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TEORIA (HYPOTEZA) — MATEMATIKA —

A4

STATISTIKA

» Lubovolny proces — jav

» Vedecky zaklad _ Domienka
Hypotéza
Spitna vizba Metodika
Feedback Statistika

Matematicky model



METODOLOGIA - METODIKA - METODA

» Metodologia je vedecka disciplina, casto interpretovana ako sucast’
logiky, pojednavajuvca, Ci zaoberajuca sa vyskumom a analyzou principov a
metod skumania a ich aplikaciou.

» Metodika je specificky suhrn alebo kombinacia niekolkych postupov
(metdd), ktoré sa pouzivaju pri rieseni konkrétneho probléemu

» Metoda

» Induktivna — postup od empirického studia javov a ich analyz k vSseobecnym
pojmom, zakonom

» Hypoteticko — deduktivna — postup, pri ktorom sa urcité tvrdenia prijmu za
hypotézy, ktoré sa overuju s naslednym vyvodenim zaveru, ktory sa porovnava
s faktami

» ReSerz — zbieranie materialu potrebného na vedecké dokazovanie

» Kvalitativny vyskum a kvantitativhe metody




KARL RAIMUND POPPER
(1902-1994)

» Filozof rakuskeho pévodu

» Popper tvrdil, ze pravdivost’ vedeckej teorie sa neda

dokazat’, ale len empiricky testovat’

» Zakladom vedeckého poznania nie je verifikacia (potvrdenie), ale falzifikacia

» Vedecka tedria je len ta, ktoru je mozné vystavit' moznosti vyvratenia

» Netreba trvat’ na tom, co teoriu potvrdzuje, ale skor strazit’ to, co by ju mohlo
vyvratit’

» K evolucii vedy dochadza vyvracanim starych dogiem, ¢im ziskame novy
priestor na otvaranie novych otazok




PRIAMA A NEPRIAMA METODAYV MEDICINE
MERANIE TLAKU

Invazivhe metody Neinvazivhe metédy
Priama manometria

Kompresna oscilometria

a=ADP - DAP =
=90 -60=30 mm Hg
b (% mm) 1mm=afl15 mm =
=30/15 = 2 mm Hg
ADP

b=25mmx2=
=50 mm Hg

SAP=a+b=90+50=
=140 mm Hg




PRIAMA A NEPRIAMA METODA
MERANIAVISKOZITY A HEMATOKRYTU KRVI

» Invazivhe metody » Neinvazivne metody

Priamy odber krvi Meranie pulznej viny
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BIOCHEMICKA ANALYZA KRVI —
.SUCASNY ZLATY STANDARD*!




NEINVAZIVNA ANALYZA KRVI

Neinvazivny analyzator krvi AMP

» INSTITUTE OF NEUROLOGY, PSYCHIATRY AND NARCOLOGY OF AMS
OF UKRAINE

» BIOPROMIN LTD.




METODA DR. AKAD. A. MALYCHINA

» Neinvazivny Analyzator bol vyvinuty ukrajinskymi

vedcami.

» Autorom metody je Dr. Malychin Anatolij, akademik b &

Ruskej Akadémie Prirodnych Vied, Doctor Mediciny, _“”*

popredny vedec Institutu neurologie, psychiatrie a narkologie

Ukrajinskej Adakémie Lekarskych Vied. : ‘ ' X
» Technicka cast’ vyvoja realizoval Anatolij Pulavsky L -
zo spolo¢nosti BIOPROMIN ﬂ "
> Patent: UA 22161 A

» Publikacia: Vegetativhe paroxymalne stavy a termoregulacia organizmu




PRINCIP METODY

» Pomocou specialnych termosenzorov meriame
teplotu v takzvanych referencnych bodoch tela

» Na diagnostiku vyuzivame tieto referencné
body:

- Bifurkacia lavej a pravej karotickej tepny (dva
body)

- Lava a prava axila (dva body)
- Umbilikalna oblast’ (jeden bod).



PODMIENKY NA MERANIE

» Trvanie:

» 3 minuty pre deti od 3-15 rokov
» 6 minut pre skrining dospelych

» 9 minut v extremnych pripadoch

Manuadlne zadavané parametre:
» Frekvencia pulzu

» Frekvencia dychania

» Vaha pacienta




Pouzivanie neinvazivneho analyzatora
nema ziaden skodlivy
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ZLOZENIEVZDUCHUYV PROSTREDI

'Nitrugen (M2}

Oxygen (Og)
'Argun (Ar)

Carbon dioxide (CO.
MNeon (MNe)
Helium (He)
'Methane (CH,)
'Kr}fpmn (Kr)

Hydrogen (Hz)

Nitrous oxide (N20)
'Carbnn monoxide tCD)
'}{ennn (Xe) |
'Oznne (O)

Nitrogen dioxide (NO2)
lodine (1) '
'Ammonia (NHs)

Water vapor (Hz20)

Compesition of dry atmosphere, by volumelZ

780,840 ppmw (78.084%)

209,460 ppmv (20.946%)
19,340 ppmwv (0.9340%)
394 45 ppmv (0.039445%
18.18 ppmv (0.001818%)
'5.24 ppmw (0.000524%)

1.79 ppmwv (0.000179%)

114 ppmv (0.000114%)

0.5 ppmw (0.0000556%)

0.325 ppmv (0.0000325%)

0.1 ppmv (0.00001%)

0.09 ppmw (9 = 1075%) (0.000009%)
0.0 to 0.07 pprmw (0 to 7 = 1076%)
0.02 ppmw (2 = 1076%) (0.000002%)
0.01 ppmwv (1% 1076%) (0.000001%)

trace

Not included in above dry atrﬁosphere:

~0.40% over full atmosphere, typically 1%-4% at surface

Senzor na meranie
teploty v
referencnych bodoch

\ \i\\\

Jeden senzor pocas
diagnostiky meria
atmosféricky tlak




SENZOR NA MERANIE TEPLOTY

» DS18B20 digitalny teplomer umoznuje 9-bitove az |2- Senzor na
bitové merania stupnov Celzius meranie teploty
’ o o 5 v referencnych
- +
» Rozsah pracovnych teplot je od -55°C do +125°C's bodoch

presnostou £0.5°C v rozsahu od -10°C do +85°C.




