Navody k experimentalnim tloham

Méieni elektromagnetickych parametf prostiedi — méireni magnetického
pole a kvantifikace externich zdroji elektromagnetického viréni.

Cil ulohy:

* Prontiit elektromagnetické spektrum v ume@agém rozsahu analyzatoru 2399C.
» Nalezené signaly kvantifikovat, tj. zjistit vykankanalu a obsazenouldi pasma.
* Naladit radiovy signal.

Postup nereni

1. Freswdcéte se, Ze je fjistroj @ipojen na gdiovy zdroj. Ristroj je nutné zapnout hlavnim
vypina&em ON/OFF na zadnim panelu, poté jej zapnetgtklem 1. Zkontrolujte spravné
zapojeni externi antény do vstupu 7.

2. Fred samotnym gfenim je dlezité nastavit pomoci navigaiho knofliku amplitudu signal
pomoci AMPL na max. hodnotu —20, 0 dBntidoj ok¥as sdm provadi kalibraci. V tomto
piipadt packejte na jeji dokoteni, pak nmizete pokraovat.

3. Tlxtitkem SPAN, déle full SPAN zobrazime cely spekiréirzsah pistroje. Blize upesnit
jej mazeme pomoci FREQ, dale pakflky START/STOP.

4. Naviga&nim knoflikem 6 projé'te celé spektrum signglvyberte si pt signah a pokuste se
urcit jejich pavod.

5. Pomoci navigmiho knofliku 6 zvolte libovolny signdl, ktery budekvantifikovat (signél
by se ndl nachazet uprostd zobrazovaciho displeje). Titkem MEAS zvolime funkci greni

a déle specifikujeme pomoci CHANNEL POWER. Pro iegg@neieni je dobré navolit CH
PWR SPAN a MAX HOLD na ON. K fesrgjsi kvantifikaci mizeme pouzit tktek
INTEG.BW a START/STOP. Zjighou hodnotu od#geme imo z obrazovky. Pak, vyptite
odpovidajici vykon signalu pomoci vztahu
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kde P je vykon signalu s jednotkou watt [W] a hadno je odéteny vykon signalu v dBm.
(Ukol ¢.2).

6. Obsazenou &u pasma zjistite podobnjako v bo@& 4, s tim, Ze navolite Occupied
BandWidth. Pomoci tidtka OBW SPAN zminite rozsah zobrazeni a pomoci OBW PWR
oznaite signal. Tlaitkem STOP |épe odeete hodnoty (Ukat.3).

7. Fistroj umo#uje reprodukovat zachycené FM signal a nasledprodukovat. Nastaveni
zastava stejné jako vipdchozich bodech. Pomoci FREQ a knofliku 6 vybsigeal, ktery
odpovida radiovému vysilani.

8. Tlatitkem AUX prejdete do nabidky modulace signalu, FM DEMOD zvodeON, AUDIO
SOUND na ON, AUDIO Level nastavte na minimalni gbi&ou hodnotu, abyste nerusili
ostatni studenty, SQUELCH LEV nastavte na Uiove@ 0 (Ukolc.4).




M éieni rychlosti toku krve v perifernich cévach.

Cil ulohy:

Zmétit tlak krve a poté rychlost toku krve v arteriaiedis na pravé i levé ruce v klidu a
v riznych¢asovych intervalech po definované&zat

Pot'eby k n&feni:

Fonendoskop, rtiovy a digitalni tonometr.
Pristroj BIDOP, pgita¢ se software Smart-V-Link, UZ gel.

M¢iite ve dvojici.

Pracovni postup:

1) M¢teni tlaku krve digitalnim tonometrem <fhse vzajeméoba studenti ve dvojici.

Nafukovatelnou manzetuifpzte na pazi sedici vy§evané osoby ve vysi srdce, tonometr
umistte do stejné vySe rPméreni postupujte dle navodu ke konkrétnimu tonometru,
zaznamenejte systolicky i diastolicky tlakéidni provel'te na levé i prave ruce.

