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I Plan wyktadu



I Cechy wyrobu medycznego

1),primum non nocere” - bezpieczenstwo

2) 7?7
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I Ocena wartosci diagnostycznej

o?
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. Jaka wielkosc jest na pionowej/poziomej osi
wspotrzednych?
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Zdrowi Chorzy f (CC)
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Zbior wartosci  prawidlowych cechuje rozproszenie
(dyspersja). Poniewaz przy przejsciu od stanu zdrowia do
stanu choroby najczesciej obserwuje sie stopniowe
zmiany wartosci prawidtowych do nieprawidtowych
rozgraniczenie wartosci mierzonych na wiasciwe dla
grupy chorych i grupy zdrowych musi mie¢ charakter
umowny.

Zdrowi Chorzy f(:l:)
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. Wartosc graniczna (wartosc odciecia) - kryterium
rozdzielajace wyniki prawidtowe od wynikéw uznanych za
nieprawidtowe

. Zawsze pewna ilos¢ 0s6b zdrowych bedzie miec wartosci
mierzonego parametru poza wartoscig graniczna

. W grupie os6b chorych pewna ilos¢ badanych bedzie
mie¢ wartosci mierzone ponizej wartosci granicznej, a
wiec mieszczace sie w zakresie referencyjnym

KA XK KO XKOCXKO—CCO0O06—>

Zdrowi Chorzy f(:c)
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TP=PD — wyniki
prawdziwie
dodadnie

TN=PU — wyniki TN TP

prawdziwie
ujemne

FP=FD — wyniKi
fatszywie
dodatnie

FN=FU — wyniki FN FP

fatszywie ujemne

Zdrowi Chorzy
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Czutosc¢ diagnostyczna

m Stosunek wynikdw prawdziwie dodatnich do sumy
prawdziwie dodatnich i fatszywie ujemnych

m Okresla zdolnos¢ testu do wykrywania osob chorych
m Odnosi sie tylko do populacji oséb chorych

, PD
czutosc = x100%

PD+ FU




Swoistos¢ diagnostyczna

m Stosunek wynikdw prawdziwie ujemnych do sumy
prawdziwie ujemnych i fatszywie dodatnich

m Okresla zdolnosc¢ testu do wykrywania osob zdrowych
(poprawnego wykluczenia choroby)

m Odnosi sie tylko do populacji osob zdrowych

SWoistosSC = U x100%

- PU+FD




Wartosc¢ predykcyjna dodatnia PPV

m Stosunek wynikow prawdziwie dodatnich do sumy
wynikow prawdziwie dodatnich i fatszywie dodatnich
(wszystkich wynikdw dodatnich)

m Proporcja 0sob rzeczywiscie chorych wsrdd osob z
dodatnim wynikiem testu

wartosc

predykcyjna £D
dodatnia PD+FD

X 100%




Wartosc¢ predykcyjna dodatnia PPV

m Prawdopodobienstwo, ze osobnik miat
chorobe majgc pozytywny wynik testu

m Jesli wiec badana osoba otrzymata
pozytywny wynik testu, to PPV daje jej
informacje na ile moze by¢ pewna, ze
clerpi na dang chorobe



Wartosc¢ predykcyjna ujemna NPV

m Stosunek wynikdw prawdziwie ujemnych do sumy
wynikow prawdziwie ujemnych i fatszywie ujemnych
(wszystkich wynikdw ujemnych)

m Proporcja osob zdrowych wsrod osdb z ujemnym
wynikiem testu

wartosc
PU

predykcyjna = x100%
ujemna PU + FU




Wartosc¢ predykcyjna ujemna NPV

m Prawdopodobienstwo, ze osobnik nie miat
choroby majgc negatywny wynik testu

m Jesli wiec badana osoba otrzymata
negatywny wynik testu, to NPV daje jej
iInformacje na ile moze by¢ pewna, ze nie
cierpi na dang chorobe



Wiarygodnosc testu

m Stopien, w jakim wyniki badania odzwierciedlajg
rzeczywistosc

m Odsetek pacjentow prawidtowo zakwalifikowanych jako
zdrowi lub jako chorzy

wiarygodnos¢ = O+ U x100%

- PD+PU+FD+FU




Kryteria ustalania wartosci decyzyjne;

m Cel badania (przesiewowe, potwierdzajgce)
m strata spoteczna’
m Czestos¢ choroby w populacii



m Przesuniecie punktu odciecia w lewo

JAVAN

X XXXXXX | XO XO 00000

Zdrowi Chorzy
T czutosce | swoistosc

Kiedy zalezy nam na wykryciu wszystkich os6b
chorych, np. badania przesiewowe (np.
wykrywanie fenyloketonurii).



m Przesuniecie punktu odciecia w prawo

X XXXXXX X0 X0 JooOoOO

., Zdrowi Chorzy, L,
| czutosc T swoistoscC

Kiedy zalezy nam na wykluczeniu wszystkich
0sOb zdrowych, np. jesli trzeba zdecydowac o
bardzo inwazyjnym leczeniu.