SLEDOVANIE DYNAMIKY PARAMETROV

5+ Imena indexov krvi Seffer Kristian 2203

Pocet grafov:
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Noninvasive Hemogram Analyzer AMP
REPORT

a4 MNoninvasive screening hemogram analyzer AMP
l ' KA z KA Mame: Patient 3150
el Agac30 Weight-68 P5:56 BF:20
1 4
28,55 28,06 0
25,87 143,0900 745
30,48 30,12
No Characteristic Norm Value
Blood formula:
1 Hemoglobin HGE. g/ 120-175 132,622
C. 21 o -
2 Erythrocytes RBC. x10E12/1 Imm3 4-56 4134
3 Lymphocytes. % 19-37 8,930
4 Leukocytes WBC x10E9,1 43113 11,521
B iHD ! ' "
files. 3 - 17,
5 Segmented neutrofiles. % 47-72 47,305
52 |The . Noninvasive Hemogram Analyzer AMP
53 |The @ |m REPORT N i
o perul ran ES P S —" 5085 71252 3 Erythrocyte sedimentation rate ESR. mm/h 1-14 13,868
55 | & | ‘The axygen slimination and transportation:
% | The 28 | The plasma density. 1048-1055 1048,18 7 Eﬂﬁlﬂﬂphlls % Gr5'5- g 2"‘63
a7 | The 29 | The volume of circulatory bloed. mi/kg 8-70 6048 F-20
55 | e 30 | The minute volume of circulatory blood. Ymin 3543 338 1 Monocoytes. % 3-11 14,39%
ENES EEE 31 | Therste of O2 delivery to tissue. mlfsec 260-280 176.11 a5
100 M [66 [T [32 | Toesurface orgaseous exchange. sam 3500-4300 265850 9 Stab neutrofiles. % 16 26,602
101 | The 7 | 33 The vital capacity of lungs. sq.cm. 2500-4200 225561 Value
102 [The s |n 34 | The transportation of axygen. mifmin. 9001200 802,52 l EEWG"‘"[E metabolism:
102 |The 6 |T 35 | The quantity of assimilated oxygen on 100 gr. of tissue. mi 2834 255 32,622
10 | e ) 36 | Thecontent of 02 in arterial blood. % 95-98 83,17 134 10 Caldum :[H:' in |}|ES!"I'IE. mmol,."l 2.25-3 2_,4\52
105 | The I |m 37 | The cardiac sjection. mi 60-80 43,18 930
26 T |7 | [35 | The cuentiy of ssmmimed oxyzen on ke miminjke =5 T 21 11 Magnesium (Mg) in plasma. mmaol/ 0,7-0,99 0,516
12; ::e i b 39 | The puimonary vertilation. 1imin 41 5,12 205 v
o Tf H 40 | The quantity of assimilated exygen. mi/min 200250 271,59 j2cs 12 Potazsium ”(:l in plasma. I'I'I?‘I'IL'.\'.-"E 34353 3,520
=
e sl B 41 | The quantity of myocardial oxygen consumption. mi/min 7-10 9,87 68
r : . .
i e 0 4z The deficit of circulatory blood. ml 0-250 246,84 8395 13 Sodium |_NE] 1y} ,'.:-Iasma I'I'I!"I'IG'ﬁ 130.5- 156_,6 145,‘4\51
517 o L a3 The vital capacity of lungs in an expiration phase, sq.cm, J— B.602
o 44| The meamun fow afar, min 7116 5148 | The system of blood coagulation:
1w e G L 45 | TestTiffensau. % 84-110 5810 as2 —
o Fo N . b 14 The begining of fibrillation. min 0,5-2 01°49
116 | Bas: 45 The fibrinogan. g/ 235 2,73 20
17 | Prov 47 The concentration of creatinine. mkmol/) 55-123 58,18 86 251 15 The end of fibrillation. min 35 02°37
Itis prelimi ag The dopamina B-hydroxylasa. nancm/mijmin 28325 21,16
49 | The concentration of lactic acid. mmol/! 093138 116 o 16 The IhTDI’I"ItII}C"'fES. thousands. 180-320 176,224
:: Etheven 50 | The concentration of urea. mmal| 2,583 381 =3
neceszar :
MHEEES: 51 | The concentration of glucase. mmaly! 3962 211 . 17 The haematacrite %. 35-4% 34,763
Therais the 52 The concentration of triglyceride. mmol/1 0,55-1,35 117 1763
Pulmorany The fermentative ;
It is distingu Sl
; 53 | Thechalesterol total, mmal/l 311648 238
Thereisthe 370 N
¢ maybe 54 8- lipoprotein. mmolf| 1755 3345 503 15 A5T. mmu:-l.-‘i Gr1-0.45 1_-3?0
There is the 55 8- lipoprotein_g/fI 38 338 8o2s
‘Thatonie di 56 | Low-density lipoproteins. mmol/l 2,35-2,43 2,01 ™ 13 ALT. I'I'Ifﬂ{lgﬂ ':|, 1-0,68 1.903
11=2,4¢
i 57 | Lowesedensity lipoprotains, mmol/i 020,52 041 -
N S T i = 20 | AST.U 5-40 48,228
- The CO2 assimilation and transpartation: e
53 [ cozdischarge. mi/min 113300 173,40 5 21 ALT. U1 5-30 67,004
T—— 2 by Malykhin AV.9 screening | seg .'
 — 22 ALT/AST 0.8-1,2 1,389
*
23 The amylase. g/1*h 12-32 25,193
24 The total bilirubin. mkmal/l 86-205 11,338
g Thea conmiueatad hilirubin mimiol 1 272681 2371




SPOCHYBNOVANIE

Prof. MUDF. Ji¥i Heft, DrSc S R
» ..Ze jde v pripadé AMP analyzitoru o nesmysl, pochopi snad kazdy, kdo chodil do

zakladni skoly.

