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9 METODA PENTRU PRELUCRAREA ELECTROMIOGRAMEI

DE SUPRAFATA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metodé& pentru prelucrarea elec-
tromiogramei de suprafata inregistrata pe doua canale,
in timpul contractiei musculare maximale, izometrice,
continuatd péna la epuizare, si corelarea parametrilor
obtinuti prin analiza electromiogramei de suprafata cu
parametri rezultati din analiza mecanogramei si acti-
vitdtii cardiovasculare. Metoda conforminventiei consta
in aplicarea unor electrozi pe tegumentul de deasupra
muschiului investigat al unui individ, a unui senzor de
fortd, a unui senzor de puls arterial si a unui aparat pen-
tru determinarea presiunii arteriale, care genereaza
niste semnale transmise pana la un amplificator cu
patru canale, dupa amplificare semnalele fiind esantio-
nate, convertite in semnale digitale si stocate intr-un
computer, in vederea prelucrarii lor prin: analiza electro-
miogramei de suprafata, care consta in prelucrari mate-
matice realizate pe intervale de timp, Th urma prelu-
crarilor rezultdnd un set de valori ale parametrilor
electrofiziologici cu ajutorul carora se traseaza curbe ce
indica evolutia in timp a fiecarui parametru, in timpul
intregii contractii, pana la epuizare, pentru fiecare din
aceste curbe calculdndu-se curba de regresie de
ordinul |, ce are doi parametri: intercept si panta; dupa
determinarea valorilor interceptului si pantei pentru toti
parametrii si pentru mai multi indivizi din cadrul unui lot
studiat, pot fi determinate valorile medii si deviatia stan-
dard a fiecarui lot, determinare urmaté de o comparatie
intre valorile medii ale tuturor parametrilor unui lot
studiat faté de un lot martor, calculandu-se asigurdrile

statistice; analizarea curbei mecanogramei cu ajutorul
careia se poate determina cantitatea totala de energie
pe care a dezvoltat-o subiectul, precum si trasarea
curbei sfigmografice, si inregistrarea tuturor acestor
parametri intr-un tabel, pe baza caruia, in final, se
determind indicii sintetici si se pot face corelatii intre
parametrii electrofiziologici.
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Metoda pentru prelucrarea electromiogramei de suprafati

Inventia se referd la o metodd pentru prelucrarea electromiogramei de suprafata
(EMGS), inregistrati pe 2 canale, in timpul contractiei musculare maximale, izometrice,
continuati pani la epuizare (instalarea oboselii totale) si corelarea parametrilor obtinuti
prin analiza EMGS, cu parametrii rezultati din analiza mecanogramei si activititii
cardiovasculare i eventual a altor parametrii obtinuti prin alte exploriri, cu aplicabilitate
in urmatoarele domenii: fiziologia efortului fizic, medicind sportivd, reumatologie —
balneofizioteapie, neurologie, medicina muncii, ergonomie, endocrinologie, boli de
nutifie si metabolism, medicind intern3, hematologie, patologia cardiovasculari,
oncologie, farmacologie, nefrologie etc.

Sunt cunoscute urmétoarele metode de inregistrare si analizi a biopotentialelor
musculare:

- la sfargitul secolului XIX, s-au finregistrat biopotentiale musculare de

suprafati, cu ajutorul electrometrului capilar al lui Lippman, de citre Marey in
1890, care a introdus §i termenul de electromiografie; in 1903 s-a inregistrat
EMGS cu ajutorul galvanometrului cu coardi, dezvoltat de Einthoven; Gasser
si Erlanger, in 1922, folosesc un tub catodic pentru a inregistra, la fel ca si
predecesorii sdi, electromiograma globald a intregului muschi (sau a unor
portiuni mari din mugchi), culeasd prin electrozi de suprafata, aplicati pe
epiderm, deasupra muschiului studiat.

- in 1929, Adrian si Bronk dezvoltd acele coaxiale (concentrice), mono sau
bipolare, realizind astfel culegerea potentialelor de unitate motorie (PUM); o
contributie importants in dezvoltarea electromiografiei clinice modeme o are
Fritz Buchtal, care, impreuni cu colectivul siu realizeaza primele descrieri ale
semiologiei PUM, normale si in patologia sistemului nervos si muscular.

- in anii 1950-1960, s-a realizat electromiograma elementari a fibrelor
musculare, care inregistreazi potentialele separate ale fibrelor musculare
(elemente) din cadrul aceleiasi unitifi motorii, cu microelectrozi extracelulari,
o contributie importanti avand Erik Stilberg; prin aceasti tchnicd se
determind decalajul in timp, numit , jitter”, intre doué fibre ale aceleiasi unitati
motorii, determinare important in patologia musculara.

