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Badanie elektromiograficzne z wykorzystaniem
systemu Biopac

1. Cele éwiczenia

Zapoznanie ze sposobem rejestracji i analizy sygnatdbw mioelektrycznych (EMG). Praktyczne
wykorzystanie wiedzy i procedur dotyczacych klinicznego badania EMG w warunkach laboratoryjnych.
Wykorzystanie réznych metod analizy i przetwarzania sygnatu EMG w celu okreslenia aktywnosci
badanego miegsnia.

2. Przygotowanie eksperymentu
2.1. Wykaz aparatury pomiarowej i akcesoriow

o Urzadzenie Biopac MP36 z kablem USB do komputera
i zasilaczem
o Odprowadzenia elektrod SS2L i jednorazowe elektrody EL503 (3x)
e Preparat odttuszczajgcy naskérek Skinsept
e Recznik papierowy
e Przylepiec tkaninowy
o Zestaw ciezarkow 0,5 kg; 1 kg; 1,5 kg; 2 kg; 2,5 kg; 3 kg; 4 kg
e Metronom

2.2. Oprogramowanie AcgKnowledge 4.2

Urzadzenie Biopac MP36 wspétpracuje z oprogramowaniem AcqgKnowledge 4.2, tworzgc system, ktéry
umozliwia gromadzenie oraz analize danych w czasie rzeczywistym. Oprogramowanie jest wyposazone
w modut umozliwiajgcy fatwg analize zgromadzonych danych, ich przeksztatcanie z zastosowaniem
funkgiji matematycznych i statystycznych. Przeksztatcenia te dostepne sg z paska menu
oprogramowania AcqKnowledge 4.2 (rys. 1). Narzedzia umozliwiajgce formatowanie danych dostepne
sg na pasku narzedzi (rys. 2).
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Rys. 1. Pasek menu oprogramowania AcgKnowledge 4.2.
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Rys. 2. Pasek narzedzi oprogramowania AcqKnowledge 4.2.
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2.3. Przygotowanie systemu Biopac do uruchomienia

1. Podtgczy¢ odprowadzenia elektrod SS2L do kanatu ,Electrode Check” znajdujgcego sie na panelu
przednim urzgdzenia pozyskujgcego dane Biopac MP36 (rys. 3). Podtgczy¢ kabel USB do portu
~ USB z lewej strony monitora stanowiska pomiarowego.
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Rys. 3. Panel przedni MP36.

2. Uruchomi¢ komputer na stanowisku pomiarowym.

3. Wigczyé urzadzenie pozyskujgce dane Biopac MP36, wigcznik znajduje sie na tylnym panelu
obudowy (rys. 4). Urzadzenie pracuje prawidtowo, kiedy dioda ,Power’” na przednim panelu
obudowy swieci ciggtym, zielonym sSwiattem.
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Rys. 4. Tylny panel MP36. Wigcznik oznaczono czerwong obwodka.

4. Uruchomi¢ Program AcqgKnowledge 4.2. Kiedy otworzy sie okno programu, klikng¢ ,OK.”

5. Na pasku menu programu AcgKnowledge 4.2 (rys. 1) klikng¢ ,MP36”, nastepnie ,Check for
Hardware”. W otwartym okienku ,Connect Hardware” z rozwijanej listy ,Work with” wybra¢ MP36R
i klikng¢ ,OK.”

KOMENTARZ
Poprawnie podtgczone urzgdzenie MP36 umoZzliwia wspofprace z komputerem PC
i programem AcqKnowledge 4.2. Urzadzenie MP36 gotowe jest do przeprowadzenia
badania, kiedy:
e na przednim panelu urzgdzenia zaswiecona jest zielona dioda ,Power”,
e na pasku narzedzi programu AcqgKnowledge 4.2 pozycja ,Connect to:” ma wybrang
opcje ,MP36R".