» ...Zazrak? Ale ne, jde nejspiS o hezky stary figl. PFred vysetrenim na pristroji totiz
udéla dobre vyskolena sestricka podrobnou anamnézu, vypta se na priznaky, na
predchozi i sou¢asné nemoci a vSe poctivé zaznamena do pocitace, treba i s
presnymi Udaji o zdravotnim stavu pacienta, pokud ten sveri sestricce svou kartu
informacniho systému ISIP. A zazracna krabicka snadno a bystre pomoci vhodného
expertniho programu muze provést orientacni diagnézu a podle ni také vytiskne
seznam ocekavanych chemickych zmén.

» ...Asi jsem jesté nerekl, ze v reklamnich materidlech na webu nikde nezjistime, co
jsou to ,,bioaktivni body* a jak byly zjisteny ....

» ...Konéim, protoze hromadénim dalSich a dalSich argumentu je zbytecné posilovat to,
co je ,,absolutni jistotou, totiz ze analyzator AMP je nesmyslny, autori Sarlatani a
|ékarsti propagatori v lepsim pripadé naivni daveérivci.




Ondrej Vrtiska

» ...Anatolije Vitalijevice Malykhina - neurochirurga z Charkova, ktery
metodu vyvinul. Pronesl prednasku, v niz se to hemzilo odbornymi
vyrazy: peptidova vazba, koenzymy, oxidoreduktazy, laktatdehydrogenazy,
chaperony, neurotransmitery, mediatory, fosfolipidy... Vybaven
polozapomenutymi znalostmi z prednasek z biochemie a fyziologie jsem
mél pocit, ze jsou nam predcitana vysokoskolska skripta. Jen mi néjak
uniklo, jak dlouhy proslov souvisi s onémi péti cidly mericimi teplotu.

> ,,...absence hodnovérnych dukazu Gcinnosti, princip metody popirajici
zakladni poznatky prirodnich ved.*




REFERENCNE ,,BIOAKTIVNE BODY*

Co su tie ,,bioaktivne body“(uprednostriujeme
oznacenie ,,referencné body), a kde su
umiestnené?

Malychin zvolil 5 bodov na ludskom tele,
kde sa umiestnuju termosenzory.

» Bifurkacie pravej a lavej krcnej tepny (dva
body)

» Prave a lave podpazusie (dva body)

» Pupok / Regio paraumbilicalis (jeden bod)



BIFURKACIE PRAVE] A LAVE] KRCNE] TEPNY

najdolezitejSieho chemoreceptora tzv. karotidne
teliesko (glomus caroticum)

» Fernando De Castro (1925 — 1929) Laboratorio %
de Investigaciones Biologicas (Madrid, Spain) '
studoval novymi histologickymi postupmy a jemnu
strukturu a inervaciu karotidného telieska. Opisal
jeho presnu lokalizaciu. Karotidne teliesko
povazoval za senzorny receptor
(chemoreceptorov) glomularnych buniek, ktore su s B
specificky urcené na detekciu zmien chemického ) . "
zlozenia krve. Carotid

» Za hypotézu chemoreceptorov bola v roku -
1938 Corneille Heymans

» Bifurkacie pravej a lavej krcnej tepny — umiestnenie . '

Internal carotid artery —____

» udelena Nobelova cena za Fyziologiu alebo P
Medicinu. Carotid sinus =~ j'

Comman
carotid arlery

Posterior View



KAROTIDNE TELIESKO

» Karotidne teliesko je bilateralne
umiestnené na bifurkacii krcnej artérii, ma
najvacsi pomer prietoku krvi k
metabolizmu v tele (2000ml/min na 100g)

Afferent nerve

» anatomicky a biochemicky velmi zlozity
organ.

» Nielen, ze ma bunky, specializujuce sa na
snimanie hladiny kyslika, ale v
skutocnosti,su to polymodalne a velmi
citlivé bunky na rozne druhy stimuloyv, ako
su tlak, hyperkapnia, acidoza,

hyperkaliémia, hyposmolalita, cirkulujice

hormony, hypertermia, hypoglykémia a na
pocetné farmakologicke preparaty.




CHEMORECEPTOR KAROTIDNE TELIESKO

Anatomicka struktara
karotidneho telieska

Krvné Typ .
4 kapilary » Karotidne teliesko
Lingual a. .
ot | tvoria dva typy
Snes n ) buniek: glomularne
‘ é)ccipf;ala (t)’P |) a podporné
body. (typ I). Glomulirne

bunky su neuronalny
druh, ktore su
povazované za hlavné
bunky senzibilné na
hypoxiu.
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REGULACIA HOMEOSTAZY
PROSTREDNICTVOM KAROTIDNEHO

TELIESKA

Frekvencia dychania —
zadavame do AMP

—D> Hm;;mmgﬂwﬂ— > i\ pred meranim
_ |Cardioacceleratory | $ d i :
/7 | conters stimuiated =) . Pulzova frekvencia —

L l '.___"cardhir_ﬂiphprv i__ | :ndnT prassure I ‘ u Zadévame dlo AMP
Mgl 7 itk ol pred meranim

| soconstriction
HOMEQSTASIS Y| occurs

DISTURBED ' V\( ~
e *

Decreased pH
edevated CO, :
2 : |HOMEOQSTASIS
" g |
levels in blood ‘ RESTORED

and CSF
L < Teplota — meriame
b sy (_CSF pristrojom AMP

Copryrght © 2004 Paarson Educaton, ine | pulliisferg us Beryare Cumeargn



PLYNNY MESSENGER ,,H,S

HzS and Oz sensing

Mormaoxia

» Glomularne bunky exprimuju cystation gama lyazu (CSE), enzym
generujuci H,S. Hypoxia indukuje tvorbu H,S, excitaciu senzorov a
stimuluje dychanie ako odozvu na nizku hladinu O,.