2) Mereni rychlosti toku krve v klidu - i se vzajemé& oba studenti ve dvojici.
a) Zaprte paita¢ a spuste program Smart-V-Link Ver2.0.
b) Do informaci o pacientovy zadejte vasSe jméndéijaneni, kliknite na okénko ,ulozit".

c) Poté klikéte na okénko ,Nastaveni®. Spitie @ristroj pro n&ieni ,,Bidop* zma&knutim
prostedniho {erveré ozna&eného) tlaitka a v nastaveni software klide na ,Search
comm®. Potvid'te spustni pristroje. Jakmile dojde k propojeniigtroje s poitatem je mozné
zaCit metit.

d) Opet kliknéte na tl&itko ,Hlavni obrazovka®, z nabidky vyberte polozkdiorni koncetiny
segmentalé'.

e) Mefit budete nejprve tzv. ,pravy Radial“. Kliknutim &no pod pisluSnym napisem
(Pravy a Radial) dojde k zobrazeni onlirfeky métreni. Palpaci zjigte misto pulzu, na toto
misto naneste malou kapku UZ gelildZte sondu (proti siru toku krve) pod thlem cca
60° a velmi pomalym posuvem nalgmmisto nejsilgSiho signélu, jakmile bude tento
nejsilngjSi signél sniman dost&teou dobu (jeho velikost se nebude na celé obrazokoé)
stiskrete tlatitko na sond. Po néteni Kivky je mozné kliknout na okénko ,Rozhodnuti®.

f) Bod e) opakujte pro ,levy Radial”.

g) . Tisk" vysledki — pro kaZzdou kofetinu samostati- pravym tlgitkem mysi klikréte na
okno s uloZzenym zdznamem nejprve levé ruky, sttekiisk, vytvdaite PDF dokument, ktery
uloZte do slozky ,Dopplerovskadfeni“ a pojmenujte Vasim jménem a pismenem L (levd)
stejnym postupem ulozte vysledek pravé ruky (jmaio(prava)). Oba dokumenty uloZte na

vasi ,flash panst™



3) Meteni rychlosti toku krve po z&ti — jeden student & (student A),
druhy ,je méten” (student B)

a) Zatz - ve stoje obma rukama chite ¢inku (cca 5kg) a nagite paze s@rem doti, po
dobu jedné minuty (&t kolega ve dvoijici) zvedejt&inku, pok€ovanim rukou v lokti, az pod
bradu co nejrychleji.

b) Bezprostedre po ukorgeni meieni zngite rychlost toku krve levé ruce vysledek uloZte
(viz bod 2). Méfeni rychlosti toku krve na levé ruce opakujte eimélech 3, 5 a 10 minut od
zagze.
c) Zneite tlak dle bodu 1) na levé i pravé ruce.
4) Dle bodu 3) postoupi 24t student B a &ti student A.
5) Dle bodu 3) postoupi zét student A i student B tentokrat rychlost tokwtte na
pravé ruce!
6) Dle bodu 3) postoupi zdt student B ré&i student A tentokrat rychlost tokuéite na
pravé ruce!

7) Na za¥r zmeite tlak krve dle bodu 1)

8) Diskutujte ziskané vysledky, zamyslete se naghami rychlosti proughi krve v iznych
castechdla, rozdilu v rychlosti proughi v cévach a Zilach, ovlieni rychlosti zatzi.
Porovnejte vysledky na levé a pravé ruce jak zibkedrychlosti toku krve tak tlaku krve,
diskutujte gipadné rozdily mezi studenty A a B. Porovnejte egfkl neteni tlaku krve
digitdlnim a rtéiovym tonometrem.

Diagnosticky ultrazvuk - barevné a spektralni doppérovske vySekeni

Cil: Seznameni s pokrgilymi metodami ultrazvukového zobrazeni.

Nejprve je teba prostudovat teoretické podkladgtns navodu a mozné vyuZitiistroje Logic C5 .
V8echna néfeni budou provasha pod dohledem vyuijiciho.

Prace bude zahajena demonstradigtroje jako celku a jeho hlavnich ovladacich puvk

Postup demonstrace

- Zapnout pistroj tlatitkem 1
- Po stl&eni tl&itka 2 vlozit identifik&ni data pacienta
- Stlatenim tl&itka 3 (Preset) zobrazitgprogramovaneé typy vygeni
- Tlacitko 4 slouzi k vybru sondy
Pristroj je vybaven 2 elektronickymi sondami — konwiea linearni.

