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A motoros egység potencidl jelalakjdnak vdltozdsai az

elvezetési médd és az elektrdda paramétereinek

fligegvényében

T6th Janos, Illyés Sandor

Az elektromyogram hagyoményos'értékelésekor a vizs-
gdlé a folyamatos jelgdrbét ritekintéssel elemzi és bont-
ja fel ©ndlld, Jjelentéssel bird vizudlis részegységekre,
jelekré. Ez az eljdrds - bdr hatékonysdgdt a klinikai
elektromyografia eddigi fejlfdése igazolja - a vizsgdld-
t81 nagy - 'séni tapasztalatot igényel, megneheziti az
objekfiv,kritériumok alkalmazdtd, a jelgdrbék dltaldnosabb
mufatékkal vald jellemzését és nem biztositja a mddszer

fejlédési lehetdségét.

A vizuglis elektromyogram elemzés megbizhatébbd té-
telére az elektromyogrifidban régi torekvés a kvantifi-

kdlds, a jelgorbe mérése,

A leginkébb elterjedt kvantifikdldsi eljdrdsban a ha-~
gyomdnyos vizudlis elemzést manudlis méréssel kotik Osz--

sze, Rétekintéssel kivélasztidk példdul a motoros egysdg
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potencidlokat, majd manudlisan lemérik annak idgtartam-
és nagysigadatait. Ez a manudlis eljdrds &s ennek tovibb-
fejlesztett valtozatai igen iddigényesek, valamint nem al-

kalmasak a Jelre szuperpondlddott zaj levdlasztdsara,

BEzért az utdbbi 20 évben igen széleskorii kutatds in-
dult meg az elektromyogram gépesitett feldolgozdsi mdd-

szereinek kidolgozasdra,

A "kxyantitativ elektromyogrdfidnak" nevezett uj el-
jédrdsok kiiktatjdk a hagyomdnyos feldolgozds elsd lépé-
gét, a jelgdrbe vizudlis elemzését. Ezen eljdrdsok elkii-
16nitését a hagyomdnyos eljédrdsoktdl azért tartjuk fontos-
nak, mert itt az értelmezés empirikus anyagdt nem a jel-
gorbe, hanem & Jjelgorbe feldolgoééséval nyert mérési ered-

mények adjak.

A kvantitativ elektromyogrifiai eljdrdsok kdziil a

legkidolgozottabb a jelgorbe integrdldsa, amelynél kiilon-

b5z8 médszerekkel, idbegységenként, a jelgorbe alatti te-
riilettel ardnyos mérészamokat képeznek; valamint a jelgdr-

be frekvencia elemzése, amelynél megallapitjdk a Jjelgdr-

be frekvencia komponenseit, Ezek a médszerek elsdsorban

az osszetett interferencia gorbék elemzésére terjedtek el,

Az integridlds és a frekvencia elemzés kétségtelen
elénye az, hogy az elektromyogramot objektiv, kvantifi-

kdlt mutatdkkal jellemzik, azonban e médszerek korldtai
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is ezekhez a mutatdkhoz kapcsolddnak,

A f£§ nehézséé abbél addédik, hogy a klinikai elektro-
myogcafia ﬁagyoményos ismeretanyaga a normalis és a ké-
ros jelalakot irja le és Jjellemzi, A kvantitativ elektro-
myogréafia viszont nem a jelalakot vizsgdlja, hanem a gor-
be mds sajdtossdgait., Mivel az igy nyert mutatdk nem a ha-
gyomanyos mdédszerekkel vizsgalt jelenségegységekét, a jel-
alakot kvantifikéljék, nem ezek obJjektiv leirdsdt segitik
el§, ezért e mutaték fiziolégiai és pathofizioldgiai je-
lentése is eltér a jelalakok fizioldgiai jelentésétdl, Szé-
leskori elterjedésiiknek is ez a legfd8bb akadalya, mivel
ezeknek @z uj mutatdknak sem a klinikai, sem az dltaldnos
fizioldgiai jelentése kellden nem tisztdzott és nem egy-
értelmiiek a kapcsoldddsi pontok, a jelgorbe hagyomdnyos
. elemzésével kapott ismeretanyag és az ujszempontu feldol-

gozdssal nyert mutatdk kﬁzétt,

Megitélésiink szerint a hidnyzé -zintézis az elektro-
myogram szamitdgépes értékelési eljdrdsainak kialakitdsd-
t61 vérhats, '