» Bunky karotidného telieska, senzibilne na kyslik, ako aj krvne cievy,
dychacie cesty a nadoblicky iniciuju zivotne dolezitu homeostazu v
odpovedi na hypoxiu a hypoxémiu.

The Journal of Experimental Biology 21 |, 2727-2734, Published by The Company of Biologists 2008, doi:10.1242/jeb.010066
Commentary - Hydrogen sulfide and oxygen sensing: implications in cardiorespiratory control; Kenneth R. Olson




Neurobiology: Prabhakar et al.

PLYNNY MESSENGER ,, CO*

1 INO + I-cit NOS | arg

glomus cell csn dendrite

» Hemoxigenaza 2 (HO-2) stiepi hem na zelezo Fe, biliverdin (BV) a tiez
CO v reakcii absolutne zavislej od molekularneho O,.

» HO-2 je exprimovany na glomularnych bunkach karotidneho telieska.

» Glomularne bunky uvolnuju exitacné transmitery (NTR), zvacsujuc tak
stimulaciu nervovych vzruchov karotidneho sinus nervu.

» CO inhibuje uvolnovanie tychto transmiterov prostrednictvom
autokrinného alebo parakrinného pésobenia na glomularne bunky.

» Hypoxia teda priamo inhibuje HO-2 aktivitu prostrednictvom
znizenia dostupnosti O2 co vedie k zvisenej aktivite
karotidného sinus nervu.




PLYNNY MESSENGER ,,NO*

» Neuronalna NO-syntetaza (nNOS) premiena L-arginin na NO a citrulin (cit.).
nNOS je lokalizovana na karotidnych sinus neuronoch (CSN), ktoré maju
synapticky vstup na glomularnych bunkach.

» nNOS inhibuju akceleraciu stimulacie karotidneho sinus nervu prostrednictvom
odstranenia tonickej inhibicie fyziologickych aktivit pomocou NO na glomularne
bunky. NO z karotidnych sinus neuronov reguluje glomularne bunky ako spatny
messenger. Hypoxia zvacsuje sekréciu glomularnych buniek a stimulaciu
karotidného sinus nervu.

5o
» CO/NO - HO-2/nNOS NN

fyziologicky inhibuja aktivity

karotidného telieska.



NO, CO, H,S — PLYNNE MESSENGERY —
AKUTNA REGULACIA O, - KAROTIDNE TELIESKO

(A) normoxia

Normoxia
.......................................... verzus
Hypoxia

H,S

i

L-cysteine

C. Peers et al. / Respiratory Physiology & Neurob v 174 (2010) 292-298

% _carotid sinus

single CSN afferent

hypoxia
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]
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capillary
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O, verzus T,

» U potkanov pocas progresivnej hypoxie indukovanej krokovymi zmenami v
Fior (Flop 21,17, 14,12 a 10%) pri teplote okoliaT, . 25,152 5 °C sa
pozorovalo znizenie teploty jadra tela T, , ktoré dosahovalo

0,27 °C/ml.min.kg spotrebovaného kyslika (V,,), nezavisle naT,_, .

» F,o; — frakeéna koncentracia kyslika vo vdychovanom vzduchu

Respir Physiol. 1994 June; 97(1):79-91.; Ventilatory and metabolic responses to cold and CO-induced
hypoxia in awake rats.; Gautier H, Bonora M.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8091026
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8091026
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Gautier H[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=8091026
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bonora M[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=8091026

PARAUMBILIKUM

» Dren nadobliciek - efektorovy organ sympatikoadrenalneho systému -
produkuje adrenalin a v mensej miere noradrenalin, priamo reaguje na
urcité stresory - hypoxia a hypoglykémia.

» Dren nadobliciek je inervovana senzitivnymi vlaknami spinalnych a
vagovych aferentnych neuronov.

» Dren nadobliciek sluzi aj ako chemosenzor.

 Adrenal cortex is a true endocrine gland.

f S~ Adrenal medulla is a modified
b sympathetic ganglion.

.
: Adrenal gland

The chromaffin

\ T Kidney cell is a modified :’
' postganglionic =~
sympathetic
neuron.
e

__— Blood vessel

Pregangnonlc
sympathetic

ron o Y
q. h
&&)/ \ Epinephrine is a
' \Adrenal neurohormone that M

) - —=To target tissues
Spinal cord medulla enters the blood.




DREN NADOBLICIEK

Chromafinova bunka

Tyrozinovy metabolizmus
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SCHEMA METABOLIZMU TYROZINU
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Ge B - Hz Tyrozin je metabolizovany na L-
tyrosine hydroxylase

Tento proces prebieha za
B OH pritomnosti molekularneho
Dihydroxyphenylalanine (L-DOPA) kyslika O, (oznacené .sSipkami

aromatic amino acid decarboxylase

H,0 +

HO CH Dehydroascer- O+
bate  Ascorbate

dopamme ,IS hg:'droxylase

OH
Norepinephrine Dopamine

CHz




REGULACIA SRDCOVEHO PULZU

Nervova regulacia

Vé 9 ’ Q * u s e
» Rychlost’ srdcoveho tepu, rovnako ako jeho sila su soarl ) | W

v ramci dvoch kardiovaskularnych centier e N
autondmneho nervoveho systemu.

Tieto centra su umiestnené v hornej Casti ventralne;
Atrioventricular
(AV) node

steny predizenej miechy.

Hormonalna regulacia

» Sklada sa z dvoch aminovych hormonov - epinefrinu (adrenalin) a norepinefrinu
(noradrenalin), ktoré su vylucované z drene nadobliciek.

» Oba hormoény akceleruju rychlost’ srdcoveho tepu, ale posobia v réznych
podmienkach. Epinefrin zvysuje srdcovy tep pocas ,,nudzovych® podmienok,
zatial¢o norepinefrin zvysuje srdcovy tep za normalnych podmienok.




