6.16. RANKOS IR KOJOS RAUMENU ELEKTRINIU
POTENCIALU TYRIMAS

Darbo tikslas
Uzrasyti keletg elektromiogramy (EMG) ir istirti jy parametrus.
Darbo uzduotys

e  Uzregistruoti atsipalaidavusio ir sutraukto virSutinés rankos (zasto) dvigalvio raumens
elektromiogramas ir istirti jy parametrus (signalo jtampg ir daznj), esant maksimaliam
susitraukimui.

e Sukélus raumeny tempimo refleksg blauzdoje (Achilo sausgyslés refleksas), uzrasyti suminj
veikimo potencialg (EMG), nustatyti reflekso vélinimo (latenting) trukme ir nervinio signalo
(suminio veikimo potencialo) sklidimo greit;.

Teorinés temos

e 7mogaus lasteliy membranos potencialas, jo kilmé ir matavimo badai.

e Veikimo potencialas ir jo sklidimas.

e Zmogaus kiino elektriniai signalai.

o Elektromiograma.

e Raumeny susitraukimas, raumeny potencialai. Nervinis signalas (suminis veikimo potencialas).

e Tempimo refleksas blauzdoje (Achilo sausgyslés refleksas). Reflekso latentiné trukme,
nervinio signalo sklidimo greitis.

e Elektromiografai. Elektrodai.

Darbo priemonés ir prietaisai

Biostiprintuvas, maitinimo S$altinis, EMG elektrodai, neurologinis plaktukas, jungimo kabeliai ir
laidai, elektrolitinis tepalas (gelis), lipnios juostos ritinélis, ,,Cobra3 Basic-Unit* matavimo sistema,
kompiuteris su programine jranga.

Darbo metodika

Apie 40 % zmogaus organizmo sudaro griauciy raumenys ir dar papildomai 10 % — lygieji ir Sirdies
raumenys. Siems skirtingy tipy raumenims galioja beveik tie patys susitraukimo ir elektriniy signaly
perdavimo principali.

Visi griauéiy raumenys sudaryti i§ 10-80 pm skersmens raumeniniy skaiduly, o Kiekviena jy i8
dar mazesniy subskaiduly. Raumeninés skaidulos yra susijungusios j pluostus ir taip suformuojamas
visas raumuo, 0 skaiduly skai¢ius raumenyje priklauso nuo dydzio ir atliekamos funkcijos.

Daugelio skeleto raumeny, kiekvienas pluostas apima visg raumens ilgj. Didzioji dalis (98 %)
skaiduly yra dirginamos tik vienos nervinés ataugélés, esancios viduryje pluosto.

Griauc¢iy raumenys generuoja elektrinius signalus. Uzrasyta Siy signaly jtampos Kitimo
priklausomybé nuo laiko vadinama elektromiograma (EMG). EMG registruoti naudojami adatiniai
arba pavirSiaus elektrodai. EMG yra svarbus diagnostinis rodiklis, naudojamas klinikinéje
neurologijos praktikoje diagnozuojant nervy ir raumeny ligas. EMG uzraSymas taip pat naudojamas
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moksliniuose tyrimuose (biomechanikos ir motorinés judéjimo kontrolés eksperimentuose) siekiant
jvertinti raumeny aktyvumg.

Elektromiografai ir jy sistemos naudojami elektromiogramoms uzrasyti. Jie gali jrasyti,
stiprinti ir i$matuoti bioelektrinj raumeny ir nervy aktyvuma jvairiomis aplinkybémis. Juose esantys
stiprintuvai paprastai pasizymi dideliu jautrumu, turi didelg jéjimo varza, placig dazniy juosta, jy
triuksmy lygis labai zemas. Elektromiografuose gali biuti jmontuoti elektros, garso, optiniai ir
magnetiniai stimuliatoriai — tai priklauso nuo jy konfigiracijos. Elektromiografijos sistema
paprastai sudaro: asmeninis kompiuteris (PC) arba integrinis mikrovaldiklis (MC), kuris veikia kaip
pagrindinis kontrolés elementas, signaly apdorojimo ir saugojimo vienetas. Jis taip pat turi standyjj
diska duomenims saugoti, monitoriy ir spausdintuva duomenims vaizduoti. Bitini elektromiografo
komponentai — stiprintuvas, analoginis-skaitmeninis keitiklis ir stimuliacijos elementai — yra
integruoti j EMG jrenginj. Siekiant patenkinti jvairiy medicinos sri¢iy poreikius, elektromiografai
konstruojami moduliniu komponenty principu ir gali skirtis kanaly, stimuliatoriy kiekiu bei
programings jrangos ir saugojimo laikmeny kokybe.

