







ABCdocz 



	Explore
	Log in
	Create new account























[image: alt]





















  Download


  Report

	No category












vaja1 prvi del.pdf









Vaja 1: Električna vzdražnost membran
5
Vaja 1: ELEKTRIČNA VZDRAŽNOST MEMBRAN
Nastanek in lastnosti akcijskega potenciala
Hitrost prevajanja po živcu
Reakcijski čas
1 UVOD
1.1 ELEKTRIČNA VZDRAŽNOST CELIČNIH MEMBRAN
Zaradi svojega hidrofobnega značaja je celična membrana neprepustna za večje molekule in nabite
delce (ione) ter tako ločuje zunajcelični prostor od znotrajceličnega. Zunaj- in znotrajcelična raztopina
se med seboj razlikujeta predvsem v razporeditvi posameznih ionov (preglednica 1.1). Prehajanje
ionov preko membrane omogočajo ionski kanali.
Prav selektivna prepustnost celične membrane za ione ustvarja in ohranja elektrokemijski gradient.
Zaradi različne razporeditve ionov na obeh straneh membrane in v odvisnosti od prepustnosti
membrane za ione se na membrani ustvari električni naboj − membranski potencial.
Preglednica 1.1: Koncentracije glavnih ionov v zunaj- in znotrajcelični raztopini.
koncentracija (mM)
ZUNAJ
145
Ion
Na+
K+
4,5
Ca2+
1
Cl-
HCO3
koncentracija (mM)
ZNOTRAJ
15
120
10-4
116
20
24
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V stanju mirovanja ima celična membrana negativen membranski potencial, imenovan mirovni
membranski potencial (MMP). MMP določa koncentracijska razlika posameznih ionov in
membranska prevodnost zanje. Na vrednost MMP najbolj vpliva elektrokemijsko ravnotežje za K+
ione, saj je membrana v mirovanju najbolj prepustna za K+ ione. K+ ioni difundirajo iz celice ter tako
povečuje negativnost membrane. MMP običajno znaša od -60 mV do -100 mV.
Različni dražljaji (mehanski, električni, svetlobni, idr.) sprožijo spremembe v prevodnosti membrane
za Na+ in Ca2+ ione, kar povzroči difuzijo omenjenih ionov v celico. Posledica omenjenih dogodkov
je sprememba v potencialu proti manj negativnemu, kar imenujemo depolarizacija (slika 1.1). Kadar
specifičen dražljaj povzroči povečano izhajanje K+ ali vdor Cl- ionov, postane membranski potencial
bolj negativen, kar imenujemo hiperpolarizacija (slika 1.1).
Ko je dražljaj dovolj močen in povzroči močnejšo depolarizacijo − nadpražni dražljaj, spremembe
na membrani vodijo v nastanek akcijskega potenciala (AP, slika 1.1). Nadpražni dražljaj torej
povzroči odprtje velikega števila napetostno-odvisnih Na+ (in Ca2+) kanalov. Na+ (in Ca2+) ioni vdrejo
v celico in s tem se membrana močno depolarizira. Pri »vrhu AP« (depolariziranemu membranskemu
potencialu) se napetostno-odvisni Na+ kanali inaktivirajo, odprejo pa se napetostno-odvisni K+ kanali,
kar vodi v padec membranskega potenciala nazaj proti mirovni vrednosti − repolarizacija (slika 1.1).
Delovanje od ATP odvisne Na+/K+-črpalke pomaga pri vzpostavitvi pravilnega ionskega ravnovesja
preko membrane.
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Slika 1.1: Elementi akcijskega potenciala.
Trajanje AP je v različnih vzdražnih celicah različno; tako traja AP v živčnih celicah 1−10 ms, medtem
ko v kardiomiocitu ali endokrini celici 250−300 ms. Poleg trajanja AP je pomembna tudi oblika AP,
ki je določena s prisotnostjo različnih tipov ionskih kanalov v celici, ki imajo različne prevodnosti za
ione.
1.2 HITROST PREVAJANJA AP PO ŽIVCU
Vsebina informacije o dražljaju se ohrani le, če se prevajanje AP po živčnem vlaknu širi z enako
amplitudo in hitrostjo, kot jo ima ob nastanku.
Hitrost prevajanja AP po vlaknu je odvisna od:
• premera vlakna − večji je premer, manjša je upornost notranjosti celice in hitrejše je
prevajanje,
• prisotnosti mielinske ovojnice − mielinska ovojnica poveča električno izolacijo membrane in
s tem pospeši prevajanje.