Az infégrélés és frekvencia elemzés & klinikaielektro-
myogrdfidban kevésbé jelentds interferencia gorbe értéke-
1lésére irdanyul. A szdamitdgépes eljdrdsok viszont az elkii-
lonitett motoros .egység jelalak elemzését is lehet8vé te-

szik és ezdltal a gépi elemzés hatdaskorébe vonhatja és eg-
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zaktabb szintre emelhetli a hagyomanyos elektromyogram ér-

tékel8 eljédrdsokat is,

Kordbban mar foglalkoztunk az ezirényu torekvésekkel
[i]. A jelenlegi szdmitdgépes eljdrésok f§ problémdja a
jelalak felismerése, Az ismét18dS jelalakok ugysnis csak
kisebb-nagyobb mértékben hasonldak, de nem azonosak é&s
csak bonyolult matematikai eljardsokkal konstrudlhaté o-
lyan feldolgozdsi modell, amely az dllanddéan vdltozd jel-
alakban indehtifikélni tudné a jelalak invaridns mozzana-
tait. A probléme valdjéban éppen az, hogy a szdmitdgépes
feldolgozds célja - az invaridns mozzanatok megdllapitd-
sa - egyben az eljdras megbizhatd miikodésének eldfeltéte-

le is,

Feldolgozésainkban ezt a problémdt ugy hidaltuk 4&t,
hogy a myoféedback segitaségével akaratlagosan kivdltott
motoros egység potencidlokndl biztositott, hogy valéban‘
egy azonos motoros egység jelét dolgozzuk fel. A jelsoro-
zatban az egyes Jjelalakok a fizioldgiai folyamatok termé-
szetes ingadozésa &s a méréstechnikai zavard hatdsok miatt
tranziens torzuldsokkal jelennek meg. Ezért a szdmitdgé-
pes jelalak elemzés célja elsdsorban az, hogy nagyszdmu
jelalak feldolgozéséval kiszlirje a tranziens, zavard je-
lenségeket és megallapitsa a fizioldgiai folyamatokra jelQ

lemz8 invaridns jelalaxot, I feladat megolddsdra az dtla-
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golési techniks a legmegfeleldbb mdédszer.

Atlagold eljdrdsunkat e férumon mdr ismertettiik [2].
A kritikus pontokban mélyrehatd elemzést végeztiink és a
kapott eredmények alapjin tovdbbfejlesztettiik programrend-

szeriinket,

Megszintettiik a’ jeltdrold magnetofonon az eldmarke-
rezést, Ezzel megsziint az egyik legjelent8sebb hibaforri-
sunk, amely a kétszeres komparglssbdl adédott, valamint

felszabadult egy regisztrildsra alkalmas csatorna.

A mintavétel alsé hatdrdt a kétszeresére nioveltiik, te-

hat 2000 minta/sec-ban dllapitottuk meg.

Attértiink a gépi kompardldsra, ahol & négy csatorna-
b6l tetszés szerint megvdlaszthatd a kompardldsra alkalmas
csatorna. A helyes kompardldsi szint megaddsdhoz e16bb'visz—
gzarajzoltatjuk a jelsorozat elsd jeleit és a megfeleldnek
itélt mintaponthoz tartozd kvantdldsi szidmmal adjuk meg a
kompargldsi szintet, A feldolgozdsndl a komparildsi szint
~elérése utdn a program megkeresi az els3 inflexids pontot
/a jel elsd csucsadt/ és ett8l visszafeléd 18, majd s csu-
csot kovetd 41 pont adatait tdroljuk. E 60 mintapontot és

