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UKŁAD DO BADANIA LOKOMOCJI MAŁYCH ZWIERZĄT

Przedmiotem wynalazku jest układ do badania lokomocji małych zwierzęt laboratoryjnych,
zwłaszcza szczurów, umożliwiający rejestrację szeregu parametrów opisujęcych ich lokomocję,
takich jak: czynność elektryczna mięśni, średnia szybkość poruszania się zwierzęcia, zmiana
siły nacisku wywieranego przez kończynę na podłoże, czas trwania faz przeniesienia i podparcia
wszystkich kończyn równocześnie. Układ znajduje zastosowanie do badania zwięzków między
tymi parametrami, umożliwiając badanie mechanizmów sterowania ruchem lokomocyjnym.

Podstawowe metodę badania lokomocji sę pomiary wykonywane na ruchomej bieżni. Badania
tak prowadzone pozwalaję na filmowanie poruszajęcego się zwierzęcia z różnymi szybkościami.
Pierwszy opis takiej bieżni zaprezentowali w roku 1965 naukowcy radzieccy /M.L.Szik i G.N.
Orłowskij - Koordynacija Koniecznostiej pri biegu sobaki. Biofizyka 1965, t X, wypusk 6 str
1037-1047/. W tej wersji bieżnia napędzana była ręcznie. Dalszy rozwój tej techniki badawczej
następił poprzez wprowadzenie napędu elektrycznego i czujników rejestrujących szybkość. Taka
technika opisywana była w pracach amerykańskich np. M.C. Wetzel i inni 1975, "Neural implicationa
of different profiles between treadmill and overground locomotion tiraings in cats". Journal of
Neurophysiology vol. 38 no 3 str. 492 - 501; i szwedzkich S. Miller i van der Mecke 1975, Move- r
ments of the forelimbs of the cat during stapping on a treadmill. Brain Research 91 /1975/
str. 255 - 269. Okazało się jednak, że badanie lokomocji na ruchomej bieżni bardzo deformuje spo¬
sób wykonywania ruchów lokomocyjnych.

Badanie lokomocji małych zwierzęt na bieżni stacjonarnej opisali Z. Afelt i S. Kasicki
/Limb coordinationa during locomotion in cats and dogs. Acta Neurobiol. 1975, Exp 35, str.
369-378/.

Układ składa się ze stacjonarnej bieżni o długości 3,5 m i szerokości 0,5 m, zawieszo¬
nej na wysokości ok. 1 m nad ziemię. Powierzchnia bieżni wykonana jest z materiału przewodzące¬
go. Badane zwierzę ma zamocowane elektrody wykonane z cienkiego przewodzęcego materiału izolo¬
wanego od strony styku z kończynę. Do każdej z elektrod dołęczone jest napięcie ♦ 1,5 V z
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baterii, której ujemny biegun połączony jest z powierzchnię bieżni. Postawienie kończyny
na bieżni powoduje zamknięcie obwodu i zmianę napięcia w obwodzie rejestrowana przy pomo¬
cy rejestratora.'

Istota rozwiązania według wynalazku polega na tymf że układ zawiera bieżnię pokry¬

te siatkę metalowe, po której przemieszcza się badane zwierzę. Na krańcach bieżni znaj¬
duję się czujniki rejestrujęce poczętek i koniec analizowanego ruchu. W środkowej części
bieżni znajduje się czujnik nacisku. Bieżnia zaopatrzona jest w platformę startowe, na
której umieszczane jest badane zwierzęoraz w platformę końcowe. Platforma startowa wypo¬
sażona jest w źródło bodźca akustycznego, którym jest głośni!< połęczony poprzez przycisk
sterujęcy i wzmacniacz mocy z generatorem akustycznym. Czujniki poczętku i końca ruchu
połęczone sę z bramkę liniowe, która z kolei poleczona jest z generatorem sisusoidalnym,
licznikiem impulsów oraz z rejestratorami: magnetycznym i piszęcym oraz oscyloskopem. Do
rejestratorów tych dołęczony jest też poprzez wzmacniacz czujnik nacisku. Znajdujęce się
na bieżni badane zwierzę wyposażone jest w elektrody do podawania bodźca elektrycznego,
połęczone poprzez przycisk ze stymulatorem biologicznym, w elektrody do pomiaru czasu
trwania faz przeniesienia i podparcia każdej z kończyn połęczone poprzez urzędzenie kodu-
jęce umożliwiajęce ich jednokanałowy zapis na rejestratorze piszęcym i magnetycznym oraz
w elektrody do pomiaru czynności elektrycznej mięśni, które poprzez wzmacniacze biologi¬
czne i współpracujęcy z nimi blok filtrów aktywnych połęczone sę z rejestratorem magnetyt
cznym i piszęcym oraz ascyloskopem. Jednocześnie blok filtrów aktywnych połęczony jest
z bramkę liniowe dla formowania jednego z badanych przebiegów EMG.

