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Elektrika in magnetizem; Elektroterapija




TELO NAELEKTRIMO

! 1 :

z drgnjenjem z influenco

1 Fr+++++

Nevtralnemu elektroskopu priblizamo naelektreno
palico — influenca - naboj se preporazdeli

Slika 2.4 elektroskop




vmes: POLPREVODNIKI
SUPERPREVODNIKI I

\ PREVODNIKI IN IZOLATORJI

nekaj negativhega naboja zelo malo naboja se
se prosto giblje lahko prosto giblje

ATOM m==) OVvojnica: elektroni ()

KOVINA

jedro: protoni (+) in
nevtralni nevtroni

atomi povezani v kristalno mrezo, nekaj
elektronov ni ve¢ vezanih na atom

!

gibljivi elektroni - prevodniski elektroni

V izolatorju jih skoraj ni !



ELEKTROSKOP

kovinska glava
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ELEKTROLIZA

http://www.s-
sers.mb.edus.si/gradiva/w3/elek_v1/eOET1_pl
us 7/eOet1_07_01_01-2.html

» Potujoci kovinski 1oni se nabirajo na katodi.
* S smerjo pozitivnih ionov je dolo¢ena smer elektricnega toka.

* Daseizlo¢i 1 kmol enovalentne snovi, se mora pretociti to¢no
dolo¢en naboj - Faradayev naboj.

ex=9,6 - 107 As

e,=1,6 - 101° As
(osnovni naboj)

* Nosilci pozitivnega naboja so protoni,
negativnega pa elektroni.

= REE. = 78 27 e
Ty R or L

Cc™ €y~ - 1,6 - 101° As Slika 1.5 Michael Faraday v svojem labora-

19 toriju v Londonu leta 1860
e,= ¢= 1,6-10""As



* Pri elektrolizi se mora za izloCitev enega atoma ali
molekule pretociti véasih 1 e, 2¢,3 ¢, ve,

e ’
[

Naboj je premo sorazmeren s tokom in casom.

> vt X
hitrost e, o < *
e. <© __.-‘56".

Pomembno-naboj KVANTIZIRAN: e = N - e,



Teles1 z enakim nabojem se odbijata, z nasprotnim privlacita

(a) Elektri¢na odbojna sila,
(b) privlacna sila.



COULOMBOV
/AKON

* definira silo med dvema toCkastima nabojema

Slika 2.7 Priprava, s katero lahko natancne-
Jje preverimo Columbov zakon.

INFLUENCNA KONSTANTA



« Ce imamo v ravnini ali prostoru ve¢ nabojev, je
skupna elektri¢na sila na izbrani naboj enaka
vektorski vsoti sil posameznih parov nabojev, pri
cemer silo za posamezen par dobimo s Coulumbovim
zakonom.

Slika 2.8 sestavljanje elektricnih sil



Slike elektricnega polja
1. Elektricno polje okrog tockastega naboja

2. Elektricno polje 2 tockastih nabojev
3. Elektricno polje okrog neskoncno velike

ravne plosce
VST




Na kateri sliKi so silnice v okolici dveh razlicno nabitih delcev narisane pravilno?
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5. Elektricno polje ploscatega kondenzatorja

e
‘ Za posamezne primere lahko izpeljemo enacbo za izracun jakosti el. polja

Elektri¢na poljska jakost: E —



JAKOST ELEKTRICNEGA
POLJA (£)

= definirana kot sila na enoto pozitivhega naboja




JAKOST ELEKTRICNEGA POLJA

V OKOLICI TOCKASTEGA
NABOJA
= 4725@2
k= 4reif

r — razdalja od naboja
do tocke, kjer zelimo
izracunati jakost
elektricnega polja




ELEKTRICNI PRETOK (d,)

Slika 2.18 Slika 2.19

Elektricni pretok skozi
zakljuceno ploskev je enak
objetemu naboju.