ZAKONY
POUZITE PRIVYPOCTE
CHEMICKYCH A FYZIOLOGICKYCH
PARAMETROV KRVI
A JEDNOTLIVYCH ORGANOV




RYCHLOST PRIRASTKU KONCENTRACIE
LATKY

» Fyzikdlna chémia skima rychlosti prebiehajucich chemickych zmien (reakcii) a faktory vplyvajlice na
tuto rychlost’ — chemicka kinetika.

aA +bB — dD + fF

» VSeobecne sa akceptuje pojem, ze rychlost’ charakterizujeme zmenou parametra v case. Pri chemickej
reakcii prebieha zmena mnozstva latok ni.

» Ak chceme vediet’ ¢i dana reakcia prebieha v reaktore — bunke

> Molarna koncentracia C; = n;/V ri = £lim sx-0A Gi/AT 1 = % dC; /dt [mol/(liter*s)]

» Potom rychlost’ chemickej reakcii i-komponentu AlA] L4 [4]
== tl =2 o !

L [h- 1}

> r; - sa doteraz nazyvala reakénou rychlostou.V sucasnosti sa pre tuto veli¢inu zaviedlo oznacenie
rychlost’ prirastku koncentracie latky A

> a zavisi od povahy reagujucich latok (skupenstvo), od teploty a od koncentracie

» V reakcnej kinetike sa zaviedol sposob vyjadrovat’ chemické rovnice v anulovanom tvare, ktory vo
vseobecnosti ma tvar:

» v - stechiometricky koeficient, pri vychodickovych latkach maju (-) hodnotu




LATKA — SUSTAVA

» Jednou z foriem existencie hmoty je latka. Latka sa sklada z castic, ktoré maju urcitu
pokojovu hmotnost’ alebo inak za latku povazujeme subor elementarnych castic
(elektronoy, protonoy, neutronov a i.), zoskupenia atomoyv, molekdul a idnoy, koloidné
Castice a rozne makroskopickeé uUtvary v rozlicnych skupenskych stavoch.

» Mnozstvo latky priestorovo ohranicené, vyznacujuce sa urcitym geometrickym
tvarom, je teleso.

» Sustava (systém) je cast’ priestoru, oddelena od okolia skutocnym alebo myslenym
rozhranim.V sustave moéze byt’ latka alebo zmes chemickych latok, ktoré predstavuju
jej zlozky. Sustava je definovana tym, ze udame, co do nej patri. Sustavy mozu byt’
homogénne alebo heterogénne.

» Faza je homogénna Cast’ heterogénnej sustavy, od inej casti fyzikalne oddelena a
ohranicena rozhranim.

» Chemicky cista latka alebo chemicke individuum je chemicka latka urcitych
fyzikalnych a chemickych vlastnosti, ktoré sa nemenia a jeho zlozenie je vyjadrené
chemickym vzorcom.




ZAKON UCINKU HMOTNOSTI
(GULDBERG-WAAGOV ZAKON)

» zavislost’ rychlosti reakcie od koncentracie reagujucich latok

» homogénna reakcia v plynnej faze alebo v roztoku
A+B—-> C

» Ak ma tato reakcia prebiehat, je nevyhnutné, aby sa castice latok A a B stretli. Rychlost’
prirastku koncentracie latky C bude prirodzene tym vyssia, Cim tieto stretnutia bude
castejSie (aktivna zrazka).Ak zvysime n-krat koncentraciu latky A (alebo B), pri
nezmenenej koncentracii latky B (alebo A), zvysime n-krat aj pravdepodobnost’ stretnutia
castic A a B a rychlost’ prirastku koncentracie C sa n-krat zvysi. Rychlost’ prirastku
koncentracie C je priamo Umerna sucinu koncentracie reagujucich latok.

r.= k.[A].[B]

C
» k - koeficient Umernosti je velicina pri danej teplote stala a oznacuje sa ako rychlostna

konstanta. Jej hodnota udava rychlost’ prirastku koncentracie latky C pri jednotkovej
koncentracii vychodiskovych latok

» [B] - koncentracie prislusnych latok v danom okamihu.




Uvazujme o vratnej reakcii, ktora prebieha v roztoku medzi vychodiskovymi latkami A a B za vzniku
reakénych produktov C a D

A+B = C+D

Protismerné sipky vyjadruju, ze reakcia prebieha sucasne obidvoma smermi. Podla zakona tcinku
hmotnosti plati pre rychlost’ r, |, ktorou navzajom reaguju latky A a B

ro = k,..[AL[B]

a pre rychlost’ r |, ktorou navzajom reaguju latky C a D
k,.[C].[D]

Koncentracia jednotlivych latok sa v priebehu reakcie plynulo meni — musia sa menit’ aj rychlostir,, a
r., . Koncentracia vychodiskovych latok A a B sa postupne zmensuje, preto sa rychlost' r,, znizuje.
Koncentracia reakcnych produktov C a D sa zvacsuje, takze rychlost’ r| sa zvySuje.Ak sa rychlosti
obidvoch protichodnych reakcii vyrovnaju, ustali sa chemicka rovnovaha, pri ktorej za casovu jednotku
vznikne také mnozstvo reakcnych produktov C a D, aké sa opatovne rozlozi na vychodiskové latky A a
B.Z rovnovaznej podmienky r,; = r, vyplyva pre koncentracie vsetkych reakcnych zloziek za
rovnovazneho stavu vztah

ki -[A].[B] = k_.[C].[D].ktory sa méze pisat v tvare

Tato rovnica vyjadruje, Ze pomer sucinu rovnovaznych koncentracii reakénych produktov a sucinu
koncentracii vychodiskovych latok ma za danej teploty konstantnu hodnotu (Guldberg-Waagov zakon).
K. - definovana rovnovaznymi koncentraciami a nazyva sa rovnovazna konstanta. Jej hodnota pre dand
chemickd reakeiu zavisi iba od teploty, pri ktorej reakcia prebieha.




