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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z budowg i dziataniem:

stymulatoréw implantowanych zasilanych na zasadzie przekazywania energii
z zewnatrz drogg sprzezenia indukcyjnego obwodow elektrycznych
(zewnetrznego-wzbudzajgcego i wewnetrznego-odbiorczego)
przeznaczonych do stymulacji rdzenia kregowego, nerwéw obwodowych
oraz miesnia organizmu cztowieka

stymulatora elektrycznego zewnetrznego stosowanego w diagnostyce i
terapii

Program przewiduje badania techniczne stymulatordow.

2. Wymagane wiadomosci

3. Aparatura

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC

Parametry impulsow elektrycznych stosowanych do stymulacji
(ksztatt, czas trwania, czas narastania, czas opadania, czas przerwy,
reobaza, chronaksja, wspotczynnik akomodacji itp.)

Mechanizm pobudzenia i wymagania medyczne stymulacji miesni
zdrowych i uszkodzonych

(selektywne dziatanie prgdu, wymagana amplituda impulsu, czas
narastania, ksztatt)

Techniki stymulacji (dwuelektrodowa, jednobiegunowa)

Rodzaje pradéw stosowanych do stymulacji

(prad staty, impulsowy, prady diadynamiczne, neofaradyczne,
Traberta, stymulacja parami impulséw, itp.)

Wykorzystanie pradu impulsowego i statego do stymulacji
(galwanizacja, jonoforeza, elektroliza itp.)

Rodzaje stymulatoréow stosowanych w kardiologii i ich konstrukcja
(stymulatory implantowane o rytmie: sztywnym, sterowane rytmem
komor, sterowane rytmem przedsionkdw, ,,na zagdanie”)

Zasada dziatania stymulatorow implantowanych SIS-1 i SKT-1,
znajomos¢ schematu blokowego czesci nadawczej tych urzadzen

Stymulator SIS-1.

Stymulator STK-1.

Aparat do terapii pradem statym i pragdami niskiej czestotliwosci
STYMAT S-120

Aparat do terapii prgdami impulsowymi (Bernarda) i galwanicznymi
STYMAT S-210

Oscyloskop OS — 352

Rezystory dekadowe

Uniwersalny czestosciomierz/czasomierz PFL—20

Miernik uniwersalny
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Stymulator SIS-1

Aparat SIS—-1 jest stymulatorem implantowanym stosowanym do stymulacji rdzenia
kregowego, nerwéw obwodowych oraz miesni organizmu cztowieka.

Fot.1. Stymulator SIS-1

Dane techniczne:

— Regulacja napiecia w granicach 0—40 V.
— Regulacja czestotliwosci 20-100Hz.

— Napiecie zasilajgce 9V

Stymulator STK-1

Aparat STK-1 jest stymulatorem implantowanym stosowanym do stymulacji rdzenia
kregowego, nerwéw obwodowych oraz miesni organizmu cztowieka.
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Fot.2. Stymulator SKT-1
Dane techniczne:
— Regulacja napiecia w granicach 0-34 V.
— Regulacja czestotliwosci w granicach 0-100Hz.
— Regulacja czasu trwania.
—  System zmian sygnatow stymulujacych (prostokatny, trojkatny, sinusoidalny).

Stymulator STYMAT S-120

Aparat STYMAT S-120 jest uniwersalnym stymulatorem stosowanym w terapii i
diagnostyce pragdami impulsowymi prostokatnymi i tréjkatnymi oraz pradem
galwanicznym. Mozliwo$é programowania parametréow pradéw w bardzo szerokich
granicach pozwala na realizacje praktycznie wszystkich stosowanych w medycynie
rodzajow stymulacji.

Fot.3. Stymulator S-120

Dane techniczne:
Prad w obwodzie pacjenta - regulacja ptynna w trzech zakresach:

0+ 1mA
0+ 10 mA
0+ 100 mA

Rodzaje praddéw wytwarzanych przez aparat;

a) Prad impulsowy regulowany ptynnie od trdjkata poprzez trapez do prostokata, o
czasach trwania impulsu i przerwy regulowanych niezaleznie w pieciu podzakresach.
b) Prad prostokatny T (Trdberta) o czasach ti=2 ms, tp =5 ms

c) Prad tréjkatny NF (neofaradyczny) o czasach ti=1 ms. tp =19 ms

d) Prady impulsowe jak w a), b), ¢) modulowane przebiegiem o ksztatcie
prostokatnym lub trapezowym i czasach trwania impulsu i przerwy regulowanych
niezaleznie w pieciu podzakresach.

e) Pojedynczy impuls o czasie trwania i ksztafcie jak w punkcie a) wyzwalany;

—  bez zwtoki;
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— ze zwtoka rowng nastawionej przerwie

f) Grupa impulséw o czasie trwania i ksztatcie jak w punkcie d) wyzwalana:
—  bez zwtoki;

— ze zwtoka rowng nastawionej przerwie.

g) Prad galwaniczny.

h) Prad impulsowy i galwaniczny jednoczesnie.