IZREK O ELEKTRICNEM PRETOKU
ENOTA: As




JAKOST ELEKTRICNEGA POLJA
OKROG NESKONCNO VELIKE PLOSCE

Slika (dopolni!): T

el As
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S| m
POVRSINSKA
GOSTOTA NABOJ




JAKOST ELEKTRICNEGA POLJA
V KONDENZATORJU

F=E +E =——+—
2,8 2¢,5
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ELEKTRICNO POLJE V
SNOVI

Ce v elektri¢no polje damo prevodno snov (npr.
kovino), se naboji prerazporedijo tako, da je

elektriéno polje v snovi enako nic. K \

|l> I N F L U E N CA Slika 2.17 influenca v polju kondenzatorja

® Ce v elektri¢no polje damo izolator se nabaii le
premaknejo, zato je elektricno polje Sibkejse.



Faradayeva kletka

Faradayeva kletka na dva nacina: a) votla nenaelektrena kovinska krogla v
zunanjem elektricnem polju; b) pozitiven toCkast naboj € je znotra;
nenaelektrene krogle



Porazdelitev elektri¢nega naboja v tipicni celici
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KONDENZATOR ’

» Sestavljata ga 2 vzporedni kovinski plosci
med katerima je izolator.

lzvor istosmjermog napona
(baterija ili akumulator ...)

« Uporabljamo ga za glajenje napetosti, za loCevanje
enosmernih in 1zmeniCnih napetosti, za zakasnitev
¢asovno spremenljivih napetosti itd.

» Na plosc¢ah kondenzatorja se nabere naboj, ki je
odvisen od napetosti.

» Sorazmernostni koeficient imenujemo kapaciteta.

. ~ Primer kondenzatorja:
Simbol kondenzatorja:
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« Kapaciteto oznac¢imo s ¢rko C

F — farad; velika enota, obi¢ajno nF, pF



» Kapaciteta kondenzatorja je odvisna od
velikosti plosC 1n oddaljenosti med njima.

» Ce med plos¢i kondenzatorja damo nek drug
1zolator, velja

2
d

=

pri cemer je & dielektricnost snovi.



Energija kondenzatorja:

— e U
VVe p— Ae =@e- U =
2
* Elektri¢no energijo
lahko povezemo z
volumnom

kondenzatorja:




Elektrika in magnetizem

Elektricni tok: prevodniki, 1zolatorji,
generatorji, tokokrog
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Baterija 1z treh Leclanchéjevih
galvanskih elementov.

Vzporedna vezava dveh zarnic: a) fizina 1zvedba

b) nadomestna shema



Sheme elementov v elektriCnih vezjih
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Elektricni tok

Primerjava elektri¢nega toka z vodnim obtokom:
a) generator, Zica, stikalo, zarnica
b) Crpalka, cev, pipa, cev z mivko

[=e/t
[ =de/dt
smer [; +

Osnovni naboj:

e, =1,6-107"° As

Elektroliza raztopine modre galice



Prenos naboja skozi celino membrano

celi¢na membrana
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Elektricni tok

L usmernik
N f ’\ | PbSO,
o\

a

=

a) PbO,
P & = PbSO, /
\\ 7 \ i + /
pritekajoCa T el 1y
vaga sungl | e
dtekajoCa n o
0 ot 1L |
—EE voda Ereo 1] 1
N\ — -/ E:
-. \ J)
b) —P
. . eus Praznjenje in polnjenje akumulatorja, (a
1. Kirchhoffov 1zrek, (a) razvejisce JERJE 1 POIYEHe a aor) .( )
N : . poln akumulator se prazni skozi Zarnico, (b)
v elektricnem vezju, (b) analogija z : .
prazen akumulator polnimo z usmernikom.

vodnim tokom.

I=1 +1 Pb+ PbO, +2H.SO, — 2PbSO, +2H.O
1 2 2 2 4 4 2



Primer1:

Elektriéni tok skozi membrano ziveénih vlaken

Pasivna
difuzija

nizek Na*

Zivéna :
visok K*

LRt [ +
membrana \-1591& Na
znizan K*

visok Ca*
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Mehanizem prevajanja elektri¢nih signalov -
akcijskega potenciala - po zivénih vlaknih
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5 mirovni potencial impulzna impulzna popolna
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Sirjenje akcijskega potenciala vzdolZ vlakna
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Na 'vrata' odprta  majhen priliv
akcijskega potenciala
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Ohmov zakon