EMG jrenginys sugeba atlikti didelj skai¢iy neurofiziologiniy matavimy, Kiekvienam tyrimui
gali buti parenkamos specifinés stimuliacijos, duomeny jrasymo, atvaizdavimo ir vertinimo
charakteristikos. Sie skirtingi parametry nustatymai yra saugomi jrenginyje ir gali baiti naujai
suprojektuojami kiekvienam vartotojui.

Elektromiografijoje dazniausiai naudojami standartiniai koncentriniai adatiniai elektrodai.
Plieninéje kaniuléje yra platininis centrinis laidas, padengtas izoliacinés medziagos Sluoksniu.
Potencialy skirtumas stiprinamas tarp platininio laido (aktyvaus elektrodo) ir iSorinés plieninés
kaniulés (indiferentinio elektrodo). Elektrodai dazniausiai yra 2 — 6 c¢cm ilgio ir 0.3 — 0.6 mm
skersmens. Jy dydis yra parenkamas atsizvelgiant j raumens tipg ir dydj. Kai kuriais atvejais yra
naudojami bipoliniai adatiniai elektrodai: du centriniai platininiai laidai, izoliuoti vienas nuo Kito,
vienos kaniulés viduje. Visada batina naudoti papildomag jZzeminimo elektroda. Atliekant
neurografinius ir sensomotoriniy veikimo potencialy tyrimus, daznai kartu naudojami stimuliavimo
ir jraSymo elektrodai. Abiem atvejais daugiausia yra naudojami pavirsiniai elektrodai ir tarp jy
idétas jzeminimo elektrodas. Tik retais atvejais ir specializuotose klinikose yra naudojami adatiniai
jraSymo ir stimuliavimo elektrodai.

I8skyrus Sirdies raumenj, visy skersaruoziy raumeny susitraukimai gali buti kontroliuojami
valingai. Tai leidzia stebéti / tirti atskiry raumeny grupiy veikla. Elektromiograma (EMG) galima
matuoti (uzrasyti) atskiro raumens ar keliy raumeny elektrinj aktyvuma (t. y. suminj veikimo
potencialg) odos pavirSiuje tick raumenims esant atpalaiduotiems, tiek jiems skirtingu stiprumu
susitraukiant.

Kai raumuo yra ramybés biisenos, virSutinés rankos elektromiogramoje néra dideliy raumens
potencialo amplitudés svyravimy, bet galima fiksuoti kelis didelius raumens potencialy pokyc¢ius
(suminius veikimo potencialus), kai raumuo yra lenkiamas, tempiamas ir pan. (6.16.1 pav.).

Siuo atveju EMG daznis svyruoja tarp 50 ir 100 Hz esant maksimaliam raumens susitraukimui.
EMG jtampos amplitudé priklauso nuo daugybés faktoriy, pavyzdziui elektrody pritvirtinimo.
6.16.1 paveiksle pavaizduotu atveju ji yra 0,6 mV (esant 1000 karty stiprinimui).
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6.16.1 pav. Tipiné virSutinés rankos (z3sto) EMG

Stukteléjus Achilo sausgysle, sukeliamas refleksinis blauzdos raumens susitraukimas. Tai
atsitinka dél to, kad raumeniniy skaiduly pluostai jaucia tempimg, generuoja ir siuncia veikimo
potencialus j stuburo smegenis, kurie grazina signalg j raumeny motorinius centrus, priversdami
raumenis susitraukti. Raumens suminio veikimo potencialo amplitudé yra didesné esant jtemptiems
rankos raumenims nei atsipalaidavusiems (apytiksliai 3 mV ir 2 mV atitinkamai). Sio vadinamojo
Jendrassiko efekto priezastis yra ta, kad, tempiant rankos raumenis, kiti nugaros smegeny
motoriniai neuronai taip pat yra dirginami.

Reflekso vélinimo (latentiné) trukmé (laiko tarpas tarp raumens stimuliacijos ir signalo
patekimo j raumens motorinius centrus) yra apie 40 ms (6.16.2 pav.). Atsizvelgiant] tai, kad
nervinio kelio ilgis | (Achilo sausgyslés — stuburo smegenys — raumuo) yra apie 2 m, nervinio
signalo sklidimo greitis yra 50 m/s.
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6.16.2 pav. Tipiné nervinio signalo EMG (blauzdoje)
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Darbo eiga

Potencialu matavimas virSutinéje rankoje (Zaste):

1.

wmn

6.16.4.pav. Elektrody tvirtinimo prie zasto

Paruosiamas elektriniy potencialy rankos raumenyse tyrimo stendas (6.16.3 pav.): bio-
stiprintuvas AMPLIFIER OUT prijungiamas prie ,,Cobra3 Basic-Unit*“ matavimo sistemos
AMPLIFIER IN 2 jungties (raudonas laidas prie + , o mélynas prie — ).

