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Streszczenie. W referacie omdéwiono podstawy podjgcia pracy badawczej nad
budowa stanowiska do badan nad regeneracja w osrodkowym uktadzie
nerwowym. Badania takie prowadzone sa od szeregu lat na zwierzgtach
laboratoryjnych. Obiektem badan jest w szczegodlnosci rdzen kregowy szczura.
Prace badawcza realizowano, przy wspotpracy z Politechnika Slaska i Slaskim
Uniwersytetem Medycznym, w ramach projektu badawczego zamawianego
koordynowanego przez Instytut Technologii Eksploatacji, Panstwowy Instytut
Badawczy w Radomiu. Przedstawiono kryteria oceny funkcjonalno$ci stanowiska
w aspekcie spelnienia wymagan medycznych. Zaprezentowano model stanowiska
1 zasadg dziatania jego glownych podzespoldw. Omoédwiono wyniki wstgpnych
badan testujacych.

1. WSTEP

Badania nad regeneracja w o$rodkowym uktadzie nerwowym prowadzone sa od wielu lat
w osrodkach medycznych na catym S$wiecie. Wykorzystywane sa w nich rézne metody
uszkadzania rdzenia krggowego, ktore wykluczaja jednak mozliwo$¢ poréwnywania wynikow
prowadzonych badan. Z publikowanych prac medycznych wynika, ze uszkodzenie rdzenia
krggowego, ktéry jest podstawowym obiektem badan, powodowane jest przez kontakt
fizyczny elementéw mechanicznych z tkanka, po wczesniejszym przeprowadzeniu
laminektomii, co powoduje czgste rozerwanie opony rdzenia krggowego, a to z kolei znacznie
zwigksza ryzyko zakazenia.
Obecne doswiadczalne metody uszkadzania rdzenia kregowego u zwierzat laboratoryjnych
(szczurow) nie odzwierciedlaja w pelni warunkow panujacych u ludzi. Powszechnie
stosowane urzadzenie tzw. impaktor NYU (New York University Imactor) ma wiele wad,
ograniczajacych jego zastosowanie. Zabiegi eksperymentalne przeprowadzane przy pomocy
impaktora NYU wymagaja rozleglego otwarcia kostnego, ktore czgsto powoduje cigzkie
powiktania okolooperacyjne, takie jak destabilizacja kregostupa, znaczna utrata krwi w czasie
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otwarcia kanatu krggowego oraz mozliwos$¢ infekcji 1 zgonu, zwlaszcza matych zwierzat
laboratoryjnych.

Stosowane sa réwniez odmiany modelu impaktora NYU, wykorzystujace sprezone powietrze
jako medium do napedzania ttoka, powodujacego uraz poprzez fizyczny kontakt z tkankami,
nie eliminuja one jednak wyszczegolnionych wad.

W celu poprawy ww. sytuacji, po konsultacji ze Slaskim Uniwersytetem Medycznym,
zaprojektowano i wykonano w CMG KOMAG przy wspotpracy z Politechnika Slaska, model
stanowiska do badan nad regeneracja w osrodkowym uktadzie nerwowym, majacy na celu
wyeliminowanie stosowania laminektomii oraz zminimalizowania ryzyka rozerwania opony
rdzenia kregowego podczas zabiegu medycznego [6]. Prace badawcza realizowano w ramach
projektu badawczego zamawianego nr PW-004/ITE/02/2006 pn.: ,,Rozwdj produktow
1urzadzen wysokiej techniki”, objgtego Programem Wieloletnim pn.: ,,Doskonalenie
systemOw rozwoju innowacyjnosci w produkcji 1 eksploatacji w latach 2004-2008”,
koordynowanego przez Instytut Technologii Eksploatacji, Panstwowy Instytut Badawczy w
Radomiu. [7].

2. KRYTERIA OCENY FUNKCJONALNOSCI

Kryteria oceny funkcjonalnosci stanowiska badawczego do badan nad regeneracja rdzenia
kregowego zwierzat laboratoryjnych, w tym jego gtownych podzespoldow, zostaty okreslone
przez specjalistow Slaskiego Uniwersytetu Medycznego. Wedlug wymagan medycznych
urzadzenie powinno charakteryzowac si¢ nastgpujacymi cechami:

e platforma stanowiska powinna by¢ wyposazona w system podgrzewania w celu
zabezpieczenia obiektu badan przed wychtodzeniem prowadzacym do zgonu oraz
w system mocowania gltowy i krggostupa zapewniajacy pewna jego stabilizacjg,

e uklad sterowania powinien by¢ oparty na technice cyfrowej, zapewniajacej precyzyjne
nastawianie czasu ekspozycji na struktury tkankowe dzialania impulsu uszkadzajacego,

e uklad zasilania spr¢zonym powietrzem powinien umozliwia¢ precyzyjna nastawe jego
ci$nienia oraz charakteryzowac sig niskim poziomem emisji hatasu. [2]

3. BADANIA MODELU STANOWISKA

Na podstawie zweryfikowanych przez specjalistow zalozen konstrukcyjnych [4]
opracowano dokumentacj¢ techniczng [1], sktadajaca si¢ z czgsci:
e mechanicznej,

e pneumatycznej,
e clektrycznej,
e clektroniczne;.

