Elektrostimulacni metody

Elektromagnetické pole

Jednd se o fyzikalni pole, odpovidajici mife vzajemné interakce elektrické a magnetické sily v prostoru. Sklada se
tedy z pole elektrického a magnetického.

Elektrické pole - prostor, ve kterém se projevuje plsobeni elektrické
sily.

Plvodce elektrického pole:

= elektricky nabité téleso,
= Casové proménné magnetické pole.

Druhy elektrického pole:

= nestacionarni elektrické pole - obecné, ¢asové proménné elektrické

pole;
= stacionarni elektrické pole - ¢asové neproménné elektrické pole;
= elektrostatické pole - specidlni pripad stacionarniho pole, v némz se Elektroterapie pro bolesti zad

nevyskytuji elektrické proudy.

Vliv magnetického pole na zivy organismus

Magnetomechanicky efekt - zmény orientace a koncentrace, zejména u diamagnetickych molekul, maji za
nasledek zmény kinetiky mnoha biochemickych reakci a dalsich fyzikalné chemickych dé&jl. To vSe vede ke
zméndm makromolekul a bipoldrnich molekul vody v organismu obsazenych.

Magnetohydrodynamicky efekt - plisobi na krev proudici v cévach, mé za nasledek snizeni rychlosti toku krve v
misté plsobeni. Tento efekt roste se zvétsujicim se primérem cévy a samozrejmé také s rostouci intenzitou
magnetického pole.

Magnetoelektricky efekt je zalozen na tvorbé tzv. indukovanych potenciald. Tyto potencidly, vznikajici v organismu
nasledkem plsobeni magnetického pole, jsou sice pomérné malé, ale zpQsobuji zmény v membranovém potencialu
bunék a tim ovliviuji pfedevsim nervovou soustavu.

Poznadmka: Vyse uvedené plati pro magneticka pole stacionarni a nestaciondrni nizkofrekvencni. Biologické ucinky
vysokofrekvencnich magnetickych poli jsou pak zalozeny predevsim na mechanismu premény v tepelnou energii a
v praxi se vyuzivaji napfiklad v ultrakratkovinné diatermii.

Vliv elektrického pole na zivy organismus

U¢inky elektrického proudu se také velmi li$i v zavislosti na jeho druhu.

Stejnosmérny proud prochazi predevsim pres extracelularni tekutinu. Probiha tkani jako pohyb iontd, tedy
elektrolyticky. Stejnosmérny proud ma drazdivy Ucinek pouze pfi zméndach, tedy zapnuti a vypnuti. (zmény -
mimovolny svalovy stah - kfe¢) Odpor rliznych tkani se velice lisi - nejlepsimi vodici je krev, mozkomisni mok,
svalova a nervova tkan. Naopak tfeba kosti maji vodivost velmi malou. O stalé intenzité nedrazdi, avsak mlze
ménit drazdivost — elektrotonus (vyuziva se v galvanoterapii).

Stridavy proud prochdazi organismem jako tzv. proud posuvny, tedy na zdkladé nataceni dipolarnich molekul ve
sméru polarity elektrického pole v rytmu pllperiod proudu. Témito pohyby vznika velké mnozstvi tepla. Ma podle
pouzité frekvence a intenzity ucinek bud' drazdivy, troficky Ci analgeticky. Terapeuticky efekt je tak ovlivnén
amplitudou, frekvenci, tvarem a modulaci impulsd a druhem tkané.

Ué&inky stfidavého proudu tedy velice zavisi na jeho frekvenci:

= Nizkofrekvencni proudy - drazdivé Ucinky (do 100Hz).
= Vysokofrekvencni proudy - tepelné Ucinky (vyssi nez 100 kHz).

Galvanoterapie

Jiz pred vice nez 2500 lety vyuzivali stafi Egyptané vyboje elektrickych Ghord. Nazev galvanoterapie vsak vznikl az
na pocest Luigiho Galvaniho (1737-1798).

Galvanoterapie - terapeutickd procedura vyuzivajici stejnosmérny (galvanicky) proud. Tento proud ma stdlou
intenzitu, jeho nevyhodou vsak je nebezpeci chemického poskozeni tkdné pod elektrodami. Proto se k 1é¢bé
pouziva prerusovany galvnicky proud, ktery ma stejné Ucinky, ale je |épe tolerovan pacienty.
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Aplikace - ve vodnim prostredi, kde jsou koncetiny ponorené kazda v samostatné vanicce, zapojené kazda k jedné
elektrodé - anodé nebo katodé. Elektrody maji deskovy tvar a standardni podlozku, napusténou ochrannym
roztokem. Oblast mezi elektrodami se nazyva proudovd draha. V této oblasti dochdazi k tzv. eutonizaci kapilarniho
recisté, tj. Zze dochazi postupné k polarizaci tkdné (tzn. vzniku napéti opacné polarity), ktera je organismem
detekovana jako zdvaznd porucha vnitiniho prostredi, kterou organismus resi maximalnim zvyseni kapildrniho
prokrveni - uvolnénim kapildrnich svérac¢t. Pokud se ale v proudové drize nachazeji svérace patologicky
dilatované, dochazi k jejich kontrakci.