6. Uruchomi¢ wzorzec ¢wiczenia ,EMG.gtlI”. W tym celu z paska menu klikng¢ ,File”, nastepnie
,Lopen...”. Z rozwijanego menu ,Pliki typu:” wybra¢ ,Graph Template (*.glt)’. Z menu po lewej
stronie klikngé ,Pulpit”, w folderze ,Laboratorium fizjologia\EMG\Cwiczenie” znajduje sie wzorzec
¢wiczenia, ktory nalezy otworzy¢.

7. W celu zmiany czasu i sposobu akwizycji danych nalezy klikng¢ na pasku menu ,MP36”, nastepnie
~oet Up Acquisition...”. Zmiany czasu akwizycji dokonuje sie w polu ,Acquisition Length:". Zmiana
sposobu akwizycji danych odbywa sie przez wybér odpowiedniej opcji z rozwijanego menu. Opcja
,<Append” dogrywa dane do danych juz zarejestrowanych, a opcja ,Save once” kasuje nagrane
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dane i rejestruje nowe dane w nowym oknie, po kazdym uruchomieniu akwizycji danych. Badania
wykonac dla opciji ,Append” i odpowiednio dtugiego czasu rejestracji/

3. Przygotowanie obiektu do badan

W celu uzyskania poprawnych wynikow badania, nalezy odpowiednio przygotowac¢ miejsca na skorze,
na ktéore bedg przyklejane elektrody. Umozliwi to zmniejszenie impedancji miedzy skorg
a elektroda. Poprawne rozmieszczenie elektrod przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. W lewym gbérnym rogu umieszczono schemat umie$nienia przedramienia. Na dole
przedstawiono poprawne rozmieszczenie elektrod ,+” i ,-” ha przedramieniu. W prawym gérnym rogu
umiejscowienie elektrody ,GND” na tokciu.

KOMENTARZ

Elektrode ,GND” mozna réwniez naklei¢ na wypukta koS¢ nadgarstka. Ze wzgledu na duzg
krzywizne tego miejsca, istnieje duze prawdopodobieristwo oderwania sie elektrody
przyklejonej w to miejsce, dlatego zaleca sie przykleic¢ elektrode na tokciu.

1. Powierzchnie skory starannie oczy$ci¢ preparatem odttuszczajgcym Skinsept. Upewnic sie, czy
elektroda jest wilgotna. Na oczyszczone miejsca przyklei¢ elektrody jednorazowe EL503.
2. Potgczy¢ odpowiednie kolory odprowadzenia elektrod SS2L do elektrod EL503 wg nastepujgcego
schematu:
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Rozmieszczenie elektrod Kolor odprowadzenia SS2L
Miesien przedramienia brachioradialis .
) Biaty ( -)
(kolor biaty na rys. 5)
Miesien przedramienia brachioradialis
(kolor czerwony na rys. 5)
Na tokciu (rys. 5) Czarny ( GND)

Czerwony (+)

3. Zabezpieczy¢ elektrody przylepcem tkaninowym (rys. 5).

KOMENTARZ

Zel na elektrodach EL503 zaczyna dziata¢ po okofo 2-3 min od naklejenia na skoére i dodatkowo
zmniejsza impedancje skora-elektroda.

4. Zbadaé impedancje. Na pasku menu programu AcgKnowledge 4.2 wybra¢ ,MP36”, nastepnie
uruchomi¢ ,Electrode Checker”. W tab. 1 zamieszczono zakres impedancji wraz z zaleceniami.

Tab. 1. Zakres impedanciji i zalecenia.

Zakres impedancji (kQ Zalecenia
Bardzo dobre warunki na poziomie badan klinicznych,
zalecane je$li mozliwe.
Do przyjecia w tatwych warunkach ¢wiczen
25-60 )
laboratoryjnych.
Niestarannie oczyszczona skéra

5. Odtgczy¢ odprowadzenia elektrod SS2L z kanatu ,Electrode Check” i przytaczy¢ do kanatu
pierwszego oznaczonego ,,CH 1" urzgdzenia pozyskujgcego dane Biopac MP36.

