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9. Motorické funkce.

Úvod.

Cílem cvičení je obeznámit se prakticky s činností svalu. Provedeme experimenty s elektrickou stimulací nervů předloktí a ukážeme si jevy náboru, sumace a tetanické kontrakce. Také prozkoumáme některé aspekty svalové únavy.

Guillaume DuChenne (de Boulogne) (1806-1875) byl průkopníkem elektrické stimulace svalů.
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Obr. 9.1. Původní zařízení DuChenna a obrázek DuChenna, vyvolávajícího mimický výraz úsměvu.

Specifické cíle cvičení

· Demonstrovat účinek stimulace nervů předloktí na svalové kontrakce.

· Registrovat a měřit svalový záškub při stimulaci nervu a ukázat jev náboru motorických jednotek při zvýšené intenzitě stimulace.

· Prozkoumat účinek intervalu mezi podněty na svalové kontrakce a vyvolat krátkou tetanickou kontrakci.

· Kalibrovat dynamometr s ohledem na maximální sílu kontrakce.

· Měřit postupný pokles maximální síly kontrakce při trvalé kontrakci a prozkoumat některé aspekty svalové únavy. 

Příprava měření.

Pozor. Některé experimenty zahrnují podání krátkých elektrických impulzů na kůži. Osoby s pacemakerem nebo s neurologickým onemocněním by neměly participovat jako pokusné osoby. Pokud by proband udával nepříjemné pocity či nevolnost, je potřeba okamžitě přerušit měření a informovat instruktora.

1. Ujistěte se, že je PowerLab zapojen a zapnut.
2. Připojte snímač arteriálního pulsu na BNC konektor vstupu 1 na PowerLabu.

3. Položte prstová snímač arteriálního pulzu na lavici membránou nahoru a připevněte jej náplastí.

4. Připojte stimulační elektrodu na isolovaný stimulátor PowerLabu. Dbejte na správné zapojení červeného a černého konektoru.

5. Naneste malé množství elektrodové pasty na plochy stimulačních elektrod.
Cvičení 9.1. Vliv elektrické stimulace nervu na svalové kontrakce.

1. Přesvědčte se, že je stimulátor vypnutý.

2. Položte stimulační elektrodu na zápěstí, na místo průběhu ulnárního nervu. Stimulační elektroda by měla směřovat v podélné ose paže a červený puntík by měl být blíž k lokti.

3. Nastavte stimulátor na 10 mA.

4. Stiskněte „Start“.

5. Zapněte stimulátor. Indikační světlo stimulátoru má svítit zeleně, což udává, že zvolený proud skutečně teče stimulační elektrodou. Pokud svítí žluté světélko, znamená to, že elektrodou neteče zvolený proud.
6. Pozorujte záškuby palce a ostatních prstů. Prozkoumejte vliv umístění stimulační elektrody použijte místo, které dává největší záškuby. Pokud se neukazují žádné záškuby, zvolte vyšší intenzitu stimulace.

7. Prozkoumejte motorické a senzorické odpovědi při změnách polohy stimulační elektrody na zápěstí. Při každém přemístění stimulační elektrody otřete zbytky elektrodové pasty, abyste předešli zkratu. Pokud se změní barva indikátorového světélka ze zelené na žlutou, máte přidat pastu na stimulační kontakty.

8. Pokuste se stimulovat ulnární nerv na lokti. Nerv probíhá za kostním výběžkem (epicondylus medialis humeri). Tady je nerv vystaven mechanickému podráždění („brňavka“). Stimulace zde vyvolává velkou motorickou odpověď.

9. Stiskněte „Stop“ a vypněte stimulátor.
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Obr. 9.2. Umístění stimulační elektordy při stimulaci ulnárního nervu.

Cvičení 9.2. Jev náboru při elektrické stimulaci svalu. 

Procedura.

