BiITalino (2. LF UK)

Teoreticka priprava

Elektromyografie (EMG)

Elektromyografie (EMG) je diagnostickd metoda slouZici k zdznamu a posouzeni elektrickych signald
produkovanych cinnosti kosterniho svalu. K méreni slouzi pfistroj zvany elektromyograf a ziskana krivka
popisujici elektrické signaly v priib&hu prace svalu se nazyvéa elektromyogram. Cim jsou peaky elektromyogramu
vyssi, tim intenzivnéjsi elektrické potencidly jsou zachycovany a tim intenzivnéji sval pracuje. UzZitim této metody
se nesnima sval jako celek, nybrZ jen mensi funkéni jednotky svalu zvané motorické jednotky (viz dale)!t2!,

V praxi se pouzivaji dvé zdkladni elektromyografické metody - povrchova (surface) EMG a podpovrchova
(intramuscular) EMG!213],

Povrchova EMG

Povrchova EMG je neinvazivni metoda zdznamu elektromyografickych impulzd. Pro detekci svalové aktivity jsou
pouzivany povrchové elektrody, které se pomoci samolepicich ploch, pripadné naplasti, pfipeviuji na kdzi
vySetfovaného. Pri méreni je nutné pouzit minimalné dvé elektrody (+ a - elektrodu), avsak v praxi se uzivaji
alespon tfi - dvé snimajici rozdil elektrickych potencidl& mezi danymi elektrodami (+ a - elektroda) a jedna
referencni (umistuje se na misto s nulovym potencidlem, nejtypi¢téji kost v blizkosti mérené oblasti)214],

Z dlvodu velikosti elektrod nelze mérit jen jednotlivé motorické jednotky, avsak vzdy vice motorickych
jednotek najednou. Vyhodou této metody je jeji neinvazivnost a snazsi aplikace, nevyhody jsou spojené pravé
s nemoznosti méreni jednotlivych motorickych jednotek. Povrchovou EMG lze téZz zméfit aktivitu pouze
povrchovych svall a jeji presnost je do zna¢né miry ovliviiovana (a) stavem klze vySetrovaného, (b) mnozstvim
tkéni mezi mérenym svalem a klzi (zejména tkané tukové). Metoda obecné vykazuje mensi odchylky u mladsich
lidi v porovnani se stargimil3!.

PGvodné byla metoda povazovana za klinicky nevhodnou, podle novych poznatkd vsak Ize tuto metodu pouzit k
zakladni detekci nékterych svalovych chorob!?.

Podpovrchova EMG

Podpovrchova EMG umozriuje méreni i svalGl hlubsich skupin, a to s vy3si pfesnosti, nebot Ize snimanou oblast
omezit i na jedinou motorickou jednotku. V extrémnim pripadé Ize dokonce méfit i samostatné svalové vldkno -
pomoci metody SFEMG (Single-Fiber EMG). K povrchové EMG se pouzivaji jehlové Ci dratové elektrody.
Jehlovou elektrodu Ize presné zavést do vybrané motorické jednotky, avéak ve svalu m@ze byt pfitomna jen
kratce a rozsahlejsi pohyby svalu znacné zvysuji chybu jejiho snimani. Naopak dratové elektrody mohou byt ve
svalu delsi dobu, vyraznéjsi svalova kontrakce presnost méreni vyraznéji nesnizuje, ale elektrodu nelze umistit s
takovou presnosti jako u elektrody jehlové. Nevyhodou metody povrchové EMG je bolestivost pri zavadéni
elektrod a metoda zéroven vyZzaduje kvalifikované;jsi personal213],

EMG dnes neslouzi jen jako diagnosticka metoda, ale Siroké uplatnéni nachéazi i v oboru biotechnologii,
bioinformatiky a rehabilitace. Pomoci signdlu EMG Ize napfiklad ovlddat robotické protézy. Systémy ovladané
metodou EMG jsou obecné nazyvany myoelektricky ovladané systémy (Myoelectric Control Systems -
MCSs)l.

Mechanismus Fizeni kontrakce kosterni svaloviny

Kosterni svalstvo je ovldddno motorickymi neurony. Terminalni ¢dst axonu motoneuronu se vétvi a jednotlivé
vétve nasedaji na svalova vldkna. Misto kontaktu neuronu se svalem se nazyvéd motoricka ploténka. Zaroven se
zavadi pojem motoricka jednotka, kterd je definovdna jako pocet svalovych vldken inervovanych jednim
motoneuronem. Cim méné vldken je inervovanych jednim neuronem, tim jemné&jsi motoriku m@ze dany sval
vykondvat!®l.