Ultimele dou# tehnici prezinti dezavantajul ci sunt de tip invaziv, si sunt
inutilizabile in studiul contractiei musculare maximale. Un alt dezavantaj al acestora este
ci acul, introdus in musgchiul examinat, se migcd in timpul contractiei ample, maximale,
putand produce leziuni locale si totodat3, in timpul contractiei, varful acului migciandu-se,
preia potentialele de la alte unititi motorii decit in contractia slabd. De asemenea,
electromiograma inregistratd prin ac, in timpul contractiei musculare maximale, nu mai
inregistreaza potentiale de unitate motorie, ci un traseu de interferenti, care este in final
asemainditor cu EMGS, iar electromiograma elementard a fibrelor musculare, culeasi cu
microelectrozi, nu se poate efectua in contractia musculard maximala, puternica.

Deci, inregistrarea activititii electrice a unui muschi intreg, sau a unei porfiuni
importante a acestuia, nu este posibilad decat prin culegere cu electrozi de suprafali,
aplicati pe tegumentul de deasupra muschiului studiat; aceasti Tinregistrare este
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importanta si, de altfel, singura posibild in studiul modificirilor electrofiziologice din
timpul instaldrii oboselii musculare §i pentru urmirirea secventei activititii diverselor
grupe musculare, in timpul activitatii (sportive sau de munca). In acest caz, pentru a avea
informatia cind intrd sau iese din activitate fiecare grup de muschi, se inregistreaza
EMGS simultan, pe mai multe zeci de canale, electrozii fiind aplicati in diverse zone, pe
tot corpul.

in toata literatura de specialitate, publicati din 1950 pan in prezent, inregistrarile
EMGS efectuate de fiziologi, electrofiziologi implicati in studiul sistemului nervos sau
muscular, studiul efortului fizic s.a., au pus in evidentd, pe masura instaldrii oboselii
musculare, datorate contractiei maximale pand la epuizare, doar citeva modificari
observate prin inspectie vizualid (mai ales sciderea amplitudinii §i frecventei undelor
EMGS), dar nimic cuantificabil prin masuritori precise. Ulterior, in ultimele douad
decenii, a fost analizatd EMGS, exprimindu-se cifric, precis, evolutia frecventei medii,
amplitudinii medii, a integralei de suprafati si a amplitudinii pétratice medii, pe parcursul
instalarii progresive a oboselii musculare. Valorile acestor parametrii sunt date cifric, la
inceputul si la sfarsitul contractiei maximale, epuizante; nu se urméireste evolutia acestor
valori pe parcursul intregii contractii musculare.

Metoda, conform inventiei, elimind dezavantajele tehnicilor de prelucrare
cunoscute, pentru ci detecteaz un numir mare de parametrii fiziologici si sintetici, prin
prelucrarea matematicd a inregistrarilor initiale, urmarindu-se evolufia acestora pe
parcursul intregii contractii musculare.

Metoda, conform inventiei, propusd si dezvoltatd de noi, detecteazi un numir de
37 parametrii fiziologici si 7 indici sintetici, dupd cum urmeazi:

» parametrii electrofiziologici (37)

e 11 parametrii de timp ai EMGS
- amplitudinea maximi a semnalului redresat EMGS (rAmax)
- amplitudinea mediana a semnalului redresat EMGS (rAmed)
- amplitudinea medie a semnalului redresat EMGS (rAav)
- amplitudinea maxima vérf-la-varf a undelor EMGS (Amax-pp)
- amplitudinea medie varf-la-varf a undelor EMGS (Aav-pp)
- amplitudinea mediani a punctelor de intoarcere (rAmed-tp)
- amplitudinea medie a punctelor de intoarcere (rAav)
- radacina pétratica medie a semnalului EMGS (Rms)
- raportul arie medie / amplitudine medie (Raa)
- integrala semnalului redresat (Rsi)
- raportul amplitudine medie redresatd a punctelor de intoarcere /
amplitudinea medie redresati a semnalului EMGS (rAav-tp/rAav)
- Original
e 9 parametrii de frecventd ai EMGS
- frecventa medie (Fav)
- frecventa mediand (Fmed)
- frecventa densititii maxime de putere (Fsmax)
- energia spectrald maxima (Smax)
- frecventa median3 Burch (IFmed) - Original
- frecventa medie Burch (IFav) - Original
- numdrul de puncte de intoarcere (Npi)
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- numadrul de treceri prin zero (Ntz)
- raportul numir de puncte de intoarcere / numar de treceri prin zero

(Npi/Ntz) - Original
e 5 parametrii micsti (timp-frecventi) EMGS

- bruschetea medie (Stav) — Original pentru EMGS
- indicele bruschete x amplitudine medie (Astl sau IBA) -Original
- raportul amplitudine medie redresati / frecventa medie FFT (AFR-
FFT) - Original
- raportul amplitudine medie redresatd / frecventa medie Burch
(AFR-B) - Original
- sincronizarea (varfurilor undelor EMGS de pe 2 canale ce culeg de
pe acelasgi muschi) (Sync) — Original pentru EMGS
4 parametrii de frecventi ai undelor de ordinul II EMGS
- frecventa mediana (Fmed?2) - Original
- frecventa medie (Fav2) - Original
- frecventa maximului de putere (FSmax2) - Original
- energia spectrald maxima (Smax2) - Original
e 2 parametrii ai mecanogramei
- forta musculard medie (Fm)
- integrala fortei (IF)
e | parametru mixt EMGS / mecanograma
- indicele de eficientid a cuplirii excitatiei cu contractia (ECCEI) -
Original
e 4 parametrii cardiovasculari
- frecventa cardiaci din (CF)
- presiunea arteriali sistolicd (SBP)
- presiunea arteriala diastolica (DBP)
- presiunea arteriala diferentiald (DP)
e | parametru general
- durata contractiei (D)
» 7 indici sintetici
- pragul de epuizare totald (PET) — Original
- PET procentual (PET%) - Original
- integrala pragului de epuizare totala (IPET) - Original
- raportul durati contractie / PET (D/PET) - Original
- raportul integrala fortei / PET (IF/PET) - Original
- indicele de similaritate al mecanogramei sau indicele de paralelism
(ISM) - Original
- indicele de participare la oboseald (IPO sau FPI)