1. Proband položí ruku na stůl (viz. Obr. 9.3.), prsty jsou pod okrajem stolu a palec je lehce položen na snímači arteriálních pulsací. 
2. Odstraňte elektrodovou pastu ze zápěstí pokusné osoby.

3. Naneste malé množství elektrodové vodivé pasty na kontakty stimulační elektrody.

4. Stimulační elektrodu přidržuje sám proband na zápěstí na místě průběhu ulnárního nervu.

5. Stimulační proud má být 1 mA.

6. Zapněte stimulátor.

7. Stiskněte „Start“.

8. LabTutor aplikuje elektrický impulz o trvání 0.5 s.

9. Zvyšte stimulační proud na 2 mA.

10. Stiskněte „Start“.

11. Opakujte pro další vyšší intenzity v kroku 1 mA. Prahový podnět, který vyvolá záškub palce, se objeví v rozsahu stimulačních proudů 3-8 mA.

12. Při prvním záškubu palce přidejte komentář se jménem studenta a hodnotou stimulačního proudu.
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Obr. 9.3. Umístění ruky v experimentu s náborem motorické odpovědi.

Nábor.

1. Snižte stimulační proud na 1 mA.

2. Stiskněte „Start“.

3. Zvyšte amplitudu stimulačního proudu vždy o 0.5 mA a stiskněte pokaždé „Start“ a zapište v komentáři hodnotu stimulačního proudu.

4. Pokračujte až do intenzity, při které se jíž amplituda odpovědi nemění. U většiny osob je hodnota této maximální stimulační intenzity 6-15 mA.
5. Vypněte stimulátor.

Analýza.

1. Najděte počátek záznamu z experimentu s náborem. Zapište do prvního sloupce tabulky hodnoty stimulačního proudu.

2. Umístěte kursor na křivku a klikněte a pak přesuňte amplitudu motorické odpovědi do „Value panel“.

3. Pak přesuňte hodnoty do příslušného sloupce tabulky.

4. Zobrazí se graf závislosti mezi stimulačním proudem a velikostí motorické odpovědi palce. Všimněte si hodnoty stimulace, při které již nedochází ke zvýšení motorické odpovědi. Tato hodnota se označuje jako maximální podnět.

Cvičení 9.3. Vliv intervalu mezi podněty na motorické odpovědi.

Procedura.

1. Zapněte stimulátor.

2. Nastavte hodnotu stimulace o 5 mA větší než hodnota maximálního podnětu, kterou jste stanovili v předchozím cvičení.

3. Stimulační interval má být nastaven na 1000 ms.

4. Stiskněte „Start“.

5. LabTutor automaticky udělí podnět a zastaví záznam po dalších 3 sekundách.

6. Po zastavení záznamu vložte komentář „1000 ms“ v novém úseku dat.

7. Na panelu stimulátoru nastavte interval na 500 ms.

8. Stiskněte „Start“.

9. Opakujte pro intervaly 200,150, 100 a 50 ms, nezapomeňte vložit správný komentář.

10. Vypněte stimulátor.

Analýza.

1. Vložte „Marker“ na základní úroveň signálu a „Waveform cursor“ na vrchol mechanogramu a tím odměříte amplitudu první odpovědi.

2. Klikněte na vrchol a zapište amplitudu první odpovědi do „Value panel“.

3. Přesuňte tuto hodnotu do příslušného pole tabulky.

4. Opakujte kroky 1-3 pro každý interval mezi podněty.

Cvičení 9.4. Tetanická kontrakce při vysoké frekvenci stimulačních impulzů.

Postup
1. Přesvědčte se, že ruka pokusné osoby spočívá na stimulační elektrodě a zapněte stimulátor.