- Posouvanim potenciométfGC (na panelu vpravo naie) ukdzat vyznam spravného
nastaveni hloubkového zesileni — cela zobrazovimchg musi mit stejny odstin Sedi.



- Ukazat vyznam kulového ovlagpro fizné druhy funkci (kreni vzdalenosti —
kaliper, po stisknuti klavesy CF posouvani bareensbxu, stisknutim klavesy CINE
pii sowasré zmrazeném obraze posouvani jednotlivych ohraf.

- Klavesa 16 slouZi ke zdvojeni obraziigemz aktivni obraz je mozndgsouvat
klavesami Left/Right.

Samostatna néireni
Nejprve na pitokovém fantomu, potom na dobrovolnikovi.

- Zapnout pistroj

- Zvolit linearni sondu

- Dobrovolnika ulozit na lehatko se zakémou hlavou a volnym krkem

- Pokryt jednu stranu krku gelem

- Sondu orientovat tak, aby leva strana obrazovkywitiala stedni rovirg

- Pxilozit sondu nad ktiek a pomalu pohybovat smem k hlaw: Zobrazi se 2 tmaveé
okrouhlé objekty — mediatrkruhovy, pulzujici objeka. carotis communis. Lateralré
od ni porkud zplo3¢ly hypoechogenni objektw jugularisint. P pomalém
posouvani sondy se asi v hori@tiné krku piicny obraz spokné krkavice rozéi ve
dva — vnitni a zevni krkavici. To je oblast karotické bifucka

- Stisknout tlgitko CF a vySe popsany postup opakovat za pouaigvneho kodovani

- Linearni sondu orientovat do podélnéhac:auma barevia zobrazit spolénou krkavici
v podélnéntezu.

- Stisknout klavesu PW a kurzor vzorkovaciho objermneést pomoci kulového
ovladae do stedu zobrazené tepny. V doliésti obrazovky se zobrazi spektralni
zaznam rychlosti toku. Pokus je zdznam kvalitnélém pfibéhu stisknou klavesu
FREEZE. Zaznam se zastavi, rychlostiivka se automaticky obkrouzi a v levém
hornim rohu se objevi tabulka se&anymi Udaji: maximalni systolicka rychlost,
minimalni diastolicka rychlost,igdni rychlost, pulzmi index a odporovy index.

- V8echny tyto udaje maji diagnosticky vyznam prequzeni hemodynamiky v dané
Ce\k.

Diagnosticky ultrazvuk — vyuziti tkanovych fantomi a 3D zobrazeni

Cil: Seznameni s pokrgilymi metodami ultrazvukového zobrazeni.
Nejprve je teba prostudovat ndvod a mozné vyuiitspoje Logic C5 v teoretickych podkladech.

Tkariovy fantom 1
Postup:

- OteWit plastovou schranku s fantomendkkych tkani

- Pokryt povrch fantomu souvislou vrstvou gelu

- Prilozit linearni sondu a pomaluggizct fantom i pricném postaveni sondy

- Zobrazuji se kulovita loZiskd@zné velikosti i odrazivosti

- P¥i této pilezitosti vys¢tlit nomenklaturu, pouzivanouipltrazvukovéem vyseéeni.
To je zaloZzeno na zpracovani odragtrazvukového signalu od tkévych rozhrani,
tedy na odrazivosti — echogenit
RozliSujeme struktury se stejnou odrazivosti jakoakoli:isoechogenni

Struktury se snizenou odrazivostypoechogenni



Struktury se zvySenou odrazivostyperechogenni
Oblasti, které neobsahuji zadné odrazivé strukamgchogenni
Odrazivost nize byt:homogenni nebo heterogenni

Stisknutim klavesy HARMONICS ukéazat rozdil mezi lz@kim a harmonickym
zobrazenim (vySSi kontrast, ie§Ei okraje loZisek ve fantomu).

Stisknutim klavesy MEASURE nad kulovym ovlgden zntiit zobrazené zmrazené
lozisko fantomu. Kazdé &eni ukowrit stisknutim klavesy SET (vpravo dole).

Tkariovy fantom 2

Tento fantom obsahuje solidni a duté inkluze ulézeodéld. Maji simulovat cévy a podéin
uloZené nervoveé struktury.

Zapnout pistro;.

Fantom 2 pokryt vrstvou gelu.

Zvolit linearni sondu.

