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Streszczenie

Elektromiografia to pomiar sygnatu elektrycznego powiazanego ze skurczem migsnia. Jest
uznawana za obiektywng metode stuzaca do rejestracji potencjatéw migs$ni powierzchownych.
Z powodu powtarzalnosci i mozliwos$ci pordwnywania badan elektrofizjologicznych uzywana
jest w postepowaniu diagnostycznym oraz kontrolowaniu przebiegu schorzenia i

efektywnosci leczenia. Celem naszej pracy bylo zaprezentowanie przegladu literatury.
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Niniejsze badania pokazujg jak elektromiografia powierzchniowa przydatna jest w

obiektywnej ocenie skuteczno$ci terapii tkanek migkkich.

Stowa kluczowe: elektromiografia powierzchniowa, skurcz miesni, terapia tkanek

mi¢kKkich.

Summary

An electromyography is a measurement of the electrical signal connected with the myospasm.
There is a housemaid regarded as the objective method for the registration of potentials of
superficial muscles. Because of the repetitiveness and the comparability of examinations
electrophysiological is being used in diagnostic proceedings and controlling the course of
disease and the effectiveness of the treatment. Presenting the literature review was a purpose
of our work. This examinations are demonstrating the surface electromyography is useful in

the objective assessment of effectiveness of therapy of soft tissues.

Key words: surface electromyography, a cramp, therapy of soft tissues.

Wprowadzenie

Badanie aktywno$ci migsniowe] jest bezapelacyjnie bezbolesne i nieinwazyjne.
Zastosowanie powierzchniowego EMG umozliwia obiektywne i udokumentowane badanie.
Dzigki odczytywaniu aktywnos$ci bioelektrycznej migsni EMG sprawnie pozwala na oceng
skuteczno$ci stosowanego postepowania usprawniajacego. Badanie to ma szerokie spektrum

mozliwosci oceny poprzez oszacowanie rekrutacji wtokien migsniowych, wielkos¢ potencjatu

555



rejestrowanego, wzorzec aktywizacji widkien migsniowych czy koordynacje mig¢sniowa. W

efekcie powstaje .

Celem pracy jest usystematyzowanic wiadomos$ci na temat powierzchniowej

elektromiografii jako obiektywnej metody monitorowania aktywnosci mig$ni.

Elektromiografia to technika rejestrowania elektrycznej aktywnosci mig¢sni, w trakcie
zamierzonego lub niekontrolowanego skurczu migénia [1, 2, 3,4]. Jednostkg funkcjonalng
zwigzang ze skurczem migs$nia jest jednostka motoryczna sktadajaca si¢ z jednego
motoneuronu alfa i widkien mig§niowych przez niego obstugiwanych [ 5, 6 ]. Skurcz widkna
mig$niowego nast¢puje po tym jak potencjal czynno$ciowy motoneuronu i osiggnie poziom
depolaryzacji. Generuje to pole magnetyczne i potencjal jest mierzony, jako napigcie
elektryczne, czyli roznica potencjatéw pola magnetycznego pomigdzy dwoma punktami lub
obszarami. Depolaryzacja rozchodzaca si¢ podhuznie przez wiokno mig$niowe, jest
potencjatem czynno$ciowym mig$nia, ktory jest suma przestrzenng i czasowg poszczegdlnych
potencjatow  czynnoSciowych  wszystkich ~ wiokiem  mig$niowych tej  jednostki
motorycznej.[7,8] Sygnal elektromiograficzny jest algebraiczng suma potencjalow
czynno$ciowych jednostek motorycznych z obszaru przylegtego do elektrody pomiarowej .
Prawie zawsze niezaleznie, od wielkosci powierzchni elektrody pomiarowej, bedzie ona
swym zasiegiem obejmowacé sygnal z wigcej niz jednej jednostki motorycznej, poniewaz
kazda cze$¢ mieg$nia moze zawiera¢ witokna migsniowe kontrolowane nawet przez 20-50

jednostek motorycznych. [9,10]

Elektromiografia globalna pozbawiona jest inwazyjno$ci, poniewaz wykorzystywane
sa elektrody powierzchniowe umieszczane na powierzchni skory, ktora jest odpowiednio

odtluszczona i przygotowana. [11,12]

Sygnat elektryczny docierajacy do powierzchni skéry rozni si¢ od potencjalow
generowanych w samym migsniu. Zarowno wtasciwosci bioelektryczne tkanki oddzielajacej
migsien od elektrody, jak 1 odlegto$¢ zrodia sygnatu od elektrody oraz rozmiar i konfiguracja
elektrod rejestrujacy maja znaczacy wplyw na ksztalt, amplitud¢ 1 charakterystyke
czestotliwosciowa sygnalow powierzchniowych EMG. [13] Rejestrowany z powierzchni
skory sygnat elektromiograficzny powstaje w wyniku sumowania czasowego i przestrzennego
potencjatéw czynnosciowych wszystkich aktywnych jednostek ruchowych znajdujgcych si¢ w
obszarze rejestracji elektrod. [14] Badanie przeprowadzane jest w celu zmierzenia obrazu

wystepujacych jednocze$nie wyladowan wielu potencjatlow czynnosciowych w  kilku
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jednostkach ruchowych badanego migsnia. Zapis EMG czynno$ci mig¢énia mozna prowadzic¢
w stanach jego rozluznienia (zapis czynnosci spoczynkowej) i w czasie skurczu dowolnego (

zapis czynnosci wysitkowej). [15,16]