Metoda, conform inventiei, permite prelucrare complexd a informatiilor privind
sistemul muscular (impreund cu dependenta de sistemul nervos) si la identificarea, prin
calcul, a altor parametrii noi, originali; de asemenea, inregistrarea, achizitia, prelucrarea
matematici statistica si corelatiile extinse sunt bazate pe un program de calcul dedicat
scopului.

Metoda, conform inventiei, se poate aplica si in alt fel de contractii si exploréri:
contractia unor grupe musculare variate, contractii cu intensitate variabil3, contractii la
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50%, 75% sau 90% din maximum, contractii maximale ritmice, de¢ diverse durate si
frecvente, exploriri fonomiografice, termografice, oximetrice, ultrasonografice Doppler
sau locale.

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legituri cu:

- fig. 1. Fluxul operational aplicat in metoda pentru prelucrarea matematica
a electromiogramei de suprafatii, in timpul contractiei maximale, pani la
instalarea oboselii complete §i corelarea acesteia cu activitatea mecanica si
cardiovasculari

- fig. 2. Lista Parametrilor fiziologici si indicilor sintetici

- fig. 3. Modalitatea de aplicare a electrozilor EMGS si ai senzorilor de
forta, puls si tensiune arteriala.

- fig. 4. Traseele EMGS si mecanogramei
- fig. 5. Exemplu de afigare a rezultatelor obtinute prin aplicarea metodei

Se aplicd electrozii (1), pe tegumentul de deasupra muschiului investigat (2),
senzorul de fortd (3), senzorul de puls arterial (4) si aparatul pentru determinarea
presiunii arteriale (5). Electrozii pentru EMGS sunt agezati cite 2 pe o pliacuti de
plexiglas (6), avand o distanti de 0,5-4 cm centimetri unul de altul (distanta intercentre),
in sens longitudinal si o distanti intre plicute intre 0,54 cm in sens transversal,
electrodul de masi (7) fiind aplicat proximal de electrozii de culegere, pc membrul
examinat.

Biopotentialele culese de electrozii (1), senzorul de fortd (3), senzorul de puls
arterial (4), sunt transmise pe conductorii (8), pand la amplificatorul cu 4 canale (9).
Dupa esantionare si conversie A/D, informatiile sunt stocate intr-un computer, in vederea
prelucririi lor.

Analiza EMGS astfel obtinute, printr-un program dedicat, preia semnalele
achizitionate (10), memoradndu-ie initial in buffere, din care valorile sunt extrase si
prelucrate ulterior. Se face apoi redresarea semnalului si stocarea in alte buffere, pentru a
nu altera semnalul original.

Din cele doud semnale, redresat (10) si neredresat, sunt ficute prelucréri
matematice pe intervale At = Aet+Ap, rezultind pentru fiecare asemenea interval Ae, un
set de valori ale parametrilor electrofiziologici, calculati in intervalul Ap.

Folosind aceste valori se traseazi curbe (11), ce indica evolutia in timpul intregii
contractii, pentru fiecare din parametrii antecitati (numai Integrala fortei §i Durata
contractiei au o singurd valoare, pentru toat# contractia).

Pentru a avea o informatie sintetici a evolutiei fiecirui parametru in timpul
contractiei, pand la epuizare, pentru fiecare dintre aceste curbe (curbe de evolutie in
timp), se calculeazi curba de regresie de ordinul I (respectiv dreapta de regresie), care are
doi parametri: intercept (valoarea de pe ordonati a punctului in care dreapta de regresie
atinge ordonata) si panta (coeficient de regresie). Se calculeazi panta in % care a rezultat
prin raportarea valorilor pantei la valoarea interceptului.

Apoi metoda permite determinarea valorilor interceptului si pantei de la toti
parametrii, pentru fiecare individ din cadrul lotului studiat, apoi valorile mediate si
deviatia standard ale intregului lot. Metoda permite, de asemenea, compararea valorilor
medii ale tuturor parametrilor unui lot studiat, fati de un lot martor, calculandu-se si
asiguririle statistice.
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Se tabeleazii automat diferentele procentuale intre valorile medii ale fiecarui
parametru si asigurarea statisticd a diferentei valorilor medii dintre loturi.

in paralel cu inregistrarea electromiografici, se inregistreaza cu ajutorul
senzorului (3) evolutia in timp, pidnd la epuizare, a forfei de contractiei instantanee,
obtindndu-se astfel curba mecanogramei (12).