Posouvanim sondy kolmo na dlouhou osu fantomu zdtsianulované struktury

Vv pricnémiezu. Vytisknout zmrazeny obraz. TotéZ opakovabPenim sondy
podélrg s dlouhou osou fantomu. Stisknutim klavesy MEASUREFit prifez duté
struktury, simulujici cévu i solidnich strukturpailujicich nervové kmeny.

Zvolit konvexni sondu
Predeslé kroky opakovat s konvexni sondou. Vytiskroutazeny obraziftného
fezu a porovnat obrazy z obou pouzitych sond (s€jmeitstejného mista).

Postup k vytvareni 3D obrazu:

1. Optimalizovat B- obraz vySetvané oblasti.

2. Pokryt vySdbvanou oblast dostateym bozstvim gelu.

3. Stisknout funkni klavesu F7, ktera otés submenu pro 3D.

4. Pro nastartovani akvizice stisknou levéitlo (L) zdvojeného obrazu (nadditkem
FREEZE).

5. Pohybovat sondou rovn@éme k ziskani série paralelnich obiéiaz

6. 3D VOI (Volume Of Interest) se zobrazi v praasti zdvojeného obrazu.

7. Pro ukorieni 3D snimani stisknout pravécitko (R). Je moZno proces ukiintéz
stisknutim FREEZE. K ziskani objemového obraziigbd v tomto fipadt znovu stisknou
tlacitko 3D.



Termografie — chladovy test

Poteby — ledova laze termokamera, teplotn PC a software.

Pred pokusem i Bhem pokusu se vyvarujte dotyki a otlaki méirenych povrchi
koncéetin! Proved’te termografické méreni chladového testu hornich ko#etin.

1. Zaznamenejte povrchovou teplotu hornichdedim (ventralni strana, ékkoncetiny
spoleng).

2. Pondte kortetiny na dostataé¢ dlouhou dobu (30+ s) do vodni l&zn
3. Snimejte teplotu kazdych 30 s po dobu 10 minut.
4. Snimky uloZte a prod#e analyzu chladoveho testu.

5. Vytvoite grafy zavislosti teploty n&ase pro niici body — bodova teplota — prvni a
posledniilanky prst, tii body na dlani dleiflozeného schématu.

6. Okomentujte vyvoj ¥ase, srovnejte jednotlivé body. Porovnejte vyclaokdn€ny stav a
ohk¢ korcetiny navzajem.

TS Mista méreni




Termografie — stanoveni emisivity povrchu modelu

Poteby — objekt z nezndmého materialu A, termokamerma:lanek s multimetrem, PC a
software...

Postup:

Stanovte hodnotu emisivity modelu A pomoci termokamry (na jeho matném povrchu a
taktéZ na jeho lesklém povrchu v oblasti obrazu olhshy termokamery)

1- Stanovte teplotu povrchusieného objektu pomoci termistorovéhidla (v definovanych
pozicich — leskla plocha, matn& plocha). Stanaéotu prostedi, jeho vihkost a teplotu
pokozky vySaiovaného.

2- Ucklejte termosnimek objektu A pomoci termokamerymi@nimek zaznamenejte

z takové vzdalenosti od objektu, aby byla celalpoobrazu vypléna snimanym objektem.
Dbejte na kolmost polohy objektivu termokameti¢ivsnimanému objektu, taktéz na
piitomnost odrazu vy3etjiciho v lesklé ploSe. Snimek uloZte do gimiristroje.

3- Nahrajte ulozené termogramy z painpiistroje do poitace a prove’te analyzu emisivity a
teploty povrchu pednetu.

4- Otevete program FLIR QuickReport .

5- Dle navodu k programu vyvolejte pahy snimek z adresa a definujte polohu &enych
bodi (oblasti) teploty - oblast odrazu osoby v lesklgahi materialu, matna oblast materialu.

6- Vyhodna'te postup# teplotu jednotlivych definovanych bodoblasti) pi rizném
nastaveni odrazené teploty, atmosférické tepldikosti a emisivity. Hodnoty emisivity
nastavujte v piadi 0.1, 0.25, 0.4, 0.5,0.7,0.9 a 1.

7- Vytvoite graf zavislosti ziskané teploty jednotlivyckianych bod na hodnat emisivity.

