisem.

NS

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

Miejsce na wklejenie ekg



2. Na podstawie zapisu EKG obliczyé¢ czesto$¢ uderzen serca wszystkimi znanymi metodami (opisz
wykonane obliczenia).

3. Na podstawie zapisu EKG obliczy¢:

a) czas trwania: odstepu PP (s).................. 1odstepu RR(8)....covvvvvviiniininnnn.
b) czas trwania (wyniki poda¢ w formie tabeli)
= zatlamka P norma: 0,04 - 0,12 s w Il odprowadzeniu
= odcinka PQ norma: 0,04 - 0,10 s
= odstepu PQ norma: 0,12 - 0,20 s
= zespotu QRS norma: 0,06 - 0,10 s
Odleg{og,é W mm czas trwania (s)
(przy predkosci 25 mm/s)
zalamek P
odcinek P-Q
odstep P-Q
zespot QRS

4. Na podstawie zapisu EKG obliczy¢ okresli¢c o§ elektryczna serca (opis w skrypcie w czesci

teoretycznej)
AMPLITUDA w MM
ZALAMKI - -
Odprowadzenie I: Odprowadzenie 111
Q
R
S

Suma zalamkow




Kat oo wynosi: ...................
Ocena osi elektrycznej serca:

5. Nazwij zalamKki w przedstawionych zapisach EKG

e e e~
Y. . PN

NS e Vare
N~ Ay

Imig¢ i Nazwisko wykonujacego
¢wiczenie

Raport

Data Podpis prowadzacego ¢wiczenia




CWICZENIE NR 2.6

NIEINWAZYJNE METODY POMIARU CISNIENIA
TETNICZEGO KRWI

Cele tematu badawczego: Poréwnanie réznych metod pomiaru cis$nienia tetniczego krwi oraz ocena
wptywu grawitacji na RR.

Zagadnienia z teorii do samodzielnego przygotowania:

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

2. Rownania: cigglosci strumienia cieczy, Bernoulliego, Hagena-Poiseulle’a, liczba Reynoldsa.

3. Przeptyw laminarny i burzliwy cieczy. Warunki niezbgdne do ich powstania.

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

5. Wplyw réznych czynnikéw na warto$¢ cisnienia tetniczego.

Rozwdéj wiedzy

Powtorzenie wiadomosci podstawowych z zakresu hydrostatyki:

Samodzielne przygotowanie wiadomosci na temat: e przeplyw laminarny i burzliwy cieczy- oraz
warunki niezb¢dne do ich powstania. ® Zasada pomiaru ci$nienia t¢tniczego krwi metoda ostuchowg. e
Zjawiska fizyczne wykorzystywane przy pomiarze ci$nienia tetniczego krwi metoda ostuchowa. ¢ Wptyw
réznych czynnikdw na warto$¢ ci$nienia tetniczego.

Przypomnienie wzoréw matematycznych opisujacych zjawiska fizyczne. Przeliczanie jednostek.
Wykorzystanie poznanej wiedzy.

Rozw0j umiejetnosci

Stosowanie ze zrozumieniem poje¢¢ fizycznych. Umiejetnos¢ fachowego wystawiania si¢ 1

wyrazania swoich opinii. Przeliczanie jednostek, rozwigzywanie rownan, wyznaczanie niepewnosci
pomiarowych. Przetwarzanie danych pomiarowych oraz interpretowanie wynikéw. Planowanie i
przeprowadzanie eksperymentow 1 doswiadczeh. Gromadzenie i1 analizowanie, wraz z szacowaniem
niepewnosci pomiarowych, danych pomiarowych. Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych
przedstawionych w formie tabel. Analiza i omdéwienie wynikow pomiaru, formutowanie wnioskow.
Poprawny opis 1 wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwdj postaw

Umiejgtno$é przekonywania innych do swoich racji, prowadzenia rzeczowej dyskusji.
Wspolpracy w grupie.