Metoda permite obtinerea cantititii totale de energie (integrala fortei) pe care a
debitat-o subiectul, aceasti fiind o valoare, nu o curba cu evolutie in timp.

Metoda determind s§i parametrii cardiovasculari, astfel se inregistreazi curba
sfigmograficd (pulsul arterial), cu ajutorul unui senzorului de puls (4) montat la nivelul
falangei distale a unui deget al mdinii controlaterale; in acelagi timp, cu ajutorul unui
aparat automat pentru determinarea presiunii arteriale (5), se determind valorile presiunii
arteriale sistolica, diastolici si diferentiald, inainte de contractie, in timpul contractiei (din
30 in 30 de secunde) si dupd contractie, valorile fiind inregistrate in tabelul in care se
regisesc toti ceilalti parametrii. Tot in acest tabel se mai inregistreazi durata totald a
contractiei. Metoda de prelucrare se aplicd identic pentru mecanograma si sfigmograma,
la fel ca pentru EMGS.

in final, pe baza acestor tabele complexe, cu valorile medii ale interceptului si
pantei pe intregul lot, se realizeazi grafice separate, pentru intercept si apoi pentru panti.

Pentru a interpreta rapid si sintetic informatiile obtinute prin inregistririle de la
diversi indivizi, comparatii intre loturi, grafice etc., metoda asigurd determinarea a 6
indici sintetici, cu ajutorul carora se pot compara rapid diferentele existente intre indivizi
sau loturi, fird a urmdri valorile parametrilor:

- pragul de epuizare totald (PET), care exprimi cu cite procente din valoarea
interceptului s-a modificat curba de evolutie in timp a unui parametru, pana in
momentul cand, prin epuizare, subiectul intrerupe contractia;

- PET procentual (PET%), care reprezintid exprimarea valorii PET-lui, procentual
fata de valoarea interceptului;

- integrala pragului de epuizare totala (IPET), reprezentdnd aria de sub dreapta de
regresie PET, fati de axele de referinti;

- raportul durati contractie / PET (D/PET), care exprima cét timp trece pentru ca
dreapta de regresie a parametrului studiat, si se modifice cu o unitate a PET;

- raportul integrala fortei / PET (IF/PET), care exprimi, citi energie mecanica se
dezvolta pentru modificarea PET cu o unitate;

- indicele de similaritate al mecanogramei (ISM) sau paralelismul intre dreapta de
regresie a mecanogramei si dreapta de regresie a parametrului comparat, care
indica dacd oboseala predomini in muschi din cauze biochimice sau in sistemul
nervos ce comand# muschiul (valoarea acestuia, daca indics faptul ci cele doua
drepte sunt relativ paralele, se considerd cd modificarea prin oboseald este
predominant biochimica, la nivel muscular, iar dacd cele doud drepte sunt
divergente, se considerd cd modificarea prin oboseald, predomini la nivelul
sistemului nervos central sau periferic);

- indicele de participare la oboseald (IPO), care exprima procentul de participare a
fiecirui parametru la modificirile induse de oboseald; pentru calcularea lui am
insumat toate pragurile de epuizare totald (PET) de la tofi parametri
electrofiziologici, obfindnd o valoare totald; aceastd valoare totald, care atinge
180-250, a fost apoi considerati 100% si fiecare valoare procentuali initiala a
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PET-urilor a fost recalculati functie de acest total 100%. S-au obtinut evident
alte valori procentuale ceva mai mici, care indicd cu ce procent a participat
parametrul respectiv la fenomenul de oboseali totali.

Metoda permite realizarea de reprezentiri grafice ale grupelor de parametrii de
timp, frecventi sau micsti, sub formé de coloane, pentru doui loturi care se compari cu
asigurare statistica.

Metoda permite determinarea corelatiilor intre toti cei 37 de parametrii
electrofiziologici, fiecare fiind comparat cu ceilalti 36.

Metoda oferd informatii legate de existenta corelatiilor intre parametrii din
aceeasi grupd, intre parametrii de timp si de frecventd, intre toate tipurile de parametrii
(timp, frecventd, micsti, mecanografici, sfigmografici), intre parametrii obtinuti pe loturi
de tineri si batrani, pe grupe de sportivi.

Revendicare

1. Metoda pentru prelucrarea electromiogramei de suprafati mecanogramei si a
parametrilor cardiovasculari, in timpul contractiei musculare,” voluntare, maximale,
izometrice, pand la epuizare, obtindndu-se 37 parametrii fizjologici, caracterizati prin
aceea ci permite calculul interceptului §i pantei pentru Aiecare parametru, permite
determinarea cantititii totale de energie debitati de subiec

2. Metodi, conform revendicérii 1., caracteri prin aceea ci determini si
parametrii cardiovasculari, astfel se inregistreazi c sfigmografica (pulsul arterial), cu
ajutorul unui senzorului de puls (4) montat la nivelul falangei distale a unui deget al
mdinii controlaterale; in acelasi timp, cu ajutorul upui aparat automat pentru determinarea
presiunii arteriale (5), se determina valorile presiunii arteriale sistolicd, diastolicd si
diferential, inainte de contractie, in timpul cogtractiei (din 30 in 30 de secunde) si dupa
contractie, valorile fiind inregistrate in tabelyl in care se regisesc toti ceilalti parametrii.
Tot in acest tabel se mai inregistreazi d totald a contractiei. Metoda se aplici identic
pentru mecanograma si sfigmograma.