Tok je sorazmeren z napetostjo: &/ = R-1 R="_|_-=Q
I 4 |
TTAT A
1 Vezje za ugotavljanje zveze
; med tokom 1n napetostjo na
) uporniku:
i (a) vezje, (b) graf toka v
el odvisnosti od napetosti.
J! L - —
0.2 4 6 8 UM
b)




Elektricno delo in moc¢
Elektricno delo: A=U-e [J]=[V]. [As]

Elektricna mo¢=P=A/t=U-e/t= U1

P=U-I=R-I*=U?/R

a) zaporedna vezava:

-t : o

= = o £ B

] — ]

P

o D '
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Slika 21.3 Zaporedna vezava dveh Zarnic.

U - elektri¢na napetost [enota V]: U= Ui+ U2



b) vzporedna vezava:

Slika 21.4 Vzporedna vezava dveh Zarnic.

Elektri¢na napetost: U= Ui= U2




Zaporedna 1n vzporedna vezava upornikov

U1 ¢ U2 /2
—> R,

/
R, R, — R

1
| U

Zaporedna vezava uporov: Vzporedna vezava uporov R11n R2

R=Ri+R2 [=1 +1, = U U —U(——I——)
R, R R, R,
1 1 1



Notranji upor generatorja R,

e

notranji
upor

U U U —— padec napetosti

/ gen znotraj generatorja

\ (U, =R, 1)
napetost med

gonilna napetost
(napetost med prikljuckoma,
ko ne tece tok)

prikljuckoma
generatorja,
ko tece tok



Specificni upor(C)

Upor vodnika (zice) je odvisen od snovi i1z katere je vodnik (to nam
poda specifi¢ni upor), od preseka (5) in njegove dolZine (/).

/ S [ Q-mm®
R=0C.—=C=R-—
¢ ; 6 e

Specificni upor je odvisen od temperature. Podatek za posamezno
snov najdemo v fizikalnih priro¢nikih.



-la 22.1 Specifiéni upor (¢) in temperaturni koeficient specificnega upora (o) ne-
mierih snovi pri 20°C

€ o
[1075Qm=10mm?/m] |[103K~!]
; 0,017 3,9
= 0,0159 3.8
0,11 3,92
0,0282 3,9
0,056 45
0,10 5,0
1,4
8.10%
3-10°
9.1011
0,46 - 10° —48
4 6,4-10% 78
* silicij z 10~ % fosforja 10%
- ==vadno steklo 1010
~ —emenovo steklo 1023




Izmeni¢ni tok 1n napetost

U=U, - smnwt

e

[=1,-sm ot

Sinusna izmeni¢na napetost in sinusni
1zmenicni tok.
> Tretja krivulja (spodaj) prikazuje ¢asovni
i | potek moci, ki jo pri takem toku prejema
upornik. Zeleno pobarvana ploskev kaze

Ph Pl | i delo v enem nihajnem casu.
T T R
\ Z 0 5 0 0 E 0
p=1p=00



IzmeniCne napetosti nesinusnih oblik

hnnr haa

i e

Pravokotno nihajoca, Zagasta in trikotna napetost



Magnetno polje

Magnetno polje magnetov

b)

Magnetno polje paliCastega magneta (a) in Zemlje (b). Juzni magnetni pol Zemlje je
blizu severnega teCaja, severni magnetni pol pa blizu juZznega tecaja.



Magnetno polje elektriCnega toka

(a) Magnetno polje dolge tuljave

(b) Slika magnetnega polja, ki ga pokazejo opilki

(a) Magnetno polje ob ravni zici, v kateri je tok
(b) Slika polja, ki jo napravijo opilki.



