Interakcie elektrickych a magnetickych poli
$0 Zivym organizmom

Elektrické javy: -st vysledkom elektromagnetickych sil medzi * nabitymi protonmi a -
nabitymi elektronmi v atémoch.
-v kovovych vodic¢och (I. radu) vznikaji pohybom volnych elektrénov.

-roztokoch soli — v elektrolytoch ( vodice IL.radu ) zavisia od pohybu -
nabitych aniénov, ktoré si odpudzované -nabitou KATODOU a
pritahované * nabitou ANODOU.

- smer $irenia el. pridu bol medzinarodne dohodnuty od ANODY*
ku KATODE -.

RozliSujeme: Elektrické napitie U ('V), elektr. prad I (A), elektr. odpor R ( Q).
Medzi nimi plati: OHMOV_ ZAKON _I=U/R, U=IxR, R=U/

El prud tecie len cez uzavrety elektricky okruh, ktory je zloZzeny zo zdroja,
z vodica a spotrebica.

Telo = priestorovy vodié, el.prid tecie tkanivami v zavislosti od ich odporu.
Najvys§i odpor kladie toku elektrénov KOSTNE a TUKOVE tkanivo (R = 40 — 50 /m).
Najniz8i odpor kladie toku priadu KRV, LIQUOR CSP., LYMFA ( R= 0.8 (/m).
Odpor zavisi od mnoZstva vody v tkanive.
Sucha koza ma R= 1000 {/m , ale mokra koZa vykazuje nizky odpor R= 50 Q /m.
RozliSujeme: DC ( jednosmerny) prud — zdrojom prechadzaj su batérie, akumulatory (
tvrdé zdroje)

AC (striedavy ) prud — s typickym sinusoidalnym tvarom
V zasuvke mame AC prud, 220 V, 50 Hz
V USA vyuzivaji AC prud 110 V, 60 Hz.
Bunkové membrany sa chovaja ako elektrické obvody s ODPOROM a
KONDENZATOROM . Cez bunkové membrany prechadzajii PahSie AC pridy s
vy$S§imi frekvenciami , naopak DC prudy prechadzaju tazZsie , resp. neprechadzaja
vobec.( vid’ praktické cvicenia)
Odpor tkaniva pri prechode DC priadu sa nazyva REZISTENCIA, pri prechode AC
pruudu sa nazyva IMPEDANCIA.

Tak DC ako aj AC prudy maju 3 hlavné ucinky na Zivy organizmus:

I. STIMULACNY EFEKT najlep§ie vyznateny u AC prudu s f=50-100 Hz, ale aj u DC
priadu. Maximalny bezpecny AC prud je do S mA, pre DC prud je do 25 mA.

V medicine sa vyuZiva stimula¢ny uc¢inok DC pridu ako diagnosticky test na zistovanie
CHRONAXIE. ( je to najkratsi Cas, za ktory podnet o 2x intenzite Reobazy sposobi AP)
Tak pre SVALY je Chronaxia 1,0 ms, zatial’ ¢o pre NERVY je 0, 1 ms. Z toho vyplyva,
Ze vzruSivost’ nervového tkaniva je 10x vicSia nez tkaniva svalového.

V medicine pouZivame 3 typy stimula¢nych pridov. 1. Pravouhly DC prid pouzZiva sa
na stimulaciu tkaniv

2. Faradicky prid zvlast’ vhodny
na vyvolanie sumacie, superpozicie a tetanu u PPS.
3. Sinusoidalne tvarovany AC

prud- ma analgeticky a spazmolyticky ucinok.



(obrazky roznych typov stimulaénych prudov .vid Elektroliecebné met6dy v medicine)

II. ELEKTROLYTICKY EFEKT je typickou vlastnost’ou DC priidu, ktory prechadza
roztokom elektrolytu.
Napr. V roztoku NaCl dochadza ku disociacii NaCl ---- Na* + CI - ANODA" ——| |
! DC
KATODA - 1

Vplyvom DC pridu zavedeného do roztoku smeruju Na kationy ku zaporne nabitej
KATODE a Cl aniény ku kladne nabitej ANODE .

III. TEPELNY EFEKT najviac sa prejavuje u pridu AC, hlavne pri f nad 100 KHz, ¢o
sa vyZiva lieCebne na prehrievanie tkaniv pri DIATERMII

Elektroterapeutickeé a elektrodiagnostické metody v medicine

Vyuzitie AC pradu - pri elektrokonvulzivnej terapii napr. v psychiatrii u
pacientov trpiacich na oligofréniu a iné duSevné ochorenia (dnes sa nahradzuje silnymi
lie¢ivami) Dochadza ku depolarizacii neurénov so silnymi tetanickymi svalovymi
kontrakciami (treba podat’ myorelaxancia a analgetik4, inak hrozi ruptura svalov,
Sliach a fraktary kosti ). Nasledne dochadza k atlmu CNS. Dosiahne sa “preladenie”
mozgu.

pl‘i deﬁbrildcii ( Kardioverzii ) vyuZiva sa vyboj kondenzatorového prudu o napiti
S5kV, pri aplikacii na hrudnik dvami ektrédami v trvani cca 5 ms. ( Obycajne sa
zvySuje napitie vyboja a predlZuje trvanie aplikacie ( 3 x) , pri podani Adrenalinu a
dal’Sich liekov). Je to Zivot zachranujuci ukon.