3. Metodi, conform revendicériy 1., caracterizati prin aceea ci pentru a interpreta
rapid si sintetic informatiile obtinute prin inregistririle de la diversi indivizi, comparatii
intre loturi, grafice etc., asigurd detgfminarea a 7 indici sintetici, cu ajutorul cérora se pot
te intre indivizi sau loturi, firdi a urmairi valorile

regresie PEY, fati de axele de referinti;

- raportul durati contractie / PET (D/PET), care exprima cat timp trece pentru ca
dreapta de regresie a parametrului studiat, sa se modifice cu o unitate a PET;

- raportul integrala fortei / PET (IF/PET), care exprimé, citi energie mecanici se
dezvolta pentru modificarea PET cu o unitate;
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PET-urilor a fost recalculata functie de acest total 100%. S-au obtinut evident
alte valori procentuale ceva mai mici, care indicd €u ce procent a participat

asigurare statistica.
Metoda permite determinarea cor€latiilor intre toti cei 37 de parametrii
electrofiziologici, fiecare fiind compal
Metoda oferd informatii lggate de existenta corelatiilor intre parametrii  din
aceeasi grupd, intre parametrii d¢/ timp si de frecventd, intre toate tipurile de parametrii
(timp, frecventd, micsti, mecanografici, sfigmografici), intre parametrii obtinuti pe loturi
de tineri si batrani, pe grupe de sportivi.

Revendicare

1. Metoda pentru prelucrarea electromiogramei de suprafati, mecanogramei si a
parametrilor cardiovasculari, in timpul contractiei musculare, voluntare, maximale,
izometrice, pand la epuizare, obtinandu-se 37 parametrii fiziologici, caracterizatd prin
aceea cd permite calculul interceptului si pantei pentru fiecare parametru, permite
determinarea cantitdtii totale de energie debitata de subiect,

2. Metodi, conform revendicarii 1., caracterizatd prin aceea ci determinid si
parametrii cardiovasculari, astfel se inregistreaza curba sfigmografica (pulsul arterial), cu
ajutorul unui senzorului de puls (4) montat la nivelul falangei distale a unui deget al
madinii controlaterale; in acelasi timp, cu ajutorul unui aparat automat pentru determinarea
presiunii arteriale (5), se determind valorile presiunii arteriale sistolicd, diastolicd si
diferentiald, inainte de contractie, in timpul contractiei (din 30 in 30 de secunde) si dupa
contractie, valorile fiind inregistrate in tabelul in care se regasesc toti ceilalti parametrii.
Tot in acest tabel se mai inregistreazi durata totald a contractiei. Metoda se aplica identic
pentru mecanograma si sfigmograma.

3. Metoda, conform revendiciarii 1., caracterizatd prin aceea ci pentru a interpreta
rapid si sintetic informatiile obtinute prin inregistrérile de la diversi indivizi, comparatii
intre loturi, grafice etc., asigura determinarea a 7 indici sintetici, cu ajutorul cdrora se pot
compara rapid diferentele existente intre indivizi sau loturi, firda a urmairi valorile
parametrilor:

- pragul de epuizare totald (PET), care exprimad cu cate procente din valoarea
interceptului s-a modificat curba de evolutie in timp a unui parametru, pana in
momentul cidnd, prin epuizare, subiectul intrerupe contractia;

- PET procentual (PET%), care reprezintd exprimarea valorii PET-lui, procentual
fatd de valoarea interceptului;

- integrala pragului de epuizare totala (IPET), reprezentiand aria de sub dreapta de
regresie PET, fatd de axele de referinta;

- raportul duratd contractie / PET (D/PET), care exprima céit timp trece pentru ca
dreapta de regresie a parametrului studiat, si se modifice cu o unitate a PET;

- raportul integrala fortei / PET (IF/PET), care exprima, cata energie mecanica se
dezvolta pentru modificarea PET cu o unitate;
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- indicele de similaritate al mecanogramei (ISM) sau paralelismul intre dreapta de
regresie a mecanogramei §i dreapta de regresie a parametrului comparat, care
indica daca oboseala predomina in mugchi din cauze biochimice sau in sistemul
nervos ce comandi muschiul (valoarea acestuia, daci indicd faptul ci cele doud
drepte sunt relativ paralele, se considerd cd modificarea prin oboseald este
predominant biochimicd, la nivel muscular, iar dacid cele doud drepte sunt
divergente, se considerd cd modificarea prin oboseald, predomind la nivelul
sistemului nervos central sau periferic);

- indicele de participare la oboseala (IPO), care exprimé procentul de participare a
fiecdrui parametru la modificdrile induse de oboseal; pentru calcularea lui am insumat
toate pragurile de epuizare totald (PET) de la toti parametri electrofiziologici, obtinand o
valoare totala; aceasti valoare totald, care atinge 180-250, a fost apoi considerati 100% si
fiecare valoare procentuald inifiald a PET-urilor a fost recalculatd functie de acest total
100%. S-au obtinut evident alte valori procentuale ceva mai mici, care indicid cu ce
procent a participat parametrul respectiv la fenomenul de oboseali totala.

