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Sazetak. Posljednjih nekoliko godina doslo je do naglog razvoja sofisticiranih tehnologija koje se
svakodnevno koriste u medicini. Zdravstveno osoblje treba biti osposobljeno za koriStenje novih
tehnologija koje se koriste u biomedicinskim uredajima. Nastava biofizike izvrsna je za primjenu
informacijsko-komunikacijske tehnologije kako bi ucenici bolje razumjeli nastavne sadrZaje te
razvili svoje kompetencije. Zeledi stvoriti okruZenje po mjeri u&enika, u nastavi biofizike koristimo
IKT i opremu za mjerenje bioloskih potencijala da bismo pripremili uc¢enike Zdravstvene skole na
izazove stvarnog svijeta. Alat za mjerenje bioloskih potencijala je set TESS Cobra4
Electrophysiology. Pomocu ovog seta uce se osnovne metode proucavanja elektrofizioloskih
procesa u ljudskom tijelu. Senzor Cobra4 koristi aplikaciju Messure koju smo instalirali na racunalo
ploce osjetljive na dodir, na stolno racunalo u ucionici fizike i na hibridna racunala. Ucenici su
analizirali rezultate Sest eksperimenata, tj. mjerili su elektricnu aktivnost sréanog miSic¢a
(istrazivanje ritma srca, odredivanje frekvencije srca, odredivanje elektriCne aktivnost srca za
vrijeme tjelovjeZbe), elektri¢nu aktivnost grupe miSica (istraZivanje snage misica) i Ziv€ane impulse
oka (mjerenje gibanja o¢iju, mjerenje vjestine Citanja).

Kljuéne rijeci: mjerenje bioloskih potencijala, IKT

UvOD

U medicinskim Skolama obrazuju se budu¢e medicinske sestre opée njege /medicinski
tehnicari opce njege i fizioterapeutski tehnicari. Medicinski tehnicari u svom kurikulumu imaju
predmet biofizika, a fizioterapeutski tehnic¢ari imaju predmet elektronika. Iz tih predmeta, ucenici

uce o bioelektricnim potencijalima i biomedicinskoj instrumentaciji.

Mjerenje bioelektricnih potencijala vrlo je vazno u medicinskoj dijagnostici, pa je za tu
namjenu razvijeno viSe uredaja za mjerenje i registraciju bioelektriénih napona. Bioelektri¢ni
potencijali su znacajni za prijenos i organizaciju informacija u Zivom organizmu od osjetila do
mozga i od mozga prema misi¢ima, kao i u organizaciji rada mozga u upravljanju misi¢ima i

prijenosu podraZaja od osjetila.

Dio ovog rada autorice su prezentirale na CARNetovoj korisnickoj konferenciji - CUC 2016

po nazivom ,,STEM eksperimenti — primjena tehnologije u nastavi biofizike*.
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Mierenje bioelektricnih potendijala uz primjenu informacijsko-komunikacijske tehnologije

MJERENJE BIOELEKTRICNIH POTENCIJALA

Mjerenje bioelektri¢nih potencijala vrlo je vazno u medicinskoj dijagnostici, pa je za tu
namjenu razvijeno vise uredaja za mjerenje
i registraciju  bioelektriénih  napona.
Bioelektri¢ni potencijali su znacajni za
prijenos i organizaciju informacija u Zivom
organizmu od osjetila do mozga i od mozga
prema miSi¢ima, kao i u organizaciji rada
mozga u upravljanju miSi¢ima i prijenosu
podrazaja od osjetila. Izvori bioelektricnih
potencijala su na membrani stanice, a
javljaju se zbog razlike u koncentraciji iona SLIKA 1. Set opreme TESS Cobra4 Electrophysiology.

u izvanstaniénoj i unutarstani¢noj tekuéini. Pomocu ovog seta uce se osnovne metode proucavanja
elektrofizioloskih procesa u ljudskom tijelu.