Pomiar wartosci sredniej i szczytowej pradu pacjenta.
Szybki uktad zabezpieczenia pacjenta przed niekontrolowanym przeptywem pradu.

Aparat jest wykonany w Il klasie ochrony przeciwporazeniowej typu BF.

Stymulator STYMAT S-210

Aparat do terapii pradami Bernarda STYMAT S-210 wytwarza prady matej
czestotliwosci i prad galwaniczny, wykorzystywane do leczenia choréb uktadu
nerwowego oraz miesni. Aparaty tego typu znalazty zastosowanie w leczeniu
nerwobdléw, standéw zapalnych i pourazowych, zylakdw, migren, przykurczy i
niedowfadéw miesniowych oraz w przeprowadzaniu elektrogimnastyki. Mogg by¢
rowniez wykorzystywane do przeprowadzania jontoforezy, elektroforezy i elektrolizy.

Fot.4. Stymulator S-210

Dane techniczne:

Amplituda pradu galwanicznego15 mA

Rodzaje i amplituda pragdéw impulsowych - wedtug tablicy

System zabezpieczenia obwodu pacjenta przed przeptywem nadmiernego pradu
aplikacyjnego

Aparat jest wykonany w Il klasie ochrony przeciwporazeniowej

Rezystancja pacjenta 0 - 3 kQ

4. Wprowadzenie

W stymulacji wykorzystuje sie zdolnos¢ tkanek (miesni, nerwéw) do reagowania na

bodzce. Bodice elektryczne w najmniejszym stopniu uszkadzajg pobudzane struktury.
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Stymulatory elektryczne sg to urzadzenia wytwarzajgce impulsy pradu lub napiecia o
okreslonych parametrach (ksztatt, amplituda, czestotliwosé). Parametry te fatwo dajg sie
zmienia¢ i ksztattowaé, co umozliwia proste ,dawkowanie” bodica elektrycznego w
zaleznosci od potrzeb. Stymulatory elektryczne wykorzystuje sie do diagnostyki i terapii oraz
do badan naukowych. W zaleznosci od zastosowania i rodzaju stymulacji réznig sie one
konstrukcja i parametrami wyjsciowymi. Na Rys.1 podano przyktady impulséw elektrycznych
stosowanych do stymulacji.
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Impuls prostokamy Impuls trapezowy Impuls trojkatny

- —

Ciag impulséw z potéwek sinusoidy

Rys.1. Rdzne ksztatty impulsdw stymulujacych
Oznaczenia:
t; — czas trwania impulsu
tp, — czas trwania przerwy
t, — czas narastania
top — Czas opadania
T — okres
Tm — czas modulacji

Zgodnie z wymaganiami medycznymi prad powinien dziata¢ selektywnie tzn.
wywotywac pobudzenie uszkodzonych miesni bez rownoczesnej stymulacji nieuszkodzonych.
Natezenie pragdu powinno by¢ wystarczajace do wywotania skurczu miesnia, Wymagane s3
tez odpowiednio dtugie przerwy pomiedzy kolejnymi bodZzcami. Selektywne dziatanie pradu
elektrycznego otrzymuje sie np. przy stosowaniu impulséw prgdu o zmiennym czasie
narastania. Zdrowe miesnie majg zdolnos¢ akomodacji (przystosowania) i nie reagujg przy
dtuzszych czasach narastania pradu. Przy stymulacji doprowadza sie bodziec elektryczny do
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nerwdéw i miesni za posrednictwem elektrod (stymulacja bezposrednia) lub poprzez skére
(stymulacja posrednia). Stosuje sie technike dwuelektrodowg, w ktérej dwie jednakowe
elektrody umieszcza sie na kraiicach pobudzanej tkanki, lub tzw. technike jednobiegunowg —
wowczas jedng elektrode czynng o malej powierzchni umieszcza sie w miejscu, gdzie nalezy
wywotaé pobudzenie, a drugg obojetng, o duzej powierzchni umieszcza sie mozliwie daleko
od miejsca stymulacji.