4. Metodi, conform revendicdrii 1., caracterizati prin aceea ci asigurd
determinarea a 19 parametrii si indici sintetici, originali pentru EMGS: raportul
amplitudine medie redresati a punctelor de intoarcere / amplitudinea medie redresata a
semnalului EMGS (rAav-tp/rAav), frecventa mediand Burch (IFmed), frecventa medie
Burch (IFav), raportul numir de puncte de intoarcere / numir de treceri prin zero
(Npi/Ntz), bruschetea medie (Stav), indicele bruschete x amplitudine medie (Astl sau
IBA), raportul amplitudine medie redresatii / frecventa medie FFT (AFR-FFT), raportul
amplitudine medie redresati / frecventa medie Burch (AFR-B), sincronizarea (vérfurilor
undelor EMGS de pe 2 canale ce culeg de pe acelagi muschi) (Sync), frecventa mediand a
undelor de ordinul II (Fmed2), frecventa medie a undelor de ordinul II (Fav2), frecventa
maximului de putere a undelor de ordinul II (FSmax-2), energia spectrali maximi a
undelor de ordinul II (Smax-2), indicele de eficienti a cuplarii excitafiei cu contractia
(ECCEI), pragul de epuizare totald (PET), PET procentual (PET%), integrala pragului de
epuizare totala (IPET), durati contractie / PET (D/PET), integrala pragului de epuizare
totala (IPET), raportul integrala fortei / PET (IF/PET), care oferd informatii privind
diferentele existente intre grupele de tineri si batrdni, grupe sportivi ce folosesc
predominant unul dintre membre, tipul de oboseald (predominant muscularid sau
predominant nervoasa) etc.



NI1011-0035%F4- -
2 0 -06- 201

Fig. 1. Fluxul operational aplicat in metoda pentru prelucrarea matematici a
electromiogramel de suprafata, in impul contractier maximale, pani la instalarea oboseli
complete $1 corelarea acesteia cu activitatea mecanici si cardiovasculari
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Fig. 2.. Lista Parametrilor fiztologici si indicilor sintetici
Nr Prescurtarea Unitatea
c rt. Numele parametrului | Roméani | Englezi de Observatii Explicatii
) misuri
Parametrii de timp ai EMGS
Amp lltudmea maxima Reprezmti valoarea maxima
1 | asemnalului redresat rAmax rAmax mV - a amplitudinii sempalului
EMGS redresat undelor EMGS
Amplltudmea mediana Reprezmti valoarea medianid
2 a semnalului redresat rAmed rAmed mV - a amplitudinii semnalului
EMGS redresat undelor EMGS
Reprezmti o misuri pentru
valoarea medie a
] ; ; litudmii semnaklui
Amplltudlpea medie a o EMGSl,
3 semnalulu redresat rAav rAav mV - calculatd pe un numar de N
EMGS esantioane:
z s (t‘ )
v, (s())= L:’LN—¥
Amplitudinea maxima Reprezmti valoarea maxima
4 | varf-la-varf a undelor Amax-pp | Amax-pp mV - a amplitudinii undelor varf-
EMGS la-varf a undelor EMGS
Reprezmti o misurd pentru
. . . valoarea medicaa
Amplitudinea medie amplitndinii undelor virf-la-
5 | varf-la-varf a undelor Aav-pp Aav-pp mV - varf a undelor EMGS,
EMGS calculatd similar cu
amphtudinea medie a
semnalului redresat EMGS
Amplitudinea mediani Rz;wzinﬁ amplisdinea
. mediani a tuturor punctelor
6 a punctelor de rAmed-pt | rAmed-tp mV - de intoarcere a undelor
Intoarcere EMGS
Ampli inea medie ) Reprezmti amplitudinea
7 pl tIUd e? a rAav-pi rAav-tp mV - medie a tuturor punctelor de
punctelor de intoarcere intoarcere a undelor EMGS
T = - = Acest parametru o medie
Radicina patratica particalari a semnalului,
medie a semnalului calculati dupd formula:
8 Rms RMS mV - e
EMGS IS(I )Z &
(Root mean square) R ()= e