2. Nastavte interval mezi podněty na 50 ms a počet impulzů na 1.

3. Stiskněte „Start“. LabTutor aplikuje podnět a zastaví nahrávání po 3 s.

4. Změňte počet podnětů na 2 a opakujte stimulaci.

5. Změňte počet podnětů na 3 a opakujte stimulaci.

6. Pokud pokusná osoba nevnímala stimulaci jako nepříjemnou, zvyšte počet podnětů na 4 až 5.

7. Vypněte stimulátor a odstraňte stimulační elektrodu a odpojte snímač arteriálního pulsu od PowerLabu.

Analýza.
1. Umístěte „Marker“ na základní čáru signálu a „Waveform kursor“ na vrchol a odměřte vrcholovou amplitudu.
2. Klikněte na vrchol odpovědi a zaneste hodnotu do „Value panel“

3. Přesuňte hodnotu amplitudy do příslušného pole tabulky.

4. Opakujte kroky 1-3 pro každou odpověď.

Cvičení 9.5. Pokles maximální síly svalové kontrakce při svalové únavě.

Cvičení 5 a 6 má být provedeno na stejném studentovi –pokusné osobě.

Příprava.

1. Připojte měřič síly stisku do Pod Input 1.

2. Pokusná osoba má mírně zmáčknout dynamometr podle Obr. 9.5.

3. Stiskněte „Start“.

4. Proband má stisknout dynamometr s největší sílou po dobu 1-2 sekundy a pak stisk uvolnit.

5. Stiskněte „Stop“.

6. Najděte na záznamu úsek s nulovou sílou svalové kontrakce a klikněte na „Point 1“ na panelu „Calibration“. Tak nastavíte 0% síly.
7. Vyhledejte v záznamu úsek s maximální sílou kontrakce a klikněte na „Point 2“ kalibračního panelu. To představuje 100% sílu svalové kontrakce.

8. Stikněte „Apply“.

9. Klikněte „Autoscale“.

Cvičení 9.6. Pokles svalové síly při trvalé kontrakci.

Postup
1. Proband má mít možnost náhledu na monitor PowerLabu.

2. Stiskněte „Start“

3. Požádejte probanda, aby vyvinul 25% maxima síly kontrakce podle probíhajícího záznamu síly stisku.
4. Po 20 sekundách proband kontrakci ukončí.
5. Stiskněte „Stop“.
6. Čekejte po dobu 30 sekund, aby se sval zotavil.
7. Opakujte kroky 2-6 pro 50%, 75% and 100% maximální síly kontrakce.
8. Umožněte probandovi 2 minuty relaxace.
9. Pootočte monitor nebo probanda tak, aby neměl možnost náhledu na snímané hodnoty. 

10. Stiskněte „Start“. 

11. Požádejte probanda, aby vyvinul maximální kontrakci.

12. Po 8-10 sekundách, nebo když síla kontrakce zřetelně poklesla, požádejte probanda, aby zesílil motorické úsilí.

13. Po dalších 8-10 sekundách opět probanda povzbuďte.
14. Po dalších několika sekundách požádejte probanda, aby se uvolnil.

15. Stiskněte „Stop“.
16. Stiskněte „Start“
17. Požádejte probanda, aby vyvinul maximální kontrakci a požádejte ho, aby každých 8-10 sekund uvolnil kontrakci asi na půl sekundy a pak obnovil maximální kontrakci. 
18. Po 30 až 40 sekundách stikněte „Stop“.
19. Umožněte probandovi, aby použil druhou ruku pro stisk dynamometru, pokud se doposud používaná ruka vyčerpala. Obraťte monitor/probanda tak, aby měl náhled na monitor. 
20. Stiskněte „Start“. 

21. Požádejte probanda, aby vyvinul kontrakci na úrovni 50% maximální síly.

22. Po 10 sekundách stiskněte „Enter“ a přidejte komentář (uplynuvší čas)

23. Dobrovolník zavře oči a má udržet stejnou kontrakci po dobu dalších 30 sekund.

24. Po uplynutí 30 sekund otevře proband oči a opět upraví sílu kontrakce na 50% maximální síly. 
25. Stiskněte „Stop“. 

26. Prohlédněte si záznam. 