30 msec-09 jelszakaszt jelent minden egyes jelnél,

Az eredmények kijelzésére kétfajta rajzold rutint al-

kalmazunk, Az egyik 8z optimdlis térkihaszndlds érdekében
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maximdlisan széthuzott dbrat ad, mig a mdsix normalizalt
léptékkel, a teljes digitalizdldsi tartomdnyban &dbrézol
és lehetdvé teszi a jelek ogszehasonlitasdt, E kétfajta
dbrazoldst mind az dtlagok, mind a szdrdsok dbrdzoldsandl

alkalmazzuk,

A kompardldé és rajzold rutinbdl létrehoztunk egy se-
gédprogramot, amely a kompardldsi ponttdl kovetden 20 min-
tdt rajzol ki szorosan egymas utdn és mindegyiket sorszam-
mal 1l4dtja el. Kritikus esetekben igy méd van arra, hogy
egyenként ellendrizhet jilk, hogy valdban értékelendl jelek-
b8l &dll-e a sorozat, Amennyiben hib&s jel /pl, hdlézati
tranziens/ keriilt a sorozatba, a hibds jel sorszdmdval az

értékeld programndl letilthatjuk azok feldolgozasat.

Az A/leonverter tulvezérlésének megsziintetésére, il-
letve a tul kis Jjelek illesztésére kifejlesztettiink egy
négycsatornds illesztd elderdsitdt, amely dekadikus kap-
csolédssal x0,6-t41 x5-ig erdsit. Igy méd van a tulvezérelt
. jelek fdzishii osztdsdra, illetve a kis jelek felerdsité-
sére a kvantdldsi tartomdny jobb kihaszndldsa érdekében.
Az erdsitési tényezd pontos ismeretében a kapott eredményt
a kirajzolds el8tt csak osztani kell a bedllitott erdsi-
tési értékkel és visszadll az eredeti jelnagysdg. E mo-
dulndl méd van arra 18, hogy a hibds alapvonalat korri-

gdljuk /els@sorban archiv felvételeknél fordul eld/.
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E feladatok megoldasa utdn valt alkalmassd az dtla-
goldsi eljardsunk arra, hogy & jelgenézisre vonatkozd ko-
rédbbi megdllapitésainkat ellendrizhetjiik, illetve az ere-
deti regisztrdtumokon csak irdnysdban és tendencidjiban
elemezhété amplituddé és idftartam vdltozdsokat szdmszerii-

en is megismerjiik.

Jelen kbzleményiink sziikss terjedelme nem teszi lehe-
t3vé, hogy a jelgenézissel mélyrehatébban is foglalkoz-
zunk, ezért csak lesziikitett formdban vizsgdljuk a moto-
ros egység potencidlok felszini elvezetésbdl nyert jel-
alakvéltozédsait a monopolaris és bipoldris elvezetdsi méd,
valamint az elektrdda tdvolsdg és elektrSda nagysdg fiigg-

vényében,

A motoros egység potencidlokat tobb kisérleti sze-
mélynél, .ekaratlagos szabdlyzdsi helyzetben, a musculus
biceps brehii felszinérdl vezettiik elg az izomrostokkal
padrhuzamosan felhelyezett elektrdddkkal, Az alkalmazott
elektréda tipusait és f&bb paramétereit az dtlagolt je-
lek mellett tiintetjiik fel., A jeleket mégnesszalagon rog-
zitettiik. A négycsatornds elektromyogridfot a kiilonféle
kapcsolasi varidcidk megvaldésitdsa érdekében 26 bemene-

ti négycsatornds szelektorral egésazitettiik ki.

Az 1, 8z, &dbrdan hat elektrddapontrdl monopolidrisan,

ugyanarrél a motoros egységrdl, az izom felszindn kii-
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1. 8z. abra

1onbozd tdvolsdgra megjelend jelei lathatdk. A nagyfeliile-
tii semleges elektréddat az alkaron helyeztiik el. Az elektrd-
dak felhelyezésekor nem ismertiik a beidegzés helyét, Az el-
vezetett monopolaris jelek negativ csucsanak idépontja alap-
jan azonban megallapithatd a jel terjedési irdanya, valamint
az, hogy a jel milyen sorrendben éri el az egyes elektrdda-
pontokat. Bizonytalansdg csupén a motoros véglemez kozvet-
len kozelében tapasztalhaté, de a tavolabb elhelyezked§

pontoknal a jél1 mérhetd terjedési sebesség alapjdn a végle-




- 276 -

mez helyzete is jél meghatdrozhatd.

