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Chronostimulator elektroniczny służy do
oznaczania pobudliwości mięśni i nerwów to
znaczy, że przy jego pomocy można wyznaczyć
reobazę i chronaksję mięśni i nerwów oraz
wykreślić charakterystykę ich pobudliwości.
Pozwala on śledzić przebieg rehabilitacji mię¬
śni i nerwów lub ich zwyrodnienie i zanik,
jest to więc aparat diagnostyczny. Niezależnie
od tego może-być on również użyty jako do¬
kładny stimulator do celów doświadczalnych
i prac naukowo - badawczych. Przy pomocy
w/wymienionego aparatu można również wy¬
kreślać charakterystykę pobudliwości mięśni
w zależności od częstotliwości.

Chronostimulator elektroniczny jest genera¬
torem wytwarzającym impulsy prostokątne o
regulowanej amplitudzie prądu od 0 do 50
mA, regulowanej w sposób ciągły długości im¬
pulsu od 0,01 do 100 milisekund oraz zmienia¬
nej częstotliwości impulsowania od 1 do
1000 c/s. Chronostimulator dzieli się na kilka
układów elektrycznych spełniających pewne
określone funkcje.

Pierwszym takim układem jest multiwibra-
tor sterujący wysyłający bodźce elektryczne
z częstotliwością 0,5 <Vs oraz od 1 c/s do
1000 c/s w 3 podzakresach.

Zmiany skokowe częstotliwości uzyskujemy
przez włączanie odpowiednich kondensatorów
podwójnym, sprzężonym przełącznikięin W 4a
a zmiany ciągłe częstotliwości potencjometra¬
mi sprzężonymi W 4b. Multiwibrator pracuje
z szeregowymi oporami w siatkach w celu
uzyskania przebiegów możliwie najbardziej
prostokątnych. Impuls elektryczny zbieramy
z anody drugiej lampy L 2 multiwibratora,
poddajemy różniczkowaniu przez układ RĆ.
W celu zmiany częstotliwości pobudzania (mię¬
śnia lub nerwu) włącza się różne pojemności
multiwibratora, które wpływają na wysokość
różniczki, zastosowano więc obcinacz djodowy,
dający impuls różniczki o stałej wysokości.
Prostokątny impuls napięcia z multiwibratora
sterującego po zróżniczkowaniu daje dwa im¬
pulsy, jeden dodatni, mniejszy, powstający
przy narastaniu napięcia na anodzie lampy L £,
drugi ujemny, który powstaje przy opadaniu
napięcia. Ten drugi impuls jako nie^triebny
jest obcinany przez drugą diodę L 3. ""'?

Dopiero teraz zaczyna się praca trzeciego
członu: multiwibratora jednodrgniertiowego
zwanego także uniwibratorem. Cechą charak¬
terystyczną, uniwibratora jest^ to, że do urucho¬
mienia jego potrzebny jest impuls zewnętrzny



(śt&ttfofcyF* wyzwalający1: jeden cykr wi>facy,-
w czasie którego zostaje wytwarzany impuls
0 określonej długości.

Tym czynnikiem pobudzającym uniwibrator
do jwracy jest impuls różniczki opisany powy-,
żej* i wysyłany przez multiwibrator sterujący
Uniwibrator zbudowany jest na lampach L 5

.1 L 7. W fazie spoczynku przez lampę L 7 pły^:
nie prąd, który płynąc przez wspólny dla obu
lamp uniwibratora opór, zatyka lampę L 5.
Z chwilą nadejścia napięcia sterującego. Lam¬
pa L 5 zacznie przewodzić i powstanie spadek
napięcia na oporze R 16. Anoda lampy Ł 5 jest
łączona poprzez kondensatory o zmienianej po¬
jemności wyłącznikiem W 5 z siatką lampy
L 7. Gdy na oporze anodowym pojawi się spa¬
dek napięcia, kondensator zacznie się rozłado¬
wywać i na oporze siatkowym R 18 pojawi się
gwałtownie napięcie, które zablokuje lampę
L 7. Nie przewodzenie lampy L 7 będzie trwa¬
ło tak długo, dopóki ujemne napięcie na opo¬
rze 4. siatkowym, powstałe z rozładowującego
się kondensatora nie osiągnie napięcia odcięcia
1 spowoduje przewodzenie lampy L 7. Okres
zablokowania lampy L 7 wykorzystujemy do
odmierzania długości impulsu.

Przez włączanie czterech kondensatorów róż¬
nej wielkości uzyskano podział skokowy długości
impulsu na 4-ry podzakresy: 0,01—0,1 m. sek.,
0,1—1 m. sek., 1—10 m. sek., ^10^100 m.-śek.
iHa regulacji długości impulsów w sposób cią-
v£lyy% ramach wymienionych podzakresów,
używko specjalnego układu umożliwiającego na¬
stawienie dowolnej długości impulsów. Skła¬
da sfc on z lfcrafcy L 6 dołączonej do uniwibra-
tctf&^rzeztó!h£fe ^lą i przyrząd M 1 płynie
prąd S*gUlowany i^encjometrem R 14 powo¬
dując zmianę napłęcte na anodach lamp L 5
i L 6, a przez to zmianę zeskoku napięcia na
oporach R 16 i R 18. Ód zeskoku napięcia,
a więc i od wielkości płynącego przez przy¬
rząd M 1 prądu ściśle zależny czas pracy uni¬
wibratora, czyli długości wytwarzanego im¬
pulsu i dzięki temu przyrząd M 1 można było
wyskalować w jednostkach czasu.