Układ według wynalazku umożliwia szybki, dokładny i równoczesny pomiar szeregu
parametrów lokomocyjnych wraz z proste ich rejestrację umożliwiajęc badanie zwięzków
między tymi parametrami, a więc badanie mechanizmów sterowania ruchem lokomocyjnym żarów*
no u zwierzęt normalnych jak i operowanych, a także umożliwia badanie wpływu podawania
środków farmakologicznych za zachowanie ruchowe zwierzęt.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykładzie wykonania na rysunku przedstaw
wiajęcym schemat blokowy układu.

Układ zawiera długę bieżnię B pokryte metalowe siatkę. Boczne ściany bieżni wyko¬
nane sę z blachy, tak że przekrój poprzeczny tworzy literę U. Na krańcach bieżni umie¬
szczone sę platformy: startowa PS i końcowa PK. Na platformie startowej PS umieszczo¬
ny jest głośnik G połęczony poprzez przycisk sterowania bodźcem akustycznym PI z wzmac¬
niaczem mocy »7M i generatorem akustycznym GA# Przy końcach bieżni, w jej ścianach bocz¬
nych umieszczone sę fotoelektryczne czujniki: startu ST i stopu 3P, natomiast w środko¬
wej części podłogi bieżni usytuowany jest czujnik nacisku CN. Czujniki: start ST poprzez
przycisk P3 i stop SP poprzez przycisk PA połęczone sę z bramkę liniowe BL, która nastę¬
pnie połęczona jest z generatorem sisusoidalnym GS, licznikiem impulsów LI oraz z reje¬
stratorami: magnetycznym RM, piszęcym RP i oscyloskopem 0. Do rejestratorów tych i oscy¬
loskopu 0 dołęczony jest też poprzez wzmacniacz W czujnik nacisku CN.

Badane zwierzę umieszczone na bieżni zaopatrzone jest w trzy rodzaje elektrod.
Elektrody Eb do podawania bodźca elektrycznego połęczone poprzez przycisk sterowania

'* bodźcem elektrycznym P2 ze stymulatorem biologicznym SB# elektrody Ec przeznaczone do
pomiaru czasów trwania faz przeniesienia i podparcia kończyn, nocowane do palców zwierzę¬
cia i połęczone poprzez urzędzenie kodujęce UK zapewniajęce jednokanałowy zapis stanu

wszystkich czterech kończyn z rejestratorem piszęcym RP oraz magnetycznym RM oraz elek¬
trody Em do pomiaru czynności elektrycznej raięśni EMG. Elektrody te połęczone sę z wzma¬
cniaczami biologicznymi WB, które następnie poprzez blok filtrów aktywnych BFA połęczone
sę z rejestratorem magnetycznym RM, rejestratorem piszęcym RP i oscyloskopem 0# Jedno¬
cześnie dla formowania jednego z badanych przebiegów EMG blok filtrów aktywnych PFA połę-