Magnetna sila

(a) Zica pod vplivom magnetne sile.
(b) Kako dolociti smer magnetne
sile? ODGOVOR:

F=11B (Ce tok pravokoten na B)

B — gostota magnetnega polja
Enota za B: 1 T (tesla)

1 tesla = 1i = ILi
Am m



Magnetna sila na vodnik toka (v splosnem)

A

-

F=1[IBsin «

S AAONAANAAAAANN- -

~AISIHIICEIIIH:
¢ O

Mejna primera:

1) Na vodnik, ki je vzporeden s
silnicami, ne deluje
magnetna sila

2) Ce je vodnik pravokoten na
silnice magnetnega polja,
potem je F=I1B



Navor magnetnih sil

M = NISB sin ¢

N — Stevilo ovojev tuljave
S=ab tuljave




Uporaba magnetnih sil

Model kolektorskega elektromotorja




Magnetni pretok in induktivnost

Med B in I velja sorazmerje: tako je za tuljavo z N ovoji in dolZino I:

_ MM 1y =1,26-10°Vs / Am

) Indukcijska konstanta

® = BS cosp = BS

B

_ 2
Gy =141 [ = H ON 5 Induktivnost dolge tuljave z
L=, / )i / N ovoji in presekom S



Indukcnja

Indukcija pri1 premikanju
vodnika

Inducirani tok se s svojim magnetnim poljem upira vzroku
svojega nastanka Lenzovo pravilo



Inducirana napetost - indukcija

DT - L .
=~ | | F o o
<« : E kP

@ IR ENg @ { R

C B_jf} - S O
a) as
b)
U, =IlvB
)
Splosni indukcijski zakon: Ui — d n
dt

A — A(D Sunek inducirane napetosti je enak spremembi
U.At =
l m magnetnega pretoka



|lzmenicna napetost

- Ce se zanka vrti v magnetnem polju, se inducira napetost,
ki po zanki pozene elektricni tok.

U. = Na)SB sin ()
U, Na)SB

N, €e N zank - tlll]ﬂVl

am plituda na pEtOSti (maksimalna vrednost

napetosti) '
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Slika 4.13: Efektivna napetost (a) in tok (b).
Na ohmskem porabniku nihata izmenicna na-
petost in tok v fazi. Porabnik prejema moc v
sunkih s frekvenco, ki je dvakrat vecja od fre-
kvence nihanja napetosti ali toka (c).



Lastna indukcna

® =LI
4P, dI
dt dt

.. : 1
Energija magnetnega polja: W, = EU ?



Transformator

Transformatorski pravili (v idealnem primeru-brez izgub):

U _N L _ N

U2_N2 ]2 Nl




Elektriéno polje

Magnetno polje

Elektricna poljska jakost = E
(enota: V/m)

Magnetna poljska gostota = B
(enota: tesla = Vs/m?)

Elektri¢na sila, ki deluje na totkasto
naelektreno telo v elektri¢nem polju:
F'=eF

Magnetna sila, ki deluje na ravno Zico. &
stoji pravokotno na silnicah homogen:
magnetnega polja:

F=IlB

Primerjava koli¢in, enot
in zakonov za stalno

Elektri¢éni pretok (naboj) = e
(enota: As)

Magnetni pretok = &
(enota: Vs)

Elektriéni pretok skozi pravokotno stojeco
ploskev v homogenem polju v praznem
prostoru:

e=go S

elektricno in stalno
magnetno polje.

Magnetni pretok skozi pravokotno sto:
ploskev v homogenem polju: # =85S

Zakon elekiri¢nega pretoka:

Elektriéni pretok v danem snopu silnic je
enak naboju, iz katerega snop izvira, in
nasprotno enak naboju, v katerega snop
ponikuje. Vmes gre skozi vsak presek
snopa enak pretok.

Zakon magnetnega pretoka: :
Magnetni pretok nikjer ne izvira in ni-

kjer ne ponikuje. Skozi vsak presek da-
nega snopa silnic gre enak pretok.

Med magnetnim in elektriénim

Indukeijski zakon:
i

Kapaciteta kondenzatorja:
C=§F
(enota: As/V = farad)

AT poljem je precej podobnosti.
e o Tabela, v kateri so zapisane

7
(enota: Vs/A = henry)

Ce prikljucimo kondenzator na sinusno

poglavitne koliCine, enote in

Za sinusni izmeniéni tok v tuljavi velj

e e G=Lw enacbe, to pregledno ponazarja
il oo
Za plodéati kondenzator velja: Za dolgo prazno tuljavo velja:
E=Y B— NI
! o T
Ce je prostor med elektrodama prazen,
je
o=58 L= s
Influen¢éna konstanta: Indukcijska konstanta:

£0=8,9-10"12 As/Vm

pwo=1,26-10"%Vs/Am

Elektri¢cna energija kondenzatorja:
W (el
C kD

Magnetna energija tuljave:
W o L
Bl = 2

Gostota energije elektricnega polja v
praznem prostoru:

2
We — I 2E'

Gostota energije magnetnega polja v
praznem prostoru:
2

Wm™ o9




Elektri¢ni nihajni krog

Casovni potek nihanja v nihajnem
krogu.