Mnoge stanice, uklju€ujué¢i neurone,
miSi¢na vlakana i endokrine stanice, imaju mogucénost generirati elektrine impuls, tj. akcijski
potencijal. Oni imaju vaznu ulogu u funkciji stanice i ¢ine bioloski mehanizam za digitalizaciju
informacija. Selektivnost ionskih kanala i naponski induciran prijelaz u membranskim proteinima
zajedno generiraju brzu promjenu napona s jedinstvenim svojstvima. Kad se stani¢na membrana
podrazi, dolazi do nagle promjene vodljivosti membrane prvo za ione natrija (depolarizacija
stanice), a zatim za ione kalija (repolarizacija). Ovakva razlika potencijala naziva se akcijski
potencijal koji se §iri kao val. Kako bi u€enici bolje razumjeli akcijski potencijal u nastavi smo
koristili animacije ,,Human Anatomy* od McGraw-Hill Education [1] i digitalne obrazovne
sadrzaje za biologiju sa Nacionalnog portala za ucenje na daljinu ,,Nikola Tesla* [2] (vidi sliku
2).

Bioloske potencijale mjerili smo pomoc¢u seta TESS Cobra4 Electrophysiology. Set opreme
se sastoji od elektroda, senzora, sucelja i racunalnog programa Messure. Ucenici su analizirali
rezultate eksperimenata, tj. mjerili su elektri¢nu aktivnost sr¢anoga miSica, elektri¢nu aktivnost
grupe miSica i Zivéane impulse oka.
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SLIKA 2. Slika animacije ,,Human Anatomy* (slika preuzeta sa
http://highered.mheducation.com/sites/0072495855/student viewO/index.html [1]) i digitalnog
obrazovnog sadrZaja sa Nacionalnog portala za ucenje na daljinu ,,Nikola Tesla“ (slika preuzeta sa
http://tesla.carnet.hr) .
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ELEKTROKARDIOGRAF

Mjerenje i prikaz napona srca ima veliku dijagnosticku vrijednost. Broj dijagnoza koje se
mogu utvrditi veéi je nego pri mjerenju bilo kojeg drugog bioloskog napona.
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SLIKA 3. Dio elektrokardiograma koji su ucenici snimili u programu Messure.

Proces stvaranja akcijskog potencijala pocinje u sinusno-atrijskom ¢voru. Sr€ani napon je
sastavljen od valnog oblika dobivenoga depolarizacijom i repolarizacijom pretklijetki i zatim
klijetki. Pri tome se repolarizacija pretklijetki preklapa s depolarizacijom klijetki.

Elektrokardiografija je metoda biljeZenja elektricne aktivnosti srca. Elektrokardiograf je
uredaj koji registrira promjene elektricnih zbivanja tijekom sréanog ciklusa u odredenom
vremenu. Snimanje je neinvazivni postupak. Elektrokardiogram je graficki zapis elektri¢ne
aktivnosti srca (vidi sliku 3).

Pomoc¢u Skolskog elektrokardiografa ucenici mogu istraZivati ritam srca, odredivati
frekvenciju srca i elektricnu aktivnost srca za vrijeme tjelovjezbe (vidi sliku 4).

SLIKA 4. Ucenici istraZzuju bioelektri¢ne potencijale srca.

ELEKTROMIOGRAF
Elektromiografija mjeri elektri¢ni potencijal miSi¢a tijekom miSi¢ne kontrakcije i prikazuje

neuromuskulatornu aktivnost. MiSiénu aktivnost (stezanje i istezanje) kontrolira Zivcani sustav.
PovrSinska elektromiografija primjenjuje se kad je potrebno pratiti aktivnosti miSica i istraZivati
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koordinaciju rada velikog broja miSi¢a. Upotrebom povrSinskih elektroda dobiva se odziv
ukupnog djelovanja zbroja akcijskih potencijala u viSe miSi¢nih vlakana.

