Podstata EMG

Kosterní sval poskytuje možnost lokomoce a opory kosternímu skeletu. Sval se skládá z jednotlivých svalových vláken, která jsou uspořádána paralelně ve fasciklech. (Fig. 7.2.)
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Obr. 7.2. Struktura kosterního svalu. 

Jednotlivá svalová vlákna jsou inervována vlákny motorického neuronu. Za normálních podmínek aktivuje akční potenciál motoneuronu všechna svalová vlákna, která jsou zásobena tímto nervovým vláknem (motorická jednotka, Obr. 7.3).
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Obr. 7.3. Motoneuron a motorická jednotka.
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Při aktivaci svalu vzniká akční potenciál (vědomou aktivací nebo po podráždění periferního nervu), který se šíří nervovým vláknem a aktivuje svalová vlákna mechanismem nervosvalové ploténky, což posléze spustí svalový záškub.

Elektromyografie je metoda pro měření elektrické aktivity svalu a nervu, který daný sval řídí. Výsledkem elektromyografického vyšetření je elektromyogram. EMG lze registrovat buď jehlovými elektrodami zavedenými skrz kůži do svalu, nebo povrchovými elektrodami umístěnými na kůži nad bříškem svalu. Velikost a tvar EMG udává schopnost svalu odpovídat na nervové podněty. 

                                               Obr. 7.4. Dvoj- a trojhlavý sval paže.

V klinické praxi se uplatňuje zejména při symptomech svalové ochablosti, která doprovází řadu neurologických onemocnění.

EMG také poskytuje informaci o vzorci a dynamice svalové aktivity při komplexních pohybech. Povrchové EMG obráží elektrickou aktivitu svalových vláken, aktivovaných současně. Jednotlivé motorické jednotky pálí  nesynchronně a při slabých svalových kontrakcích lze v EMG někdy zaznamenat i příspěvky jednotlivých motorických jednotek. Při silnějších kontrakcích registrujeme povrchovými elektrodami souborný potenciál až z tisíců svalových vláken.

V tomto cvičení se obeznámíme s EMG záznamem při volní kontrakci m. biceps a triceps brachii. (Obr. 7.4.) 
Signál EMG při volní kontrakci lze zpracovat různými způsoby. V tomto cvičení se originální signál rektifikuje (to odpovídá absolutní hodnotě čísla, tj. negativní potenciálové hodnoty se transformují na positivní hodnoty), a posléze integruje (tj. vypočte se sumární EMG aktivita rektifikovaného signálu v definovaných časových intervalech, a tím se signál očistí od náhlých změn, daných výskytem jednotlivých hrotů). V této části cvičení lze zkoumat jev koaktivace, při které se v antagonistu objevuje stejná aktivita jako v agonistovi. Jev koaktivace patrně přispívá k stabilizaci kloubu.


Vyvolaná aktivita svalu následující po podráždění periferního nervu bude také zkoumána (Obr. 7.5). M. abductor pollicis brevis je částí svalů palcového valu na dlaňové straně ruky (thenar).
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Obr. 7.5. Některé svaly předloktí a ruky.

Motorický nerv inervující m. abductor pollicis brevis je n. medianus. Nervus medianus lze dobře stimulovat na zápěstí i lokti. V tomto cvičení použijeme kovové diskové elektrody umístěné na kůži. Pomocí páru diskových elektrod aplikujeme krátké elektrické impulzy a sledujeme první elektromyografickou odopověď svalu. Latence odpovědi závisí na rychlosti vedení akčního potenciálu v periferním nervu, která je přibližně 50 až 60 m/s. Avšak rychlost vedeni vykazuje velkou interindivduální variabilitu.

Svalové odpovědi se mění při poškození nervu nebo svalu. Měření elektrické aktivity svalu a nervu pomáhá určit přítomnost poškození svalové tkáně (svalová dystrofie) nebo nervu (amyotrofiní laterální skleróza – Lou – Gehrigova choroba). Při poranění nervu lze pomocí EMG určit místo i rozsah poškození nervu. 


Aplikaci nervového podnětu vyvolává krátký pocit píchnutí nebo brnění a záškub svalu. Tento pocit je podobný pocitu při působení výboje statické elektrické energie. V tomto cvičení se používají velmi krátké pulzy (kratší než milisekunda) o nízké intenzitě, která nemůže poškodit nerv. Elektrody se pokládají na kůži a tudíž nehrozí ani riziko infekce.