Impulsy prostokątne są zbierane z anod
lampy L 7, podawane przez duży kondensator
C 11 na układ obcinający złożony z lamp L 8
i L 9, Lampa L8 obcina ujemne impulsy, nie
pozwalające na dodatkowe ujemne polaryzo¬
wanie siatek lamp stopnia końcowego, nato¬
miast lampa L 9 wycina z impulsu, który po¬
wstaje z ładowania kondensatora C 11 przez
opór R 22 impuls o kształcie prostokątnym.

"Poziom obcinania a więc amplituda impulsu
wyjściowego jest regulowana potencjometrem
R 21. W stopniu końcowym pracują równole¬
gle dwie lampy mocy L 10 i L 11. Ze względów
funkcjonalnych konieczne jest podawanie do¬
kładnie7 podwojonego prądu płynącego przez

, Obciążenie (badany obiekt) i w tym właśnie
>" celu jest włączana druga lampa mocy przy

przesunięciu przełącznika 1 w położenie Ch
(ctironaksja). W obwód anodowy stopnia koń¬
cowego włączony jest dwuzakresowy miliam-
peromierz M 2 mierzący prąd płynący przez
badany obiekt od 0—10 mA, od 0—50 mA. Po¬
miaru amplitudy impulsów dokonujemy przez
podstawianie napięcia stałego na siatki stop¬
nia końcowego równego napięciu odcinania.
W celu dokładnego podwajania napięcia ko¬
nieczne jest zastosowanie lamp końcowych
identycznych o takich samych charakterysty¬
kach, (parowanych). W szereg z oporem bada¬
nej tkanki włączone są opory o różnych war¬
tościach odpowiadające przeciętnym oporom
badanych tkanek jest tzw. „zastępczy obiekt
badania" tj. opór regulowany, o wartości na¬
stawianej, podobnej do oporu badanego. Do¬
konywanie pomiarów na sztucznym obiekcie
badania (przy nastawionych uprzednio para¬
metrach czasu i amplitudy na badanym obiek¬
cie) jest to bardzo korzystne, gdyż nie grozi
tkance porażeniem ani zmianami elektroche¬
micznymi. Celem uniknięcia polaryzacji i in¬
nych zmian fizjologicznych występujących na
skutek jednokierunkowego przepływu prądu
zastosowano automatyczną polaryzację powo¬
dującą po każdym impulsie zmianę bieguno¬
wości. Użyto do tego celu przełącznika kołys¬
kowego uruchamianego przekaźnikiem. Auto¬
matyczną polaryzację uzyskano przez zastoso¬
wanie układu spustowego, w którego obwód
anodowy włączony jest przekaźnik. Układ
spustowy składa się z dwóch triod L 13 i L 14,

Pod wpływem impulsów sterujących lampy
układu spustowego pracują na przemian raz
jedna, raz druga. Układ spustowy ma dwa sta¬
ny; równowagi i na dwa impulsy sterujące
wykonuje jeden cykl pracy. Zjawisko to zo¬
stało wykorzystane do automatycznej polary¬
zacji, dzięki włączeniu uzwojenia przełącznika
w obwód anodowy lampy L = 14. Konieczne
wyprzedzenie pracy układu spustowego w sto¬
sunku do impulsu wyjściowego (aby nie iskrzy¬
ły styki) uzyskano. dzięki sterowaniu go przez
impuls zróżniczkowany zbierany z pierwszej
anody multiwibratora sterującego.
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. - Dla -. optycznej icontroli pracy multiwibratora
podłączony jest do jednej z anod elektronowy
wskaźnik L 12 (oko magiczne) sygnalizujący
każdy impuls. W celu ułatwienia obsługi za¬
stosowano przełączniki wielosprężynowe typu
telekomunikacyjnego. Aparat posiada dwa od¬
dzielne zasilacze z jonowymi stabilizatorami
napięcia zapewniające niezależność pracy ukła¬
du od obciążenia. Dla bezpieczeństwa obsługi
obudowa ma potencjał dodatni.

Zastrzeżenia patentowe

1. Chronostimulator elektroniczny służący do
oznaczania reobazy i chronaksji mięśni
i nerwów, wykreślenia charakterystyki po¬
budliwości mięśni i nerwów w zależności
od długości impulsu oraz charakterystyki
pobudliwości mięśni o zależności od czę¬
stotliwości, znamienny tym, że zawiera lam¬
pę przepustową L 6 o regulowanym prądzie
celem wytwarzania przez uniwibrator do¬
wolnej długości impulsu, przy czym pomiar

długości impulsu jest dokonywany przez
przyrząd mierzący prąd, który płynie
w lampie regulującej L 6 uniwibratora.

2. Chronostimulator elektroniczny według
zastrz. 1, znamienny tym, że zawiera drugą
lampę elektronową ó identycznej charakte¬
rystyce podłączoną równolegle, która służy
do podwajania prądu. v

3. Chronostimulator elektroniczny według
zastrz. 1, 2, znamienny tym, że zawierz
układ podstawiający napięcie odcięcia na
siatki lamp końcowych, celem dokonania
pomiaru.

4. Chronostimulator ełelętronićzny według
zastrz. 1, 2 i 3, zttttffifóftny tym, że zawiera
układ o automatycznej zmianie biegunowo¬
ści płynącego prądu, co zapobiega szkodli¬
wej polaryzacji tkanki.

^Hipolit Zakrzewski

Błtk. 3260 25.11.69 r. 100 B-5
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