Biomechanika




» Zdakladem je snimdani povrchové nebo nitrosvalové akfivity.

» EMG napomdhd hodnotit funkeni stav pohybového systému a jeho
inervaci.

Nerve conduction
measured




Akcni potencidl

» Hodnota klidového membranového napéti mezi povrchem a nitrem nervového
vlakna je priblizné — 50 az - 90 mV. Sidlem potencialu je semipermeabilni bunécna
membrana. V klidu nese vnitrni povrch membrany zaporny naboj a vnéjsi povrch
naboj kladny.

» Akcni potencial vznika, jestlize membranové napéti prekroci tzv. prahovou
hodnotu (-60 mV) a zpusobi depolarizaci bunécné membrany motoneuronu
(katabolicky proces), vznika vzruch a energie se tim odevzdava pro Sireni vzruchu.

» Dochazi tedy k obraceni polarity membrany — transpolarizaci.

» Nasleduje repolarizace (metabolicky pochod, anabolicky proces), kterym
motoneuron cerpa energii, aby byl pripraven pro dalsi vzruch.




Elektricka aktivita svalu

» je obrazem nervosvalové excitace svalové tkané na nervovy podnét
z CNS.

» Je zobrazenim aktivniho stavu svalu, kdy dochazi ve svalové bunce
k transformaci chemické energie na energii mechanickou a
tepelnou.

» Dilci akéni potencialy, které prislusi jednotlivym depolarizacnim

procestiim jednotlivych svalovych bunék, interferuji v signal, ktery
je sniman na povrchu téla a ma charakteristicky tvar a pribéh.




Elektricke biosignaly

oznaceni signalu nazev signalu

EMG elektromyogram
EKG elektrokardiogram
EEG elektroencefalogram

ENG elektroneurogram

zdroj signalu
skupina svalovych bunék
skupina srdecnich bunék

skupina nervovych bunék
nervoveé vlakno




Vyvoj elektromyografie
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Vyvoj elektromyografie

» Luigi Galvani — italsky |ékar a
fyzik, 1737 — 1798, zkoumal |
elektrické jevy pri pohybech svald, |
vytvoril galvanometr na méreni
malych el. proudl a napéti




Vyvoj elektromyografie

» Carlo Matteucci —italsky fyzik
a neurofyziolog, 1811 — 1868,
jako prvni zméril elektrickou
aktivitu svalu na izolovaném
zabim preparatu, pomoci
galvanometru

» Hermann von Helmholtz -
némecky fyziolog, |ékar,
matematik, fyzik, meteorolog
a filozof, 1821 — 1894, zméril
rychlost Sifeni vzruchl nervem




Vyvoj elektromyografie

Emil Du Bois-Reymod -
némecky Iékar a fyziolog,
1818 — 1896, objevitel
akcniho potencidlu,
zaznamenal elektrickou
aktivitu svall pomoci
registracni elekirody @
reqistroval elektrickou
odpovéd ze svalu na volni
kontrakci — pocatek
elekiromyografie




» Hans Piper — némecky fyziolog, 1877 —
1915, pouzil prvni kovové elektrody na
registraci svalové aktivity, zdokumentoval
typické frekvencéni kmity pro rtizné
vynalozenou silu

» 1939 — prvni opublikovany zaznam
akéniho potencialu (Sir Hodgkin, Huxley)




Snimani EMG signalu

» Jehlova elektromyografie

Registracni jehlové elektrody

Diagnostika nervosvalovych
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» Povrchova elektromyografie

zaznamenavame potencialy z vétsiho
mnozstvi motorickych jednotek

Zapojeni elektrod unipolarni (snimaji
potencial z jedné elektrody proti
nulovému potencialu) x bipolarni
(snimaji rozdil potenciald mezi 2
elektrodami)




Typy elektrod

Registracni elektrody - nejvétsi velikost snimané amplitudy je dosazena
snimanim signalu ze stredu svalového briska.

Referencni elektroda se umistuje na misto s nejmensi elektrickou aktivitou, nad
Slachou, vysledny EMG signal je rozdilem napéti mezi aktivni a referencni
elektrodou.

Zemnici elektroda - umisténa tam, kde nepredpokladame vyskyt velké svalové
skupiny. Nejlépe na misto, kde je nejblize kGiZzi kost nebo jiné slachy,
neupinajici zkoumany sval

Stimulacni elektrody - slouzi k provadéni kondukénich testu. Vétsinou jsou
bipolarni a je nutno je umistit tak, aby katoda byla vzdy blize registracni
elektrodé. Uzivaji se stimuly o délce 0,1-1,0 ms, intenzity 10-40 mV. Obecné
uzivame stimuly o 3—4ndsobné intenzité oproti prahovym senzitivnim stimultm.
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Vlastnosti EMG signdlu

Vysledny EMG zaznam neni prostou sumaci
jednotlivych elementarnich napéti, ale plati pro néj
zakony interference jednotlivych vyboju.

Vysledné rozpéti amplitudy signalu je 20 pV az
jednotky mV

Frekvencni oblast signalu je od jednotek Hz do 500
Hz, s hlavni oblasti od 50 Hz do 150 Hz

Sum u EMG: vznika nejéastéji v komunikaénich
pristrojich a z rozvodné sité, nizkofrekvencni Sum (O
— 25 Hz) zplsobeny pohybem
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/pracovani EMG signalu

» Digitalizace signdlu: Svalovy signdl — analogovy (spoijity) — prevod na
digitdini (diskrétni) - A/D prevodniky

» Filtrace: odfiltrovani frekvenci nizsSich nez 20Hz a vyssich nez 500Hz —
pomoci dvoupdsmoveho filtru

» Rekiifikace: usmérnéni tj. prevedeni vsiech negativnich vychylek na
vychylky positivni o stejné velikosti (Otahal ....)

» Vyhlazeni amplitudy EMG: napr. zorumérovdnim hodnot amplitudy v okné
o velikosti 200ms (velikost okna zavisi na potrebdch a zkusenostech
experimentatora)
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Figure 6.10 The effects of different filtering and rectification procedures on an EMG signal recorded with surface electrodes
from a human biceps muscle during a series of brief voluntary contractions. The upper signal is the “raw” (unprocessed) EMG
signal sampled at a high frequency (1000 Hz) by the computer. Note the similarities (e.g., burst timing) and differences in the
signal under different filtering.



Vyuziti EMG méreni ve sportu

» V biomechanice dominuji tfi aplikace pri pouzivani povrchového EMG:
1) Ukazatel zahdjeni svalové aktivace

2) Uddavd informace o silovych prirdstcich vyvolanych jednotlivymi svaly nebo
skupinou svaly

3) Ukazatel Unavovych procesU nastdvaijicich uvnitf svalu

hitps://www.youtube.com/watchev=u49aR1D8M40



