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Streszczenie. W referacie omówiono podstawy podjęcia pracy badawczej nad 

budową stanowiska do badań nad regeneracją w ośrodkowym układzie 
nerwowym. Badania takie prowadzone są od szeregu lat na zwierzętach 
laboratoryjnych. Obiektem badań jest w szczególności rdzeń kręgowy szczura. 
Pracę badawczą realizowano, przy współpracy z Politechniką Śląską i Śląskim 
Uniwersytetem Medycznym, w ramach projektu badawczego zamawianego 
koordynowanego przez Instytut Technologii Eksploatacji, Państwowy Instytut 
Badawczy w Radomiu. Przedstawiono kryteria oceny funkcjonalności stanowiska 
w aspekcie spełnienia wymagań medycznych. Zaprezentowano model stanowiska 
i zasadę działania jego głównych podzespołów. Omówiono wyniki wstępnych 
badań testujących. 

 
 

1. WSTĘP  
 

Badania nad regeneracją w ośrodkowym układzie nerwowym prowadzone są od wielu lat 
w ośrodkach medycznych na całym świecie. Wykorzystywane są w nich róŜne metody 
uszkadzania rdzenia kręgowego, które wykluczają jednak moŜliwość porównywania wyników 
prowadzonych badań. Z publikowanych prac medycznych wynika, Ŝe uszkodzenie rdzenia 
kręgowego, który jest podstawowym obiektem badań, powodowane jest przez kontakt 
fizyczny elementów mechanicznych z tkanką, po wcześniejszym przeprowadzeniu 
laminektomii, co powoduje częste rozerwanie opony rdzenia kręgowego, a to z kolei znacznie 
zwiększa ryzyko zakaŜenia.  
Obecne doświadczalne metody uszkadzania rdzenia kręgowego u zwierząt laboratoryjnych 
(szczurów) nie odzwierciedlają w pełni warunków panujących u ludzi. Powszechnie 
stosowane urządzenie tzw. impaktor NYU (New York University Imactor) ma wiele wad, 
ograniczających jego zastosowanie. Zabiegi eksperymentalne przeprowadzane przy pomocy 
impaktora NYU wymagają rozległego otwarcia kostnego, które często powoduje cięŜkie 
powikłania okołooperacyjne, takie jak destabilizacja kręgosłupa, znaczna utrata krwi w czasie 
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otwarcia kanału kręgowego oraz moŜliwość infekcji i zgonu, zwłaszcza małych zwierząt 
laboratoryjnych.  
Stosowane są równieŜ odmiany modelu impaktora NYU, wykorzystujące spręŜone powietrze 
jako medium do napędzania tłoka, powodującego uraz poprzez fizyczny kontakt z tkankami, 
nie eliminują one  jednak wyszczególnionych wad. 

W celu poprawy ww. sytuacji, po konsultacji ze Śląskim Uniwersytetem Medycznym,  
zaprojektowano i wykonano w CMG KOMAG przy współpracy z Politechniką Śląską, model 
stanowiska do badań nad regeneracją w ośrodkowym układzie nerwowym, mający na celu 
wyeliminowanie stosowania laminektomii oraz zminimalizowania ryzyka rozerwania opony 
rdzenia kręgowego podczas zabiegu medycznego [6].  Pracę badawczą realizowano w ramach 
projektu badawczego zamawianego nr PW-004/ITE/02/2006 pn.: „Rozwój produktów 
i urządzeń wysokiej techniki”, objętego Programem Wieloletnim pn.: „Doskonalenie 
systemów rozwoju innowacyjności w produkcji i eksploatacji w latach 2004-2008”, 
koordynowanego przez Instytut Technologii Eksploatacji, Państwowy Instytut Badawczy w 
Radomiu. [7]. 

 
 

2. KRYTERIA OCENY FUNKCJONALNOŚCI 
 

Kryteria oceny funkcjonalności stanowiska badawczego do badań nad regeneracją rdzenia 
kręgowego zwierząt laboratoryjnych, w tym jego głównych podzespołów, zostały określone 
przez specjalistów Śląskiego Uniwersytetu Medycznego. Według wymagań medycznych 
urządzenie powinno charakteryzować się następującymi cechami: 
• platforma stanowiska powinna być wyposaŜona w system podgrzewania w celu 

zabezpieczenia obiektu badań przed wychłodzeniem prowadzącym do zgonu oraz 
w system mocowania głowy i kręgosłupa zapewniający pewną jego stabilizację, 

• układ sterowania powinien być oparty na technice cyfrowej, zapewniającej precyzyjne 
nastawianie czasu ekspozycji na struktury tkankowe działania impulsu uszkadzającego, 

• układ zasilania spręŜonym powietrzem powinien umoŜliwiać precyzyjną nastawę jego 
ciśnienia oraz charakteryzować się niskim poziomem emisji hałasu. [2] 

 
 
3. BADANIA MODELU STANOWISKA 
 

Na podstawie zweryfikowanych przez specjalistów załoŜeń konstrukcyjnych [4] 
opracowano dokumentację techniczną [1], składającą się z części: 
• mechanicznej,  

• pneumatycznej, 

• elektrycznej, 

• elektronicznej. 