Z uwagi na rézng zdolnos¢ pobudzania elektrody dodatniej i ujemnej nalezy zmieniac
biegunowos¢ elektrod. W zdrowym systemie nerwowo-miesniowym przy witgczaniu pradu
pobudzenie nastepuje najpierw pod elektroda ujemna (katoda) przy nizszym natezeniu
pradu, a przy dalszym zwiekszeniu pradu pod elektrodg dodatnig (anodg). Przy dalszym
zwiekszaniu natezenia pradu wystepuje réwniez pobudzanie przy wigczaniu pradu najpierw
pad anoda, potem pod katodg. Wartosci progowe, przy ktérych wystepujg te pobudzenia
zwiekszajg sie w réoznym stopniu przy uszkodzeniu nerwu, a czasem moze nawet zmienic sie
ich kolejnosc.

Prog pobudzenia przy bodzZcach elektrycznych zalezy od czasu trwania i ksztattu
impulsu. Zaleznos¢ tg ilustruje Rys.2.
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Rys.2. Wyznaczenie wartosci reoazy i chronaksji dla impulsu prostokatnego
oraz wspofczynnika akomodacji

Dla impulséw prostokatnych dtuzszych od pewnej wartosci (na ogét 5 ms) amplituda
impulsu wywotujgcego pobudzenie jest stata. Te wartos¢ amplitudy nazywamy reobazg. Przy
krotszych impulsach dla wywotania pobudzenia potrzebna jest wieksza amplituda impulsu.
Chronaksjg nazywamy czas trwania impulsu wywotujgcego pobudzenie, ktérego amplituda
rowna jest podwdjnej wartosci reobazy. Wartosci reobazy i chronaksji dostarczajg informacji
o stopniu uszkodzenia miesnia. Trzecia wazng diagnostycznie wielkos$cig jest wielkos¢
wspotczynnika akomodaciji.
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Jest to stosunek ampliludy impulsu tréjkatnego do amplitudy impulsu prostokatnego
wywotujgcych minimalne pobudzenie przy czasie trwania impulsu rwnym 1000 ms.

Dla zdrowych mieséni, ktére majg zdolnos¢ przystosowania, wartos¢ tego wspoétczynnika
wynosi od 3 do 6, maleje dla miesnia uszkodzonego. Nerwy i miesnie reagujg niezaleznie na
kazdy kolejny impuls tylko wtedy, gdy przerwa miedzy nimi jest dostatecznie dtuga, aby
miesien czy nerw zdotat catkowicie sie rozkurczyc.

Najwieksza czestotliwos$¢ impulsowy, przy ktorej jest to mozliwe, wynosi od okoto 8 imp/s
dla miesnia do kilkuset imp/s dla niektérych wtdkien nerwowych.

Najwazniejszymi wskazaniami leczniczymi do stosowania bodZcéw pradowych s3:

a) choroby uktadu nerwowego;

b) choroby miesni (gtdwnie zjawisko unieruchomienia miesni a wynikte z przerwania
zasilania nerwowego, ktdre prowadzi do degeneracji miesnia, a istnieje szansa
przywrocenia zasilania i uruchomienia miesnia);

¢) kardiostymulacja (omdwiona szczegétowo dalej).

W terapii znalazty réwniez zastosowanie tzw. prady diadynamiczne (zwane takze
pragdami Bernarda). Sg to prady ztozone z impulséw o ksztatcie potowki sinusoidy.
Powstajg one w wyniku prostowania pradu sinusoidalnie zmiennego 50 Hz. Szczegdlng
ich cechg jest silnie wyrazone dziatanie przeciwbdlowe i przekrwienne.

Mechanizm dziatania przeciwbdélowego pradéw diadynamicznych nie jest
dostatecznie wyjasniony. Uwaza sie, ze dziatanie to polega na podwyziszeniu progu
odczuwania bdlu. Oznacza to, ze bodziec o okresSlonym natezeniu, ktory w normalnych
warunkach powoduje wystgpienie bdlu, po zadziataniu pragdami diadynamicznymi nie daje
tego odczucia, poniewaz jego natezenie jest niewystarczajgce na skutek podwyzszenia progu
bolu.

W zakresie pradu statego wykorzystuje sie stymulatory do galwanizacji, jontoforezy i
elektrolizy.

° Galwanizacja - przepuszczenie przez organizm pradu statego, ktdry powoduje
naruszenie przepuszczalnosci membranowej, zmiany w przemianie materii komodrkowej oraz
wywotuje utrzymujgce sie dtugo przekrwienie.