I Przyktad:

. Dane;:

- N badanych: 1000

- TP=10

~ Czutos¢ =1 (100%)

~ Swoistosc = 0.95 (95%)
. Szukane;:

- TN, FP, FN ?

- Prawdopodobienstwo, ze osoba zdiagnozowana
pozytywnie jest ,,chora"?
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I Whioski

. Konsekwencje sytuacji?

. Jak zaradzic¢?

211747



Przyktadowe testy
medyczne:




I Potencjaty btonowe

. Jest podstawa:
- EKG
- EMG
- EEG
- Elektrostymulacji

- Defibrylacji, kardiowers;ji
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Prad elektryczny w ciele
ludzkim

« Skad?
. Jaki to prad?
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semipermeable membrane



I Btona komoérkowa

. Btona komédrkowa - potprzepuszczalna btona biologiczna
oddzielajgca wnetrze komorki od Swiata zewnetrznego.
Jest ona ztozona z dwdch warstw fosfolipidow oraz biatek,
z ktérych niektére sg luzno zwigzane z powierzchnig
btony (biatka powierzchniowe), a inne przebijajg btone
(biatka przezbtonowe) lub sg w niej mocno osadzone
motywem biatkowym lub niebiatkowym (biatka btonowe).
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Mechanizm: dyfuzja przez
kanaty sodowo-potasowe

INTRACELLULAR MEDIUM

. Moze wystepowac ot AT KT
pasywnie lub aktywnie
na drodze roznicy
stezen

+
semipermeable membrane K Cl N a
EXTRACELLULAR MEDIUM



Mechanizm aktywny pompa

sodowo-potasowa

. Wykorzystuje energie z konwersji ATP na ADP do transportu jonow wbrew

gradientowi stezen

Extracellular space

@ - __ Potassium
e o 0 | @i
S S Mﬁ@
Cell membrane
olelelels; @ @
L] ATP ]

Intracellular space

concentration




I Potencjat Nernsta

. Jesli po dwu stronach przegrody przepuszczalnej
dla jonéw wytworzy¢ roznice stezen tych jondw,
to na skutek dyfuzji bedg one przechodzity z
przedziatu o stezeniu wyzszym do przedziatu o
stezeniu nizszym.

. Przeptyw jondw pomiedzy przedziatami mozna
zatrzymac wytwarzajgc pomiedzy nimi
odpowiednig roznice potencjatéw. Pole
elektryczne bedzie powodowato ruch jonéw
(migracje) w strone przeciwng do kierunku ich
ruchu zwigzanego z dyfuzja.
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I Potencjat Nernsta

. W ten sposéb moze dojs¢ do rownowagi pomiedzy
strumieniem dyfuzyjnym i migracyjnym. Tym samym
catkowity strumien przez przegrode bedzie rowny
zero i stezenia jonéw w obu przedziatach przestang
sie zmieniac. Wartosc réznicy potencjatow przy ktére;
dochodzi do takiej rownowagi nazywamy
potencjatem réwnowagi (Nernsta).

time

31/47
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I Potencjat Nernsta

« Rozwazmy sytuacje, gdy w roztworze znajdujg sie
dwa rodzaje jonéw (np. Na+ i Cl-) zas przegroda jest
selektywna, to znaczy przepuszcza tylko jeden rodzaj
jonow (np. Na+). Wowczas dyfuzyjne przechodzenie
tych jondw z jednego przedziatu do drugiego
powoduje, ze pomiedzy przedziatami wytwarza sie
réznica potencjatdow elektrycznych.

time
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I Potencjat Nernsta

. W uktadzie takim transport jonéw bedzie
zachodzit zatem do chwili, gdy rosnaca réznica
potencjatdw nie osiggnie wartosci potencjatu
rownowagi dla tych jonow.

« Wartosc¢ potencjatu réwnowagi zalezy od
wartosci stezen przenikajacych jonéw w obu
przedziatach

. Potencjat réwnowagi dla rozpatrywanych jonéw
sodowych przedstawia wzor Nernsta:
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I Potencjat Nernsta

_ RT ¢y
1% ——In
]VC 251:1 ( (jz)
. gdzie:

- Roznacza statg gazowa, T - temperature, z -
wartosciowosc jonu, F - statg Faraday'a, c1, c2 -
stezenie jonow Na po obu stronach przegrody.
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144 mM ok. 10 mM

35747



I Potencjat btonowy:

. Potencjatem btonowym lub membranowym
nazywamy réznice potencjatdéw pomiedzy
wnetrzem komorki i jej otoczeniem: Vm = Vw - Vz

. Wygodnie jest przyjac (i taka jest obowigzujgca
konwencja), ze potencjat po zewnetrznej stronie
btony wynosi zero. W takim razie napiecie
pomiedzy stronami btony jest potencjatem
wnetrza komorki mierzonym wzgledem jej . .-
otoczenia.



Potencjat spoczynkowy
komorki

« Wiekszos¢ zywych komorek utrzymuje statg
wartosc¢ réznicy potencjatéw pomiedzy swym
wnetrzem a otoczeniem. Ten staty potencjat
wnetrza komorki wzgledem jej otoczenia
nazywamy potencjatem spoczynkowym.

