Ministerul Educatiei ,Culturii si Cercetarii
Universitatea Tehnica a Moldovei

Programul de masterat ,Inginerie Biomedicala”

?eor;fgﬂg%ﬁr:grg:ﬁme Cu suportul proiectului TEMPUS Initiativa Tempus Educatie in @
of the European Union Inginerie Biomedicala in Aria de Vecinatate Estica (BME-ENA) ¢ £

Admis la sustinere
Sef department MIB:
prof.univ.dr. Sontea Victor

” 7 2018

DISPOZITIV DE MASURARE S| CERCETARE A
PARAMETRILOR DE EXCITABILITATE

Teza de master

Masterand: (Druta Octavian)

Conducator: (lavorschi Anatolie)

Chisinau — 2018



Ministerul Educatiei ,Culturii si Cercetarii
Universitatea Tehnica a Moldovei

Programul de masterat ,Inginerie Biomedicala”

o bt Cu suportul proiectului TEMPUS Initiativa Tempus Educatie in @
of the European Union Inginerie Biomedicala in Aria de Vecinatate Estica (BME-ENA) %= >

Admis la sustinere
Sef department MIB: =~
prof.univ.dr. Son i
16 » o4 2018

DISPOZITIV DE MASURARE S| CERCETARE A
PARAMETRILOR DE EXCITABILITATE

Teza de master

Masterand: ¢ , =/ (Druta Octavian)

Conducator: A (lavorschi Anatolie)

Chiginiu — 2018



ADNOTARE

la teza de master cu tema “Dispozitiv de masurare si cercetare a parametrilor de excitabilitate ”,

Teza cuprinde introducerea, trei capitole, concluzii, bibliografia din 21 titluri, 1 anexa, 64
pagini text de baza, inclusiv 39 figuri, 18 diagrame si 3 tabele.

Cuvinte cheie: parametru de excitabiliate, reobaza, cronaxie, potential de repaus, potential de
actiune, cercetare, muschi

Domeniul de cercetare il constituie aspectele teoretice si practice ale cercetarii parametrilor
de excitabilitate a tesuturilor, prin studierea reobazei si cronaxiei cu scop diagnostic in unele tipuri de
patologii specifice.

Scopul lucraii consta in cercetarea parametrilor de excitabilitate prin elaborarea unui
dispozitiv medical electronic capabil sa masoare rapid, corect si sa afiseze rezultatul imediat cu
ulterioara analiza a acestor parametrilor de excitabilitate.

Metodologia cercetrii stiintifice se bazeaza pe analize, cercetari, lucrari, publicatii.

Noutatea si originalitatea consta in evidentierea importantei parametrilor de excitablitate in
cercetdri de laborator. Cercetarea poate fi facuta de utilizator primar, cu interpretarea rezultatelor de
catre un specialist Tn domeniul fiziologiei sau neurologiei. Asemenea dispozitiv nu existd pe piata
Republicii Moldova, prin genericul sau este simplu in utilizare cu o metoda optimad de afisare a
rezultatelor.

Semnificatia teoretica lucdrii o constituie cercetarea parametrilor de excitabilitate prin
masurarea cu un dispozitiv proiectat.

Valoarea aplicativdi a lucrarii o constituie importanta cunoasterii parametrilor de
exctabilitate, iar cercetarea lor poate oferi informatii despre unele patologii specifice. Datele obtinute

pot fi studiate pentru a evalua statistic o serie de examindri cu eventuale rezultate.



ADNOTATION

to the master thesis on "Device for measuring and research of excitability parameters",

The thesis consists of introducing 3 chapters, conclusions, 21 bibliographies, 1 annexe, 64
basic text pages, including 39 figures, 18 diagrams and 3 tables.

Key words: excitability parameter, rheobase, chronax, resting potential, action potential,
muscle

Toys aim is the theoretical and practical aspects of researches of tissue excitability parameters,
by studying rheobase and chronax for diagnostic purposes in some specific types of pathologies.

The purpose of this thesis is to investigate the excitability parameters by developing an
electronic medical device capable of measuring rapidly, correctly and displaying the result
immediately with a subsequent analysis of these excitability parameters.

Methodology of scientific research is based on analysis, research, works, publications.

Novelty is to highlight the importance of excitability parameters in research laboratories.
Research can be done by the primary user, with the results interpreted by a physiologist or neurologist.
This device does not exist on the Moldovean market, its generic is simple to use with an optimal
method of displaying the results.

The theoretical significance of the paper is the investigation of the excitability parameters by
measuring with a projected device.

Value of the work the applicative value of a work is the importance of knowing the
exactability parameters, and their research can provide information about certain pathological species.

Data obtained can be studied to evaluate statistics a series of examinations with possible outcomes.
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INTRODUCERE

Organismele vii prezintd trei proprietdti fundamentale: excitabilitatea, metabolismul si
reproducerea. Excitabilitatea spre deosebire de reproducere si metabolism este domeniu exclusiv al
stiintelor fiziologice.

Excitabilitatea este proprietatea materiei vii de a reactiona prin manifestari specifice
(contractie, secretie, elaborarea influxului nervos etc.) la actiunea unor stimuli (variatii energetice
calitativ cantitative) din mediul inconjurator.