Levo je za primerjavo prikazano
nihanje nihala na vija¢no vzmet.







Casovni potek elektriéne in magnetne energije
v nithajnem krogu

W, A
a a | e
WA ; i -
E | i Llg
: ! : 2
0 t 4 3t t
b) 4 2 4

(a) Casovni potek elektri¢ne
energije We in (b) magnetne
energije Wm.

Vsota obeh energij je stalna.



Vsiljeno nihanje nihajnega kroga

®
® § %- ="

S pripravo, kjer smo dodali Se ampermeter, s katerim merimo tok v
nithajnem krogu. Namesto ampermetra lahko uporabimo tudi Sibko
zarnico, ki sveti tem mocneje, ¢im vecji je tok.




0.8

0,2

0,4

0,6

Resonanca nihajnega kroga

U= U, sin 2nvt

e
TRl

l| €

(a) Shema nihajnega kroga.

(b) Resonancne krivulje za
tri razliCne vrednosti
upora nihajnega kroga.
Krivulje so narisane za
primer, ko ima tuljava
induktivnost 5.10-6
henryjev, kondenzator
kapaciteto 2.10-9 F in
amplituda napetosti, s
katero vsiljujemo nihanje
je S mV.



EM valovanje

StojecCe elektromagnetno valovanje.




Elektromagnetno sevanje nihajnega kroga

Dva nihajna kroga
ki1 sta v resonanci.

Poskusi z visokofrekven¢nim tokom. (a) Tlivka v visokofrekvenénem
polju (f= 10 8Hz).

(b) Fluorescencna cev, ki je lahko tudi neuporabna za obicajno
razsvetljavo, sveti v visokofrekvencnem polju. (c) Fluorescen¢na cev
pod daljnovodom..



Antena
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f\/ 1l Preprost radijski oddajnik.
Preobrazba nihajnega

kroga v dipolno anteno.
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EM valovanje dipolne antene

b

Wl RV

[T

ihe
s
S

\\J T

o ;
Vi s
i e,

5 e -

< S nma

i

i e

i

d)

Od a) do ¢) zaporedne
trenutne slike elektri¢nih
silnic

d) V anteni ni naboja, tok
ima smer navzdol



Spekter EM valovanja

Frekvenca, Hz Valovna dolzina, m
2 b
105 — 400 nm
_ ; o
1021 =0, B s ZQrkl LAIMA e 10 !
1020~ il
o s — 450
e Zarki x 1010
1018 4 :
10"7 10"? 1nm
i Ultravijoli¢na HERT G iz,
100 _f —— etiobs o P o0 Pregled vseh vrst
1015 A e N 2=t S p< 107 1 kt t
=S| 10 1um clekiromagnetnega
1014 ' gy o :
b Infrardeca 1075 o valovanja.
10— | svetloba o4 — 330 J
1012_ [sa 1y
L 10%3
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ELEKTROTERAPIJA

-lontoforeza
-Elektricna stimulacija
-Terapija z EM valovanjem



Ilontoforeza Gibanje ionov pri iontoforezi

Negativne ione z obloge
odbija v tkivo negativni
naboj na elektrodi

Pozitivne ione z obloge
odbija v tkivo potitivni
naboj na elektrodi

oblogi

tkivo

pozitivna negativna
elektroda elektoda



lontoforeza
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lekirid usmernik z zniZano l el P.atlents
CEKITICNO 1 napetostjo B0 tissues
omreije :
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| kontrola z elektricni m
| napetostnim prikljucek
| delilnikom naprave
. I
|

elektroda

Skica sistema za izvajanje iontoforeze

obloga/blazinica



ElektriCna stimulacija misic in zivcev

Osnovni pojmi: 1)
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Primen razlicnega casovnega poteka tokow