8- Urtete z grafu hodnotu emisivity materialu v mistienych bod pomoci teplot
ziskanych termistorem (bod postufisio 1).

Zobrazeni na
shiny surface matte surface lesklé/matné plo3e

desticka




Dopliikkova uloha:

Méieni vzdalenosti pomoci termokamery

Poteby — ngéteny objekt o vysSi tepldhez pokojova, termokamera, tepknPC a
software...

V prostiedi vzduchu dochazi k atlumu infra&erveného zdeni, tzn. se z#tSujici se
vzdalenosti mezi niFfenym objektem a sniméem roste také utlum detekovaného IR
signalu. Popiste Utlum tepelného z&ni v prostredi vzduchu a na zaklad této znalosti
proved’te méireni vzdalenosti.

1. Zapréte termokameru a nastavte ploSné snimani tephoghledavanim nevyssi teploty
v méieném poli.

2. Zaznamenejte maximalni teploté¢i@ného objektu ze vzdalenosti 10 cm, 30 cm, 1 m, 2 m
3m,4m.

3. Znxite teplotu totozného objektu z neznamé vzdalenogircena individuals
vyucujicim).

4. Vytvoite zavislost teploty objektu (maximalni) na vzdalstindetekce.

5. Pomoci grafu @ete neznamou vzdalenost X¢eire teplotu objektuipméieni z ,nulovée*
vzdalenosti, tj. i maximalnim moznémijblizeni k objektu.

Hodnoceni parameti RTG zaieni
Studium rentgenovych spekter Mo a Cu anody
Pracovni ukol:

1. Vytvoite graf zavislosti energie a vinové délkyerd na uhlu rozptylu na krystalu LiF.
Vychéazejte z tabulkovych hodnata c, miizkovou konstantu krystalu berte jako=
201 pm. Poloztea = 1.

2. Pomoci réniho ovlddani rentgenové aparatury PHYWEi#mspektrum rentgenoveého
z&eni nédéné nebo molybdenové anody mapsti 35 kV. Volte skoky poloh G-M
pocitace po 1 stupni (ot@ni krystalu sfaZzené s goniometrem), proud 0,8-1,0 mA.
Patet fotoni zaznamenanych G-M pidacem v zavislosti na energii nebo vinové délce
vyneste do grafu.

3. Pomoaoci softwarového ovladani a ¢déni dat zniite spektra rdéné a molybdenove
anody pro urychlovaci n&p 15 kV, 19 kV, 22 kV a 30 kV. Volte skoky polohKa.
pocitate po 0,25° nebo jendp, nastavte nejvySSi mozny proud. OZigamaxima



charakteristického zéni pro oba materialy, spitejte jejich energii a srovnejte je s
tabulkovymi hodnotami. Nreni pro vSechna néth na dané anadvynasejte do jednoho
grafu v zavislosti na energii nebo vinové délce.

Za pouziti narsrenych spekter dete fFiblizné hodnotu Planckovy konstanty.

Z Braggovy rovnice plyneint = ;TCE, kde E je energie dopadajicihdesdi. Protoze
vime, jaka je maximalni energie, kterou je ve spektozné nalézt (k) a mizeme
ur¢it ahel, na kterém spektrum k&inlze hodnotuh dopciitat, zname-li velikosti
ostatnich konstant. VySe uvedenou rovnici Ize uprevtvarsind = ;Tce% kde U je

urychlovaci nagti. Vyneseme-li do grafu hodnotyn6 v zavislosti na 1/U, ziskame
body, které by teoreticky &y leZet na pimce. ProloZzime-li vynesené hodnoty

hc

piimkou, pak z jeji sirnicesind = a%, aZdCdopoéitéme hodnotu Planckovy

konstanty jakch = a%. Nalezenou konstantusrovnejte s tabulkovou hodnotou.

Perimetrie. Topografie rohovky

Cil ulohy: Seznamit se s funkci a vyznamentipmového perimetru v optice a optometrii a
pomoci toho fistroje provézt jednoduché vyBsti zorného pole.

Seznameni a &eni rohovky pomoci rohovkového topografu Easygraphde provadéno
vyuéujicim.

Potreby k méfeni: VySetovana osoba, vyseijici, paitacovy perimetr, notebook
s nainstalovanym softwarem ,Centerfield”.