3.1. Prawidlowe pozyskanie danych

Prawidtowe pozyskanie danych mozliwe jest przez zastosowanie sie do ponizej zamieszczonych
wskazanh:

e (Osoba badana powinna sie zrelaksowac
e Osoba badana nie powinna wykonywac¢ zadnych gwattownych ruchéw

e Nadgarstek powinien znajdowac sie w linii prostej z przedramieniem reki przez caty czas trwania
badania

o Ciezarki nalezy pewnie trzymac¢, a nie mocno Sciska¢
¢ Najlepiej kiedy zakres impedancji miesci sie¢ w zielonym lub zéttym polu tab. 1

KOMENTARZ

Ruch nadgarstka w trakcie wykonywania badania angazuje rozne partie miesni przedramienia, co
zZnaczgco wplywa na wynik wykonywanego badania.
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4. Test poprawnosci rejestracji sygnatu

Zarejestrowacé okofo 3-5 sekundowy fragment EMG z zaci$nietg dtonig i wykona¢ szybkg transformacje
Fouriera (FFT) w celu okreslenia rozktadu widma. Szczytowa czestotliwos¢ powinna byc¢ zlokalizowana
w przedziale 50 i 80 Hz.

1. Osoba badana siada wyprostowana na krzesle, reke opiera swobodnie o blat stotu, dtoh powinna
by¢ skierowana w strone sufitu, tzw. supinacja, przez caty czas trwania testu.

2. Uruchomi¢ rejestracje, klikajagc przycisk ,Start” ® start na pasku narzedzi programu
AcgKnowledge 4.2. Zarejestrowac¢ pare sekund (3-5 s) sygnatu mocno zacisnietej dioni.
3. Po zarejestrowaniu sygnatu zatrzymaé rejestracji danych, klikajac przycisk ,Stop” + Stop

KOMENTARZ
Autoskalowanie osi X i 0si Y dostepne jest odpowiednio pod skrétem klawiszowym ,Ctrl + H” i ,Ctrl +Y”.

4. W przypadku kiedy zarejestrowany sygnat nie miesci sie w granicach zielonej kreski, tzn. zostat
,uciety”, nalezy zmniejszy¢ wzmocnienie i ponownie zarejestrowac sygnat mocno zacisnietej dtoni.
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Rys. 6. Po lewej stronie sygnat zarejestrowany ze wzmochieniem 10000, po
prawej sygnat zarejestrowany ze wzmocnieniem 5000.

5. W celu zmiany wzmocnienia na pasku menu programu AcgKnowledge klikng¢ ,MP36”, nastepnie
~oet Up Channels...”. W nowo otwartym oknie ,Input channel setup for ‘MP36R™, w zakfadce
»<Analog” klikng¢ etykiete (kolumna ,Label”’) EMG, nastepnie klikng¢ ,Setup...”. W otwartym oknie
»Input Channels Parameters” w lewym dolnym rogu zmniejszy¢ warto$¢ ,Gain”.

6. Po rejestracji, odnalezé na pasku narzedzi programu narzedzie ,l-beam”, oznaczone ikong
1 izaznaczy¢ sygnat, w ktérym zacisnieta byta dton.

7. Nastepnie na pasku menu klikng¢ ,Analysis” i wybraé opcje ,FFT”.

8. W otwartym oknie ,Analysis — FFT” zaznaczy¢ nastepujace opcje: ,Pad with zeros”, ,Magnitude”,
,Linear’, Window (wybra¢ opcje ,Hamming”) i potwierdzi¢ wybor klikajgc ,OK”.

