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Membranski | akcioni potencijal

 Membranski potencijal nastaje usled razliCite
koncentracije jona natrijuma i kalijuma, nedifuzabilnih
anjona i jona hlora u Celiji i van Celije

 Kroz membranu se joni prenose difuzijom (usled
gradijenta koncentracije) i1 aktivnim transportom
(posredstvom jonske pumpe)

N - difuzioni potencijal
Nerstova jednacina

Koncentracija unutra
N =161-log oncentracy

Koncentracija spolja
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Membranski | akcioni potencijal

*Akcioni potencijal nastaje tokom akcije nervne ili misicne celije
«Sastoji se iz faza depolarizacije i repolarizacije

*Tokom faze depolarizacije otvaraju se natrijumski naponsko
zavisni kanali u membrani

*Tokom repolarizaciie — kaliiumovi naponsko-zavisni kanali
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Elektroterapija — bazicne informacije

1. Klasifikacija

Modaliteti elektriCcne struje koji se koriste u leCenju mogu se podeliti na tri
osnhovne grupe:

« Jednosmerna konstantna (galvanska)
 NaizemniCna
* Impulsna struja

2. Deskriptori terapijskih struja

* Impuls — samo za impulsne struje

e Ciklus — za naizmeniCne

 Faza — osnovni deskriptor za impulsne i naizmeniCne struje

Naizmenicne struje su dvofazne, impulsne mogu da budu monofazne ili
dvofazne.

Vremenski parametri:
 Trajanje faze
« Trajanje impulsa
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Cnuka 4.1. CUHYCOUAHU 1 NPaBOYI AWM HAU3IMEHUUYH M uMIyncu

Amplitudni parametri:

« Amplituda struje (A, mA, uA), napona (V, mV, uV itd.)

* VrSna amplituda

 Amplituda od vrha do vrha (peak-to-peak)

« Srednja kvadratna amplituda RMS (Efektivnha vrednost)
Za impulse struje efektivna vrednost je: RMS=q * f
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Oblik impulsa:
e Jednofazni impulsi: polusinusoidni,pravougli,trouglasti

« Dvofazni: sinusoidni, pravougli, mogu da budu i truuglasti, u obliku slova H
itd.

Podela dvofaznih impulsa:
e simetri¢ni i asimetricni
e Dpalansirani i nebalansirani

Povrsina faze predstavlja koliCinu naelektrisanja
Balansirani su elektrohemijski neutralni
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A A

KoliCina naelektrisanja

- pravougli impuls 4=t AN ANANA

e sinusoidalni impuls (=

B A

VrSna amplituda I=50mA i trajanje faze t=200us >

r A

g =0.05x200 =104C I

0.05-400 -
q=—"7 1 =635.C IR

Vreme porasta i opadanja impulsa .
« Akomodacioni impulsi — sa sporom rastu¢om |_ r |‘ r
lvicom | ] | 1 ~

Cnwvka 4.2. MoganureTy Tepanujckux cTpyja: A — jeAHOCMepHa KOHCTaHTHa
- (raneaHcka) cTpyja; b - Hau3MeHK4YHa CMHYCoMaHa CcTpyja; B -
MoHodasHu npasoyrnu umnyncu; I — 6udazHu npasoyrnu CUMETPUYHHU
uMmnyncu; O - 6udasHu npasoyrnyd acMMeTpuyHu banaHcupanu uMnyncu,; b
- BbudasHu npasoyrnu acMMeTpuyHn HebGanaHcupaHu MMNyncu
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3. Modulacija

L000_nar

b

Duty cycle = on time H[_J r | F

on time + off time J —| HU_DD I' =

Cnuka 4.3. Moaynucanu vMnyncu: A — BpeMeHcku; B — amnnutyaHo

4. Ciklusni ucinak

5. Osnovni biofizicki
efektl
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6. Impedanca koze

Z =JR?+ (X, - X¢)?
1
X =
© 2z-f-C

7. Stimulatori

1 HanoH

. 2
CTpyja

Chaunka 4.4. Kono ¢ KOHCTaHTHOM M31a3HOM CTPYjoM
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Cnuka 4.5. Kono ¢ KOHCTaHTHUM M21a3HKMM HANoOHOM
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8. Elektrode | aplikaciona
tehnika

