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BADANIA EKSPERYMENTALNE MECHANIZMOW URAZU
RDZENIA KREGOWEGO SZCZURA

Streszczenie: W pracy przedstawiono wspolne badania prowadzone przez

inzynierow oraz lekarzy z wykorzystaniem urzadzenia do wywotywania
kontrolowanych, powtarzalnych urazéw rdzenia krggowego u szczurow.
Zaprojektowane urzadzenie ma na celu wspomaganie badan w aspekcie
regeneracji uszkodzonego w sposob mechaniczny rdzenia krggowego.

1. WSTEP

Uszkodzenie urazowe rdzenia krggowego oraz jego naprawa sa jednym z powazniejszych
wyzwan stojacych przed wspodiczesna medycyna. Zagadnienie to nabiera szczegoOlnego
znaczenia ze wzgledu na wiek chorych, czgsto nie przekraczajacy 25 lat (55%<25lat) oraz na
skutki ekonomiczne 1 spoteczne dlugotrwalego 1 kosztownego leczenia. Do niedawna
sadzono, iz regeneracja w osrodkowym uktadzie nerwowym nie istnieje 1 jest niemozliwa do
wywotlania. Obecnie przetom dokonujacy si¢ w naukach medycznych i biologii molekularnej
pozwala na wywolanie regeneracji neuronow osrodkowych, a tym samym daje ogromne
nadzieje 1 szanse ludziom po urazie osrodkowego uktadu nerwowego, w tym rdzenia
kregowego. W wielu osrodkach na $wiecie prowadzone sa intensywne badania, ktore daja
nadziej¢ na przelom wleczeniu urazéw rdzenia kregowego. Rowniez Slaska Akademia
Medyczna przy technicznym wsparciu Katedry Mechaniki Stosowanej Politechniki Slaskiej
wlaczyta si¢ w dziatania majace na celu opracowanie skutecznej metody regeneracji komorek
nerwowych.

Dla realizacji badan w aspekcie regeneracji rdzenia krggowego istotnym elementem jest
techniczne wsparcie w postaci urzadzen do wywotywania kontrolowanego powtarzalnego
urazu rdzenia u szczuréw oraz do monitorowania postgpoOw leczenia. W pracy przedstawiono
urzadzenie, ktoérego pierwsze proby zostaly przeprowadzone z pozytywnym skutkiem.

2. BUDOWA URZADZENIA
2.1. Zalozenia projektowe

Przystepujac do projektowania zostaly sformutowane ponizsze zatozenia:
e mozliwo$¢ wywotywania kontrolowanych, powtarzalnych urazéw rdzenia krggowego
e mozliwo$¢ zmiany parametréw fizycznych 1 wlasnosci mechanicznych w celu
wywotlania uszkodzen o réznym stopniu od tzw. szoku rdzeniowego do catkowitego
uszkodzenia,
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mozliwos¢ wywotania potowicznego uszkodzenia rdzenia kregowego,

minimalizacja kosztow urzadzenia,

bezpieczna eksploatacja,

dtugoletnia bezawaryjna praca,

zwarta, wytrzymata i w pelni funkcjonalna konstrukcja.

2.2 Etapy projektowania:

Proces projektowanie poprzedzony zostat wnikliwa analiza funkcjonalnych potrzeb
w relacji zmozliwoscia fizycznej realizacji urzadzenia. Wstgpnie opracowano kilka
mozliwych wariantow aparatury. Po weryfikujacych rozwazaniach w zespole inzynierow
1 lekarzy, zdecydowano si¢ stworzy¢ urzadzenie, wywotujace uraz rdzenia kregowego przy
pomocy sprezonego powietrza.

Nastepnymi etapami byto:

dobranie elementow,

wykonanie uktadu sterowania,

zaprojektowanie 1 wykonanie uktadu mocy,

opracowanie 1 wykonanie uktadu pneumatycznego,
przeprowadzenie wstepnych testow poprawnosci dziatania.

Podczas doboru elementow kierowano si¢ bardzo duza doktadno$cia wymagana podczas
tego rodzaju zabiegéw. Aparatura musiala by¢ w stanie wygenerowac¢ impulsowy strzat
sprezonego powietrza, ktory z kolei spowodowatby ucisk na rdzen kregowy, a sama jej
obstuga musiata by¢ intuicyjna oraz dawa¢ mozliwo$¢ bardzo szybkiej korekty nastaw.

