Laboratorijske vjezbe iz Biomedicinske instrumentacije

Ime i prezime:

Elektrostimulacija i snimanje I-t krivulje

Oprema

U ovoj vjezbi potrebna je sljede¢a oprema i pribor:
e LBE Stimulator: frekvencijskog raspona 0.5-100 Hz, trajanja impulsa 0.05-2 s, 1
napona 0-200 V
e Strujna sonda Tektronix A6302
e Digitalni ,,storage* osciloskop Tektronix

Teorijske napomene

MiSiéno i Ziv€ano tkivo moZe se stimulirati elektrickom strujom. Osim u dijagnosticke
svrhe, elektricka stimulacija primjenjuje se u velikom broju slu¢ajeva i u terapijske svrhe,
najcesce za stimulaciju sr€anog ritma, funkcionalnu rehabilitaciju, spre¢avanje atrofije misica,
kontrolu motornih funkcija i jo§ mnogo drugih primjena.

Za stimulaciju miSi¢nog odnosno ziv€anog tkiva potrebno je dovesti odredenu koli¢inu
naboja koja je. dovoljna da podrazi stanicu. Odgovor tkiva na stimulaciju opisuje se I-t
krivuljom (slika 1.). I-t krivulja je graficki prikaz ovisnosti .jakosti. struje stimulacije 1
korisnog vremena. Korisnim vremenom naziva se minimalno trajanje impulsa struje kod
kojeg uz odredenu jakost struje dolazi do stimulacije.
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Slika 1. I-t krivulja a) zdravog skeletnog misi¢a, b) denerviranog misi¢a

Iz slike je vidljivo da je za podrazivanje stanica potrebno da amplituda strujnog
impulsa bude veca od neke minimalne vrijednosti, bez obzira na njegovo trajanje. Ta
minimalna amplituda struje potrebna za podrazivanje zove se struja reobaze. Druga
karakteristi¢na veli¢ina krivulje je vrijeme kronaksije. To je korisno vrijeme potrebno za
stimulaciju uz amplitudu impulsa jednaku dvostrukoj vrijednosti struje reobaze.
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Kod misi¢a kod kojih postoji ostecenje neuromuskularnih veza moguéa je stimulacija,
ali naboj potreban za stimulaciju mnogostruko je ve¢i nego kod zdravog misica, §to je vidljivo
iz veceg vremena kronaksije i povecanja struje reobaze.

Tipi¢ne vrijednosti vremena kronaksije za neke vrste Ziv€anih vlakana 1 miSica
nabrojene su prema trajanju:

mijelinizirana a. ziv¢ana vlakna | 0,1 do 0,2 ms
nemijelinizirana ziv¢ana vlakna 0,5 ms
skeletni miSici 0,25 do 1 ms
sr¢ani misi¢ 1do 3 ms

Elektronicki stimulatori koji se koriste u diJagnostici izvode se danas najces¢e kao
-strujni izvori. Kod .stimulacije iz izvora ..konstantne struje ne dolazi do promjene valnog
oblika impulsa pa se moze to¢no definirati -amplituda. Kod primjene naponskih izvora-dolazi
zbog karaktera impedancije koze do deriviranja impulsa i struja .ovisi o iznosu impedancije
koze, pa parametri stimulacije nisu tocno definirani. Glavna prednost- naponskih izvora je
jednostavnost izvedbe.

Parametri stimulacije odredeni su amplitudom, trajanjem i.frekvencijom impulsa. Kod
nizih frekvencija stimulacije, miSi¢. nakon kontrakcije ponovno otpusta. Povecanjem
frekvencija stimulacije, ponovni stimulus se pojavi prije zavrSetka prethodne kontrakcije i
pocinje ponovna kontrakcija, tako da je skracenje miSi¢a II tom slucaju vece. Kod neke
frekvencije dolazi do medusobnog stapanja uzastopnih kontrakcija pa je nemoguée razlikovati
pojedini stimulus. Takovo stanje se naziva tetani¢ka kontrakcija. Ucestalijim podraZivanjem
vise se ne dobiva na snazi kontrakcije, ali moze do¢i do gréenja misica, $to izaziva bol.

Na vjezbi se koristi elektricki stimulator s naponskim izlazom koji se preko plocastih
elektroda prikljucuje na kozu tako da elektrode leze iznad motoricke plocice. To mjerenje se
razlikuje od standardnih mjerenja kod kojih se koriste iglaste elektrode ubodene direktno u
misi¢na vlakna tako da se stimulira pojedini, to¢no odredeni misi¢.

Kod priklju¢ivanja na izlaz stimulatora, intenzitet stimulacije mora biti postavljen na
minimum!

Za mjerenje strujnih impulsa koristi se strojna sonda. Sonda ima vlastito napajanje, a
priklju¢uje se na ulaz osciloskopa. Da bi prikaz na zastoru osciloskopa bio bazdaren,
osjetljivost osciloskopa mora biti 50 mV/div. Strujna sonda se postavlja oko vodica i mora
biti propisno zatvorena, §to se indicira crvenom LED diodom na kuéistu sonde.

Iz valnog oblika struje u stimulacijskom krugu, mogu se odrediti parametri
nadomjesne sheme elektroda i unutarnji otpor.
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Radni listovi

1. Mijenjajte polozaj elektroda i -stimulirajte pojedine grupe miSi¢a ruke. Promjenom
polozaja elektroda pokusajte dobiti pomak pojedinog prsta na ruci.

a. Na zastoru osciloskopa pogledajte i nacrtajte u mjerilu oblik struje uz stimulaciju
pravokutnim naponom. Trajanje impulsa treba biti 2 ms.
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b. Iz oblika impulsa priblizno odredite parametre nadomjesne sheme elektroda.

c. Kako bi izgledao valni oblik napona uz stimulaciju pravokutnim strujnim
impulsima? Skicirajte valni oblik!
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a. Snimite I-t krivulju. Elektrode treba pricvrstiti na ruku i ne mijenjati poloZaj u toku
stimulacije.

I(mA)

t(ms)

b. Iz snimljene krivulje odredite struju reobaze i vrijeme kronaksije.

reobaze ~

tkronaksg'/'e =

4. Odredite repeticiju impulsa kod koje dolazi do tetanije.
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