° Jontoforeza - wprowadzanie do organizmu lekéw przy pomocy pradu.
Wykorzystuje sie zjawisko przeptywu pradu przez roztwér elektrolityczny. Jony takiego
roztworu wedrujg do odpowiednich elektrod, w miejscu, ktére ma by¢ leczone przyktadamy
ptytke z gaza nasgczong substancja lecznicza, do niej zataczamy odpowiedniag elektrode
(dodatnig lub ujemng). Jontoforeza np. z nowokainy daje skuteczne znieczulenie wybranego
obszaru ciata.

. Elektroliza - przy stosowaniu wiekszych gestosci pradu nastepuje wydzielanie
sie tlenu na anodzie, co powoduje koagulacje biatka i zniszczenie tkanek. Elektrolize stosuje
sie do usuwania niepozgdanego owtosienia (prad kilka miliamperéw, elektroda igtowa, przy
operacjach przyklejania siatkdwki (prad rzedu 20 mA, czas impulsu 10 sek), przy wypalaniu
tkanek (prad od 30 do 80 mA).

W kardiologii stosuje sie stymulatory do leczenia zaburzen rytmu serca przy zbyt
wolnej akcji serca wymagajgcej wspomagania lub przy catkowitym jej zaniku. Zaburzenia
akcji serca mogg wynikac¢ z zaburzen pobudliwosci oraz zaburzen przewodzenia. Mogg one
prowadzi¢ nawet do nagtego zatrzymania akcji serca. Zaburzenia nagte i przemijajgce sg
wskazaniem do zastosowania stymulacji zewnetrznej, krotkotrwatej. Stymulacja zewnetrzna
powoduje dodatkowo silny i bardzo bolesny skurcz miesni szkieletowych, gdyz wymaga
stosowania impulsow o duzym natezeniu. Stany chorobowe utrwalone i leczenie dtugotrwate
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wymagaja stosowania urzgdzen implantowanych na state w ciele pacjenta. Elektrody mocuje
sie wtedy operacyjnie bezposrednio na miesniu sercowym lub wprowadza za pomoca
elektrody-cewnika poprzez zyte szyjng lub podobojczykowa.

Spotykamy nastepujgce typy stymulatoréw implantowanych:

° Stymulatory o rytmie sztywnym - zwykle 70 imp/min (czasem 95 z mozliwoscig
przetgczenia, a nawet zmiany tej czestotliwosci na drodze elektromagnetycznej).
° Stymulatory takie mozemy stosowac tylko wtedy, gdy jesteSmy pewni, ze nie

wystgpi witasna akcja serca. Interferencja rytmu wiasnego serca pacjenta z rytmem
narzuconym przez stymulator prowadzi¢ moze do wystgpienia bardzo niebezpiecznego
zjawiska migotania komor,

. Stymulatory sterowane rytmem komér - gdy zanika witasna czynnos$é serca
stymulator ten pracuje rytmem sztywnym 55 imp/min, gdy pojawia sie akcja wtasna,
czestotliwos¢ impulséw stymulatora synchronizowana jest impulsem zespotu QRS.

° Stymulator sterowany rytmem przedsionkéw - synchronizacja rytmu pracy
stymulatora zatamkiem P, odbieranym z przedsionka serca i opdznianym o okoto 100 ms.
° Stymulatory na zadanie (,on demand”) - blokowanie rytmem komor.

Gdy istnieje wtfasna akcja serca, stymulator nie pracuje, jest zablokowany.
Uruchomienie stymulatora nastepuje po czasie okoto 1-1 s po poprzednim zespole ORS,
jezeli nie nastgpit nastepny: czestotliwos¢ pracy serca nie spada wtedy ponizej 55 imp/min.
Stymulatory takie odznaczaja, sie mniejszym poborem mocy niz stymulatory sterowane
rytmem komor, co znacznie przedtuza ich czas pracy. Szczegdlng odmiang kardiostymulacji
jest stymulacja parami impulséw (stymulacja sprzezona). Metoda ta pozwala wptywaé nie
tylko na rytm serca, lecz i na mechanike jego skurczu.