Techniki rejestracji sygnalu SEMG umozliwiajg ich przetwarzanie i zestawianie w
algorytmy, co z kolei daje mozliwo$¢ statystycznej analizy i interpretacji parametrow
rejestracji elektromiograficznej.[14,17] W czasie rejestracji aktywnos$ci elektrycznej migsni z
powierzchni skory stosuje si¢ dwie podstawowe konfiguracje elektrod: jednobiegunowg oraz
dwubiegunowa, nazywang takze réznicowg. Odbiory jednobiegunowe charakteryzuja wicksza
czutos¢, jednak taka konfiguracja jest bardziej wrazliwa na wszelkiego typu zaktocenia. W tej
metodzie rejestracji pojedyncza elektroda aktywna zostaje przytwierdzona do skory nad
powierzchnig mig¢$nia, natomiast druga elektroda, nazywana referencyjna, jest umieszczana w
rejonie elektrycznie nieaktywnym — z dala od migéni i nerwow, np. nad koscig lub $ciegnem.

Napigcia bioelektryczne rejestrowane za pomocg dwubiegunowych elektrod SEMG.

Charakterystyka tych sygnatow zalezy migedzy innymi od:

. Charakterystyki i liczby widkien migéniowych znajdujacych si¢ w obszarze rejestracji
elektrod, Na sygnal EMG wplywa miedzy innymi liczba aktywnych jednostek ruchowych

oraz ich typ, stopien pobudzenia 1 synchronizacji.

. Miejsca potozenia i orientacji elektrod. Elektrody powinny by¢ potozone rownolegle

w stosunku do widkien migsniowych.
. Konfiguracji elektrod, zwlaszcza od ich powierzchni 1 odlegto$ci migdzy nimi.

. Odlegtosci aktywnych wlokien od elektrody oraz od grubosci tkanki skoérnej 1

thuszczowej w obszarze rejestracji.

. Zmiany ksztaltu mig$nia w czasie wykonywania ruchu.

Istotny wptyw na wielko$¢ rejestrowanych sygnatow i1 roOwniez na wrazliwo$¢ na
zaklocenia ma opornos¢ elektrod. Impedancja kontaktu elektrody ze skora dotyczy zar6wno
elektrod rejestrujacych w technice jedno i dwubiegunowe, jak i elektrod uziemiajacych.
Sygnaty bioelektryczne, rejestrowane za pomocg powierzchniowy elektrod sg niewielkich

rozmiarow 1 stad bierze si¢ ich znaczna wrazliwos$¢ na zaktdcenia. Minusem elektromiografii
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powierzchownej jest akwizycja sygnatow wynikajacych z innych jednostek ruchowych, ktore
sa W obszarze odbioru elektrody, co tworzy sumacyjny sygnat enterferencyjny. Badanie
powierzchowne wigze si¢ réwniez z ryzykiem, jakim jest podatno$¢ sygnatu na czynniki
zewnetrzne 1 wewngtrzne. Aktywacja miesnia powoduje jego skrocenie, co wigze si¢ ze
zmiang lokalizacji elektrod wzglegdem skory. W wyniku tej sytuacji nast¢puje zmiana
amplitudy pomiaru sygnatu sSEMG a takze rozciagnigcie skory. Wyzej wymienione czynniki
pokazuja, ze sygnat powierzchniowy EMG moze stuzy¢ tylko, jako wskaznik aktywnosci

mig$niowej, natomiast jego warto$¢ diagnostyczna bywa ograniczona [2, 6, 18, 19 ]
Podsumowanie

Badanie elektromiografii powierzchniowej polega na badaniu funkcji migéni poprzez
analiz¢ sygnatéw elektrycznych wytwarzanych przez te migénie. Umozliwia przede
wszystkim wychwycenie zaburzonych wzorcow aktywnos$ci migsniowej aparatu ruchu, ale i
stuzy jako zrodto informacji zwrotnej podczas zastosowanych terapii tkanek migkkich oraz
treningu rehabilitacyjnego. Badanie elektromiograficzne pozwala na zaplanowanie strategii
terapeutycznej w zaleznosci od rodzaju schorzenia, jest niezwykle istotnym i niezawodnym

elementem diagnostycznym w wielu dziedzinach nauk medycznych.
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