ZAVISLOST RYCHLOSTI REAKCIE OD TEPLOTY

» Mimoriadne doélezitym Cinitelom, ktory ovplyviuje rychlost’ chemickych reakcii, je teplota.Vzrast rychlosti reakcie so
zvySovanim teploty je sposobeny vzrastom rychlosti neusporiadaného pohybu molekul a tym aj pravdepodobnost’ ich
vzajomnych zrazok.Avsak podla kinetickej tedrie plynov je pocet zrazok Umerny odmocnine z absolultnej teploty, kym
rychlost’ reakcie rastie s teplotou exponencialne, teda ovela rychlejSie. Tento zdanlivy nesulad sa vysvetluje tym, ze
molekuly m6zu pri zrazke reagovat’ jedine vtedy, ak maju urcity minimalny obsah energie, ktory sa nazyva aktiva¢na
energia E,.

» Vztah medzi aktivacnou energiou a reakcnou rychlostou nasiel v r. 1899 Arrhenius definovanim rychlostnej konstanty k:

k =A . e-(Ea/RT)
Ink =InA - E_/RT

A,R a E, su konstanty, ktoré nezavisia od teploty, Ink = f (1/T)
R - univerzalna plynova konstanta tg, =-E,/R
E

(nutna energia, ktord musi mat’ castica/molekula

a - experimentalna aktivacna energia

aby mohla za danych podmienok vstlpit’ do
reakcie) [k)/mol]

T - absolutna teplota

e - zaklad prirodzeného logaritmu

Arrhenius



HETEROGENNE PROCESY

D—-S—>R—->P

» Charakteristickou ¢rtou postupnych procesov je to, ze celkova rychlost’ procesu je
determinovana rychlostou najpomalsieho stadia — limitujuce stadium.Ak chceme
s intenzivnit’ naslednost’ postupnych procesov je nevyhnutne zvysit’ rychlost’ ich
limitujucich stadii.

» Prvé stadium heterogénneho chemického procesu (D) — Difuzia

Difazia — samovolny proces premiestnenia castic z oblasti vyssej koncentracie do
oblasti s nizsou koncentraciou na ukor ich chaotického pohybu.

Otazka — zodpoveda tento proces |l. pociatku termodynamiky?
» Druhé stadium heterogénneho procesu (S) — proces sorpcie (pohltenia)

Absorpcia — ked’ hranica rozdielu faz v systéme je kvapalina.
Adsorpcia — na povrchu tuhej latky.

» Tretie Stadium heterogénneho procesu (R)

je chemicka reakcia medzi absorbovanymi/adsorbovanymi molekulami.




RYCHLOST PROCESU DIFUZIE
JE DEFINOVANA PRVYM ZAKONOM FICKA

dn /dt =-DS dC /dx

Fickov zakon je empiricky zakon, ktory vyjadruje skutocnost), ze tok Castic cez povrch je priamo
Umerny koncentracnému gradientu.

D - difizny koeficient ([D]=mZ2.s’') je zavisly len od teploty analogicky ako rovnica Arheniusa,
pricom energia aktivacii difuzie Ey je mensia nez energia aktivacie chemickej reakcie E,.

» Difuzia v jednom smere: )= -D.oclox
» Diflizia v 3D priestore: J =-D.grad c | . "'}
| fw
Pribuzné zakony: e, @5
» Fourierov - tok tepla je umerny gradientu teploty : ";, ;
» Ohmov - elektricky prud je umerny rozdielu elektrickych potencialov /
» Vsetky tri zakony su empirické a vyjadruju skutocnost), ze tok castic (tepla, prudu)
je linearne zavisly od hnacej sily (z angl. driving force), ktora ho vyvolava. A
J=Lf Adolf Fick

f - hnacia sila, L-koeficient Umernosti




ZAKON ZACHOVANIA HMOTNOSTI

: T , Ry : P
» Experimenty dokazali, ze hmotnost’ uzavretej (izolovane)) Sy g
3

sustavy je konstantnd a nezavisi od zmien, ktoré v tejto
sustave prebiehaju.

» Celkovy pocet atomov jednotlivych prvkov v reaktantoch . SaNm
musi byt’ rovnaky ako celkovy pocet atomov jednotlivych e .
prvkov v produktoch.

» Je to jeden z najvyznamnejsich a najvseobecnejsich MichailV. Lormonosoy
prirodnych zakonov. Povodne ho nezavisle od seba
formulovali Lomonosov a Lavoisier ako zakon zachovania
vahy latok v chemickych reakciach.

» Chemickou reakciou hmota nezanika, ani nevznika, iba
meni svoju formu.

Zakon zachovania hmotnosti >, ' m = konst.

Antoine L. Lavoisier




ZAKON STALYCH ZLUCOVACICH
POMEROV

» Zakon stalych zlucovacich pomerov bol objaveny
v roku 1799 - francuzsky chemik Joseph Louis Proust.

» Zakon stalych zlucovacich pomerov hovori: Joseph L. Proust

» K tomuto zaveru |. L. Proust dospel na zaklade syntéz a analyz
mnozstva chemickych zlucenin. Nezavisle od J. L. Prousta ho
v roku 1803 sformuloval a vysvetlil aj Anglican ]. Dalton.




ZAKON NASOBNYCH ZLUCOVACICH
POMEROV

» V roku 1803 J. Dalton vyjadril zakon nasobnych zlucovacich pomerov:

Priklad: oxidy dusika

» N,O-oxiddusny N:O=1:0,57I
» NO —oxid dusnaty N:O = | : [,142




TERMODYNAMIKAYV BIOLOGICKYCH
SYSTEMOCH — REFERENCNE BODY

» A. Einstein: ,Klasicka termodynamika je jedina univerzalna fyzikalna teoria,
v ktorej aplikovatelnost’ jej zakladnych konceptov nebude nikdy narusena®.

» A.S. Eddington:,,AkVasa tedria nie je v sulade s druhym
termodynamickym zakonom, tak tuto teoriu necaka nic iné, len hlboky
neuspech.”