9. Otworzy sie okienko z FFT sygnatu zaznaczonego wczes$niej sygnatu (rys 7).
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D-1

KOMENTARZ

Wiekszos¢ mocy czestotliwosci powierzchniowego EMG zawiera sie pomiedzy 10
a 250 Hz, natomiast szczytowa czestotliwo$¢ zlokalizowana jest pomiedzy 50 i 80 Hz.
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Rys. 8. Analiza FFT sygnaftu zacisnietej dfoni.
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5. Eksperyment pomiarowy

5.1. Badanie statyczne z obcigzeniem

Cwiczenie wykonaé¢ zgodnie z zaleceniami prowadzacego, je$li niema zalecen dodatkowych
zarejestrowac krotkie, 15 sekundowe fragmenty EMG w stanie spoczynku i z obcigzeniem 0,5 kg; 1 kg;
1,5kg; 2 kg; 2,5 kg; 3kgi4kg.

1.

No ok

Osoba badana siada wyprostowana na krzesle, reke opiera swobodnie o blat stotu. Do powinna
by¢ skierowana w strone sufitu przez caty czas trwania badania.

Zarejestrowaé 15 sekund w stanie spoczynku, klikajac przycisk ,Start” ® Start na pasku narzedzi
programu AcgKnowledge 4.2., a nastepnie zarzyna¢ rejestracje klikajgc przycisk ,Stop”

Opartg o tokie¢ reke podnies¢ na wysokos¢ okoto 20 cm, chwyci¢ ciezarek 0,5 kg
i rozpoczac rejestracje danych ok 15 sekund zatrzymac rejestracje odtozy¢ ciezarek.

Powtdrzy¢ kroki z puntu 2 i 3 wykorzystujgc po kolei hantle od wartosci 1 kg do 4 kg.

Po wykonaniu badania dla 4 kg zarejestrowac¢ dodatkowo 15 sekundowe EMG w stanie spoczynku.
Powstanie widoczna przerwa miedzy kolejnymi rejestracjami sygnatu z réznym obcigzeniem
Zapisa¢ wynik badania, wybierajgc z paska menu programu AcgKnowledge 4.2 ,File”, nastepnie
,oave as...”.

8. Przyktad wynikow badania statycznego z obcigzeniem zamieszczono na rysunku 9.
) S ) - o.0v00o e SIS DR - - [5G0 ) - - (5E) oA - - O MR -~ | oot 2 ARE # s
LO * * * L] * * + * * L] * L] +

“I ‘“

EMG (30 - 250 Hz w/notch)
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53.00 106.01 159.01
seconds

Rys. 9. Przyktadowy wynik badania statycznego z obcigzeniem.
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5.2. Badanie dynamiczne z obcigzeniem z wykorzystaniem metronomu

Cwiczenie wykonaé¢ zgodnie z zaleceniami prowadzacego, je$li niema zalecen dodatkowych
zarejestrowac krotkie, 15 sekundowe fragmenty EMG w stanie spoczynku na przemian z ruchami reki
z obcigzeniem 0,5 kg; 1 kg; 1,5 kg; 2 kg; 2,5 kg; 3 kg i 4 kg w celu zapewnienia regularnych ruchéw
wykorzysta¢ metronom.

1.

w

o

8.

Osoba badana siada wyprostowana na krzesle, reke opiera swobodnie o blat stotu. Do powinna
by¢ skierowana w strone sufitu przez caty czas trwania badania.

Zarejestrowaé pierwsze 15 sekund w stanie spoczynku, klikajac przycisk ,Start” ® Start na pasku
narzedzi programu AcgKnowledge 4.2.

Na metronomie ustawi¢ rytm 40 — 50 uderzen na minute.

Chwyci¢ ciezarek 0,5 kg, rozpoczaé rejestracje i opartg o tokie¢ reke unosi¢ na wysokos¢ okoto 20
cm i opuszcza¢ w rytm metronomu. Opuszczana reka powinna odpoczywa¢ miedzy taktami
metronomu przez catkowite rozluznienie nadgarstka.

Powtdrzy¢ kroki z punktu 2 i 4 wykorzystujgc po kolei hantle od wartosci 1 kg do 4 kg.