Stymulatory implantowane wymagajg odpowiedniej konstrukcji mechanicznej. Caty
uktad elektroniczny wraz z baterig zalewa sie zwykle zywicg poliestrowg, tworzacg obudowe
w ksztafcie pastylki. Stosowane sg rowniez obudowy z tytanu, spawane laserowo w ostonie
argonu. Obecnie aparaty osiggajg mase 20 g, przy grubosci 4 mm. Bateria litowa zapewnia
czas pracy rzedu 10 lat, a wiec dla ogromnej wiekszosci pacjentédw jeden stymulator
wystarcza do konca zycia (sredni wiek pacjenta w chwili pierwszej implantacji - 70 lat,
Srednie przezycie — 8 lat).Czas trwania impulsu wynosi od 1 ms do 2 ms, wymagana energia
w zaleznosci od progu pobudliwosci serca pacjenta — kilkanascie do kilkudziesieciu, a
nawet kilkuset pJ.Serce stanowi dla uktadu stymulatora obcigzenie rzedu 300 — 500Q).

Uktad stymulatora SKT-1 i stymulatora SIS-1 pracuje na zasadzie zdalnego
przekazywania energii elektrycznej za pomocg fali elektromagnetycznej wysokiej
czestotliwosci do implantowanego stymulatora ztozonego z elementdéw biernych. Wymaga
sprzezenia obwodow rezonansowych: antenowego z wszczepianym. Urzadzenie
umozliwiajgce regulacje i dobdor parametréw elektrycznych impulséw stymulacyjnych
znajdujgce sie w uktadzie zewnetrznym. Stymulatory SKT-1 i SIS-1 sg przeznaczone do
stymulacji rdzenia kregowego nerwdéw obwodowych oraz miesnia organizmu cztowieka.
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Rys. 3. Schemat blokowy czesci nadawczej uktadu stymulatora biernego.

Rys. 3. przedstawia schemat blokowy czesci nadawczej zewnetrznego urzgdzenia
zasilajgcego ukfadu stymulatora biernego. Jego zadaniem jest wytworzenie napiecia
sinusoidalnego wysokiej czestotliwosci, modulowanego przebiegiem odpowiadajgcym
elektrycznemu bodzcowi stymulacyjnemu.

Sktada sie z nastepujgcych podzespotéw: generatora wzbudzajgcego (1), generatora
impulséow (przebieg modulujgcy) (2), bramki (3), uktadu wyjsciowego mocy (4), uktadu
zasilania (5) i obwodu rezonansowego zewnetrznego (6), ktéry jest obwodem
wzbudzajgcym. Generator wzbudzajgcy wykonany w ukfadzie generatora Colpittsa
pracujacego na czestotliwosci 465 + 5 % kHz jest zrédtem fali nosnej. Napiecie sinusoidalne
W. cz. z wyjscia generatora podawane jest na wejscie bramki (3), ktéra jest otwierana
impulsami z multiwibratora. Na wyjsciu bramki otrzymuje sie przebieg w.cz. (~500 kHz)
modulowany napieciem wyjsciowym generatora impulséw (multiwibratora astabilnego) (2)
(gtebokos¢ modulacji bliska 100%). Na wejscie wzmacniacza mocy uktadu wyjsciowego (4), w
obwodzie kolektorowym ktérego znajduje sie obwdd rezonansowy zewnetrzny (6),
podawane jest napiecie z generatora wzbudzajgcego tylko w czasie trwania impulsu
stymulacyjnego. W zwigzku z tym obwdd rezonansowy (6) dostrojony do czestotliwosci
wzbudzajgcej zasilany jest energig jedynie w okresie trwania impulsu stymulacyjnego,
natomiast w czasie przerw miedzy impulsami jest on odciety od zasilania. Obwdd ten jest
jednoczes$nie obwodem wzbudzajgcym. Sprzezenie obwoddédw oraz odczepy uzwojen:
zewnetrznego urzadzenia zasilajgcego (wzbudzajgcego) i uktadu implantowanego
(odbiorczego) dobrano tak, aby na wyjsciu czesci wszczepianej (na elektrodach) uzyskaé
impulsy o maksymalnej mocy. Uzwojenie zewnetrzne oblane tworzywem o matej stratnosci,
uformowanym w ksztatcie ptytki o grubosci okoto 5mm, potgczone jest z uktadem za
posrednictwem elastycznego przewodu w ekranie. Uktad zasilania (5) sktada sie z 9 woltowej
baterii ogniw lub akumulatordw, ktéra jest zrédtem energii elektrycznej oraz elementéow
kondensatoréw, diody i rezystorow zapewniajgcych niezaleznosc¢ i niewielkie spadki napiecia
zasilania kazdego z podzespotéw w czasie trwania impulsu stymulacyjnego (piki pragdowe
stopnia mocy osiggajg wartos¢ okoto 0.8 A). Wymiary pudetka stymulatora SIS-1, w ktorym
zamontowano catos¢ uktadu tgcznie z baterig wynoszg 85x75x25. Masa catosci wynosi okoto
300g. Uktad stymulatora daje mozliwos¢ wptywu z zewnatrz na warto$¢ kazdego z
parametréow elektrycznego bodZca stymulacyjnego. Nastawienie czasu trwania i
czestotliwosci powtarzania impulséw dokonuje sie przez zmiane statych czasowych
multiwibrator (uktadu zewnetrznego). Regulacje wielkosci amplitudy uzyskuje sie w wyniku
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zmiany stopnia sprzezenia obwodéw wzbudzajgcego z odbierajgcym, zmiane wysterowania
stopnia wyjsciowego — mocy, lub zmiane napiecia zrédfa zasilania.