Druhy galvanizace - na typu zranéni vzdy zavisi poloha elektrod (popr. velikost elektrod), teplota vody, doba
aplikace, pocet procedur, intenzita napéti. Dale rozliSujeme nékolik podob galvanizace:

= klidova galvanizace
= elektroléc¢ebna vana
= |ontoforéza

Uéinky a lé&ba - galvanoterapie se pouziva k Ié¢bé pohybového aparatu - polrazovych stavid ¢i stavli po obrnéach,
k 1é¢bé zanétl Slach, bolesti svalll a degenerativnich onemocnénich pohybového aparatu. Napomaha k zrychleni
metabolismu, zvyseni prokrveni a mé analgetické ucinky.

Terapie stridavymi proudy
Nizkofrekvencni proudy

Nizkofrekvencni proudy maiji frekvenci do 1000 Hz a byvaji drazdivé, trofické a analgetické.

1. Diadynamické proudy - u diadynamickych proudd (objeveny Pierrem D. Bernardem, 1929) jde o
simultadnni aplikaci galvanického proudu a pulzni sloZky, podle které je proud nazyvan. U¢inky diadynamickych
proudd zavisi predevsim na intenzité, méné na druhu pulzni slozky. V intenzité nadprahové senzitivni plsobi
DD proudy analgeticky, v intenzité neprahové motorické vyvoldvaji svalovou kontrakci. Lze vyuzit k
myostimulaci ¢i myorelaxaci.

2. Trabertovy proudy - nizkofrekvencni, monofazicky, pravouhly pulzni proud, nékdy téz nazyvany proud 2-
5, protoze délka impulzu je 2 ms a délka pauzy 5 ms. Pro sv{j vyrazné analgeticky ucinek je tento proud
vyuzivan pfri bolestech Sije, zad, hlavy i koncetin.

3. Transkutanni elektricka neurostimulace (TENS) - bodové aplikace elektrickych impuls na komplex
bolestivych zmén a na specifické reflexogenni zény odpruzenou tupou jehlovou elektrodou.

4. Faradizace - pod pojem faradizace spada nepresné definovand skupina pulznich proudd o frekvenci od 30
do 100 Hz, popisovand bez subjektivni intenzity nebo intenzitou neprahové motorickou. Fyziologické Ucinky
zavisi na subjektivni intenzité, frekvenci a délce impulsu.

5. Elektrostimulace - drédzdéni perifernich motorickych neurond nebo pri¢né pruhovanych ¢i hladkych svald.
Elektrostimulace se pouzivé k udrzeni dobrého krevniho ob&hu, zamezuje vzniku trombéz a pouziva se také k
prevenci hypotrofie svalll po Urazech ¢i operacich. V ramci elektrostimulace rozezndvame pulzni proudy s
rychlym néstupem, které se vyuzivaji v elektrogymnastice (cvi¢eni zdravych svall, aby neochably), a pulzni
proudy s pomalym nastupem, které vyuzivdme k selektivni elektrostimulaci denervovanych svall a stimulaci
hladkych svald.

6. Kardiostimulace - slouZzi k udrzovéani srdec¢niho rytmu ve fyziologickych hodnotach pomoci. Ke
kardiostimulaci se vyuziva kardiostimulator a vyuziva se pri poruchach prevodu srdecni automacie.

7. Defibrilace - obnoveni spravné srde¢ni funkce Uc¢inkem elektrického vyboje z defibrildtoru. Pouziva se pfi
komorové tachykardii nebo fibrilaci komor.

8. Elektrosok - priichod proudu skrz mozek pri Ié¢bé depresivnich stavl a u schizofrenie. K aplikaci se
pouzivaji klestové elektrody, které se umistuji na spanky. Po aplikaci mlze dojit k nékolikaminutovému
bezvédomi, kire¢im pri¢né pruhovaného svalstva a amnézii.

9. Neurostimulace - pouziva se k potlaceni neztiSitelnych bolesti drdzdénim michy pomoci neurostimuldtoru.
10. Elektrostimulaci dychani - pouziva se pfi akutnich poruchach dychani, kdy se drdzdi nervus phrenicus,
ktery inervuje branici, hlavni nadechovy sval.

