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ABSTRACT

The main goal of this work is to evaluate influences of different weight (and different acce-
leration) to an electrical signal which is produced by human muscles. Method called
electromygraphy (EMG) is used to solve this problem and the statistic studies based on the
pair t-test are also used. In the last part of this work, which used the statistic studies, an au-
tomatic detector of EMG parameters is created.

1. UVOD

Kazdy lidsky pohyb je doprovazen svalovou aktivitou. Tato svalova aktivita je vyvolavana
elektrickou aktivitou jednotlivych motorickych jednotek, motoneuronti, které sumaci vy-
tvareji celkovou elektrickou aktivitu dan¢ho svalu. Elektromyografie, doplitkova vysetio-
vaci metoda, umoziuje tento elektricky signdl zaznamenavat.

Tato prace je zaméfena na sledovani vztahu mechanické a elektrické aktivity svalu.
K feSeni této otazky byl proveden niZe popsany experiment a nasledovalo vyhodnoceni a
statistickd studie.

2. ELEKTROMYOGRAFIE (EMG)

Elektromyografie je metoda méfeni elektrické aktivity svali a je pouzivana v Iékatstvi jako
doplitkova diagnosticka metoda. Informace o elektrické aktivité svalu se vyuziva také pro
terapeutickou metodu EMG biofeedback, kdy je vyuzivana biologicka zpétna vazba napf.
pro pourazové stimulaci svalu. Podstatou elektrické aktivity je vymeéna iontl v bunikach,
které jsou ve svalové skupiné aktivovany. Svalova vlédkna tvofi tzv. motorické jednotky a
nékolik motorickych jednotek dohromady tvoii cely sval. Pfi aktivaci svalu je signal
z mozku ptenesen pravé do téchto jednotek, které jsou ndsledné aktivovany a pravé tato
aktivace je doprovéazena iontovou vyménou a tedy vznikem elektrické aktivity.

2.1. EXPERIMENT

U skupiny 10 ndhodné vybranych lidi zaznamenat EMG prib¢hy podle nasledujiciho za-
dani. Sledovanym svalem je dvojhlavy sval pazni.

e Me¢cteni EMG signalu bez zatéze a pii kontrakci (pohybu stiidava flexe-extenze) loket-
niho kloubu svalu ptiblizné¢ jedenkrat za sekundu.



e Mc¢cfteni zrychleni s pouzitim akcelerometru soubézné s EMG signalem v zavislosti na
ruznych rychlostech kontrakeci, tedy na zrychleni paze.

e Zaznam elektrické aktivity pfi postupné se zvySujici zatézi a tim padem meénici se vy-
konané mechanické préci paze. Hmotnost zatéze je v rozmezi 1-3 kg.

e Srovnani rozdilu mezi dominantni a nedominantni pazi pro zatéz 3 kg.

2.2. MERENI A ZPRACOVANI EMG PRUBEHU

K méfeni byl pouzit méfici systém BIOPAC a jeho software AcqKnowledge. Hardwarové
nastaveni pfistroje pro upravu signalu bylo nasledujici: zapnut filtr sitového ruseni a 500
nasobné zesileni. Ostatni pravy bylo nutné provést softwarove. Jedna se zejména o filtraci
pohybovych artefaktti — k tomu poslouzil filtr typu horni propust s mezni frekvenci 25 Hz.
Dale pro n¢ktera méfeni bylo nutné upravit signal do formy tzv. integrovaného EMG (jed-
na se vlastn€ o obalku z absolutni hodnoty signalu) a také ziskat spektrum.

2.3. VYHODNOCOVANI VYSLEDKU

K vyhodnocovani byly vyuzity parametry EMG signalu: napéti Spicka-Spicka, doba stahu,
doba relaxace, energie stahu a maximalni slozka ve spektru. Napéti Spicka-Spicka hodnoti
celkovy napétovy rozsah pfi stahu svalu, doba stahu urcuje ¢as po kterou je sval aktivovan.
Opakem doby stahu je doba relaxace, kterd udava cas relaxace svalu, tj. ¢as kdy neni za-
znamenavana zadnd vétsi svalova aktivita. Energie stahu hodnoti energii vykonanou sva-
lem, pro jednoduchost se jedna o obsah plochy pod kiivkou integrovaného EMG (jednot-
kou je tedy V/s). Poslednim hodnocenym parametrem je velikost a frekvence maximalni
spektralni ¢ary v amplitudové-frekvencnim spektru. Parametry jsou uvedeny na obrézcich
¢islo 1 a 2 (kromé& maximalni slozky ve spektru).

Samotna statistickd studie probihala v nasledujicich krocich. Sledované parametry byly
odecteny z 10 po sobé& jdoucich usekl (opakujici se vyrazné projevy elektrické aktivity) a
zprumérnovany. Takto byl ziskan soubor 10 hodnot pro kazdy parametr odpovidajici jed-
notlivym méfenym jedinctim, a dal$i soubor 10 hodnot byl ziskan za jiné situace (jina za-
téz, jiné zrychleni). Ziskana data byla statisticky zpracovana pomoci parového t-testu, pro
dany test. Byla-li t-hodnota mensi nez kriticka, vliv zatéZe nebyl prokazéan a naopak, pokud
byla p-hodnota vétsi nez kriticka, byl prokazan vliv. Timto zptisobem bylo testovano hned
nékolik hypotéz.
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Obrazek 1: Napéti Spicka-Spicka a doba stahu (iseky dlouhé cca 1 s, napéti je v mV)



doba relaxace

Obrazek 2: Doba relaxace a energie stahu (iseky dlouhé cca 1 s, napéti je v mV)

3. ANALYZA EMG SIGNALU

Pro jednodussi praci s daty byl vytvofen program pro zobrazovani a automatickou analyzu
EMG pribéht. Program umoznuje prohlizeni a prezentaci EMG signdlli (zobrazuje dva
pribéhy pro srovnani EMG se zatézi a bez zatéze) a to ve zvolené formé (filtrované, nefil-
trované, integrované EMG a spektrum). Dale program nabizi moznost detailniho zobrazeni
vybraného useku signdlu, které je doplnéné o vypocet parametri v tomto intervalu. Nejvy-
znamn¢jsi funkei programu je ale automaticky vypocet primérnych parametrti signalu: na-
péti Spicka-Spicka, doba stahu, doba relaxace, energie stahu. Vysledky vypoctu jsou ihned
zobrazeny pod prub&hy signali.

4. ZAVER

Z provedeného experimentu vyplyvaji tyto vysledky: napéti Spicka-Spicka roste se zvétSu-
jici se zatéZi a s vét§im zrychlenim (ale ne linearné, riist napéti se spiSe blizi logaritmické
funkci, p<0,05), také energie stahu roste s vétsi zatézi a zrychlenim (p<0,05). Doba relaxa-
ce se vlivem jakékoliv zatéze zkrati (p<0,05), ale nebyla prokdzana souvislost mezi veli-
kosti zatéze a zkracovanim této doby. U zbylych dvou parametri, tj. doby stahu a maxi-
malni spektralni sloZky, nebyl prokdzan zZadny vliv zatéZe. Vytvofeny program mnohona-
sobn¢ usnadnuje praci s EMG signély a automatické analyzy je mozné vyuzit v pfistrojich
vyuzivajici EMG signaly — napfiklad myostimulatory s biologickou zpétnou vazbou.
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