Na wyjsciu czesci wszczepianej otrzymuje sie impulsy prostokgtne o czasie trwania
regulowanym w zakresie od 0,7 ms do 4 ms, czestotliwosci powtarzania impulséw 18-30 Hz i
amplitudzie do okoto 12 V przy petnym wysterowaniu i sprzezeniu obwodéw. Sredni pobér
pragdu ze zrédfa zasilania przy ustawieniu parametréw impulsdw: czas trwania — 4ms,
czestotliwos¢ — 22 Hz, amplituda — 12 V wynosi okoto 35 mA.

Zastosowanym materiatem zabezpieczajgcym jako ostona biologicznie obojetna
stymulatora jest zywica epoksydowa.

LA >

[
' i

Rys. 4. Schemat ideowy stymulatora biernego (czes¢ wszczepiana).

Rysunek 4 przedstawia schemat ideowy czesci wszczepianej uktadu stymulatora
biernego. Jak wynika ze schematu uktad nie zawiera ani jednego elementu czynnego. Sktada
sie on z obwodu rezonansowego odbierajgcego energie, diody podtprzewodnikowe] —
prostownika, kondensatora wygtadzajgcego i elektrod stymulacyjnych.

Fot.5. Czes¢ wszczepiana stymulatora

5. Program éwiczenia

5.1. Zapoznanie sie z budowa i obstuga stymulatora SIS—1

5.1.1. Wyznaczy¢ czestotliwos¢ pracy stymulatora — czestotliwos¢ na ktorej
przekazywana jest energia do uktadu implantowanego (465 = 5 % kHz).
- Na zasilaczu ustawié napiecie 9V i podtgczyé¢ stymulator
- Do oscyloskopu podtgczy¢ sonde i uformowacd z niej obwdd odbiorczy dla
cewki nadawczej stymulatora
- Wykonac¢ kilka pomiaréw czestotliwosci i z odczytanych wartosci obliczy¢
wartosc $rednig czestotliwos$ci nadawczej
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5.1.2.

5.1.3.

Jesdli obliczona wartos¢ czestotliwosci znacznie odbiega od wartosci
oczekiwanej nalezy jg dostroié

Obserwacja ksztattu impulsu generowanego przez stymulator

Do elektrod uktadu odbiorczego dotgczy¢ rezystor ok. 5000, ktory zastapi
rezystancje tkanek i podtgczy¢ sonde

Na oscyloskopie zaobserwowaé ksztatt przebiegu dla wybranej amplitudy
i czestotliwosci

Obliczy¢ czas narastania i opadania, wyznaczy¢ statg czasowa

Pokretto ,napiecie” nie jest wyskalowane — sprawdzi¢ wartosci napiecia

odpowiadajgce poszczegdlnym wartosciom na gatce

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

Sprawdzi¢ doktadnos$é nastaw czestotliwosci

Sprawdzi¢ jak ukfad reaguje na spadek napiecia zasilajgcego

Stopniowo zmniejszajac wartosci napiecia zasilajgcego zapisa¢ zmiany
wartosci amplitudy impulsu (jesli jakies zostang zaobserwowane)
Zaproponowac odpowiednig ilo$¢ punktdw pomiarowych

Wyniki przedstawi¢ rowniez na wykresie

Wyznaczy¢ charakterystyke wyjsciowg uktadu w zaleznosci od odlegtosci

obwoddéw wzbudzajgcego i odbiorczego U=f(d)

5.1.7.