T
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Numele parametrului

Prescurtarea

Romani

Englezi

Unitatea

masura

Observatii

Explicatii

Raportul Arie medie /
Amplitudine medie

Raa

Raa

ms

Parametru calculat ca media
sumes rapoarielor obfinute
intre traversar succesive ale
Imiet izo¢lectrice §i propus a
{1 utilizat ca parametru
origmal aplicat in EMGS de
céitre Taratd M, Nestianu V
1 colaboratorii in anii ‘80,
dovedit a avea o valoare
diagnostica in patologia
nenromusculari si util in
studiile de oboseald
musculard; poate fi calculat
dupd formula:

n Sl
_ Smed _ ; A
T Amed n
unde Smed este suma anilor
fazelor semnaluhui redresat
EMGS impirtitd la numarul
total de faze, Amed este
suma amplitudinilor fazelor
semnalului redresat EMGS
impériiti la numarul total de
faze, Si este ana unei faze a
semnahifui redresat EMGS,
Al este amplitudinea unei
faze EMGS, iar n este
numirul total de faze

1

Raa

10

Integrala semnalulu
redresat

Rsi

mV x ms

Acest parametru ia valon
dependente de amplitudinea,
durata §i frecventa undelor
EMGS. Integrarea se referi
la obfinerea ariei semnalu lui
(dupi redresare), prin
insumarea tuturor valorilor
momentane.

11

Raportul amplitudinea
medie redresata a
punctelor de intoarcere
/ amplitudinea medie
redresata a semnalului
EMGS

rAav-pi /
rAav

rAav-tp/
rAav

Original

Reprezintd raportul intre
amplitndinea medie redresata
a punctelor de intoarcere i
amphtudinea medie redresati
a semnalulu1 EMGS

Parametrii de frecventi ai EMGS

12

Frecventa medie

Fav

Fav

Reprezmnii frecvenia medie a
spectrului de putere obfinuti
prin FFT, in Hz, definiti ca:

unde f este frecventa, 1ar S(f)
este spectrul de putere.

0\.1/
N
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Numele parametrului

Prescurtarea

A

Romani

Englezi

Unitatea

masuri

Observatii

Explicatii

13

Frecventa mediana

Fmed

Fmed

Reprezinti frecventa la care
spectrul de putere, obfinuti
prin FFT, se divide in douid
regiuni de ani egale. Cele
doud suprafete egale ale
spectrului de putere

determ mate de Fmed sunt:

. . Jstrwr
[ strr= fstrmr==——

14

Frecventa densitifi
maxime de putere
(Mode frq.)

FSmax

FMod

Reprezmti valoarea (in Hz)
la care spectrul de putere
obtinut prin FFT, are
amplindinea maxima (sau
frecvenfa densitifit maxime
de putere).

15

Energia spectrala
maxima

Smax

Smax

mVZms

Reprezmti puterca maximi a
spectrului, determinati prin
FFT. Acest parametru este
dependent de tipul de
clectroza, de mugchi, de
starea muschiului, de
inciircare etc.

16

Frecventa mediani
Burch

FmedB

FmedB

Original

Parametru calculat pe baza
determ mirii intervalelor
dmtre trecenle prin zero
(analiza de intervale sau de
perioade, propusd de Burch).

17

Frecventa medie Burch

FavB

FavB

Original

Parametru calculat pe baza
determ mari intervalelor
dimntre trecerile prin zero
(analizi de ntervale san de
periocade, propusid de Burch).

18

Numairul punctelor de
intoarcere (p1)

Npi

Tp

Nr/s

Reprezmti numarul de
virfun pozitive §i negative,
separate de precedentul §i de
ummitorul varf printr-un
prag de amplitudine de 20-50
uv

19

Numarul de trecen prnin
zero (1z)

Ntz

ZC

Nr/s

Reprezmti numirul de cate
on traseul EMGS
traverseaza limia 1zoelectnica.

20

Raportul Numar de
puncte de intoarcere /
Numir de trecen prin
Zero

Npi/Ntz

Tp/ZC

Original

Calculat ca raportul dintre
numairul de puncte de
intoarcere §i numirul de
treceri prin zero.

Parametri micgti (imp-frecventid) ai EMGS

21

Bruschetea medie

Bav

Stav

mV/ms

Original
pentru
EMGS

Parametru ce exprimi la ce
amplitudne ajunge trascul
EMGS in prima milisecundi
dupd treerea prin 0

g
v

e
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Numele parametrului

Prescurtarea

A

Romana

Englezi

Unitatea
de
masuri

Observatii

Explicatii

22

Indicele Bruschete x
Amplitudine medie

IBA

mVZ2ms

Original

Acest indice este cel mai
sensibil, cu modificirile cele
mat ample in timpul
mstalini oboselii; se obtine
prin inmultirea valorilor
celor doi parametrii.

23

Raportul Amplitudine
medie redresata /
Frecventa medie FFT

RAF-FFT

AFR-FFT

mV/Hz

Original

Parametru obtinut prin
raportu! celor doi parametrii,
cu o mare valoare, mai ales
m EEG (Indicele Negtianu-
Bengulescu).

24

Raportul Amplitudine
medie redresati /
Frecventa medie Burch

mV/Hz

Original

Parametru obtinut prin
raportul celor doi parametrii.

