Elektromiografia,

czyli jak mozemy pokazaé¢ uczniom
dzialanie naszych mie¢sSni —
demonstracja J. Strzeleckiego

Barbara Blicharska
Instytut Fizyki UJ

OdpowiedZ na pytanie zawarte w tytule znajdziemy, konstruujac urzadzenie
pokazane przez Janusza Strzeleckiego z Bydgoszczy, ktory na ostatnim konkursie
pokazow fizycznych PTF otrzymatl nagrode publicznos$ci oraz uzyskat za to dos-
wiadczenie nagrodg jury III stopnia.

W czasie Zjazdu Janusz Strzelecki, juz student fizyki UMK, demonstrowat
doswiadczenie Detekcja i przetwarzanie prqdow czynnosciowych miesni. Obok
powszechnie stosowanych metod badania chordb serca i mézgu — zwanych popu-
larnie EKG i EEG 1 opartych na monitorowaniu wytwarzanych biopotencjatow —
w diagnostyce medycznej znana jest takze podobna metoda, zastosowana do migsni,
zwana elektromiografia (EMG). Praca migénia stymulowana jest bowiem poprzez
stabe sygnaty elektryczne, ktore dajg si¢ zaobserwowac. W profesjonalnym urza-
dzeniu EMG badania przeprowadza si¢ przy uzyciu specjalnej elektrody, ktora
rejestruje potencjat elektryczny wtokien migsniowych. Niestety, elektroda ta jest
dos$¢ gruba igta, ktora wktuwa si¢ w wybrany miesien, obserwacj¢ za$§ przeprowa-
dza si¢ w trakcie wykonywania przez pacjenta stabego ruchu. Badanie takie trwa
dos¢ dtugo, gdyz dla caloéci obrazu potrzeba znalez¢ co najmniej 20 par potencja-
16w z badanego migénia. Jest ono niestety inwazyjne (nieprzyjemne i bolesne),
dlatego w tej postaci nie nadaje si¢ do demonstracji uczniom.

Pan Janusz Strzelecki, jak sam opi-
suje, swoje pierwsze obserwacje poten-
cjalow migénia zaczat takze poprzez
wkiuwanie igiet, co mu si¢ bardzo nie
podobato, dlatego ,,zmuszony byt po-
szuka¢ innej drogi”. Droga ta okazal

si¢ sprytny pomyst, aby jako wzmacnia-

cza uzy¢ starego walkmana, do ktérego

zamiast z glowicy doprowadzony zostat

sygnat pochodzacy od migsnia, odbie-

rany za pomoca przylepionych do sko- - @ —

ry plaskich elektrod. Filtr na wejsciu Walkman

wzmacniacza, jak si¢ okazato, dobrze Giosnik
dostrajat sie do zakresu czestosci obser-

wowanych sygnatow, co znaczaco re-
dukowalo szumy tta.
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A oto szczeg6ly urzadzenia opisane przez autora.

Dwie koliste elektrody o $rednicy 2—-3 c¢cm, wykonane z blachy miedzianej
0 grubosci 0,1 mm, przykleja si¢ do skory wzdtuz wybranego mig¢énia za pomoca
plastra lekarskiego. Skora musi by¢ uprzednio oczyszczona z wlosow i posmaro-
wana nasyconym roztworem soli kuchennej w celu zmniejszenia oporu kontaktu
skory z metalem elektrody. Przewody przylutowane do elektrod odprowadzaja sy-
gnaly z mig$nia do wzmacniacza walkmana — jeden z nich do masy, drugi do jednej
(dowolnej) z pozostatych koncoéwek. Wzmocniony sygnal wyprowadzony jest przez
gniazdko wyjsciowe walkmana, do ktérego dolaczy¢ mozna réznorakie odbiorniki,
np. stuchawki lub glosnik, albo — co robi na widowni duze wrazenie — diode LED.
Skurcz mig$nia powoduje powstawanie dzwigku — charakterystyczne szumy i trza-
ski — albo sygnalizuje si¢ $swieceniem diody, za$ glosnos¢ (lub jasnos¢) sygnatu
i czas jego trwania zalezg od sity i czasu np. zaciskania pigsci.

Za pomocg takiego urzadzenia autor projektu osiagnat etap demonstracyjny.
Jednakze aby wykorzystac to zjawisko do celow diagnostycznych, chcielibySmy
mieé¢ mozliwo$¢ doktadnej rejestracji i skalowania obserwowanych efektow za po-
mocg komputera. Piszac o tym, autor projektu uznal proby z programem kompute-
rowym Fastracker (ktory shuzy mu do nagrywania i obrobki dzwigku) za nieudane.
W Pracowni Fizyki Medycznej IF UJ powtorzyliSmy ten eksperyment na nieco
innym i lepszym sprzgcie — niestety, doktadna jego analiza tez si¢ nie udala... Jak
widaé, nie jest to latwy i prosty problem eksperymentalny. Zastosowania elektro-
miografii jako metody diagnostycznej, co potwierdzily takze nasze poszukiwania
internetowe, sa do$¢ ograniczone — duzg przeszkodg stanowi znaczna niedoktad-
no$¢ rejestracji sygnatu i inwazyjnos$¢ tej metody. Konkurencyjnie od kilku lat
w wielu laboratoriach na $wiecie do badania migsni uzy¢ mozna tzw. spektroskopii
klinicznej rezonansu magnetycznego (NMR), ktéra polega na catkowicie nieinwa-
zyjnym otrzymywaniu widm opartych na rezonansie jader fosforu **P z wybranych
komputerowych wycinkéw (voxeli) ludzkiego ciata. Widma te, poprzez obserwa-
cje¢ linii pochodzacych od drobiny adenozynotrifosforanu (ATP), ktory jest uni-
wersalnym no$nikiem energii w uktadach biologicznych, doskonale ilustruja me-
tabolizm pracy migsnia i dodatkowo pozwalaja na pomiar kwasowosci (czyli czyn-
nika pH) migénia in vivo. Dlatego nieprecyzyjna i bolesna elektromiografia nie ma
teraz duzych motywacji do rozwoju...

Ciekawe do$wiadczenie pokazowe pana Janusza Strzeleckiego nalezy do gru-
py eksperymentow rejestrujacych sygnaty elektryczne pochodzace od organizmu
ludzkiego. Jest to dziat fizyki medycznej, ktorej specjalisci sa ksztatceni w kilku
polskich wyzszych uczelniach (m.in. UJ) — moze wigc stanowi¢ inspiracj¢ dla mto-
dych ludzi do studiowania na tym kierunku!
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