Weryfikacji zdobytej wiedzy i umiejgtnosci.

Kultura techniczna.

Przestrzeganie przepisow BHP.

Rozwigzywania problemow.

Szacunku dla pracy wtasnej 1 innych



Cze$¢ doswiadczalna

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

Wykonanie ¢wiczenia

WYTYCZNE DO PRZYGOTOWANIA RAPORTU

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki muszqg by¢ wykonywane otowkiem.

Obliczenia wraz z prawidtowymi jednostkami mogg by¢ wykonywany dlugopisem lub otowkiem.

Przy zadaniach rachunkowych wymagane sq prawidlowe obliczenia oraz prawidtowo wykonane

obliczenia na jednostkach.

5. Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imie i nazwisko wykonujqgcego” muszq byé wypetnione
dlugopisem.

POdE

1. Zmierzy¢ cisnienie tetnicze (ciSnienie skurczowe/rokurczowe) spoczynku metoda ostuchowsg i
nastepnie przeliczy¢ otrzymane warto$ci na jednostki uktadu S.1.

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

Metoda pomiaru RR RR w mmHg RR w kPa
ostuchowa

Napisz obliczenia:

2. Obliczy¢ ci$nienie na wysokosci _tetnic moézgu (Pmozcu) i_stop (Pstory) W pozycji stojacej,
wykorzystujac sfigmomanometr i miarkg wysokosci:

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




Uzupekij dane:

WIELKOSC WARTOSC JEDNOSTKI
p p = Rho (ro)
g
m
Pserca [Pa] P v
hserca [M] . , .
Gestos¢ (masa wlasciwa) —
hmozau [M] stosunek masy pewnej ilosci substancji
do zajmowanej przez nig objetosci.
Napisz obliczenia (wraz z jednostkami):
Uzupelnij tabele:
wyniki RR w kPa RR w mmHg
Pserca
Pmozcu
Pstopy
Data Imie i Nazwisko Podpis prowadzacego Raport Lacznie punkty
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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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 musza by¢ wykonywane oldwkiem. Obliczenia wraz z prawidlowymi jednostkami
moga by¢ wykonywany dtugopisem lub otoéwkiem.

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

5. Dane do koncowe;j tabeli: ,,data” oraz ,,imi¢ i nazwisko wykonujacego” musza by¢ wypetione
dtugopisem.

no

ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z PROMIENIOTWORCZOSCI

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

1. Atom i jego sktadniki.

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

3. Promieniotwdrczo$¢ naturalna, szeregi promieniotworcze.

4. Prawo rozpadu promieniotworczego, postac analityczna i 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 potowicznego zaniku.

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

Cwiczenie 3.2 Oddzialywanie fotonéw z materia. Metody do§wiadczalnego wyznaczanie
wspolczynnikow oslabienia promieniowania gamma.

1. Zrodta elektromagnetycznego promieniowania jonizujacego.

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

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

4. Liniowy 1 masowy wspotczynnik ostabienia.

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

LITERATURA:

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

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

,» Elementy fizyki, biofizyki 1 agrofizyki” pod red. prof. S. Przestalskiego
,Podstawy biofizyki" pod red. prof. A. Pilawskiego
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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 tla.

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

Tabela 1
Ilos¢ Warto$¢ $rednia Szybko$¢ zliczen |  Szybkos¢ zliczen
zliczen iloSci zliczeh N, bez tla
Now | _ N Ny +N,, L, = . wz - It
wz 3
[impulsy] [imp min?]

4. Zmierz ilo§¢ impulséw pochodzacych od Zrodet o nieokreslonej aktywnosci w czasie tp =5 minut
I oblicz szybko$¢ zliczen bez tla oraz blad szybkosci zliczen.
5. Whyniki pomiardéw i wyniki obliczen wpisz do tabeli 2.