POZOR! Pri oboch metédach NESMIE byt pacient ani 16Zko na ktorom leZi
UZEMNENE. V opa¢nom prude hrozi MORS IN TABULAM.

Vyuzitie DC prudu — tzv. pacemaking pri terapii tzv. sick sinus syndrom, kedy
vyboje zo sinoatridlneho uzla v PP srdca su nepravidelné, alebo chybaju. Pacient ma
vyrazna bradykardiu , trpi zavratmi ked’Ze srdce nedokaze zvySit’ frekvenciu ani
systolicky vyvrh a mozog je nedostatocne zasobovany krvou ( ischémia ) a kyslikom (
hypoxia ).

Preto sa chirurgicky zavedie cez v.jugularis do PP elektroda a fixuje ku okolitému
tkanivu, pod RTG kontrolou. Vlastny stimulator aj so zdrojom nizko napat’ového DC
prudu je implantovany pod koZu v oblasti k'i¢nej kosti. Pacemaker moZe trvale
stimulovat’ srdce, alebo len vtedy ked SA uzol nevytvori prepotencial. Taky typ
pacemakera sa nazyva ON DEMAND ( na poZiadanie ). Batéria DC zdroja vydrzi asi 5
rokov. Metoda vyznamne prispieva ku lie¢be ochoreni prevodového systému srdca a
predlZuje aktivnu ¢innost’ Pudi, ¢im zlepSuje kvalitu ich Zivota.




Vyuzitie elektrolytického uc¢inku DC prudu

- IONTOFOREZA , je lietebna metéda, ktora vyuZiva pohyb iénov v elektrickom poli, tak
Ze suhlasne nabité iony sa odpudzuju. Toto sa vyuZiva napr, v biochémii na oddel’ovanie
proteinov, ale aj v medicine, pri lie¢eni zapalovych ochoreni oka, kibov a pod. Lekar vpravuje
lieky do tela posobenim elektrického pola. Tak napr. niektoré lieky rozpustené vo vode
vytvaraji kladne nabité KATIONY ( lokalne anestetika, soli kovov) . Iné lieky v roztoku
vystupujii ako ziporne nabité ANIONY. Potom ak pouZijeme ANODOVY* DC PRUD, kladne
nabité KATIONY sa vpravuji do tela. Ak sa pouZije KATODOVY DC PRUD, zaporne nabité
ANIONY sa vpravuju do tela.

-GALVANOTERAPIA je lie¢ebna metéda s vyraznym analgetickym Géinkom(
ZniZuje pocit bolesti ), pouzivana ako dopklnkova liecba réznych nervovych a svalovych
chordb. Aplikacia ANODOVEHO DC pridu na koZu sposobi pokles hodnoty pH pod
7,36 v tkanive a zniZuje pocit bolesti

Aplikicia KATODOVEHO DC pridu zvy$uje hodnotu lokdlneho pH nad 7,4 a zvy$uje
pocit bolesti ( vyuZzitie pri liecbe poruch koZnej citlivosti a pri ochrnuti svalov )

U¢inky magnetickych poli na organizmus

Magnetické polia: TRVALE (STABILNE) -pasobia kon3tantne na organizmus
(trvalé magnety, magnetické pole Zeme)
NESTABILNE - vznikaju v okoli vodicov elektrického pridu.

Biologické ulinky: 1. Magnetické polia s nizkou frekvenciou , zvySuju drazdivost CNS,
zniZuju prietok krvi cez cievy s vi¢Sim priemerom, moéZu mat’ urcity pozitivny vplyv pri
liecbe hypertenzie.

2. Magnetické polia s vysokou frekvenciou- vykazuji hlavne
tepelné ucinky, ¢o sa vyuziva v DIATERMII, vyuZitie pri lieCbe zapalovych ochoreni.

Magnetické polia ( nizko- aj vysokofrekven¢né) sa vyuzZivaju v diagnostickej metode :
Nuklearna magneticka rezonancia, ako doposial’ najefektivnejsSej zobrazovacej metéde
v medicine.

Silné magnetické polia vedu ku spazmu ciev, porucham CNS, aZ ku exitu.

Hlavnou jednotkou sily magnetického pol'a je TESLA (T).

Ochrana pacienta pred urazom elektrickvm prudom

I. Pri defibrilacii a elektrokonvulzivnej liecbe - PACIENT SA NESMIE UZEMNIT.
I1. Pri snimani EKG, EEG, ENG, EMG, ERG- pristroje musia byt’ vybavené tzv.
oddel’ ovacimi transformdtormi, kde je oddeleny primarny el. obvod pristroja od
sekundarneho obvodu spojeného s pacientom.

I11. Vediet’ rozliSit’ tzv. fazu a nulovy vodic ( je farby zelenej, Zltozelenej a zapojeny
spravidla v Pavej zdierke)



Len elektricky prad ktory preteka cez telo smerom do zeme, je schopny zabit’. Pritom
zavisi od NAPATIA ZDROJA , ako aj od telového ODPORU prislusnych tkaniv.