Dokumentacja stanowiła podstawę wykonania modelu stanowiska, przedstawionego na 
rys.1 [3]. Stanowisko składało się z czterech głównych elementów: 
• stołu operacyjnego wraz z podgrzewaną platformą i manipulatorem. 
 Stół operacyjny urządzenia, stanowiący podstawę konstrukcji urządzenia, wykonano 

z profili aluminiowych i wyposaŜono w podgrzewaną elektrycznie platformę, 
zabezpieczającą obiekt badań przed nadmiernym wychłodzeniem oraz dającą moŜliwość 
jego stabilnego umocowania. W celu precyzyjnego pozycjonowania końcówki dyszy 
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roboczej, w stosunku do odsłoniętej ze struktur kostnych opony rdzenia kręgowego, 
umieszczono obok platformy specjalnie zaprojektowany manipulator. 

• układu pneumatycznego. 
Układ pneumatyczny składa się z kompresora, dwóch elektrozaworów, dyszy roboczej oraz 
czujnika ciśnienia. Precyzyjne nastawy ciśnienia spręŜonego powietrza kontrolowane będą 
przez czujnik ciśnienia o odpowiedniej dokładności i specjalnie zaprojektowany układ 
pomiarowy i sterujący, 

• układu elektrycznego zasilania zapewniającego bezpieczeństwo obsługi urządzenia, 
• układu sterowania, z komputerem PC, który wraz ze specjalnie stworzonym, 

dedykowanym oprogramowaniem, umoŜliwia kontrolę parametrów pracy urządzenia i daje 
moŜliwość archiwizowania danych z przebiegu zabiegów. Wizualizację archiwizowanych 
danych zaprezentowano na rys. 2. [1] 

 
 
 

 
 

Rys. 1 – Model stanowiska do badań nad regeneracją  
w ośrodkowym układzie nerwowym 
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Rys. 2 – Wizualizacja archiwizacji danych 
 
 
4. WYNIKI BADAŃ TESTUJĄCYCH MODEL STANOWISKA 
 
Badania testujące model stanowiska przeprowadzono w dwóch etapach. Pierwszy etap miał  
na celu sprawdzenie zgodności parametrów technicznych urządzenia z załoŜeniami 
konstrukcyjnymi. Badania modelu stanowiska dotyczyły trzech jego podstawowych 
elementów:  
• stanowiska stabilizującego zwierzę laboratoryjne, scharakteryzowanego wymiarami 

i zakresem temperatur systemu podgrzewania platformy oraz rozstawem szczęk 
mocujących, 

• układu sterowania zapewniającego odpowiedni czas ekspozycji struktur tkankowych na 
działanie impulsu uszkadzającego, 

• układu zasilania spręŜonym powietrzem. 

• Zakres badań sprawdzających obejmował pomiar [4]: 

• napięcia zasilającego układy elektroniczne urządzenia, 

• ciśnienia spręŜonego powietrza, zadawanego w celu wywołania poraŜenia struktur 
tkankowych ośrodkowego układu nerwowego, 

• wartości maksymalnej natęŜenia hałasu emitowanego przez model urządzenia, 

• temperatury systemu podgrzewania platformy, 

• rozstawu szczęk mocujących głowę i wymiarów platformy.  
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Drugi etap badań miał na celu ocenę urządzenia w aspekcie spełnienia kryteriów 
funkcjonalności. Etap ten realizowano w warunkach laboratorium medycznego Katedry 
i Zakładu Fizjologii Wydziału Lekarskiego Śląskiego Uniwersytetu Medycznego 
w Katowicach. Model urządzenia wykorzystano do przeprowadzenia zabiegu operacyjnego 
uszkadzania rdzenia kręgowego zwierząt laboratoryjnych. Eksperyment medyczny został 
przeprowadzony prawidłowo. Uzyskano oczekiwane wyniki uszkodzenia rdzenia, objawiające 
się wystąpieniem niedowładu połowicznego lub teŜ paraplegii/ parezy. Urządzenie posiadało 
odpowiednie parametry bodźca uszkadzającego (czas zadawania impulsu uszkadzającego 
i ciśnienie  spręŜonego powietrza). Wyniki wstępnych badań testujących potwierdziły 
zgodność parametrów urządzenia z kryteriami funkcjonalności. Ocena pracy modelu 
urządzenia podczas zabiegu medycznego umoŜliwiła jednoczesne wyspecyfikowanie 
niewielkich korekt dotyczących konstrukcji ramy stabilizującej zwierzę laboratoryjne oraz 
wpływających na podniesienie komfortu prowadzenia zabiegu medycznego. 
  
 
5. PODSUMOWANIE 
 

Urządzenie do badań nad regeneracją w ośrodkowym układzie nerwowym, w stosunku do 
stosowanych innych urządzeń, charakteryzuje się brakiem kontaktu fizycznego elementu 
wywołującego uraz z rdzeniem kręgowym zwierzęcia poddawanego zabiegowi. [5]. 
Uderzenie wywoływane jest strumieniem spręŜonego powietrza kierowanym na tkankę przy 
pomocy dyszy umieszczonej na ramieniu specjalnie zaprojektowanego manipulatora. 
Przedstawiona, opatentowana metoda wywoływania urazów rdzenia kręgowego jako pierwsza 
umoŜliwia generowanie uszkodzeń bez konieczności wykonywania laminektomii i pozwala 
powodować uszkodzenia połowiczne, co zapobiega zatrzymaniu procesów fizjologicznych 
u zwierząt oraz eliminuje konieczność cewnikowania ich po zabiegu, czego nie dają  
dotychczas stosowane. Wyniki wstępnych badań testujących przeprowadzone w Laboratorium 
InŜynierii Materiałowej i Środowiska CMG KOMAG oraz w Śląskim Uniwersytecie 
Medycznym  potwierdziły zgodność parametrów urządzenia i jego funkcjonalność 
z załoŜonymi kryteriami.  
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