9. Elektricni sSok i mere
sigurnosti

« ElektriCni Sok izazvan strujom iz
glavnog odvoda

« Kardiopulmonalna reanimacija

« Sigurnost uredaja

 Elektricni Sok ili ostecenja
Izazvana terapijskim strujama

Cnuka 4.7. KoHtpannaxapHu unu TPaHCBep3anHu nonoxaj enextpona



Elektroterapija — galvanska struja i jontoforeza

1. lzvori

D

Cnuka 5.1. Ynpowhera cxema ypehaja 3a ransancky CTPyjy:
T - TpaHcopmatop; Dy 1 D; - nonynpoBoaHuuke avone; Cyun G, -
KoHAeH3aTopw; L — CaMOUMHAYKUWMOHW KanemM: Rp — noTeHUuMoMeTap;
M -~ MEepHW UHCTPYMEHT



Elektroterapija — galvanska struja | jontoforeza

2. BiofiziCki osnovi dejstva

Covekov organizam predstavlja sloZeni rastvor elektrolita. Deo rastvorenih soli
elektrolitiCki je razlozen na jone. Kada se Covekov organizam ukljuci u kolo
galvanske struje nastaje kretanja naelektrisanih Cestica prema elektrodama. Ta
pojava se zove elektroforeza.

Od svih elektrolita najviSe ima soli NaCl,
tako da se struja najviSe prenosi jonima )
Na+ i Cl- . Kada Na+ dode na katodu, i i R
dodaje mu se jedan e-, i nastaje atom Na 4CH+ 21,0 = 4AL + O,
koji je hemijski aktivan. Slicno, kada jon b) Ha kaToawn:

Cl- dode na anodu, postaje atom CI. Oni Na*+ e — Na,

stupaju u reakciju sa vodom. Rezultat je 2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,T.
nastanak hlorovodonicCne kiseline i

natrijum-hidroksida.

a) Ha aHoau:
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Elektricnha provodljivost tkiva zavisi od sadrzaja teCnosti u njima i
utoliko je veca ukoliko tkiva sadrze viSe jona i ukoliko je otpor pri
njihovom kretanju manii.

Struju dobro provode krv, limfa, cerebro-spinalna te¢nost.
Slabi provodnici su kosti, koza, tetive.
Struju ne provodi sloj suve koze, nokti i dlake.

Kroz kozu struja dobro prolazi kroz kanale znojnih zlezda a manje
kroz kanale lojnih zlezda.

Struja, savladavsi otpor koze ide linijom manje elektricne otpornosti
— kroz krvne i limfne sudove, duz misica i zivaca znatno skrecuci od
prave linije koja spaja elektrode



Elektroterapija — galvanska struja | jontoforeza

3. Fiziolosko | terapijsko dejstvo

* U predelu elektroda menja se nadrazljivost i provodnsot tkiva —
elektrotonus. U predelu anode nastaje hiperpolarizacija membrane
celija, membranski potencijaj se povecava i nadrazljivost i
provodljivost se smanjuje —anelektrotonus.

» U predelu katode nastaje hipopolarizacija membrane, membranski
potencijal se smanjuje a nadrazljivost i provodnost se povecCavaju —
katelektrotonus.

e Konstantni tok struje ne deluje nadrazajno na motrone nervne celije
I misice. Misicne konntrakcije nastaju samo pri otvaranji i zatvaranju
toka struje, kao i pri naglom povecavaniju ili smanjivanju jacine struje

» Galvanska struja izaziva hiperemuiju u kozi i dubljim tkivima kroz
koje prolazi i smanjuje bol. Smanjuje se otok i zapaljenski proces.
Potpomaze odstranjivanju faktora koji stvaraju bol tako Sto
galvanska struja deluje na senzorne zavrsetke u kozi.