Excitabilitatea este o insusire generala a tuturor celulelor vii, iar in ceea ce priveste neuronii
reprezinta capacitatea de a reactiona in mod specific la actiunea unor excitanti. Pentru a defini mai
concret excitabilitatea putem spune ca e proprietatea neuronilor de a reactiona la actiunea unui stimul
sau excitant mai ales la nivelul membranei neuronale producand anumite modificari fizico-chimice
atunci cand stimulul sau excitantul indeplineste anumite conditii. Stimulul sau excitantul la nivelul
membranei neuronale provoaca modificari in ceea ce priveste permeabilitatea ionilor, modificari care
duc la schimbarea repartizarii acestora de o parte si de alta a membranei neuronale.
in termeni fizici, excitabilitatea este proprietatea neuronilor de a-si modifica rapid potentialul
membranal de repaus si de a genera un potential membranal de repaus si de a genera un potential
membranal de actiune cand asupra membranei actioneaza un stimul sau un excitant. Pentru a produce
o excitatie stimulul trebuie sa indeplineasca 4 conditii:

1. Stimulul trebuie sa aiba o0 anumita intensitate, care a fost numit intensitate-prag sau liminara
si care se defineste ca intensitatea minima capabila sa provoace excitatia la actiunea stimulului.
Stimulii care au valoare sub prag se numesc stimuli subliminari, iar stimulii care au valoare peste prag
se numesc stimuli supraliminari. In urma unei singure actiuni stimulul subliminar determini o
depolarizare locala care poartd denumirea de potential local si care are un rol important in realizarea
excitabilitatii. Daca actiunea cu un stimul subliminar se repeta cu frecventa mare, potentialele locale
se sumeaza si pot genera un potential de actiune.

2. Stimulul sau excitantul trebuie sa dureze un interval suficient de timp, sa actioneze intr-un
anumit timp numit timp util.

3. Stimulul sau excitantul trebuie sa actioneze cu o anumita bruschete. Daca intensitatea unui
stimul electric creste lent de la zero, intensitatea va depasi valoarea prag a excitantului fara a provoca
0 excitatie. Din aceste considerente excitantul a fost definit variatia brusca a energiei unui factor de
mediu intern sau extern care produce o excitatie. Scaderea excitabilitatii, atunci cand intensitatea

stimulului creste lent, poarta denumirea de acomodare.



4. Stimulul sau excitantul trebuie sa atingd 0 anumita densitate pe unitate de suprafata. In cazul
in care stimularea se realizeaza cu un electrod punctiform vorbim de o stimulare mai mare pe o unitate
de suprafata.

Pentru organismele vii si pentru toate celulele lor este caracteristica iritabilitatea — capacitatea
de a raspunde la actiunile mediului extern sau la dereglarile starii lor prin modificarea structurii, prin
aparitia, intensificarea sau stabilirea activitatii sale, care sant strans legate de schimbadrile cantitative si
calitative ale metabolismului de substante si energetic. Modificarile structurii si functiei organismului
si ale celulelor lui ca raspuns la diferite actiuni au fost numite reactii biologice, iar actiunile care le
provoaca — excitanti sau stimuli.

Celulele vii poseda iritabilitate, adica capacitatea de a trece din starea de repaus fiziologic in
starea activa sub influenta excitantilor. Insa termenul “tesuturi excitabile” se aplica in special pentru
tesuturile nervos si muscular, in care activitatea se manifesta in forma de excitatie. Aceasta excitatie
este insotita de aparitia impulsului electric, care se propaga de-a lungul membranei celulare. [1]

Excitatia se caracterizeaza prin totalitatea modificarilor electrice, chimice, functionale si
structurale ale membranei. Printre ele fenomenele electrice au rolul principal, deoarece asigura
propagarea excitatiei prin fibrele nervoase si initiazd procesul contractiei in fibrele muschilor
scheletici, netezi si cardiac. [1]

Intre cele doud suprafete ale membranelor tuturor celulelor din organism exista potentiale
electrice. Mai mult, anumite celule, precum neuronii si miocitele, sunt capabile sd genereze la nivelul
membranelor proprii impulsuri electrochimice care variaza rapid, acestea fiind esentiale pentru
transmiterea de semnale de-a Ingul suprafetelor celulare. In alte tipuri de celule (precum celulele
glandulare, macrofagele si celulele ciliate), modificari locale ale potentialelor de membrana activeaza
numeroase functii celulare.[2]

Celulele corpului, indiferent de tipul lor, poseda aproape toate potentiale electrice
transmembranare. Acestea sunt in fapt potentiale membranare de difuziune, intrucét sunt generate de
catre jocul ionilor de la nivelul fetelor biomembranare. Lichidele din compartimentul intracelular si
respectiv din sectorul interstitial difera sub aspectul naturii, concentratiei si incarcarii electrice a
substantelor pe care le contin. Diferentele de compozitie si implicit de sarcina electricd rezultd din
activitatea metabolica celulard, din caracteristicile fizice si chimice ale substantelor care le compun
ca si din proprietdtile membranelor celulare. La polarizarea biomembranei celulare contribuie atat
factorii fizico-chimici cat si biologici, care genereaza intre exteriorul si interiorul celulei o repartitie
inegald a sarcinilor electrice. In starea de repaus a celulei, in interiorul acestui sistem, se afli
predominant macromolecule proteice negative si ioni de K*, pe cand in exteriorul lui predomina ioni

de Na'si CI. [3]
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