A motoros véglemez helyének megdllapitdsa utdn két;
féle elektrdda tdvolsdgrdil beszélhetiink. Az egyik a techni-
kai elektrddatav, a mdsik a fiziolégiai elektrddatdv, A
technikai elektrédatdv az egyes elektrdddk longitudindlis
irdnyu tdvolsdgdt jelzi a O pontnak tekintett elsd elekt-
ré6ddtél, A fizioldgiai elektrddatdv a regisztrdlt motoros
egység beidegzési pontjsdhoz viszonyitva allapithaté meg
a két terjedési irdnynak megfelelSen. A fizioldgiai elekt-
rédatdv az egyes elektrddak longitudindlis irdnyu tavol-
sdga a motoros egység feltételezett beidegzési pontjdtdl.
A feltételezetf_beidegzési pont helyét mindig a kiindulé
pontnak tekintett elsd élektréda téri helyéhez viszonyit-

va adjuk meg.

+

Az atlagolt monopolaris Jjelek alapjén éltalgnosség-
ban elmondhatjuk, hogy a motoros véglemezt8l 7-8 cm ta-
volsdgon belill az izom felszinén is regisztralhaték a mo-
toros egység potencidlok. A monopoldris jelek jellegzetes
jelalakja az izom.felszinérél tortént elvezetés esetében
is megegyezik az ideg- és izompotencidlok testvezetdbsl
elvezetett ismert, jellegzetes jelalakjaival., Ugyanannak
a motoros egységnek egymastél 17 mm tdvolsdgra elhelyezett
elektrddasorral mért jele a beidegzési ponttdl legtdvo-
labb 1év8 elektrddaponton is ugyanabban a pillanatban

kezd8dik, mint a beidegzési ponthoé legkdzelebb esd elekt-
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rédaponton. Nagyjdbdl ugyanez érvényes a jel megsziinéné-
sére is, Az izomrostok ingeriiletbe keriilésekor tehat az
izomrostok teljes hosszara kiterjedd potencidlmezd jon
létre, amely mindeddig fenndll, amig az ingeriileti &lla-
pot el nem éri az izomrostok végét és meg nem sziinik, A
fizioldgiai elektrdda tédvolsdg filiggvényében jél szemlél-
hetd, hogy mikor alakul ki két- és hdromfdzisu jel, il-

letve mikor jelentkezik eld- €8 utdpozitivitdssal,

A 2, sz, dbra a bipoladris jel kialakulasat, mig a
3. sz, dbra az elektrddatavolsdg fliggvényében ébrézolja
az elektrdddkon kiviil elhelyezkedd ingeriileti péntbél in-
dulé jelet; bipoldris elvezetésben, Az dbrdézolds norma-
1izdlt 1éptékben tartént, ezért jél1 ldthaté, hogy asz
elektrédda tavolsdgdnak novelésével novekszik a jel amp-
lituddéja, illetve a pozitiv csucsok egyre Jjobban tavolod-
nak, tehdt megvdltoznak a jel id&tartam adatai is, bar
a jelek kezdete és vége itt is egybeesik, ami arra en-
ged kovetkeztetni, hogy a terjedd potencidlmezd sokkal
kiterjedtebb, mint amekkora az irodalmi adatok alapjan
feltételezhetd volt, Ebben az esetben a terjedési sebes-
séget ugy kapjuk meg, hogy az aktuélié elektréda tavol-

gagot osztjuk a hozzd tartozd jel csucsai kozti iddvel.

Ha a motoros véglemez kiviil esik a bipoldris elekt--
rédékon, akkor a csucsok kdzti idd a jel terjedési se-

bességének fliggvénye., LEzért statisztikus jelleggel normd-

)
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lis és kéros vezetési iddk elkiilonitésére alkalmas.,

A 4, sz.-ébra az elektrdida feliiletének hatdsédt szem-
lélteti, A regisztrdalds szimultan tortént két koncentri-
kus kopdlyén elhelyezett elektrdddval, A regisztrdtumbdl
J6l leolvashaté, hogy a feliilet ndvelése a jelalakban

semilyen valtozdst nem okozott, csupdn a zaj csdkkent,
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