25

Sincronizarea
(varfunlor undelor
EMGS de pe 2 canale
ce culeg de pe acelasi
muschi)

Sinc

Sync

%

Original
pentru
EMGS

Reprezmnti sincronizarea
varfurilor a doud trasee
EMGS, intr-o fereastrii de
200 ps, inregistrate simultan,
din doui portiuni adiacente
de pe acelagi musgchi in
activitate, origmal pentru
EMGS (pentru PUM primele
inregistrin ficute in anii ‘40,
de citre Richard Jung). Se
misoard in procente fati de
frecventa de pe canalul cu
valoarea cea mat mica.

Parametni ai undelor de ordinul 11 EMGS

26

Frecventa mediana

Fmed-2

Fmed-2

Original

Reprezmti frecventa la care
spectrul de putere al undelor
EMGS de ordimul I (unde
care reprezintii anvelopanta
undelor EMGS), obtinuti
prm FFT, se divide in doui
regiuni de arii egale.

27

Frecventa medie

Fav-2

Fav-2

Original

Repreznti frecvenla medie a
spectrului de putere, al
undelor EMGS de ordinul II
(unde care reprezinti
anvelopanta undelor EMGS),
obtinuti prin FFT.

28

Frecventa maximului
de putere (Mode frq.)

FSmax-2

FMod-2

Original

Reprezinti valoarea (in Hz)
la care spectrul de putere, al
undelor EMGS de ordinul 11
(unde care reprezinti
anvelopanta undelor EMGS),
obfmut prm FFT, are
amplindinea maxima

Energia spectrala
maxima

Smax-2

Smax-2

mV%/ms

Original

Reprezintd puterea maximi a
spectrului undelor EMGS de
ordinul 11 (unde care
reprezinti anvelopanta
undelor EMGS), determmati
prin FFT.

¢



A-2011-003F4- -
2 0 -06- 2011
Nr Prescurtarea Unitatea
c rt. Numele parametrului | Romini | Englezi de Observatii Explicatii
. masuri
Parametri mecanogramei
Reprezinti media tuturor
) valorilor forfe1 musculare
30 | Forta musculara medie Fm MF Kgf - instantan ee, obfinut in
lungul intregii curbe a
mecanogramei.
) Reprezmti ana de sub curba
31 | Integrala fortei IF F1 Kgfxs - mecanogramei, fati de axele
de refernji.
Parametri micsti EMGS / mecanogrami
Indicele de eficienti a 2‘7:.2“.“:;:“’;2‘ nm' ca
o .. L € a
cuplarm excitatiel cu musculard (in Kgf) §i
32 | contractia (Forta IECEC ECCE1l Kgf/Hz Original | frecvenfa medie FFT (in Hz).
. - Valoarea acestuia scade
musculard med_le / dramatic, odati cu inaintarea
Frecventa medie FFT) in Varsti.
Parametri cardiovasculari
S e Reprezmti valoarea aluri
33 Frecventa cardiacd FC CF bpm - ventriculare.
Presiunea artenali H Reprezinti valoarea presiunii
34 sistolici TAS SBP 8 B arteriale sistolice.
Presiunea artenala H Reprezinti valoarea presmnii
39 diastolica TAD DBP £ B arteriale diastolice.
. o1k Reprezinti diferenta dintre
36 P.reSlune.a zjnenala D DP mmHg - valorile presiunii arteriale
difer enpala sistolice, respectiv diastolice.
Parametrii generali
37 | Durata contractiei D D ms - lc);ntracl:nni p:?l:;:!rels;e
Indici sintetici
Exprim3 cu cite procente dn
valoarea mtercepinlui s-a
: modificat curba de evolutie
1 Pragtll de epuizare PET PET % Original in timp a unui parametru,
totala pani in momentul cand, prm
epuizare, subiectul intrerupe
contracfia.
Repre"zinti exp_rimarea
2 | PET procentual PET% | PET% % Original | o0 PP 1-ub procentual
interceptului.

by



7-2011-003F4- -

20 -06- 2p1
Nr Prescurtarea Unitatea
c rt- Numele parametrului | Romini | Englezi de Observatii Explicatii
) misuri
; Reprezmti aria de sub
3 Integr ala pl:%}l lui de IPET IPET S Origina] dreapta de regresie PET, fafi
epuizare totala de axele de referinti.
Indice care exprimi cat timp
Raportul durati . . trece pentru ca dreapta de
. 1}
4 contracpe /PET D/PET D/PET S Ongmal ;g::;’e s; ;;:r:lmo:tirfl:celcu .
unitate a PET.
R rtul int I Indice care exprim3i cati
apo integrala . . energic mecanici se dezvoltd
> fortei / PET IF/PET FUPET Kgf's Ongmal pentm modificarea PET cu o
i unitate.
. L Indica daci oboseal
Indicele de similantate o Fe;:ninih muscl: din
6 | al mecanogramei sau ISM MSI unghi Original | cauze biochimice s in
indicele de paralelism sistemul nervos ce comandi
mugchiul.
Indice care exprimé
; P procentl de participare a
7 Indicele de. participare PO FPI % - fiecdrui parametru la
la oboseala modificirile induse de
oboseali

45
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Fig. 5. Exemplu de afigare a rezultatelor obfinute prin aplicarea metodei
11
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