Elektricha stimulacija

Osnovni pojmi: 2)

Frelorenca [Hz] = pulzow's
= 1/ trajanie periode

a
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Razliche oblike bifaznih tokov:

a) diskretni pulzi
b) zvezni pulzi

c) asimetricni pulzi
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Elektricna stimulacija misic in zivcev

Osnovni pojmi: 3)
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Jalknost

ElektriCna stimulacija misic in zivcev

Osnovni pojmi: 4)

trajarge pulza lms

hifazrd pulz

-
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e
thi=
e l=

100 200 30 <00 500 602 VOO B0
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plzi kot jih genenra
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(as (ms)

Kratkotrajni pulzi za miSicno
stimulacijo
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Cas (mns) L J l/ - /
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Primeri razlicnih vrst TENS pulzov: (a)
monofazni

(b) Bifazni

(c) Pri povecani jakosti bifaznega pulza
v prvem delu, se poveca trajanje v
drugem



ElektriCna stimulacija misic in zivcev

Osnovni pojmi: 5)

Napetost in tok v tkivu, ki ga povzrocijo:
(a) pulzi konstantnega toka (polna ¢rta) in
rezultirajoCa napetost (Crtkano)

(b) Pulzi konstantne napetosti (Crtkano) in
rezultirajoCi tok (polna Crta)
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Aamplituda (V)
|
3
4
ES
Pl B
2
=
&

H-val — simetriCni bifazni pulzi

Jalost toka (md)

Mapetost (V)

a)

Cas

Mapetost na thav (V)

Tok skoz tlawo (s



ElektriCna stimulacija misic in zivcev

Osnovni pojmi: 6)
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ElektriCna stimulacija misic in zivcev

Osnovni pojmi: 7)

Fontrole
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ElektriCna stimulacija misic in zivcev

Osnovni pojmi: 8)
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ElektriCna stimulacija misic in zivcev

Osnovni pojmi: 9)
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ElektriCna stimulacija misic in zivcev

Osnovni pojmi: 10)
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Elektricna stimulacija misic
Klinicni aspekti (1)




Elektricha stimulacija misic
Klinicni aspekti (1)

ZA KAJ SE UPORABLJA
ELEKTROSTIMULACIJA MISIC?

ZA VZPOSTAVITEV TONUSA MISIC PO POSKODBAH IN OPERACLIAH
ZA ODPRAVO BOLECIN V:
KRIZ1
WREATL
RAMENIH
KOLENIH. ..
ZA OBLIKOVANIE TELESA:
OBLIKOVANIE MISICNEGA TONUSA
POVECANA PREKRVAVITEV - ODPRAVA CELULITA
POVECEVANIE VOLUMNA MISIC - BODYBUILDING
ZA POVECEVANJE PERFORMANS MISIC, KOT SO:
MOC
EKSPLOZIVNOST
VZDRALIIVOST



Elektricha stimulacija misic
Klinicni aspekti (2)

KJE SE UPORABLJA?

ZA PROFESIONALNO UPORABO:

V BOLNISNICAH
* V REHABILITACLISKIH CENTRIH
* VWELLNESS CENTRIH

V SPORTNIH KLUBIH

ZA OSEBNO UPORABO:

+ DOMA
V FITNESS CENTRIH
* VSPORTNIH KLUBIH




Elektricha stimulacija misic
Klinicni aspekti (3)

JE ELEKTROSTIMULACIJA DOPING? NE!

JE ELEKTROSTIMULACIJA DOVOLIJENA V
PROFESIONALNEM SPORTU? DA!

JE ELEKTROSTIMULACIJA ZDRAVIJU SKODLIJIVA?
NE, ob pravilni uporabi!

IMA ELEKTROSTIMUALCIJA KAKRSNEKOLI
NEGATIVNE UCINKE? NE, razen ob nepravilni

u p{}l’ﬂ bl: ZELO POMEMEBNA PAJE TUDI KAKOVOST NAPRAY ZA ELERTROSTIMULACLICH

NEVARNOST:NIKOLI SI NI DOVOLJENO
PRIKLJUCITI ELEKTROD PREKO SRCA!!!



Elektricha stimulacija misic
Klinicni aspekti (4)

LAHKO ELEKTROSTIMULACIJA
NADOMESTI KLASICNO VADBO?