Eksperiment pokazuje da opuSten miSi¢ ne pokazuje gotovo nikakvu elektri¢nu aktivnost, tj.
da se potencijal mi§i¢a moZe promatrati tek kada je misi¢ napet. Elektricni potencijali se stvaraju
tijekom kontrakcije a ovise o ja¢ini pojedine kontrakcije. Elektri¢ni potencijal je skalarna veli¢ina
koja pokazuje koliku bi elektrinu potencijalnu energiju u elektricnom polju imao jedini¢ni
pozitivni naboj [3]. Pomoc¢u akcijskih potencijala koji se mjere tijekom kontrakcije miSi¢a, moZze
se uociti razlika fleksije i ekstenzije kretanja bicepsa. Fleksija ili pregibanje je kretnja pri kojoj
se smanjuje kut izmedu dvaju uzglobljenih dijelova tijela, pri ¢emu se njihovi suprotni krajevi

SLIKA 5. Snimanje snage miSi¢a. Elektromiogram.

priblizavaju. Ekstenzija ili opruZzanje je kretnja pri kojoj se povecava kut izmedu dvaju
uzglobljenih dijelova tijela, pri ¢emu se njihovi suprotni krajevi udaljavaju [4]. Elektri¢na
aktivnost bicepsa je najveca tijekom fleksije u ruci (raste na 1000 mV) jer je veca sila potrebna
za podizanje tereta zbog gravitacijske sile (vidi sliku 5). U ovom slu€aju velik broj akcijskih
potencijala s velikog broja miSi¢nih vlakana koji se nesinkronizirano ponavljanju s razli¢itim
frekvencijama, a koji su gusto smjesSteni izgledaju sli¢no elektriénom Sumu [5].

ELEKTROOKULOGRAF

Elektrookulografija je metoda biljeZenja potencijala o€iju koji je od presudne vaZnosti za
pravilnu vidnu funkciju. Uc€enici su pokusom mjerili gibanje ociju lijevo-desno, tj. gibanje o€iju

SLIKA 6. Snimanje gibanja ociju desno-lijevo. Elektrookulogram.

u horizontalnoj ravnini (vidi sliku 6). Izmedu mreZnice (negativna) i roZnice (pozitivna) postoji
potencijal mirovanja koji se za vrijeme gibanja ociju mijenja. Kada se o€i gibaju u lijevo snima
se pozitivni napon, a kada se o€i gibaju u desno napon je negativan. Maksimalni pozitivni i
negativni napon je 1000 mV. Kada ucenik gleda ravno napon je nula. Poveéanje napona je
razmjerno povecanju vidnog kuta.
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Elektrookulogram vjestine Citanja se sastoji od devet ciklusa koji se odnose na broj redova u
tekstu. U svakom redu postoji odreden broj rijeci i pri prelasku sa rijeci na rije¢ naponski signal
pada dok na kraju recenice naglo raste zbog pokreta ociju u lijevo (vidi sliku 7).
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SLIKA 7. Elektrookulogram vjestine Citanje.

U medicini, elektrookulografija se koristi za otkrivanje poremecaja ravnoteZe i poremecaja
gibanja ociju. Osim navedenih eksperimenata, pomo¢u ovog seta moZe se mjeriti elektri¢ni
potencijal oc€iju i miSi¢a pri nekim drugim svakodnevnim aktivnostima. MoZe se promatrati
stvaranje bioelektri¢nih potencijala ociju pri svjetlosnom podraZaju, akcijskog potencijala neke
druge grupe miSica.

ZAKLJUCAK

Primjenom informacijsko komunikacijske tehnologije u nastavi biofizike i elektronike
pokazuje se jedan suvremeni primjer poucavanja buducih zdravstvenih djelatnika koji ¢e u svom
radu svakodnevno koristiti biomedicinsku instrumentaciju.

Neke od najnaprednijih tehnologija danas se razvijaju s ciljem izravne ili neizravne primjene
u medicini. Veéina tih uredaja razvijena je zahvaljujuci primjeni naprednih fizikalnih znanja.
Ucenici ne moraju razumjeti sve fizikalne detalje u pozadini neke tehnologije i sloZene
matemati¢ke jednadZbe. Oni moraju biti u stanju razumjeti temeljne fizikalne ideje, moguénosti
i ograniCenja raznih tehnologija i uz to ostati otvorenog uma za buduca dostignuca.
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