Elektrody kabelis prijungiamas prie biostiprintuvo jungties AMPLIFIER IN.

Ant elektrody uztepama Siek tiek elektrolitinio tepalo (gelio) ir jie lipnia juostele pritvirtinami
prie virSutinés rankos kaip parodyta 6.16.4 paveiksle.

Zaliasis, ilgiausias laidas atsargiai sulankstomas ir kartu su kity spalvy laidais gerai
pritvirtinamas prie rankos.
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6.16.3 pav. EMG potencialy rankos raumenyse tyrimo stendas

Biostiprintuve pasirenkamas x1000 karty stiprinimas (rankenéle, esancia priekinio skydelio

desingje pus¢je), o ranken¢lé, esanti kairéje puséje, nustatoma | EMG padétj.

Paleidziama ,,measure Cobra3* programa.

Naudojantis programa paleidziamas naujas eksperimentas: meniu juostoje pasirenkama ,,File*

= ,,New measurement (liet. Failas = Naujas matavimas).

8. Atsivérusiame lange ,,Universal Writer (liet.
Universalus  jrasymas)  nustatomi  matavimo
parametrai, parodyti 6.16.5 paveiksle.

9. Paspaudus mygtuka ,,Continue” (liet. Testi) ir
atsivérus  papildomam langeliui, spaudziamas
mygtukas ,,Start measurement (liet. Pradeéti
matavima).

10. Atlickant matavima, kelis kartus trumpai jtempiami
rankos raumenys.

11. Tuomet spaudziamas mygtukas ,,End measurement™
(liet. Baigti matavimg). Programa sukuria jtampos
dinamikos grafika (t.y. uzZrasoma

schema elektromiograma). EMG turéty biti panasi |
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pavaizduota 6.16.1 paveiksle.

Cobra3 - Universal Writer <Serial no; 91301821-504-10816> E3
Normal Measurement | Fast Measurement]
Getvalue Start of measurement
" on key press ¢ on key press

& every l1 Ims vl " time

~End of measurement
@ on key press & higger € sma ];::

Display

" after v Digital display 1 ™ Digital display 2
i :] I Digital display 3
v Analog display 1 [~ Analog display 2
@ 0 [~ Diagram 1 v Diagram 2
Channels Calculated Channel
[~ Analogin 1 ¥ Analogin2 Title [Calculated Channel
[~ Calculated Channel
f(U1,U2) = lu1+U2

X data

Time L] Symbol U Unit |v
7 sor | Digits [2 ii

Range
Analog in 1: I:mv L]
Analog in 2: [+av ~] . Continue Cancel |

Cobra3 - 01.20/3

6.16.5 pav. Matavimo parametry langas ,,Universal Writer*

12. Matavimo rezultatai iSsaugomi. Meniu juostoje spragtelima ties ,,Measurement* (liet.
Matavimas) = ,,Export data® (liet. Perkelti duomenis) ir atsivérusiame lange pasirenkami
pageidautini iSsaugojimo parametrai: iSsaugoti byloje (,,Save to file*, liet. ISsaugoti byloje),
iSsaugoti paveikslélio pavidalu (,,Export as bitmap*, liet. Perkelti kaip paveikslélj) arba
metarinkmena (,,Export as metafile*, liet. Perkelti kaip metarinkmeng).

13. Apskaic¢iuojama EMG jtampos amplitudé Um (6.16.1 pav.).

14. Apskai¢iuojamas signalo periodas T: mygtuku '+ pasirenkama impulsy sritis, kurioje
momentiné jtampos verté yra didesné uz Usonss (6.16.1 pav.); jrankiy juostoje pasirenkama
»Analysis (liet. Analizavimas) = ,,Peak analysis“ (liet. Smailés analizavimas) ir, paspaudus
mygtuka ,,Calculate” (liet. Skaiciuoti), apskai¢iuojamas periodas tarp jtampos maksimumy.

1
15. Apskai¢iuojamas EMG daznis (V = ?)

16. Patariama matavimus pakartoti kelis kartus ir / arba su kito testuojamojo ranka, atliekant darbo eigos
9-15 punktus.
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Potencialu matavimas blauzdoje

wmn

7.

ParuoSiamas elektriniy potencialy blauzdos raumenyse tyrimo stendas (6.16.6 pav.): bio-
stiprintuvas AMPLIFIER OUT prijungiamas prie ,,Cobra3 Basic-Unit“ matavimo sistemos
AMPLIFIER IN 2 jungties (raudonas laidas prie + , o mélynas prie — ).

Elektrody kabelis prijungiamas prie biostiprintuvo jungties AMPLIFIER IN.

Vienas neurologinio plaktuko kiStukas jungiamas prie geltonosios ,,Cobra3“ matavimo
sistemos ANALOG IN 1 jungties, o kitas — prie sistemos jtampos i$¢jimo, raudonos OUT
jungties (6.16.6 pav.).

