Meéreni rychlosti vedeni nervového vzruchu ulnarnim nervem

Uvod

Elektromyografie (EMG) je vySetiovaci metoda, ktera se pouziva pro méteni elektrické aktivity
svalu a nervu, ktery dany sval fidi. Méfeni elektrické aktivity svalu a nervu pomaha urcit ptitomnost
poskozeni svalové tkané nebo nervu. Pti poranéni nervu Ize pomoci EMG ur€it nejen misto, ale i
rozsah poskozeni.

Pomoci paru elektrod umisténych na kuzi aplikujeme kratké elektrické impulsy (1 ms) a sledujeme
elektromyografickou odpoveéd’ svalu (MEP). Latence odpovédi zavisi na rychlosti vedeni akéniho
potencialu v perifernim nervu, kterd je ptiblizn€ 50 az 100 m/s, avSak rychlost vedeni vykazuje
velkou individualni variabilitu. Rychlost vedeni nervu zpravidla odrazi vodivost nejrychlejsiho
nervového vlakna, obvykle pohybovych neuronti.

Poznamka: Aplikaci nervového podnétu (<100 V) doprovazi kratké pichnuti nebo brnéni a zaskub
svalu. Méreni miize byt proto neprijemné, avsak neni zdravi skodlivé a spliuje platné bezpecnostni
normy. Studenti se mohou rozhodnout pro podstoupeni uvedené demonstrace zcela dobrovolné.

Porizeni biologickych signalii:
Meg¢ieni a hodnoceni rychlosti vedeni perifernich nervli provedeme pomoci systému Biopac
a externiho stimulatoru BSLSTM Triger.
1. Na jedné ruce ocistime povrch kiize a nalepime elektrody
e malic¢ek — negativni referen¢ni elektroda )
e hrana dlan¢ — pozitivni aktivni elektroda (Cervena)
e hibet ruky — zemnici elektroda (¢erna)
2. Bipolarni aplikator pfilozime pét centimetri nad loketni kloub na vnitini stranu paze nad
drahu n. ulnaris (bila anoda proximalné — smérem k télu)
e Pro dobry kontakt pouzijte vodivi gel; pfilisSné mnozstvi mize zptsobit vodivy most
(zkrat elektrod)
3. Postupné zvySujeme napéti stimulac¢nich impulst od 20V (krok 5V) a zaznamenavame
elektromyografické odpoveédi.
4. Zmeite vzdalenost mezi aplikatorem a méticimi elektrodami

v o0 [T AR, APLIKATOR elektrody

O Reference

Active
Recording

Fl. carpi rad ~—
Palmaris lang. —

Fi. dig. super.

«Fl. dig. prof. |. Il —
A
«FL poll, 1.7 " C

+Pron, quad

Abd. poll. b
Opp. poll.
Fl. poll. b. [sup.h}

Lumbricales 1. 11



Stimuls

80 T
60
<40

20

1.5
time(s)
MEP response

2.5

EMG (mV)

-2

0.5

2.5

Praktické ukoly:
1. Detekujte motorické evokované odpovédi MEO a
VyuZijte detekénich algoritm( na zakladé:
prahovanim usmérnéného signalu
prahovanim vykonové obalky signdlu
trojuhelnikovym detektorem

vypoctéte Casové zpozdéni od stimulace.

Spoctéte primérnou rychlost vedeni ulnarniho nervu
Porovnejte stabilitu vysledkd jednotlivych detekcnich algoritm

Struktura dat: £s=50 kHz

1. sloupec ¢as [s]
2. sloupec stimulaé¢ni pulzy [V]
3. sloupec EMG (0.5 - 5 000 Hz) [mV]
4. sloupec ... EMG (30 - 1 000 Hz) [mV]
Pozn.: v nékterych souborech miZe chybét 1. Casovy sloupec, proto je nutno

jej dopocitat ze vzorkovaciho kmitoctu fs.




Napovéda k postupu:
Segmentujte jednotlivé Useky MEP mezi stimulacemi a analyzujte je separatné:
segment=EMG (start:stop); % jedna relaizace MEP

Prahovani usmérnéného signalu
th=0.2; % prah 0.2 mV
idx=find (abs (segment)>th, 1) ;
Vykonova obalka:

e vykon: P= segment.”2;

e jednoduchyintegrator: b=1; a=[1 z];

Q

% z€(-1;0)zvolte vhodnou hodnotu, naptr. -0.98
envelope=filtfilt(b,a,P);
o odhadnéte prvni odpovéd na zakladé vhodnym prahovanim obalky
Trojuhelnikovy detektor:
e vrchol A je na zacatku MEP segmentu A=[ay,a,];
e najdéte prvni lokdIni maximum v usmérnéném signalu, vrchol C
e pohybujte vrcholem B po signdlu od Ado C

e pro ka7dé B spoctéte plochu: S = %|(cx —a)(by —ay) — (¢, —a,)(by — a,)|;
e maximalni argument funkce plochy S(b,) signalizuje zacatek MEP
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% prvni lokdlni maximum
[amp, lmax]=findpeaks (abs (segment)); % vSechna lokalni maxima
Imax=1lmax (amp>0.05*max (abs (segment))); % lokalni maxima >5% maxima MEP

o)

Imax=1lmax (1l); % index prvniho maxima

[

% trojdhelnik -—-———=---""""---—
ax=1; % x-koordinat vrcholu A
ay=abs (segment (1l)); % y-koordinat vrcholu A

cx=lmax; % x-koordinat vrcholu C
cy=abs (segment (1lmax)); % y-koordinat vrcholu C

% plocha trojuahelniku S=f (B)
S=[1;
for k=1l:1max % od A do C
bx=k; % x-koordinat vrcholu B
by=abs (segment (k)); % y-koordindt vrcholu B
S=[S,0.5%abs ( (cx-ax) * (by-ay) - (cy-ay) * (bx-ax))1; % plocha
end
[~,bx max]=max(S); % x-koordinat vrcholu B s maximalni plochou trojuhelniku

Uzitecné funkce:
findpeaks, find, filtfilt, max