Prevajanje po aksonu, ki je ovit z mielinsko ovojnico, imenujemo skokovito prevajanje. Prednosti
skokovitega prevajanja je več; omogoča doseči večje hitrosti prevajanja in s tem tudi manjšo porabo
energije, hitrejšo repolarizacijo ter poveča zanesljivost prenosa.
Zaradi različnih lastnosti živcev (debelina, mieliniziranost) je hitrost prevajanja lahko zelo različna:
• najhitrejša vlakna (~ 100 m/s) imajo največje premere in so mielinizirana (npr. motorično
vlakno, ki oživčuje skeletne mišice, senzorična vlakna mišičnega vretena);
• najtanjša in nemielinizirana vlakna (npr. simpatična živčna vlakna, senzorična vlakna za
zaznavanje bolečine) so najpočasnejša (~ 1 m/s).
V perifernem živčnem sistemu imamo po premeru in funkciji različna živčna vlakna, ki so med
seboj povezana v snope oz. živec. Sestavljeni AP živca je tako vsota AP vseh vlaken, ki živec
sestavljajo. Hitrost prevajanja po živcu navadno odraža hitrost prevajanja po najhitrejših vlaknih,
npr. α-motonevronu. Hitrost in amplitudo sestavljenega AP lahko merimo, kar nam poda informacijo
o fiziološkem stanju živca. Bolezni, ki poškodujejo mielinsko ovojnico, uničijo nevrone ali zažamejo
živec ter povzročijo zmanjšanje hitrosti prevajanja po živcu.
Hitrost prevajanja po živcu lahko določamo z opazovanjem elektromiograma (EMG) kot odzivom na
dražljaj na enem mestu ali več mestih vzdolž živca. Hitrost izračunamo tako, da izmerimo razdaljo
med točko draženja in točko merjenja odziva ter to razliko delimo s časom, ki je potreben, da dražljaj
opravi razdaljo.
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1.3 REAKCIJSKI ČAS
Začetek tekme je klasičen primer situacije »dražljaj−odziv«, ko človek zazna dražljaj in se nanj odzove.
V tej situaciji obstajata dva glavna dejavnika:
• Reakcijski čas − čas zakasnitve, to je čas od pojava dražljaja do našega odziva nanj. Zakasnitev med trenutkom zaznave signala in odzivom ustreza času, v katerem aferentni signal doseže
možgane in ti pošljejo eferentni signal v tarčni organ, npr. mišice.
• Učenje − predstavlja pridobivanje znanj/sposobnosti, ki se pojavijo zaradi izkušenj in/ali učenja. Z učenjem lahko posamezne korake znotraj zgoraj omenjene reakcijske poti skrajšamo.
Reakcijski časi se med različnimi osebami in dogodki močno razlikujejo. Ko se ljudje naučijo nekaj
pričakovati, se reakcijski čas praviloma skrajša. Poleg tega ima večina ljudi podaljšane reakcijske
čase pozno ponoči in zgodaj zjutraj. Navadno je daljši reakcijski čas pokazatelj, da ljudje niso pozorni
na dražljaje. Ob proučevanju preprostih reakcijskih časov dobimo vpogled v kognitivno in nevrološko delovanje oseb, ko izvajajo naloge.
V tej vaji si bomo pogledali, kako hitro in enostavno se ljudje učimo. Uporabljali bomo enostavno
izmenjevanje dražljajev (naključni in fiksni interval) in ugotavljali, pri katerem dobimo najkrajši
reakcijski čas.
• Pri naključnem intervalu predstavitve dražljaja traja dlje, da se reakcijski čas skrajša. Hkrati
je odstotek skrajšanega časa manjši kot pri fiksnem intervalu.
• Pri poskusih s fiksnim intervalom se reakcijski čas tipično skrajša ob vsakem novem zapisu in
dosežemo minimalni čas, ki je potreben za prenos informacije.
Postopek spreminjanja vrstnega reda predstavitve dražljajev je poznan kot kompenzacija in ga navadno uporabljajo pri psiholoških, medicinskih in drugih vrstah raziskav. Različni vrstni red predstavitve dražljajev privede do razlik v reakcijskih časih in tako lahko spremljamo vpliv učenja na
reakcijski čas. Za primerjavo reakcijskih časov dveh različnih predstavitev dražljaja lahko statistično
povzamemo rezultate in jih predstavimo kot meritve znotraj populacije. Navadno uporabljamo statistične parametre, kot so:
• Srednja vrednost − povprečje oz. vsota vseh reakcijskih časov, deljena s številom osebkov (n).