Dokumentacja stanowita podstawg wykonania modelu stanowiska, przedstawionego na
rys.1 [3]. Stanowisko sktadato si¢ z czterech gtéwnych elementow:
e stolu operacyjnego wraz z podgrzewana platforma i manipulatorem.
Stot operacyjny urzadzenia, stanowiacy podstawg konstrukcji urzadzenia, wykonano
zprofili aluminiowych 1 wyposazono w podgrzewana elektrycznie platforme,
zabezpieczajacq obiekt badan przed nadmiernym wychlodzeniem oraz dajaca mozliwos¢
jego stabilnego umocowania. W celu precyzyjnego pozycjonowania koncowki dyszy
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roboczej, w stosunku do odstonigtej ze struktur kostnych opony rdzenia krggowego,
umieszczono obok platformy specjalnie zaprojektowany manipulator.

uktadu pneumatycznego.

Uktad pneumatyczny sktada si¢ z kompresora, dwoch elektrozawordow, dyszy roboczej oraz
czujnika ci$nienia. Precyzyjne nastawy cisnienia spr¢zonego powietrza kontrolowane beda
przez czujnik ci$nienia o odpowiedniej doktadnosci i1 specjalnie zaprojektowany uktad
pomiarowy i sterujacy,

uktadu elektrycznego zasilania zapewniajacego bezpieczenstwo obstugi urzadzenia,

uktadu sterowania, z komputerem PC, ktory wraz ze specjalnie stworzonym,
dedykowanym oprogramowaniem, umozliwia kontrol¢ parametréw pracy urzadzenia i daje
mozliwos¢ archiwizowania danych z przebiegu zabiegoéw. Wizualizacj¢ archiwizowanych
danych zaprezentowano na rys. 2. [1]

Rys. 1 — Model stanowiska do badan nad regeneracja
w osrodkowym uktadzie nerwowym
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Rys. 2 — Wizualizacja archiwizacji danych

4. WYNIKI BADAN TESTUJACYCH MODEL STANOWISKA

Badania testujace model stanowiska przeprowadzono w dwodch etapach. Pierwszy etap miat
na celu sprawdzenie zgodnos$ci parametrow technicznych urzadzenia z zalozeniami
Badania modelu stanowiska dotyczyly trzech jego podstawowych

konstrukcyjnymi.
elementow:

e stanowiska stabilizujacego zwierzg laboratoryjne, scharakteryzowanego wymiarami
i zakresem temperatur systemu podgrzewania platformy oraz rozstawem szczek

mocujacych,

e ukladu sterowania zapewniajacego odpowiedni czas ekspozycji struktur tkankowych na

dziatanie impulsu uszkadzajacego,

e ukladu zasilania spr¢zonym powietrzem.

e Zakres badan sprawdzajacych obejmowat pomiar [4]:

e napigcia zasilajacego uktady elektroniczne urzadzenia,

e cisnienia spr¢zonego powietrza, zadawanego w celu wywolania porazenia struktur

tkankowych o$rodkowego uktadu nerwowego,
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e wartosci maksymalnej natezenia hatasu emitowanego przez model urzadzenia,

e temperatury systemu podgrzewania platformy,

e rozstawu szczek mocujacych glowe i wymiarow platformy.
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Drugi etap badan mial na celu ocen¢ urzadzenia w aspekcie spelnienia kryteriow
funkcjonalnos$ci. Etap ten realizowano w warunkach laboratorium medycznego Katedry
i Zaktadu Fizjologii Wydzialu Lekarskiego Slaskiego Uniwersytetu Medycznego
w Katowicach. Model urzadzenia wykorzystano do przeprowadzenia zabiegu operacyjnego
uszkadzania rdzenia krggowego zwierzat laboratoryjnych. Eksperyment medyczny zostat
przeprowadzony prawidtowo. Uzyskano oczekiwane wyniki uszkodzenia rdzenia, objawiajace
si¢ wystapieniem niedowladu potowicznego lub tez paraplegii/ parezy. Urzadzenie posiadato
odpowiednie parametry bodzca uszkadzajacego (czas zadawania impulsu uszkadzajacego
ici$nienie  sprezonego powietrza). Wyniki wstepnych badan testujacych potwierdzity
zgodno$¢ parametrow urzadzenia z kryteriami funkcjonalno$ci. Ocena pracy modelu
urzadzenia podczas zabiegu medycznego umozliwita jednoczesne wyspecyfikowanie
niewielkich korekt dotyczacych konstrukcji ramy stabilizujacej zwierze laboratoryjne oraz
wptywajacych na podniesienie komfortu prowadzenia zabiegu medycznego.

5. PODSUMOWANIE

Urzadzenie do badan nad regeneracja w osrodkowym uktadzie nerwowym, w stosunku do
stosowanych innych urzadzen, charakteryzuje si¢ brakiem kontaktu fizycznego elementu
wywolujacego uraz z rdzeniem krggowym zwierzecia poddawanego zabiegowi. [5].
Uderzenie wywotywane jest strumieniem sprezonego powietrza kierowanym na tkanke przy
pomocy dyszy umieszczonej na ramieniu specjalnie zaprojektowanego manipulatora.
Przedstawiona, opatentowana metoda wywolywania urazow rdzenia kregowego jako pierwsza
umozliwia generowanie uszkodzen bez koniecznosci wykonywania laminektomii i pozwala
powodowac uszkodzenia potowiczne, co zapobiega zatrzymaniu procesow fizjologicznych
uzwierzat oraz eliminuje konieczno$¢ cewnikowania ich po zabiegu, czego nie daja
dotychczas stosowane. Wyniki wstgpnych badan testujacych przeprowadzone w Laboratorium
Inzynierii Materialowej i Srodowiska CMG KOMAG oraz w Slaskim Uniwersytecie
Medycznym  potwierdzity zgodno$¢ parametréw urzadzenia 1 jego funkcjonalnos$¢
z zatozonymi kryteriami.
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