Aby to zapewni¢ zastosowano sterowanie oparte o elektronike¢ cyfrowa, dajace mozliwos¢
ustawienia czasu otwarcia zaworu z doktadnoscia do 0,1s. Czas otwarcia jest programowany
w zakresie od 0,1 do 99s ze 100% wypelnieniem impulsu. Jednostke sterujaca przedstawia
rysunek 1.

Rys.1. Jednostka sterujaca otwarciem wtryskiwacza

Problemem, na jaki napotkano byt dobor zaworu. Wigkszo$¢ zaworéw uzywanych
w pneumatyce zbudowanych jest tak, iz dziataja dopiero po dostarczeniu na wejscie cisnienia
przekraczajacego 0,5 bar i nie daja mozliwosci doktadnego dawkowania przy czasach
otwarcia rzedu 0,1 czy 0,2 s. Wynika to z tego, ze elementy robocze zawordéw posiadaja duza
bezwladnos$¢.
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Ponadto zawory te zbudowane sa w taki sposdb, iz préba zmniejszenia czasu
bezwtadnos$ci wymusitaby zwigkszenie progowego ci$nienia na wejsciu, przy ktérym zawor
zaczyna pracowac.

W konsekwencji tego zdecydowano o zastosowaniu wtryskiwacza elektromagnetycznego
uzywanego w samochodowych instalacjach gazowych typu sekwencyjnego. Wada
wtryskiwaczy jest duzy pobor pradu przy 100% wypetnieniu impulsu wyzwalajacego. Prad
pobierany przez te elementy osiaga warto$¢ 14A. W zwiazku z tym konieczno$cia byto
wykonanie uktadu mocy zasilajacego elektrozawodr. Zastosowano w nim transformator oraz
mostek Gretza. Napigcie z zasilacza podawane jest na wejscie wtryskiwacza poprzez
tranzystor mocy sterowany z zegara cyfrowego. Uktad mocy przestawiono na rysunku 2.

Rys.2. Uktad mocy zasilajacy elektrozawor i zegar cyfrowy

Witryskiwacz zasilany jest spr¢ezonym powietrzem podawanym z kompresora. Na wyjs$ciu
kompresora znajduje si¢ reduktor umozliwiajacy nastawienie ci$nienia podawanego
na elektrozawor z doktadnoscia do 0,2 bar. Uklad wysokiego ci$nienia zabezpieczony jest
zaworem bezpieczenstwa. Kompresor przedstawiono na rys. 3.

Rys.3. Kompresor wraz z reduktorem 1 wylacznikiem ci$nieniowym

Poniewaz rdzen krggowy szczura ma Srednicg okoto 3mm, wtryskiwacz zostal
umieszczony w statywie dajacym mozliwo$¢ dotaczania wymiennych koncéwek.
Jako koncowki zastosowano strzykawki z iglami o rdéznych $rednicach. Igly zostaty
przymocowane do strzykawek w sposob trwaly, aby wyeliminowa¢ mozliwos$¢ sytuacji
niebezpiecznej dla obstugujacego. Zastosowany statyw przedstawiono na rysunku 4.
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Rys.4. Statyw z wymiennymi koncéwkami

3. TEST URZADZENIA ORAZ WNIOSKI

Po wykonaniu prototypowego urzadzenia przeprowadzono testujace proby. Ponizej
przedstawiono zdjecia z operacji przeprowadzanej przez pracownikow Slaskiej Akademii
Medycznej.

Rys.5. Pierwsze proby badan z wykorzystaniem urzadzenia

Po otwarciu kanatu kregowego, koncowka urzadzenia zostata przytozona do rdzenia,
a nastepnie impulsowy strzat spr¢zonego powietrza spowodowat ucisk rdzenia krggowego.

Urzadzenie jest jednym z elementow powstajacej infrastruktury laboratoryjnej do badan
nad regeneracja rdzenia kregowego szczurow w Slaskiej Akademii Medycznej. Autorzy maja
nadzieje, iz w niedalekiej przysztosci doswiadczenia zdobyte na zwierzgtach przyczynia si¢
do powstania skutecznych metod leczenia ludzi po urazach osrodkowego uktadu nerwowego.

EXPERIMENTAL RESEARCHES OF RATS SPINAL CORD
INJURY MECHANISMS

Summary: Design process of system to controlled rats spinal cord injuries maker
and experimental researches carried out by engineers and doctors in order to
improve knowledge about rat’s spinal cord regeneration are presented in this

paper.