» M.V.Volkenstein: ,,Fyzikalne uvazovanie o lubovolnom systéme, vratane
biologického, zacina jeho fenomenologickym termodynamickym popisom.*

» Termodynamika studuje transformaciu energie v makroskopickych
systémoch a sucasne neposkytuje ziadne informacie o mikroskopickom
stave hmoty, ani o rychlosti procesov v systéme.

» Termodynamicky popis systému je zalozeny na niekolkych relativne
jednoduchych zakonoch.




TERMODYNAMICKY SYSTEM —
BUNKA — ORGAN — ORGANIZMUS

» Pod termodynamickym systémom rozumieme cast’ vesmiru, ktory je ohraniceny
nejakou hranicou a je charakterizovany urcitymi termodynamickymi vlastnostami,
ktoré sa nazyvaju stavove veliCiny:

Tlak Objem Teplota Energia Latkové mnozstvo

p \' T E n

» Bunka — organ — organizmus predstavuju hranice systému cez ktoru sa moéze
vymienat’ latka a energie vo forme tepla a prace. Biologické systémy su otvorené
termodynamické systémy, ktoré vymienaju s okolim latku aj energiu.

Homeostaza - stav termodynamickej rovnhovahy

» Biologicky systém sa nachadza v ustalenom stave (angl. steady state) - homeostaze,
ak hodnoty termodynamickych parametrov sa nemenia, ale existuje tam tok latky a
energie medzi systémom a okolim (zdravy organizmus).




TERMODYNAMICKE ZAKONY

» Tzv. nulty zakon termodynamiky (zakon tepelnej rovnovahy):

Ak objekt A je v tepelnej rovnovahe s objektom B a objekt B sa nachadza v
tepelnej rovnovahe s objektom C, tak potom aj objekt C sa nachadza v
tepelnej rovnovahe s objektom A.

» Inymi slovami, ak termodynamické systemy su vo fyzikalnom kontakte,
tak v rovhovaznom stave je teplota tychto systémov rovnaka.




. TERMODYNAMICKY ZAKON
(ZAKON ZACHOVANIA ENERGIE)

» Energia sa moze zmenit' z jednej formy na inu, ale nemoze samovolne
vznikat’ ani zanikat’ (tento zakon je empiricky).

> |. termodynamicky zakon dava do suvisu teplo (Q), pracu (W) a vnutornu
energiu (E) systemu.

AE=Q+W
alebo
dE=dQ + dW

» Teplo (Q) a praca (W) - formy energie, prostrednictvom ktorych systéem
meni svoju vnutornu energiu.

» Teplo — neusporiadana forma energie

» Praca — usporiadana forma energie (mechanicka, chemicka, elektricka..)




ENTALPIA

» Entalpia je stavova funkcia determinujuca teplo, ktoré sa uvolni resp. absorbuje pocas

reakcie pri konstantnom tlaku pricom nezavisi od konkrétneho priebehu reakcie, ale len
od pociatocného a konecného stavu (Hessov zakon).

p =konst.: Q,=AH
entalpia: H=E + p.V

Zmeny entalpie

>

vV V. Vv V

A—B = AH,;=Hg;-H,

A—-B -C = AH=H.-H,=(Hc-Hp) + (Hz-Hy) = AH,z + Hpc
AH > 0 - endotermicky proces

AH < 0 - exotermicky proces

Standardné entalpia molekul H% Entalpia | molu molekul pri standardnych podmienkach (
t=25° C, p=100 kPa).Tieto hodnoty su uvedené v tabulkach.Vyuzitie tychto hodnot pri
urcovani zmien entalpie v chemickych reakciach.

Reakéné teplo (AH® sa rovhna suctu zlucovacich tepiel produktov
R,298
(2vi . AH®, 395 prOD)» ZMensenému o sucet zlucovacich tepiel reaktantov

(Zvi . AH®,| 598 REAKT)-



ENTALPIA

Entalpia (H)

AH<0

Hp — entalpia produktov

AH<0
pre reakéné teplo plati: Q =-AH

>

>

» Hg - entalpia reaktantov
>

>

Entalpia (H)

AH>0

Hp - entalpia produktov

AH>0
pre reakcné teplo plati: Q=A H

>
>
» Hg - entalpia reaktantov
>
>

Termochemické zakony

>  Prvy termochemicky zakon objavili v roku 1780 Lavoiser a Laplace:

» Hodnota reakéného tepla priamej a spatnej reakcie je rovnaka a liSi sa len znamienkom.



http://images.google.sk/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6f/Entalpia_r_endot%C3%A9rmica.svg/345px-Entalpia_r_endot%C3%A9rmica.svg.png&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Entalpia_r_endot%C3%A9rmica.svg&usg=__nTzTw4pkNqFC0Xa9_XJ8uuaUXX4=&h=298&w=345&sz=4&hl=sk&start=1&um=1&tbnid=4VjqeYrvcovyRM:&tbnh=104&tbnw=120&prev=/images?q=entalpia&um=1&hl=sk&sa=N
http://images.google.sk/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/Entalpia_r_exotermica.PNG&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Entalpia_r_exotermica.PNG&usg=__qWYGW5F6_Ohaq2D1K4AxioPMfmI=&h=322&w=335&sz=5&hl=sk&start=2&um=1&tbnid=fMrdqJHT7zLegM:&tbnh=114&tbnw=119&prev=/images?q=entalpia&um=1&hl=sk&sa=N

. TERMODYNAMICKY ZAKON

(ZAKON ENTROPIE RESP. ZAKON SPONTANNOSTI PROCESOV)

> Nie je mozneé zostrojit’ permanentne pracujuci cyklicky stroj, ktory by prijaté mnozstvo
tepla z okolia Uplne premenil na pracu alebo teplo nemoze samovolne prechadzat’ z telesa

chladnejsieho na teleso teplejsie.