Tabela 2
Nr probki | Tlo$¢ zliczen Szybkos¢ Szybkos¢
zliczen zliczen bez tla
N N
P =2 o I
p
[impulsy] [imp min]

6. Oblicz aktywnosc¢ kazdej probki, btad, z jakim zostala wyznaczona i btad procentowy. Wyniki umiesé
w tabeli 3.

Aktywno$¢ wzorca wynosi Awz = 4000 Bq

12



Tabela 3

Nr Szybkos¢ zliczen | Aktywnos$¢ probki
probki bez tla Ip =1
|p-|t p_lwz_lt' wz
[imp min™] [Bq]
7. Oblicz wydajno$¢ pomiaru aktywnosci.
! 0
Nop =——-100[%] = ...ccccoovrrrrriirs [9%]
A
Probka Szybko$¢ zliczen Aktywnos¢ Wydajnos¢ pomiaru n
[imp/s] [Ba] [%]
Wzorzec
Srednia wydajnos¢
Imig¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty
Data : s : . .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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CWICZENIE NR 3.2

ODDZIALYWANIE FOTONOW Z MATERIA. METODY DOSWIADCZALNEGO

WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKOW OSEABIENIA PROMIENIOWANIA
GAMMA.

. Wlacz zestaw pomiarowy, sprawdz napigcie pracy licznika (pod kontrolg asystenta).
. Zmierz tlo w czasie 5 minut. Oblicz szybkos¢ zliczen impulsow pochodzacych od tla.

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

]

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

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

. Wyznacz ilo$¢ impulsow pochodzacych od zrdédla przestonigtego, zwiekszajac liczbe krazkow
absorpcyjnych w kolejnych pomiarach. Kazdy pomiar wykonaj trzykrotnie w czasie 1 minuty. Oblicz
wartos$ci $rednie czestosci zliczen i $rednig czesto$¢ zliczen bez tha. Oblicz procentowy spadek czgstosci
zliczen. Wyniki wpisz do tabeli 1.

Tabela 1
Grubos¢ | Szybkos¢ zliczen Srednia Procentowa
przestony Ip szybkos¢ Zmiana
X zliczen bez tta czestosci
[103m] I=1p— It zliczen

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

14



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

1[%] -

X [mm]

7. Na podstawie tego wykresu 1 wyznaczonej grubosci potowigcej di2 oblicz wspotczynniki ostabienia

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

]
L= = e [m™]
dy/2
2
n m
T M
" op kg

8. Wykonaj ten sam wykres uzywajac programu EXCEL.
Znajdz zaleznos$¢ (rownanie krzywej wyktadniczej 1 wspotczynnik korelacji).
Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:
> Otrzymane rOWNanie: Y = ......cccceeceveruerrerenennens

> warto$¢ wspotczynnika korelacji R2 = ........ccoceieiiiiniiincnen.

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

15



Tu wklej wykres otrzymany w programie Excel

9. Wyznacz ilo§¢ impulsow pochodzacych od zrodta przestonigtego r6znymi absorbentami. Kazdy pomiar
wykonaj trzykrotnie w czasie 1 minuty. Wyniki wpisz do tabeli 2. Oblicz wartos$ci $rednie czestosci
zliczen i $rednig czgstos¢ zliczen bez tla.

Tabela 2
Rodzaj Grubosé Szybko$¢ zliczen Srednia
absorbenta | przestony x Ip szybko§¢
[10°m] zliczen bez tla
=1 -k
[imp-min]
aluminium
olow
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10. Oblicz wspotczynniki ostabienia zmierzonych absorbentow (liniowe i masowe) oraz grubosci

potowigce. Wyniki obliczen zamies¢ w tabeli 3.

Tabela 3
absorbent | gestos¢ | I=1, -1, mn Um d1/2
[kg m-S] [imp.min'l] [m-l] [m2 kgl] [m]
aluminium | 2,7 -103
otow 11,37 -10°
Imig¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty
Data . s . . .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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Mnoznik 10 [ 10° | 10° | 10 | 10" | 107" | 107 | 107 | 10| 107 | 10"
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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