Obwody umiesci¢ bezposrednio jeden nad drugim (centrycznie!). Pierwszy
pomiar wykonac¢ dla odlegtosci O[mm]

Za pomocg przektadek dielektrycznych stopniowo zwieksza¢ odlegtosé do
okoto 200[mm] i odczytywacé wartosci amplitudy napiecia na elektrodach
uktadu implantowanego

Sprawdzi¢ prace uktadu w przypadku umieszczenia ptytki przewodzacej

pod, nad i pomiedzy obwodami.

5.2. Zapoznanie sie z budowa i obstuga stymulatora SKT-1

5.2.1.

5.2.2.

Wyznaczy¢ czestotliwosé pracy stymulatora (analogicznie jak w pkt. 4.1.1.)

Sprawdzi¢ ksztatt i doktadno$s¢ nastaw parametréow impulséw

stymulacyjnych za pomoca regulatorow

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC

Uktad odbiorczy obcigzy¢ rezystorem o wartosci ok. 500Q i uzyskac¢ obraz
na oscyloskopie

Sprawdzi¢ doktadnos¢ nastaw amplitudy, czasu trwania i czestotliwosci dla
pojedynczych impulséw prostokagtnych

Sprawdzi¢ czy w przypadku przebiegéw trojkatnych, prostokatnych i
sinusoidalnych mozliwa jest regulacja czasu trwania i czestotliwosci
Sprawdzi¢ ksztatt i czestotliwos¢ obwiedni modulujacych

UNIA EUROPEJSKA
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5.3. Zapoznanie sie z budowa i obstuga stymulatora STYMAT S-120

5.3.1. Sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania
pacjenta
podtaczy¢ do oscyloskopu
pradu stymulacyjnego
5.3.2.

Dla trybu modulacji sprawdzié¢ czy istnieje mozliwos¢ regulacji czestotliwosci i ksztattu

uktadow

zabezpieczenia obwodu

Uktad obcigzy¢ za pomocg rezystora dekadowego (ustawi¢ 500Q) i

Przed wtaczeniem aparatu ustawic regulatorem ,IMP” wybrang wartos$¢

amplitudy i sprawdzi¢ czy po wtaczeniu uktad podaje prad na wyjsciu

Zaobserwowa¢ jak uktad reaguje na zmiane wartosci zakresu i amplitudy

Sprawdzi¢ ksztatt generowanych impulséw, ptynno$¢ zmiany impulsu
prostokatnego na trojkatny

sygnatu modulowanego

5.3.3.

5.3.4.

5.3.5.

Pomiar parametréw czasowych impulséw

Dla trzech wybranych nastaw z kazdego zakresu dokonaé pomiaru czaséw

tii tp impulsow

Dla trzech wybranych nastaw z kazdego zakresu dokonaé pomiaru czaséw

ti i t, obwiedni

Porownaé parametry zmierzone z nastawionymi

Wyznaczy¢ impedancje wyjsciowg generatora pragdowego stymulatora
Podtgczy¢ uktad wg schematu ponizej

STYMULATOR

OSCYLOSKOP

3

Robc=Rd+Ro

Przy zerowej wartosci Ry odczyta¢ wartos¢ amplitudy sygnatu
otrzymanego na oscyloskopie
Stopniowo zmieniajgc wartosé Ry uzyskac potowe wartosci amplitudy
odczytanej w poprzednim punkcie
Znajac wartos¢ Ry obliczy¢ impedancje wyjsciowg wg podanego wzoru

Stymulacja nerwu lub miesnia przedramienia. Zaobserwowac rdéznice dla

impulséw o roznym ksztatcie, natezeniu, czestotliwosci i polaryzacji

5.4. Zapoznanie sie z budows i obstugg stymulatora STYMAT S-210

KAPITAL LUDZKI
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Zmierzy¢ czasy charakterystyczne t, ty, Ti oraz Tz dla pragdéw MF, DF, LP, CP, RS oraz

MM. Poréwnac czasy zmierzone z podanymi w instrukcji obstugi.

6. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

- temat ¢wiczenia, date, oznaczenie zespotu, liste oséb wykonujacych

¢wiczenie
Dla kazdego z podpunktéw 4.x.x. nalezy przedstawic:
- krétki opis sposobu pomiaru danego parametru

- w zaleznosci od podpunktu: otrzymane przebiegi, zmierzone parametry,

obliczenia, wykresy, charakterystyki wyjsciowe

- btedy zmierzonych parametréw amplitudowo - czasowych w stosunku do

wartosci nastawionych

- komentarz i wnioski
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9. Zataczniki

STYMAT S-120

Ptyta czotowa aparatu:

| 6- 56 3 4

Opis ptyty czotowej;

1.  Zespdt regulacji czasu trwania impulsu t;.

Sktada sie z 5 przyciskow do przetgczania podzakreséw i pokretta ptynnej regulacji.

