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ABSTRACT

The project entitled as Possibilities of Pulsatile Magnetic Field applied in Child Neurology
analyses medical use of Pulsatile Magnetic Field. It summarizes therapeutic effects of magnetic
field which interacts with biotic issue and determines which of these effects are acceptable for
the treatment of Infantile Paralysis. Furthermore, it presents single Bio-Parameters of Pulsatile
Magnetic Field and describes the pulse magnetotherapy device in a block diagram.

1 ÚVOD

Dětská mozková obrna (dále jen DMO) je porucha hybnosti a vývoje hybnosti na základě
poškození mozku v době p̌red porodem, p̌ri porodu nebo do jednoho roku dítěte. Jako velice
účinná terapie, která nejen zmírňuje následky obrny, ale i léčí poškození nervového systému,
se ukázala být aplikace nízkofrekvenčního pulzního magnetického pole [1, 3] (dále jen PMP).
Magnetické impulzy aplikované na pacienta musí mít přesňe definované vlastnosti, tzv. biotropní
parametry. Navržený přístroj použitelný pro terapii generuje impulzy pomocí technologie přímé
číslicové syntézy̌rízené mikrokontrolérem.

2 BIOTROPNÍ PARAMETRY PMP A JEHO Ú ČINKY NA TKÁ Ň

Experimentálňe bylo prokázáno, že pulzní magnetické pole je schopno interagovat s živou tkání.
Magnetické pole prostupuje rovnoměrňe do buňek, které jsou díky vysokému obsahu iontů
ovlivnitelné, a způsobuje aktivaci metabolických procesů buněk. PMP ječasov̌e prom̌enné,
proto je jeho ú̌cinek neodďelitelně spojen se vznikem indukovaných vířivých proudů v expono-
vané tkáni.
Léčebné ú̌cinky PMP se rozďelují do ňekolika skupin: vazodilatace (rozšíření cév); ovlivňení
látkové vým̌eny buňek; myorelaxace (snížení svalové ztuhlosti a povolování křečí); analgetický
účinek (úleva od bolesti).
Uvedené lé̌cebné ú̌cinky jsou navozeny pouze při aplikaci magnetických impulzů s přesňe defi-
novanými biotropními parametry, ty musí mít obsluha přístroje možnost p̌resňe a správňe nas-
tavit:



• Frekvence a tvar pulzů- používají se obdélníkové impulzy o nízké opakovací frekvenci
(do 100 Hz) s velice strmou náběžnou a sestupnou hranou a s definovaným kolísáním
amplitudy impulzu.

• Indukce PMP a doba expozice- indukce se pohybuje do 30 mT s expozicí 15 – 30 minut.

• Vektor a gradient magnetického pole- závisí na konstrukci použitých cívkových ap-
likátorů. Gradient charakterizuje homogenitu PMP vycházejícího z aplikátorů a vektor
charakterizuje sm̌er maximální amplitudy PMP.

3 ŘEŠENÍ PŘÍSTROJE PRO LÉČBU DMO

Obrázek 1: Blokové schéma p̌rístroje pro lé̌cbu DMO

Na obrázku 1 je uvedeno blokové schéma přístroje pro lé̌cbu DMO. Nejdůležiťejší částí celého
přístroje je generátor impulzů, který jeřešen pomocí p̌ríméčíslicové syntézy [2] (DDS). P̌rímý
číslicový syntezátor má dva vstupy, jsou to hodinový signálfc a frekveňcní řídící slovo FSW.
Skládá se z generátoru adresy (o velikosti N bitů), tabulky funkce, digitálně-analogového p̌revod-
níku (dále DAC) a dolnopropustního filtru. V každém taktu generátor adresy zvýší svoji hodnotu
o slovo FSW a hodnota generátoru adresy pak určuje místo v pam̌eti, kde je uložen požadovaný
vzorek generovaného signálu. Vzorek je po načtení z pam̌eti váhován ďeličkou a p̌riveden na
vstup DAC, kde je p̌reveden na analogový signál. Tento postup se opakuje až do přetěcení
generátoru adresy, poté se začíná generovat nová perioda signálu. Díky nízké frekvenci gen-
erovaných impulzů se může signál skládat z velkého množství vzorků, to dovoluje přesňe defi-
novat jeho průb̌eh a dosáhnout malého zkreslení požadovaného průběhu. Proud dodávaný z výs-
tupu DAC není dostǎcující pro buzení aplikátorů, k tomu slouží výkonový zesilovač s konstant-
ním zesílením. Nastavení požadované indukce je možné pomocí programovatelné děličky.
Pro p̌reměnu elektrického signálu na magnetické pulzy se používají cívkové aplikátory. Pro
aplikaci v oblasti hlavy pacienta se používá plochý aplikátor, obr. 2(a). Pole plochého aplikátoru
je znǎcně nehomogenní a indukce směrem ke tkáni pacienta rychle klesá. Pro aplikaci v oblasti
trupu pacienta se používá solenoidální aplikátor, obr. 2(b). Pole jím vyzařované je homogenní
a prostupuje hluboko do tkáně pacienta.
Nastavení parametrů signálu a dobu terapie lze provést pomocí ovládacího panelu přístroje,
kde je možno volit frekvenci, střídu, čas terapie a indukci. Terapie pomocí PMP může být



(a) Plochá spirálová cívka (b) Solenoid

Obrázek 2: Cívkové aplikátory

doprovázena zvýšením tělesné teploty pacienta, tu je nutné po dobu terapie mě̌rit a p̌ri jejím
zvýšení nad povolenou mez terapii ihned zastavit. I tuto funkci zajišt’ujeřídící mikrokontrolér.

Příklad nastavení parametrů impulzů: V tabulce funkce generujícího mikrokontroléru je
uloženo 1000 vzorků signálu, každý vzorek je vyjádřen pomocí osmi bitů. Hodinový signálfc =
10kHz a generátor adresy má velikost 16b. Pokud budeme chtít generovat například impulzy
o opakovací frekvenci 20 Hz, vypočítá se slovo FSW ze vztahu 1

FSW=
f0 ·2N

fc
=

20·216

10·103 = 131,072≈ 131 (1)

Hodnota 131 tedy bude do generátoru adresy přičtena práv̌e 500x (p̌ri dalším p̌ričtení generátor
přetěce). Za p̌redpokladu, že celý obsah generátoru adresy ukazuje na adresu pamět’ové bǔnky
bude se signál skládat z 500 vzorků, které se generují s frekvencí 10 kHz.

4 ZÁVĚR

Navržený magnetoterapeutický přístroj generuje pulzy požadovaných biotropních parametrů
vhodných pro lé̌cbu ďetské mozkové obrny. Přístroj umož̌nuje budit dva základní aplikátory
používané pro tuto lé̌cbu, umož̌nuje hlídat kritické hodnoty intenzity magnetického pole a tělesné
teploty pacienta. Pro ovládání přístroje je uvažována jednoduchá zobrazovací jednotka s kláves-
nicí pro možnost nastavení parametrů magnetického pole a doby terapie.
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