j czony jest z bramkę liniowe BL.
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Układ według wynalazku działa następujęco: badane zwierzę umieszcza sio na platfo¬
rmie startowej P3. Bodziec akustyczny z głośnika G jest sygnałem dla zwierzęcia do rozpo¬
częcia reakcji lokomocyjnej w kierunku platformy końcowej P1<. deżeli zwierzę nioe porusza
się, otrzymuje szok elektryczny poprzez elektrody Eb ze stymulatora biologicznego SD.
Przecięcie linii czujnika startu ST powoduje zmianę sygnału na wyjściu bramki liniowej
BL, to jest wyłęcznie sygnału z generatora GS i przepuszczanie sygnału z wybranego toru
EMG. Tor ten jest otwarty do momentu przecięcia przez zwierzę linii czujnika stop SP, w
którym to momencie na wyjściu bramki BL pojawia się znowu sygnał sinusoidalny, Poczętek
i koniec cyklu pomiarowego można też sterować ręcznie przyciskami P3 i P4. Czas otwarcia
bramki BL jest równocześnie mierzony przez licąnik impulsów LI. '.V czasie pokonywania
przez zwierzę dystansu pomiędzy czujnikami ST i SP rejestrowana jest czynność elektryczna
mięśni poprzez elektrody Em, zespół wzmacniaczy biologicznych «VB filtrów aktywnych BFA.
3eden z sygnałów EMG przepuszczany jest przez bramkę liniowe BL dla formowania jednego
z badanych przebiegów EMG dla sterowania automatycznym wprowadzaniem do maszyny cyfrowej.

Równocześnie prowadzony jest zapis czasu trwania faz przeniesienia i podparcia po¬
szczególnych kończyn zwierzęcia • Przymocowane do palców zwierzęcia elektrody Ec zamykaja.
w momencie postawienia łapy na siatce bieżni odpowiednie obwody układu kodujęcego UK je-
dnokanałowej rejestracji stanów kończyny. Rejestracja siły nacisku na podłożę następuje,
gdy zwierzę postawi kończynę na platformie czujnika-CN. Rozmiary i usytuowanie platformy
czujnika zostały tak dobrane do wielkości zwierzęcia, by ograniczyć do minimum możliwość
jednoczesnego postawienia na niej dwu kończyn. Badane sygnały mogę być rejestrowane jed¬
nocześnie na rejestratorach magnetycznych i piszęcych oraz wizualizowane na oscylosko¬
pie.

Dzięki zastosowaniu do zasilania zespołu pomiaru siły nacisku i stanu kończyny ge¬
neratorów fali sinusoidalnej jako rejestrator magnetyczny noże być stosowany dowolny nag~
netofon powszechnego użytku.

Zastrzeżeni e patentowe

Układ do badania lokomocji małych zwierząt, wyposażony w stacjonarne bieżnię oraz
wyposażony w elektrody do pomiaru czasu faz przeniesienia i podparcia kończyny badanego
zwierzęcia, znamienny tym, że bieżnia /B/ z usytuowanymi na jej krańcach
czujnikami start /ST/ i stop /SP/ i usytuowanym w jej środkowej części czujnikiem nacisku
/CN/, wyposażona jest w platformę startowe yPS/ zawierajęce głośnik /G/ połęczony poprzez

przycisk /PI/ i wzmacniacz mocy /WM/ z generatorem akustycznym /GA/ oraz wyposażona jest
w platformę końcowe, przy czym czujniki /ST/ i /SP/ połęczone sę poprzez przyciski /P3/
i /P4/ z bramkę liniowe /BL/, która z kolei połęcżona jest z generatorem sinusoidalnym
/GS/, licznikiem impulsów /LI/ oraz rejestratorem magnetycznym /RM/, piszęcym /RP/ i oscy¬
loskopem /O/, do których to rejestratorów i oscyloskopu dołęczony jest też poprzez wzraa*-
cniacz /W/ czujnik nacisku /CN/, natomiast badane zwierzę wyposażone jest w elektrody dc
podawania bodźca elektrycznego /Eb/ połęczone poprzez przycisk /P2/ ze stymulatorem bio¬
logicznym /SB/, w elektrody do pomiaru czasu faz przeniesienia i podparcia kończyny /Ec/
połęczone poprzez urządzenie kodujęce /UK/ z rejestratorem piszęcym /RP/ i magnetycznym
/RM/ oraz vi elektrody do pomiaru czynności elektrycznej mięśni /Em/ połączone poprzez
wzmacniacze biologiczne /VVB/ z blokiem filtrów aktywnych /BFA/, które połęczone sę z
bramkę liniowe /BL/ oraz z rejestratorem magnetycznym /RM/ i piszęcym /RP/ i oscylosko¬
pem/O/. ;
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