• Razpon rezultatov − razlika med najkrajšim in najdaljšim časom. Na razpon vplivajo variacije
odzivov znotraj populacije, zato za natančnejši opis uporabimo vrednosti, kot sta varianca in
standardna deviacija (SD).
• Varianca − povprečje kvadratov odstopanj posamezne meritve od srednje vrednosti.
• Standardna deviacija (SD) − kvadratni koren variance.
• Frekvenčna distribucija − ugotavljamo, kako so podatki porazdeljeni (normalno, binomsko, itd.)
Z uporabo statistike, torej srednjih vrednosti in distribucije rezultatov, lahko primerjamo skupine med
seboj.
Vprašanja v razmislek
1. Mehanizem nastanka MMP in AP?
2. Kateri interval, naključni ali fiksni, omogoča učenje?
3. Kako na reakcijski čas vpliva omamljenost npr. zaradi zaužitega alkohola?
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2 NAMEN VAJE
• Posneti električne komponente dražljaja.
• Opazovati pražno, maksimalno in nadmaksimalno stopnjo odziva.
• Določiti hitrost prevajanja AP po ulnarnem živcu.
• Primerjati reakcijske čase pri dveh tipih uporabljenih intervalov: fiksni in naključni.
• Primerjati reakcijske čase pri zvočnem in vidnem dražljaju.
• Opazovati učinek učenja in fizioloških procesov na reakcijski čas.
• Statistično obdelati rezultate skupine (srednja vrednost, varianca, SD).
3 PRIPOMOČKI
• generator dražljaja (BIOPAC − BSLSTMB);
• 3 lepljive elektrode;
• komplet elektrodnih priključkov (BIOPAC − SS2L);
• ročni stimulator (BIOPAC − HSTM01);
• ročni sprožilec (BIOPAC − SS10L);
• slušalke (BIOPAC − OUT1);
• računalo in ravnilo.
4 POTEK VAJE
HITROST PREVAJANJA PO ŽIVCU
4.1.1 Nastavitev inštrumentov
1) Najprej priklopite: generator dražljaja BSLSTMB na zadnjo stran enote MP35 − »analog out«,
»reference output« BSLSTMB v kanal 1 – CH 1,
komplet elektrodnih priključkov v kanal 2 – CH 2.
2) Vklopite enoto BIOPAC MP35 in generator dražljaja BSLSTMB. Pri slednjem nastavite raven na 0
(vrtenje gumba v obratni smeri urinega kazalca) in razpon s priloženim ključem na območje 0−100 V.
3) Nato priklopite:
ročni stimulator HSTM01 na sprednjo stran enote MP35 − »stimulus output«.
4) Z etanolom in papirnatim robčkom je potrebno razmastiti mesta, na katera boste prilepili elektrode.
Nato prilepite 3 elektrode in pripnite priključke za elektrode na desno dlan, kot prikazuje slika 1.2: (1)
center hrbtne strani − črni priključek, (2) sredina zunanjega dela dlani − rdeči priključek, (3) mezinec
− beli priključek. Elektrode vam bodo omogočile slediti odzive na dražljaje po ulnarnem živcu.
Slika 1.2: Namestitev elektrod: (levo) ozemljitveni (ČRNI) priključek; (desno) aktivni
(RDEČI) in referenčni (BELI) priključek.
5) Najdite tri položaje, kjer boste dražili živec (slika 1.3) in si jih na roki označite. Meritve boste izvajali s komolcem, skrčenim za 70°.
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Položaj
Katoda (črna konica)
Anoda (bela konica)
S1
8 cm proksimalno od »aktivne elektrode«
(rdeča), radialno na kito flexor carpi ulnaris
Proksimalno
S2
4 cm distalno od medianega epikondila
Proksimalno
S3
10 cm proksimalno od S2, pravokotno
čez pregib komolca, na triceps
Proksimalno
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!nanesite gel na točke, kjer boste dražili živec!
Slika 1.3: Mesta draženja ulnarnega živca.
6) Šele nato zaženite program BSL PRO 3.7. Program bo odprl novo okno »Untitled 1«. Odprite
datoteko z nastavitvami: File menu > open, kjer izberete datoteko »h03b.gtl«. Odprlo se bo okno za
zajemanje podatkov.
4.1.2 Umerjanje
Preden se lotite izvedbe nalog, natančno preberite navodila!
Enoto MP35 morate umeriti s signalom generatorja dražljaja. Bazna linija mora biti 0 V.