Po wykonaniu badania dla 4 kg zarejestrowac¢ dodatkowo 15 sekundowe EMG w stanie spoczynku.
Zapisa¢ wynik badania, wybierajgc z paska menu programu AcgKnowledge 4.2 ,File”, nastepnie
,oave as...”.

Przyktad wynikéw badania dynamicznego z obcigzeniem zamieszczono na rysunku 10.
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Rys. 10. Przyktadowy wynik badania dynamicznego z obcigzeniem.
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6. Analiza wynikow eksperymentu
6.1. Analiza wynikow badania statycznego z obcigzeniem

Otrzymany sygnat czysci sie z artefaktow. Najpierw wszystkie amplitudy ujemne sg konwertowane na
dodatnie. Umozliwi to wykreslenie krzywych dla standardowych parametrow amplitudy jak wartos¢
srednia oraz szczyt/maksimum. Konwertowanie wykonuje sie algorytmem pierwiastka
z kwadratu sredniej (Root Mean Square, RMS) dla okna czasowego z przedziatu od 30 ms do 100 ms.

1. Otworzy¢ program AcqgKnowledge 4.2. W nowo otwartym oknie upewni¢ sie, czy opcje ,Create
and/or Record a new experiment” i ,Create empty graph” sg zaznaczone. Potwierdzi¢, klikajac OK”.

2. Na pasku menu klikng¢ ,File”, a nastepnie ,Open...”. Otworzyé zapisany wczesniej plik
z badania statycznego z obcigzeniem.

3. Przeprowadzi¢ analize RMS. Na pasku menu klikng¢ ,Analysis”, a nastepnie ,Electromyography”
i ,Derive Root Mean Square EMG”.

4. W otwartym oknie wybra¢ kanat 1 (CH1, EMG 30 — 250 Hz) i klikng¢ ,,OK”.

5. Program zapyta o okno czasowe dla analizy RMS. Nalezy wybraé¢ wartos¢ z przedziatu od 30 do
100 ms i klikng¢ ,OK” (powtorzy¢ dla trzech réznych warto$ci).

6. Pojawi sie dodatkowy kanat z przeprowadzong analizg RMS (RMS EMG CH1). Przyktad analizy
zamieszczono na rysunku 11.

7. Zmierzy¢ srednie amplitudy. W tym celu klikng¢ na pionowy napis ,RMS EMG CH1”, nastepnie na
pasku narzedzi programu AcqKnowledge 4.2, korzystajgc z narzedzia ,|-beam” oznaczonego ikong
1 zaznaczy¢ obszar aktywnos$ci miesnia dla okreslonej masy.

8. Na pasku narzedzi, z belki narzedzi do analizy parametréw sygnatu (rys. 12), klikng¢ na jeden
z parametréw, np. ,Time” i z rozwijanego menu wybra¢ ,Mean”. W okienku obok wys$wietlona
zostanie srednia wartos¢ amplitudy w mV dla okreslonego obszaru aktywnosci miesnia.

9. Zbadac srednig amplitude dla pozostatych obszaréw aktywnos$ci miesnia.

10. Wykona¢ 3 serie badan z punktu 1-9 przez rézne osoby z grupy i porownac wyniki.

) D - 0 o ) T -+ - 0 D) - -~ RS- -+ oivore (D @ om0
|o . . . . . . . . . . .

EMG (30 - 250 Hz wjnotch)
my

/%glﬂ 53.00 SIEUESHEQIS 159.01
Rys. 11. Przyktadowy wynik badania statycznego z obcigzeniem. Ponizej, oznaczony kolorem
niebieskim wykres, dodatkowy kanat z przeprowadzong analizg RMS (RMS EMG CH1).