Po aktivaci neuronu se jeho axonem Sifi ak€éni potencidl (AP), ktery je na svalova vlakna predavan formou
neurotransmiteru v chemické nervosvalové synapsi. Jakmile se neurotransmiter (konkrétné acetylcholin) navaze na
receptory umisténé v sarkolemé (cytoplazmatické membrané svalového vldkna), dochazi k synchronni
depolarizaci vsech svalovych vlidken motorické jednotky a ke vzniku akéniho potencidlu svalu, ktery se Sifi dale
po sarkolemé jednotlivych vldken. Ve vysledku dojde k otevieni Ca-kanalti sarkoplazmatického retikula
(endoplazmatické retikulum ve svalovych elementech) a je provedena kontrakce svaluttél,

Metoda EMG zachycuje vznikly akéni potencial motorické jednotky (MUAP - Motor Unit Action Potencial)
pomoci elektrod a jeho priibéh je zaznamenan ve formé elektromyografické kfivky!t21,

Elektrodermalni aktivita (EDA)

Mechanismus odpovédi organismu na stresové podnéty a princip snimani EDA
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Hladké svalstvo, srdce a zldzy v lidském téle jsou fizeny autonomnim
neboli vegetativnim nervovym systémem (ANS). Tento systém neni
primo ovlivnitelny nasi vili a déli se na dvé ¢asti, sympatikus a vodivost G
parasympatikus, které zpravidla plsobfi protichGdné&!718!,

Sympatikus md za Ukol fidit rychlou odpovéd organismu a mobilizaci
energetickych zdroj pro Gték nebo obranu (fight or flight) ve stresovych
situacicht®l,

fast

Parasympatikus je odpovédny za dlouhodobéjsi ziskdni energie z

potravy a jeji ukladani (rest or digest) a dostdva se na rfadu pfi traveni a

odpodinku. Autonomnimu nervovému systému jsou nadfazeny centra Zjednodusené schéma grafu vodivosti.
v mise, mozkovém kmeni a v hypothalamut®l,

Sympatikus mimo jiné spousti i odpovéd v potnich zldzach nachdazejicich se v klzi. Vétsina potnich zlaz na téle
zvySuje sekreci potu pri vysoké teploté organismu, pricemz odparovani potu z povrchu téla vede k jeho ochlazeni.
Na dlanich ruky, na ploskdch a v podpazi se vSak ve zvySené mire nachazeji potni zlazy, které reaguji na emocnfi
stimuly, zejména pri stresové situaci (strach, zlost, bolest, Gzkost), a podobné na zvySenou kognitivni zatéz
(pameét, rychlé zpracovani informaci, orientace). Evolu¢ni vyhoda tohoto mechanismu je stale predmeétem diskuzi.
ProtoZe pot obsahuje ionty jako napf. Na* a K*, je silnym elektrolytem, a pokud je vylou¢en z potnich zldz, zvySuje
vodivost kiiZze, tzn. snizuje jeji elektricky odpor. Tuto zménu ve vodivosti pokozky je mozno méfit budto pomoci
malého proudu (nebo prilozeného napéti) vysilaného méricim zarizenim (exosomaticka metoda), nebo snimat
elektrickou aktivitu kQiZze bez priloZzeni externiho proudu (endosomaticka metoda). Exosomatickd metoda se
pouziva k méreni elektrického odporu kize (Skin Conductance), zatimco endosomatickd metoda se pouziva

k méreni elektrického potencialu kiZze (Skin Potential). U vétsiny dnesnich pristroji se pouzivd exosomaticka
metoda, tuto metodu vyuziva i pfistroj BITalino (r)evolution, EDA kfivka je ziskana mérenim elektrického odporu
klze za konstantniho elektrického proudul®!. Souhrnny néazev pro tyto zmény na kizi je elektrodermalni aktivita,
neboli EDA7110],

Podle zplsobu méreni miizeme sledovat normalni, nezatézovou, tonickou elektrodermalni aktivitu (SCL -
Skin Conductance Level / SPL - Skin Potential Level) pokud je testovaci objekt v klidu a stresovou, zatézovou,
fazickou elektrodermalni aktivitu pri odpovédi na stimul (SCR - Skin Conductance Response/ SPR - Skin
Potential Response). Pri bipolarnim zapojeni elektrod (dvé elektrody), které se pouziva u vétsiny pristrojl, je SCL a
SCR v zavislosti na Case soucasti jedné linie v grafu, pricemz SCL se projevuje jako viceméné vodorovna linie a SCR
jako nahly vzestup vodivosti ndsledovany nadhlym sestupem. Celd kfivka SCR se po jednotlivém izolovaném
stresovém stimulu zpravidla vrati do plvodni polohy béhem 1 az 3 vtefin. Taktéz prodleva mezi stresovym
stimulem a zménou vodivosti kiize (viditelnd v kfivce EDA) ¢ini zpravidla dal$i 1 az 3 vtefiny. Tato prodleva je
zplUsobena uditym ¢asovym Usekem mezi procesy: zaznamenani stimulu smysly —» zpracovani vjemu v CNS -
vedeni parasympatikem - zvy$ena aktivita potnich zlaz!"!.