Ant elektrody uztepama Siek tiek elektrolitinio tepalo (gelio) ir lipnia juostele jie pritvirtinami
prie blauzdos vidinés pusés, auks¢iau dvilypio raumens, kaip parodyta 6.16.7 paveiksle.
Zaliasis, ilgiausias laidas atsargiai sulankstomas ir kartu su kity spalvy laidais gerai
pritvirtinamas prie rankos.

Biostiprintuve pasirenkamas stiprinimas 1000 karty (rankenéle, esancia priekinio skydelio
desinéje pus¢je), o rankenele, esanti kair¢je puséje, nustatoma ; EMG padét;.

6.16.6 pav. EMG potencialy blauzdos raumenyse tyrimo stendas

Paleidziama ,,measure Cobra3“ programa.
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6.16.7 pav. Elektrody tvirtinimo prie blauzdos schema

Programoje paleidZiamas naujas eksperimentas: meniu juostoje pasirenkama ,,File* = , New
measurement® (liet. Failas = Naujas matavimas).

Atsivérusiame lange ,,Universal Writer (liet. Universalus jrasymas) nustatomi matavimo
parametrai, parodyti 6.16.8 paveiksle. Pasirenkamas matavimo budas — ,,Fast measurement*
(liet. Greitasis matavimas).

Paspaudus mygtuka ,,Continue™ (liet. Testi) ir atsivérus papildomam langeliui, spaudziamas
mygtukas ,,Start measurement (liet. Pradeti matavimg).

Testuojamo asmens sulenkta kairé koja prilaikoma ranka. Kojinés turi buiti paliktos dél
geresnés izoliacijos; paprasoma kiek galima atpalaiduoti raumenis.

Neurologiniu plaktuku sudavus per Achilo sausgysle (kaip parodyta 6.16.7 paveiksle), vienu
metu sukeliamas raumeny tempimo refleksas ir atliekamas matavimas.

Matavimo rezultatai issaugomi. Meniu juostoje pasirenkama ,,Measurement™ (liet. Matavimas)
= ,Export data“ (liet. Perkelti duomenis) ir atsivérusiame lange pasirenkami pageidautini
i§saugojimo parametrai: i$saugoti byloje (,,Save to file*, liet. ISsaugoti byloje), i$saugoti
paveikslélio pavidalu (,,Export as bitmap®, liet. Perkelti kaip paveikslély) arba metarinkmena
(,,Export as metafile*, It. Perkelti kaip metarinkmeng).

UzraSytas EMG suminis veikimo potencialas turéty bati panasus | pavaizduota
6.16.2 paveiksle.

Testuojamo asmens paprasoma jtempti rankos raumenis: tai padaroma sukabinus rankas ir
stipriai traukiant jas vieng nuo kitos, siekiant atskirti. Pakartojamas veikimo potencialo
matavimas, kaip aprasyta 8—14 punktuose.

Ivertinamos EMG: apskaiciuojama raumens suminio veikimo potencialo jtampos amplitudé Um
(6.16.2 pav.) esant atpalaiduotiems ir jtemptiems ranky raumenims.

Abiem atvejais jvertinama nervinio signalo vélinimo (latentiné) trukmé To ir apskai¢iuojamas

nervinio signalo sklidimo greitis (v = ——). Laikyti, kad nerviniy keliy (Achilo sausgyslé —
Lat

nugaros smegenys — raumuo) ilgis yra apie 2 m.
Patariama matavimus pakartoti kelis kartus ir / arba su kitu testuojamuoju, atliekant darbo eigos
8-17 punktus.
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‘Cobra3 - Universal Writer <Serial no.: 91301821-504-10816> ﬂ
Normal Measurement Fast Measurement I
Trigger Frequency
[+25% ~ |5 | Kz
|rising j Values
|Analog in 1 | [512 (max. 4096)
—Channels Calculated Channel
B ki MAIEI00i0 2 Title [Calculated Channel
[~ Calculated Channel
f(U1,U2)= [u1+u2
X data-
; Symbol U Unit |v
Time :J y
- Digis [2 &
Range
Analog in 1: |:1OV LI
Analogin2: |: av lJ i Continue i Cancel |
Cobra3 - 01.20/3

6.16.8 pav. Matavimo parametry langas ,,Universal Writer

Pastaba. ANALOG IN 1 jungtis reikalinga tik matavimui su neurologiniu plaktuku. Sis (zadinimo)
kanalas gali biiti pasalintas 1§ diagramos: reikia pakeistt ANALOG CHANNEL 2 i NO Y AXIS ir
pakeisti ANALOG CHANNEL 1j ANALOG CHANNEL 2.
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