(] o= Emes] = 16.21200 sec [SC.=[Bel@ T 7=/ 14.61200 sec [SE.=][Fea. == 68.43620 mHz (SE.=|[BBML =)= 4.10521 Bem (SE = [Min =)= 0.00132 mv
Rys. 12. Belka analizy parametrow sygnatu.
9
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6.2. Analiza wynikoéw badania dynamicznego z obcigzeniem

Otrzymany sygnat czysci sie z artefaktow. Najpierw wszystkie amplitudy ujemne sg konwertowane na
dodatnie. Umozliwi to wykreslenie krzywych dla standardowych parametrow amplitudy jak wartosc
srednia oraz szczyt/maksimum. Konwertowanie wykonuje sie algorytmem pierwiastka z kwadratu
Sredniej (Root Mean Square, RMS) dla okna czasowego z przedziatu od 30 ms do 100 ms.

1. Otworzy¢ program AcgKnowledge 4.2. W nowo otwartym oknie upewni¢ sie, czy opcje ,Create
and/or Record a new experiment” i ,Create empty graph” sg zaznaczone. Potwierdzi¢, klikajgc
,OK”.

2. Na pasku menu klikng¢ ,File”, a nastepnie ,Open...”.
Z badania dynamicznego z obcigzeniem.

3. Przeprowadzi¢ analize RMS. Na pasku menu klikng¢é ,Analysis”, a nastepnie
,Electromyography” i ,Derive Root Mean Square EMG”.

4. W otwartym oknie wybra¢ kanat 1 (CH1, EMG 30 — 250 Hz) i klikng¢ ,OK”.

5. Program zapyta o0 okno czasowe dla analizy RMS. Nalezy wybra¢ wartosé
z przedziatu od 30 do 100 ms i klikng¢ ,,OK” (powtdrzy¢ dla trzech réznych wartosci).

6. Pojawi sie dodatkowy kanat z przeprowadzong analizg RMS (RMS EMG CH1). Przyktad analizy
zamieszczono na rysunku 13.

7. Zmierzy¢ wartos¢ P-P (Peak-to-peak). W tym celu klikngé na pionowy napis ,RMS EMG CH1”,
nastepnie na pasku narzedzi programu AcgKnowledge 4.2, korzystajac z narzedzia ,l-beam”
oznaczonego ikong L zaznaczyé obszar aktywnosci miesnia dla okreslonej masy.

8. Na pasku menu, z belki narzedzi do analizy parametrow sygnatu, klikngé na jeden
Z parametréw, np. ,Time” i z rozwijanego menu wybra¢ ,P-P”. W okienku obok wyswietlona
zostanie wartos¢ P-P w mV dla okreslonego obszaru aktywnosci miesnia.

9. Zbada¢ wartosci P-P dla pozostatych obszarow aktywnosci miesnia dla réznych wartosci
obcigzenia.

10. Analize powtorzy¢ 3 krotnie przez rozne osoby — okresli¢ wptyw czynnika ludzkiego na wyniki.

Otworzy¢ zapisany wczesniej plik
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Rys. 13. Przykfadowy wynik badania dynamicznego z obcigzeniem. Ponizej, oznaczony kolorem
niebieskim wykres, dodatkowy kanat z przeprowadzong analizg RMS (RMS EMG CH1).

RMS EMG (CH 1)
my
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7. Opracowanie wynikow

1. Wyniki zebra¢ w postaci tabel i odpowiednich wykresow.

2. Porownac uzyskane wartosci dla roznych osob wykonujgcych obliczenia oraz dla ré6znych dtugo$ci
okna czasowego dla analizy RMS.

3. Przeanalizowa¢ uzyskane wyniki, wyciagng¢ wnioski.

8. Zagadnienia do opracowania:

Definicja EMG.

Charakterystyka sygnatu (amplituda, pasmo).

Zjawiska fizjologiczne w miesniach bedace zrédiem sygnatu EMG.

Pojecia: potencjat btonowy, depolaryzacja, repolaryzacja, hyperpolaryzacja, potencjat
spoczynkowy.

Zasada pomiaru, ukfad, elektrody.

Wymagania dla wzmacniacza EMG.

Ograniczenia i zrodta btedéw metody.

Zastosowania.

hoObdE
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