* Negativna reakcija — osip na kozi
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4. Aplikaciona tehnika | doziranje

Galvanska struja primenjuje se pomocu gumenih elektroda impregnisanih
ugljenikom i aluminijumskih ili kalajnih ploca debljive 0.25-0.5mm. Izmedu
elektroda i koze stavlja se viskozni sunder ili hidrofilna gaza debljine 1cm
koji se napone toplom vodom, iscede se i stave na ciljno podrucje. Viskozni
sunder i hidrofilna gaza trebaju da budu veci od elektroda i da bar za 1cm
prelaze ivice elektroda. Elektrode se fiksiraju pomocu traka ili kaiSeva.

Galvanska struja primenjuje se bipolarno (obe elektrode su iste veliCine) ili
monopolarno (manja elektroda je aktivna i stavlja se na ciljno podrucje a
veca elektroda je disperzivna i stavlja se dalje od ciljnog podrucja)

Elektrode se stavljaju tako da struja teCe kroz ciljna tkiva a polozaj elektroda
moze da bude transverzalan ili longitudinalan

Osnovni elementi za doziranje su jacina struje u miliamperima i povrSina
elektrode u cm2 . Povrsina se racuna prema veliCini sundera tj. prema gazi.
Gustina struje treba da bude od 0.01 do 0.3mA/cm2. Za doziranje vazniji je
subjektivni osecaj, treba da se oseca blago peckanje a ne bol i peCenje.z

Trajanje seanse traje od 10 do 30 min.
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Cnuka 5.5. Yetsopohenujcke kynke (Unbescheiden GmbH,
Baden-Baden
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Cnuka 5.6. XugporansaHcka kaaa (Unbescheiden GmbH,
Baden-Baden
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5. Jontoforeza

« Jontoforeza ili elektroforeza je elektrohemijski postupak unosenja
lekova u organizam posredstvom jednosmerne konstantne ili
jednosmerne impulsne struje srednje frekvencije.

CTPMXHUH-
(cynmaj‘
A

CTPMXHWH-
-Cyndar

L
L

Cnuka 5.7. lenaukos ornep
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Caunka 5.8. EHwoB aornep
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. Bazicni mehanizmi jontoforeze

Da bi se lek uneo jednosmernom strujom u organizam, potrebno je
da se u rastvoru disocira na jone, a moze se unetu samo na one
elektrode koja ima isti polaritet kao i njegov aktivni ingredijent.
Eksperimentalno i klinicki utvrditi da li lek zadrzava svoja
farmakolosSka svojstva i da li se unosi u dovoljnoj koliCini da bi
delovao terapijski.

Jontoforezom, lekovi u organizam ulaze kroz izvodne kanale znojnih
Zlezda a neznatno kroz izvodne kanale lojnih zlezda i folikule dlaka.

Jedan deo unetog leka deponuje se u epidermu, zavisno od leka a
tek posle nekoliko Casova difunduje u limfne i krvne sudove. Jedan
mali deo leka odmah prelazi u limfu i krv.

Ako seansa traje dugo, izvesna koliCina leka se moze ustanoviti na
suprotnoj elektrodi.

Umesto galvanske struje sve viSe se koristi jednosmerna impulsna
struja pravougaonog oblika, frekvencije obicno 8000Hz, pri tome je
otpor koze manji a prodor struje i leka kroz kozu veca.
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KoliCina unetog leka zavisi od proizvoda primenjene struje i trajanja
primene i obiCno se izrazava u jedinicama miliamper minutama mA
min

U okviru istog broja miliamper minuta, preporucuje se duze trajanje
postupka i manja jacCina struje, do SmA. Vecina lekova unosi se sa

100-150 mA min, a antibiotici sa 150-200 mA min.
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