NE!

Elektrostimulacija je koristna predvsem s staliS¢a dopolnilne vadbe.
Omogoca pa:

- vadbo kljub poskodbi ali po poskodbi

- pravilno obremenitev misic

- hitrejSo regeneracijo po klasiénem treningu ali tekmi

- trening miSic, ki jih s klasiéno vadbo ne moremo razvijati

- enakomernejSo obremenitev misic (igralci z loparji)

- boljso prekrvavitev miSi¢nega tkiva

- aktivacijo vseh miSiénih vlaken v miSici



Elektricha stimulacija misic
Klinicni aspekti (5)

PRINCIP DELOVANJA

« SKELETNE MISICE KRCIMO ZAVESTNO
ALI PODZAVESTNO (REFLEKRS)

+ SIGNAL ZA ZAVESTNO KRCENJE MISIC
PRIHAJA 1Z MOZGANSKIH CENTROV V
OBLIKI ELEKTRICNEGA IMPULZA, KI SE
SIRI PO ZIVCNEM VLAKNU

e« PRIELEKTROSTIMULACILJI TA ZIVCNI
IMPULZ NE NASTANE V MOZGANIH,
TEMVEC GA UMETNO USTVARIMO Z
ELEKTRICNO STIMULACILJIO NA
POVRSINI KOZE




Terapya z EM valovanjem

Kratkovalovna diatermija

Funkcionalni blok diagram
- i s Y kratkovalovnega
prilagojen . oy .
omreini ojacevalnik diatermiCnega generatorja
napajalni o
000 0 i‘ tuljava oscilatorja
~ T tuljava resonatorja
-~
- vrtljivi kondenzator za
I — uglasitev frekvence
Al resonatorja
Resonator
or
patient
circuit
elektrodi
razmik kondenzator
L tkivo



Terapija z EM valovanjem
Vpliv visokofrekvencnega elektricnega polja na

molekule inione v tkivu  Gibanje ionov
Pozitivni in negativni 1on1 v

orientirajo s smerjo in
frekvenco polja

==

S

L N Nihanje in distorzija elektronskih
el | | oblakov v molekulah zaradi nihanja
uporabljenega elektriCnega polja

: ‘f& o elektriénem polju osnovnemu

e | O— Brownovemu gibanju dodajo Se
nihanje s frekvenco polja

) a e | Rotacija dipolov

' \@ ﬂ ‘ Polarne molekule se v

g & visokofrekven¢nem polju




Terapya z EM valovanjem

Elektriche tokovnice v

koza
mascoba
misica

Elektricne tokovnice potekajo predvsem
skozi vaskularno tkivo, zato se najbolj ogreje
zgornja plast misice



Terapya z EM valovanjem

Elementi nihajnega kroga pri
magnetoterapiji

PR SETRVEY
————

srediice

velika kapacitivnhost med koncema

majhne
kapacitivnosti
med sosednjimi
ovoji tuljave



Terapya z EM valovanjem

Gretje z vrtincnimi tokovi , Ki ji inducira
visok © ) ‘ )

smer magnetnega polja

. plos¢ata spiralna tuljava
) N



Terapya z EM valovanjem

Mikrovalovna
l'ef‘lektor
kontrola gretja
in hlajenja
napajalnik
Magnetron |
sevalnik
koaksialni
kabel _
elektricno omrezje kﬂ“}.l’ﬂltl
moci

Blok shema mikrovalovnega generatorja za
diatermiio



Relativna intenziteta gretja (%)

100

8 5

(a)

- ma§coba

Terapya z EM valovanjem
Gretie tkivz EM

mikrovalovi 2450 MHz

prehodi

. : 5

globina v tkivu (cm)

100~

5]
o
T

Relativna intenziteta gretja (%)

(b)

. mascoba

mikrovalovi 915 MHz

prehodi
med tkivi

globina v tkivu (cm)

Relativna absorpcija mikrovalovnega (24050 MHz in 915 MHz) sevanja v triplastnem
modelu: mascoba, misSica kost. Krivulje so normalizirane glede na absoprpcijo na stiku
miSice z mas¢obo (100%)