1. Prepričajte se, da generator dražljaja NI aktiviran (rdeča lučka ne sme goreti niti utripati)!
2. Odprite navpično skalo kanala 1 (kliknite na skalo in odprlo se bo okno skale).
3. Kliknite na ukaz »scaling«, da boste lahko spremenili parametre umeritve:
•Prednastavljene vrednosti »Scale value« so 0−100 V.
•Kliknite na ukaz »Cal1«
»Cal1 Input value« bo pokazala dejansko vrednost CH 1.
•Določite »Cal2 Input Value«, ki mora biti 50 mV večja od »Cal1 Input Value«.
•Ko boste določili vrednosti »Cal1« in »Cal2«, kliknite na ukaz »OK«.
4.1.3 Izvajanje meritev
Pri meritvah se bodo zapisi dodajali drug za drugim. Računalnik bo avtomatsko vstavil marker za
vsak novi odsek.
NALOGA 1.1 (mesto S3)
1. Ročni stimulator postavite na mesto S3. Pazite na pravilno namestitev katode in anode! Pritisnite
na rdeči gumb in ga držite (stisnjenega).
2. Kliknite na ukaz »Start«, kar bo sprožilo stimulacijo in prikazalo 200 ms dolg posnetek.
3. Zvišujte intenziteto dražljaja v korakih po 5 V do prvega odziva:
(i) navadno se odziv pojavi ob intenziteti dražljaja med 30 in 50 V;
(ii) zapišite si pražno vrednost, pri kateri ste dobili odziv;
(iii) če odziva ne zaznate, poskusite prestaviti ročni stimulator na drugo mesto;
(iv) če testirana oseba občuti bolečino, odziv pa ni opazen, premaknite elektrodi!
4. Zvišujte moč dražljaja do maksimalnega odziva EMG:
(i) maksimalno pomeni, da se ob zviševanju dražljaja velikost odziva EMG ne povečuje;
(ii) zapišite si intenziteto maksimalne vrednosti.
5. Ko ste zaključili z meritvami, lahko izpustite rdeči gumb na ročnem stimulatorju. S tem se prva
vaja konča in lahko nadaljujete z naslednjo nalogo.
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NALOGA 1.2 (mesto S2)
1. Zmanjšajte moč dražljaja pod pražno vrednost, ki ste jo zapisali pri prvi nalogi.
2. Ročni stimulator postavite na mesto S2.
3. Ponovite postopek kot pri prvi nalogi.
NALOGA 1.3 (mesto S1)
1. Zmanjšajte moč dražljaja pod pražno vrednost, ki ste jo zapisali pri prvi nalogi.
2. Ročni stimulator postavite na mesto S1 in ponovite postopek kot pri prvi nalogi.
3. Po koncu meritve shranite zapise: File > Save As. Datoteko poimenujte: ime-priimek_V1-1.
Ko želite začeti z novim snemanjem (druga testirana oseba), se prepričajte, da ste predhodne rezultate shranili, in jih nato izbrišite iz okna: MP35 > Setup Acquisition > Reset. S tem nastavite čas
zapisovanja na začetek (0 sek).
REAKCIJSKI ČAS
4.2.1 Nastavitev inštrumentov
1) Najprej priklopite:
ročni sprožilec v kanal 1 − CH 1,
slušalke na zadnjo stran enote MP35 − »analog out«.
2) vklopite enoto BIOPAC MP35, zaženite program »BSL Lessons« in izberite nalogo »L11-React1«. Datoteko poimenujte: ime-priimek_V1-2SLUH oziroma ime-priimek_V1-2VID.
4.2.2 Umerjanje
UMERITEV
1. Ko boste pripravljeni, kliknite na ukaz »calibrate«.
2. Sedite sproščeno, na glavi imejte slušalke, oči naj bodo zaprte. V dominantni roki držite ročni
sprožilec s palcem, prislonjenim na gumb, in pripravljeni na stisk.
3. Ob zvočnem signalu − pisku pritisnite na gumb (in ga takoj spustite).
4. Počakajte, da se umerjanje konča (umerjanje traja 8 sek).
Če se umeritveno okno ponovno pojavi, preverite povezave in ponovite umeritev. Sicer poglejte, če
so izmerjeni podatki podobni rezultatu na sliki 1.4. Nato nadaljujte z vajo.
Slika 1.4: Umerjanje aparatur za nalogo »reakcijski čas«.
4.2.3 Izvajanje meritev
Preden se lotite izvedbe nalog, natančno preberite navodila!
Vaja je razdeljena na 4 dele. Pri vsakem delu bo treba takoj po dražljaju pritisniti na gumb.