Strednéfrekvencni proudy

Strednéfrekvencni proudy maiji frekvenci 2500 Hz az 12 000 Hz. Neobsahuji galvanickou slozku, tim padem
nedochazi k poleptdni a je mozné tyto proudy aplikovat po delSi dobu.

1. Interferencni proudy - dva proudy stfednich frekvenci prfimo ve tkani, pficemz jeden elektricky kmitavy
obvod privadi do tkdné konstantni frekvenci 5000 Hz, druhy okruh ma kolisavou frekvenci ve volitelném
rozsahu od 5001 do 5100 Hz. V misté zkrizeni obou kruh@ se interferenci uplatnuje nizka frekvence, ktera je
déna rozdilem frekvenci obou stridavych proudd a pohybuje se v rozsahu od 1 do 100 Hz. Nizké frekvence (5-
20 Hz) plsobi spise drazdivé a tonizuji nervosvalovy aparat. Vyssi frekvence (50-100 Hz) pdsobi tlumivé,

uvolnuji svalové stahy a plsobi analgeticky.

1. Kotzovy proudy - stfednéfrekvencni proudy o frekvenci 2500 Hz. Pouzivaji se k 1é¢bé ochablého svalstva
po operacich ¢&i k 1é¢bé obrn.

Vysokofrekvencni proudy

Vysokofrekvenéni proudy maji frekvenci nad 100 000 Hz. Jsou bez drazdivych G¢inkd diky kratkodobému
plsobenim proudu, ale maji G¢inky tepelné.
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1. Diatermie - hloubkové prohfivani a to pfimou preménou energie vysokofrekvencniho elektromagnetického
pole na vnitfni energii tkani. Pri prohrivani tkdni plati zdsada, Ze ¢im je vinova délka kratsi, tim je prohrivani
tkani intenzivnéjsi. Ohrev tkani zavisi na jejich fyzikalnich vlastnostech a jejich krevnim zasobeni. Nejvyssi
ohrev je na rozhranich mezi tkdnémi, které se od sebe silné odlisuji akustickymi impedancemi. Diatermie
zpUsobuje rozsifeni cévniho recisté, zlepseni vyzivy tkani, potlaceni bolesti. Vyuziva se pfi Ié¢bé chronickych
onemocnéni pohybového apardtu a pfi poruchach prokrveni.
a) Kratkovinng diatermie - vysoké frekvence, u nichz neni nutné vodivé spojeni mezi elektrodami a
organismem, prohrivand tkan je dielektrikum. Aplikace: kondenzatorovym polem (prehrati prevazné v
podkozi - diatermie bricha, kloubl, hrudniku nebo ¢asti koncetin). Indukénim polem spirdly (prohfivani v
elektromagnetickém poli = plsobi na svaly). Pulzni aplikace (dochazi k lokaInimu ohrati).
b) Mikrovinna diatermie - zatizeni zvané magnetron, které vysila silné magnetické viny. Mikroviny
privadéji elektricky nabité ¢astice do kmitavého pohybu, ktery se transformuje v teplo tfenim. Uplatnéni
zejména v o¢nim lékarstvi, otorinolaryngologii apod.
c) Ultrakratkovinna diatermie - (Ultrazvukova - UZ) biologické Gcinky ultrazvukovych kmitd. Vyuziva
premény akustické energie na teplo. Systém se skldda ze dvou hlavnich ¢asti: generdtoru VF elektrického
proudu a aplika¢ni hlavice vlastniho zdroje ultrazvuku tvoreného piezoelektrickym ménicem.
2. Indukované proudy - vznikaji v tkdnich vystavenych elektroterapii provddéné vysokofrekvennimi proudy.
Predevsim mluvime o vifivych proudech, které jsou nékdy oznacovany po svém objeviteli jako Foucaltovy
proudy. Lidské télo vSak nema takovou vodivost jako méa napr. méd, hlinik a mosaz. Dochazi tedy k tomu, ze
volné elektrony se v masivnim bloku vodic¢e (v nasem pripadé lidské tkané) plsobenim proménného
magnetického pole za¢nou pohybovat po kruznicich (proto oznaceni virivé proudy) a ¢ast jejich energie se
preméni v energii tepelnou (Jouleovo teplo). Tkan se diky tomu zahfiva. Ztraty vzniklé vifivymi proudy jsou
znacné zavislé na frekvenci a Ize je vyjadFit vztahem: P, ~ f2B2, kde B je magnetickd indukce a f je frekvence.
Ztraty krom téchto dvou velic¢in ovlivnuje také tloustka materialu.
3. Vysokofrekvencni elektrochirurgie - fezadni a koagulace tkéni za pomoci vysokofrekvencniho stfidavého
proudu.

Odkazy
Souvisejici ¢clanky

= Elektroterapie
= Pouziti elektriny v terapii
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