2. Zespot regulacji czasu przerwy miedzy impulsami t,.

Sktada sie z 5 przyciskow do przetgczania podzakreséw i pokretta ptynnej regulacji-

3. Przycisk zatgczajgcy prad impulsowy o parametrach ustawionychw |, 2, 4.

4, Pokretto ptynnej regulacji ksztattu impulsu od tréjkata poprzez trapez do prostokata
przy pradzie impulsowym.

5. Przycisk zatgczajgcy prad Traberta.

6. Przycisk zatgczajgcy prad neofaradyczny.

7.  Zespot regulacji czasu trwania impulsu przebiegu modulujgcego t,. Sktada sie z 5
przyciskdw do przetgczania podzakreséw i pokretta ptynnej regulacji

8.  Zespdt regulacji czasu przerwy miedzy grupami impulsoéw tom. Skfada sig z 5 przyciskow
do przetgczania podzakreséw i pokretta ptynnej regulaciji.

9. Przetaczniki modulacji pradu impulsowego. Mozna zataczy¢ prad impulsowy
niemodulowany badz modulowany przebiegiem prostokgtnym lub tréjkatnym.

10. Przetacznik zakresdw pradu wyjsciowego. Stuzy do ustalenia maksymalnego pradu
wyjsciowego mozliwego do nastawienia w danym zakresie.

11. Przycisk do pomiaru wartosci szczytowej pradu wyjsciowego. W potozeniu stabilnym
przycisku miernik wskazuje wartos¢ srednig pragdu wyjsciowego, przy wcisnietym —
wartos$¢é szczytowa.

12.  Miernik pragdu wyjsciowego.

13. Przetgcznik polaryzacji prgdu wyjsciowego.

14. Pokretto regulacji pradu impulsowego.

15. Pokretto regulacji prgdu galwanicznego.

16. Gniazdo do podtaczenia przewodu z elektrodami zabiegowymi.
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17.

18.
19.

21.

22.

23.

24.

Lampka sygnalizujaca podtaczenie elektrod do wyjscia aparatu. Przy niepodtgczonych
elektrodach lampka nie swieci, a prad wskazywany przez miernik ptynie przez
obcigzenie zastepcze.

Przycisk wtaczajacy aparat do sieci.

Lampka sygnalizujgca wtgczenie aparatu do sieci.

Przycisk przetgczajgcy aparat z pracy ciggtej na wyzwalang zewnetrznie (recznie —
przycisk 24 lub sygnatem z drugiego aparatu S-120, doprowadzonym do gniazda IN

na ptycie tylnej).

Zespot wyzwalania pojedynczego impulsu.

Mozliwa jest tu praca ze zwtoka lub bez zwtoki,

Zespot wyzwalania grupy impulsow.

Mozliwa jest tu praca ze zwtoka lub bez zwtoki.

Przycisk wtaczajacy reczne wyzwalanie impulsu lub grupy impulséw wedtug programu
nastawionego przyciskami 21 22.

Przycisk recznego wyzwalania impulsu lub grupy impulsow.

Przygotowanie aparatu do pracy:

Dotgczyé aparat do sieci elektrycznej, wybra¢ Zzadany rodzaj pradu, jego

zakres i biegunowosc.

Dofaczy¢ przewdd z elektrodami przymocowanymi do pacjenta,

Wiaczy¢ zasilanie.

Pokretta 14 i 1S nalezy przekreci¢ w lewe skrajne potozenie az do zadziatania
wyfacznikdw, co spowoduje Swiecenie Lampki 17. Oznacza to, ze przewdd elektrod
zostat potgczony z wyjsciem.

Pokrettami 14 lub/i 15 ustawi¢ zgdang wartos¢ pragdu wyjsciowego.

Podczas pracy aparatu zmiana zakresu lub polaryzacji prgdu wyjsciowego oraz
chwilowe zaniki napiecia w sieci elektrycznej powodujg odtgczenie przewodu
elektrod od wyjscia aparatu i zgasniecie lampki 17. w takich przypadkach nalezy
pokretta 14 i 15 skreci¢ w lewo i po zapaleniu sie lampki 17 ponownie ustawi¢ prad
wyjsciowy pokrettami 14 i 15.
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