Najprej boste merili reakcijski čas odziva na dražljaje, predstavljene v NAKLJUČNEM INTERVALU. Dražljaji (pisk/marker) se bodo pojavljali v presledku vsaj 1 sek, znotraj intervala 10 sek. Sistem
bo avtomatsko postavil marker ob vsakem dražljaju in odzivu.
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Nato boste merili reakcijski čas odziva na dražljaje, predstavljene v FIKSNEM INTERVALU. Dražljaji (pisk/marker) se bodo pojavili vsake 4 sek. Sistem bo sam postavil marker, vsakič ko se bo
pojavil dražljaj, in ob vsakem vašem odzivu.
slušni dražljaj
NALOGA 2.1 − naključni interval:
1. Kliknite na ukaz »record« in zapis pri nalogi »naključna predstavitev dražljaja« se bo začel.
Testirana oseba naj po pisku TAKOJ pritisne na gumb na ročnem sprožilcu.
2. Po 10-ih piskih se bo snemanje avtomatsko zaključilo.
Ko bo naloga končana, boste na zaslonu videli 10 markerjev, ki predstavljajo 10 piskov in vse vaše
odzive. V nekaterih primerih odziva ni mogoče videti in vzrokov za to je več:
(i) na gumb ste pritisnili pred dražljajem;
(ii) na gumb ste pritiskali še med naslednjim dražljajem;
(iii) na pisk se niste odzvali.
Z vajo je smiselno nadaljevati, če imate vsaj 7 vidnih odzivov na dražljaj.
NALOGA 2.2 − naključni interval, ponovitev:
1.Ko boste pripravljeni, kliknite na ukaz »resume« in marker »repeat psevdo-random« bo
avtomatsko vstavljen.
2.Po 10-ih piskih se bo snemanje avtomatsko zaključilo.
NALOGA 2.3 − fiksni interval:
1. Ko boste pripravljeni, kliknite na ukaz »resume« in marker »fixed interval« bo avtomatsko
vstavljen.
2. Po 10-ih piskih se bo snemanje avtomatsko zaključilo.
NALOGA 2.4 − fiksni interval, ponovitev:
1.Ko boste pripravljeni, kliknite na ukaz »resume« in marker » repeat fixed interval« bo avtomatsko
vstavljen.
2.Po 10-ih piskih se bo snemanje avtomatsko zaključilo.
3.Če ste vse štiri vaje izvedli pravilno, kliknite na ukaz »done«.
vidni dražljaj
NALOGA 3.1 − 3.4
Naloge opravljate enako kot pri slušnem dražljaju, le da testirana oseba sname slušalke in gleda
na zaslon. Na gumb pritisnite potem, ko se na zaslonu pojavi avtomatsko vstavljen marker. Na ta
način bomo merili reakcijski čas po vidnem dražljaju.
1. Ko boste pripravljeni, kliknite na ukaz »record« in marker bo avtomatsko vstavljen.
2. Po 10-ih piskih se bo snemanje avtomatsko zaključilo.
3. Ko boste končali z vsemi štirimi ponovitvami pri nalogi »Vidni dražljaj«, kliknite na ukaz
»done«
3. Če ste vse štiri vaje izvedli pravilno, kliknite na ukaz »done«.
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5 ANALIZA REZULTATOV
5.1 Analiza rezultatov za nalogo 1 − odprite posnetke meritev: File > Open in odprite shranjeno datoteko.
• Odpre se okno z dvema podoknoma, v katerem so shranjeni zapisi meritev.
• Okno je potrebno pripraviti za optimalno analizo podatkov. Nastavite parametre:
ozgornje okno, CH 1 − dražljaj
nastavite CH 1 – p-p
ospodnje okno, CH 2 − odziv EMG
nastavite CH 2 – p-p, delta T (∆T)
• Izmerite časovni zamik od trenutka dražljaja do začetka odziva, kot je prikazano na sliki 1.5, za
vse tri točke draženja.
• Izračunajte hitrost potovanja signala po živcu.
slika 1.5: Primer pravilnega odčitavanja rezultatov za določanje hitrosti prevajanja po živcu.
5.2 Analiza rezultatov za nalogi 2 in 3 − odprite posnetke meritev: Lessons > review saved data in
odprite shranjeno datoteko.
• Odpre se okno, v katerem so shranjeni zapisi meritev.
• Izmerite reakcijske čase za vse odzive, kot prikazuje slika 1.6.
• Primerjajte rezultate v skupini; slušni vs. vidni dražljaj, fiksna vs. naključna predstavitev dražljaja in komentirajte.
Slika 1.6: Primer pravilnega odčitavanja rezultatov za določanje reakcijskih časov.
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