Pracovni postup:

1.
2.

VySetovaneho spravnusadime a pa@ime o pfib¢hu vySeteni

K perimetru pipojime PC (notebook) s nainstalovanym softwaremdana vyséeni

a vyhledame fsslusny program.

Na titulni obrazovku zvoleného programu vepiSenkéazidi Udaje o vySebvané osob
(jméno a pijmeni, datum narozeni.....)

Spustime zvoleny program, (fap'ySeteni zorného pole niadi¢sky piikaz)

Se zaz#nim zvukového signalu se vyBatanému zaroveobjevi testova zrika, na
kterou by n&l vySetovany zareagovat zrnutim gislusného tléitka.

Testové zn&ky jsou promitany nahodile, aby neovlivnily adaptsitnice. Nejprve je
pouzita slabSi intenzita z&ky, kterd pokud neni zaznamenana pacientem, seljevys
az do té doby, dokud ji pacient neuvidi.

Vzhledem k tomu, Ze vySeni jecaso¥ velmi nar@né, zvolime si program s mensi
¢asovou narénosti (nap. test naidi¢sky prikaz).

Vysledky nefeni giloZime k protokolu .

Zvlase pelivée vypracujeme diskuzi, kde setreplevSim zawtime na celkové
zhodnoceni pouzité metody jeji vyznam a zpracovgsliedlka mereni.



Spektrofotometrie a elektroforéza nukleovych kyseh.

Cil tlohy: Seznamit se s &enim pomoci poloautomatického spektrofotometru Gisrge
v UV oblasti. Seznameni se s agardzovou elektraéaréukleovych kyselindetre Sg&peni
restrikini endonukeéazou.

Material a p¥istroje: DNA ze slediho méi (herring sperm) rozpusta v TE pufru v nativni
formée; plasmidova DNA (pGL firmy Promega) v TE pufru ativni formg; agarosa; TAE pufr
(50x koncentrovany) restidki endonukeaza BamHEstre pufru; nanaseci pufr (15% ficoll a
bromfenolova moij barvici roztok ethidium bromidu. Vodni lazespektrofotometr Genesis 6
se temi UV propustnymi kyvetami; pipety; elektroforéticvana; zdroj nagi; transiluminétor;
rukavice; ochranné bryle; digitalni fotoaparat.

viv s

Pracovni postup spektrofotometrie:

1. 2ml roztoku DNA slediho nili denaturujete ve vodni lazni — 2 minuty 0°C, pak prudce
ochladite v ledové lazni.

2. Mgetite absorpni spektra v pasmu od 220 nm do 340 nm, retariem roztokem (blankem)
je TE pufr, vzoreki. 1 denaturovana DNA, vzorek 2 nedenaturovana DNA.

3. Zaznamenana spektra porovnate z hlediska tvaeliknsti absorbce v absdim maximu.
Diskutujete dvody &chto rozdit.

Pracovni postup elektroforéza (pracujete v rukaviath!!):

1. Nejprve k 18 mikrolitim plasmidové DNA pidate 2mikrolitry pufru pro BamHI, 1mikrolitr
restrikini endonukledzy Bam HI (ma na pouzitém plasmidagezilové misto, i Stépeni tedy
dochazi k linearizaci scDNA na linearni formu) kuhujete pi 37°C cca 30minut.

2. Fipraveny gel (1% agarosa v TAE pufru) vloZite doyaa elektroforézu aevrstvite TAE
pufrem

3. Vzorky DNA (18mikroliti neS¢pené DNA a vzorek po &teni BamHI) smichéate
s bmikrolitry nanaseciho pufru.

4. Vzorky DNA napipetujete do jamek v gelu.

5. Elektroforetickou vanu uz#ete krytem, fipojite zdroj (spusti vy&ujici).

6. Pozorujete pohyb bromfenolové niiod gelu, jakmile se od startu vzdali nejmiém dva
centimetry (cca po 60 minutach) vypne wyijici zdroj. Gel penesete do barvici la&zna cca
30minut, poté na transiluminator s UV vybojkou, gsfotografujete a obrazekiifpZite
k protokolu.

7. Diskutujete rozdily v elektroforetickych mobdiih nativniho a linearizovaného vzorku DNA
z pohledu vlivu psobicich sil.