» Entropia je termodynamicka stavova funkcia, ktora dosahuje maximum v rovhovaznom
stave izolovaneho systému.Vyjadruje stupen neusporiadanosti daneho systému.

vratné procesy: dS =dQ/T resp.AS = Q/T
nevratné procesy:dS > dQ/T resp.AS > Q/T
> Pre spontanne procesy plati: A Sy ¢, + A Sgigie = A Syesmir > 0
» Clausiusova nerovnost: A S ., 2 Q/T
> Teplotna zavislost' entropie v pripade, ak ¢, nie je funkciou teploty:
S(T,) =S(T)) + c,.In(T,/T,) = Entropia a procesy v biologickych systémoch

» Nevratnost’ b|olog|ckych procesov je dosledkom lI. termodynamického zakona nakolko
blologlcke organizmy su otvorené systémy, v ktorych sa mozu pri spontannych procesoch
vytvarat’ usporiadaneé struktury. Zvysenie usporiadanosti v zivych systémoch je
kompenzované zvySenim entropie okolia biologického systému.




GIBBSOVA VOLNA ENERGIA

» Termodynamicka stavova funkcia umoznujuca predpovedat’ smer
fyzikalno-chemickych procesov pri konstantnom tlaku a teplote sa nazyva

Gibbsova volha energia (G).

J. Willard Gibbs

G=H-TS
(dG)1, < 0 — pri spontannych procesoch
» AG < 0 — exergonické procesy
» AG > 0 — endergonické procesy

» AG predstavuje maximalne mnozZstvo neexpanzivnej prace, ktora moze byt’ systémom
vykonana pri konstantnom tlaku a teplote, pri prechode systému z nerovnovazneho do
rovnovazneho stavu.

A+B—-C+D AG <0
Pre kazdy spontanny proces pri konstantnom tlaku a teplote je AG<O0.

Hodnota AG urcuje velkost’ ,,hnacej“ sily nejakého procesu, avsak neposkytuje zZiadne
informacie o rychlosti tohto procesu.

» Vlastnosti Gibbsovej energie:

dG = dH -T.dS - S.dT
dH = dE + p.dV +V.dp




ROVNOVAZNA KONSTANTA CHEMICKE]
REAKCIE

» aA +bB < cC + dD
AG =AG? + R.T.In([ Cl¢.q:[D]%q /[ AL o[ BI°.,)
» [A], [B] ...— koncentracie molekul A a B
» V rovnovaznom stave AG =0 =
» AG® = -R.TIn([ C]<,.[Dl%q /[ Aleq:[ Bl’.q) = -R.TINK

> Keq = ([ €l [D1q /[ AlPeq[ B]°,) - rovnovazna konstanta reakcie,
procesu

» AGP - zmena standardnej Gibbsovej energie

> Vplyv teploty na K,
InK,, = - AGYR.T = - (AHR).(1/T) + AS%/R



ZIVE = NEZIVE + INFORMACIA“

» Generacie fyzikov, ktori sa zaoberali biologickymi javmi v dosledku
kvantovej mechaniky konstatovali, ze k pochopeniu zivota, je nielen
potrebné pochopit’ tok energie (ako v nezivych systémoch), ale aj tok
informacii.

» Takmer vsetky ucebnice statistickej mechaniky uvadzaju, ze entropia

plynu je mierou nedostatku informacii o mikroskopickom stave molekdl,
avsak casto je toto spojenie ponechané trochu vagne alebo kvalitativne.

» V roku 1948, Shannon potvrdil teorému, ktora robi prepojenie presnym:
Entropia je unikatna miera dostupnych informacii, existujuca v sulade s
istymi jednoduchymi a vierohodnymi poziadavkami. Entropia dalej tiez
odpoveda na prakticke otazky a to aky velky priestor musime pouzit’ na
napisanie opisu signalov alebo stavov, ktoré pozorujeme.




ENTROPIA A INFORMACIA

» Ked sa snazime pochopit’ pojem informacia, musime spomenut’ aj pojem entropia.

» Claude Shannon (1948) prvykrat spojil chapanie pojmov entropia a informacia.

Shannon pouzil entropiu ako mieru pozitivnej informacie v procesoch prenosu signalov. Pod

Shannon

pojmom

informacia Shannon chapal potrebné signaly, ktoré st vhodné pre prijimatela. Nepotrebny signal

predstavoval Sum a rusenie.

» Ked'signal na vystupe kanala spojenia je presnou kopiou signalu na vstupe to z pohladu teorie
informacii znamena nepritomnost’ entropie. Nepritomnost’ Sumu znamena maximum informacie.

Previazanost’ entropie a informacii je vyjadrena v rovnici:
H+Y=1
H — entropia,Y — informacia

Tento kvantitativny zaver predlozil Brillyen.

> Shannon pre vypocet entropie predlozil rovnicu H = ) P; log, 1/P, = -} P; log, P;

ktora pripomina klasicky vyraz entropie navrhnutej Bolzmanom.




ENTROPIA A INFORMACIA

» Pokusime sa objasnit’ aky vzt'ah je medzi entropiou Shannona a
termodynamicky chapanou entropiou podla Clausiusa a
Boltzmanna.

» Clausius 1865 entropiu chapal ako funkciu termodynamického
stavu systemy.

» S =QIT (Q — teplo, T - teplota). Klasiky nespajali entropiu s
informaciou.

» Boltzman 1872 metodami statistickej fyziky odvodil teoreticky
vyraz pre entropiu S = K InQ.

Q) — termodynamicka pravdepodobnost’, K - konstanta




BOLTZMANN — GIBBS - SHANNON

Boltzmann entropy:

(Gibbs entropy:

Shannon entropy:




MATERIALOVO — ENERGETICKA — INFORMACNA BILANCIA

AMP
neinvazivny
analyzator




» ..Ze jde v pripadé AMP analyzatoru o nesmysl, pochopi snad kazdy, kdo
chodil do zakladni skoly.

Prof. MUDr. Jiri Hert, DrSc.

Zakladna skola na to v ziadnom pripade stacit’ nebude.
Ing. Peter Jusko

,, YUnTtbcea, Yuutbea, Yuntbea!*
j Ucit’ sa, ucit’ sa, ucit’ sa!

Vladimir lljic Lenin
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