« Zdolnos¢ komoérki do utrzymywania state;
wartosci potencjatu spoczynkowego zwigzana
jest bezposrednio z istnieniem rdznicy stezen
niektdérych jonow pomiedzy wnetrzem i
otoczeniem komorki. 37147



Potencjat spoczynkowy
komorki

. Dla wiekszosSci komérek jonami
"najwazniejszymi"” z punktu widzenia potencjatu
spoczynkowego sg jony sodu, potasu oraz

chlorkowe.
Rodzaj jonu Stez. zewn. kom. Stez. wewn. kom.
K+ 4 mM 140 mM
Na+ 144 mM ok. 10 mM

ClI- 114 mM ok. 4 mM
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Potencjat spoczynkowy
komorki

. Stata wartosc potencjatu btonowego moze by¢

utrzymana jedynie wtedy, gdy catkowity tadunek
orzeptywajacy przez btone jest rowny zeru (w
orzeciwnym razie nastepowataby zmiana tadunku
otony i zwigzana z tym zmiana potencjatu):

¢ IK+ + INa+ T ICI- =0

. Btona komorki jest przepuszczalna dla jonéw - w
stanie spoczynku najlepiej przepuszczane sg jony
potasu, gorzej chlorkowe, najgorzej zas sodowe.
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Cell types Resting potential
Hair cell (Cochlea) -15 to -40mv14l
Skeletal muscle cells -95 mv/[]
Smooth muscle cells —60 mV
Astroglia —80 to 90 mV
Neurons —60 to —70 mVIE!
Erythrocytes 8.4 mvl’]
Chondrocytes -8mVIel
Aorta Smooth muscle tissue | -45mVi€]
Photoreceptor cells —40 mV
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Potencjat czynnosciowy
komorek:

» Niektore z komorek, oprocz utrzymywania
potencjatu spoczynkowego sg zdolne dodatkowo
do szybkiej i krotkotrwatej zmiany potencjatu
btonowego - komorki pobudliwe. Komaorki nie
posiadajgce tej zdolnosci nazywamy
niepobudliwymi.

. Chwilowa, impulsowa zmiane potencjatu
btony komoérkowej bedziemy nazywali
potencjatem czynnosciowym.
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Potencjat czynnosciowy
komorek:

. Potencjat czynnosciowy powstaje w komoérce
nobudliwej, gdy potencjat jej btony przekroczy
Dewng graniczng wartosc nazywang progiem
nobudzenia.

. Wielkos¢ bodzca pobudzajgcego ma znaczenie
jedynie dla powstania pojedynczego potencjatu
czynnosciowego - nie ma ona natomiast wptywu
na jego przebieg.
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1. gwattowny wzrost
potencjatu btonowego
depolaryzacja

2. spadek potencjatu btony
repolaryzacja

3. potencjat btony jest nizszy
od potencjatu
spoczynkowego
hiperpolaryzacja

~+40

Membrane Voltage (mV)

.
S O
o O

Threshold

2
Time (ms)

3
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Rodzaj jonu|Stez. zewn. kom. |Stez. wewn. kom.
K* 4 mM 140 mM
Na* 144 mM ok. 10 mM
Cl- 114 mM ok. 4 mM

+30mV F OIO -
Nat mat KT Mat Nat
—  Sodium gates Potassium gates
dose opern
D @
Depolarizati +
- epcianzation K Active sodium
and potassium
[ Nat,Nat il
Lofoofo Nat
K +
_| Gate threshold _ Repolarization
55mV-— QR\ Rest
20 mV Stimulus potential @
Nat
— 1 fﬂ-::.@—— ¥ nt Kkt
Nat K+ Ma®™ Na® K
90mV r Hyperpolarization

Depolaryzacja:

« Mmigracja jonow sodu
zgodnie z gradientem
stezen

Repolaryzacja:

« koniec migracji Na,

« poczatek migracji K,

« poczatek pracy pompy
sodowo-potasowej
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Komoérka nerwowa

ell body,
Soma
S ;? Endoplasmic reticulum
J Y | Nucleus
Nucleolus

%”J-— Synapnc endings
‘— Solgi apparatus
Schwann cell

Dendrlte “'@" - Mitochandrion sheath around
) |4——————-Amnn hillock axon
|| II

" Lipofuchsin

46 / 47



PRESYMNAFTIC
Activation proceeds

fitochondrion

Syhapticvesicles
containing
transmitter

Synaptic cleft

Dendrite

S POSTSYMAPTIC
TERMIMNAL

AT REST ACTIVATED
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Widokna miesniowe

1. Axon

2. Potaczenie neuronu z
miesniem

3. Miocyt (wlékno miesniowe)
4. Miofibryl (pojedyncza wigzka

wtdkna miesniowego) 481747
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IWIékna miesniowe

« Tkanka miesniowa
szkieletowa

« Tkanka miesniowa gtadka

. Tkanka miesniowa
poprzecznie prgzkowana
(serce)




Dziekuje za uwage
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