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Electrical Safety I
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Electrode on Skin
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PopulationVariability of Threshold of Perception 
and Let‐go Current (60 Hz)

Straight line fit shows Gaussian Distribution
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Frequency Effect on Let‐go Current
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Stimulation Strength Duration Curve
Rectangular Current Pulses Duration d

• Ir is the rheobase current (for very long pulses)
• τ is the membrane time constant = RC = 2 ms 
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Danger of a Single Stimulation Pulse 
Causing Fibrillation

• Delivered during T wave
• For large electrical transients < 100 µs dur’n applied 
directly to heart, s mula on threshold →3.5 µC cm‐2 

• For normal hearts fibrillation stim. threshold to 
single‐beat stimulation threshold above is 20:1 to 
30:1 for electrodes on heart, 10:1 to 15:1 for chest 
electrodes

• Electric fences  and Tasers have 100 µs pulses (IEC 
2006) so very safe normally.
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Shock Duration vs Body Weight
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Current Pathway
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What is the Current Threshold for Cardiac 
Dysfunction?

• 60 Hz ac applied for 5 sec to a ventricular 
pacing catheter during implantable 
defibrillator testing in 40 patients

• Intermittent capture (i.e. induced ventricular 
fibrillation (VF) or tachycardia (VT) as low as 
20 μA (dogs)

• Continuous capture with a minimum of 32 μA
• Sustained VF even after ac removed for 49 μA
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Distribution of Electrical Power
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Patient’s Electrical Environment

• Any two conductive surfaces near a patient 
cannot have more than 500 mV potential 
difference for general care areas in a hospital, 40 
mV in a critical care area (NEC 2006)

• In general care areas patients have only incidental 
contact with electrical devices

• In critical care areas all exposed conductive 
surfaces must be grounded at a single point

• Other regulations exist for numbers and 
connections of outlets in each patient care area 
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Isolated Power for Critical Care Areas 
to Avoid Ground Pathways
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