Vodivost kl@ze mohou ovlivnit vnéjsi faktory jako je teplota, vihkost, denni doba, ro¢ni obdobi a vnitrni faktory jako
je medikace, drogy, stafi, pohlavi ¢i faze menstruacniho cyklul”!,

Praktické vyuziti EDA

Pristroje mérici elektrodermalni aktivitu jako jedni z prvnich zacali pouzivat psychologové uz na zac¢atku 20.
stoleti, mezi nejvyznamnéjsimi Carl Gustav Jung (pfi metodé slovnich asociaci). Snimani EDA totiz umoznuje
pozorovat stresové faktory plsobici na ¢lovéka a kvantitativné miru stresu mérit. Dnes se mimo jiné tyto pfistroje
pouzivaji pro monitorovani na dalku u pacientd postizenych autismem. Ti se ¢asto dostavaji do stresovych situaci,
protoze nemohou komunikovat s lidmi ve svém okoli, a mald méfidla, ve formé naramkd, odesilaji data prfimo
Iékari, ktery mUze zatelefonovat napfiklad rodiné a zjistit, pro¢ je pacient v neporadku. Bylo zjisténo, Ze tyto
pristroje také dokdzi s malym predstihem zaznamenat bliZici se epilepticky zachvat. Méreni EDA je téZ jednou ze
soucasti polygrafu (tzv. ,detektoru IZi"), uzivaného zejména v kriminalistice. V neposledni fadé mizeme zminit
jedno z bizarné&jsich vyuziti, ve formé tzv. ,,E-meter,” ktery pouzivaji ¢lenové Scientologického hnutil7111],

Prakticka cast
Obecny navod

K praci s BITalino (r)evolution je nutné uzivat pocitac¢ s Bluetooth. Do svého pocitace stdhnéte Google Chrome,
ktery je nutny ke spusténi programu. Program OpenSignals (r)evolution je ke stazeni zdarma pro vSechny operacni
systémy zde: http://bitalino.com/en/software . Zakladni verze programu je zdarma, nicméné k pfistupu se vSemi

.....

BlTalino (r)evolution naleznete zde (https://cs.wikibooks.org/wiki/BiTalino_(r)evolution_(manu%C3%ALll)).

1. Po nainstalovani programu zapnéte BITalino posunutim ¢erné packy na okraji (viz foto). Po zapnuti je
viditelné blikajici zelené svétlo (viz foto).

2. Pripojte BITalino k pocitaci - zapnéte Bluetooth a pfipojte se k BITalinu. PIN pro pripojeni je 1234.

3. Otevrete program OpenSignals. Pro lepsi orientaci v programu doporucujeme zhlédnuti demo videa,
které je dostupné taktéz na vyse prilozeném odkazu. V tomto videu je predstavena premium verze programu.
4. Nastavte snimaci frekvenci BITalina na 100 Hz pomoci programu OpenSignals. Po otevieni programu
rozkliknéte ikonku se zelenym koleckem uprostred, tim si oteviete seznam vasemu pocitaci znamych i dosud
neznamych pfistrojd BITalino ve vasem okoli. Nyni kliknéte na ikonku pripojeného BlTalina a zmérite frekvenci
(parametr oznaceny: Sampling rate) z prednastavenych 1000 Hz na 100 Hz.
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5. Do jednoho ze 6 portd BlTalina zapojte prodluzovaci kabel (viz foto). Protoze kazdy port ma v programu
vlastni okno, je nutné dbdt na otevreni okna shodného s Cislem portu (které vsak neni na krabi¢ce uvedeno!).
Pro nejjednodussi orientaci v portech doporuc¢ujeme pouzivat stéle port €. 1.

6. Ke kabelu pripojte senzor. Dbejte na pFripojeni spravného senzoru (tzn. EDA senzoru v pfipadé
snimdni elektrodermalni aktivity a EMG senzoru v pfipadé elektromyografie). Taktéz dbejte na pripojeni
senzoru ve spravném smeéru (vyrazend pismena na obalu senzoru musi byt spravné orientovana pfi
pohledu od elektrod).

7. Do volné zdirky senzoru pFipojte vhodné elektrodové kabely, které jsou blize popsdny v dané Uloze.

Uloha 1 - zjistovani funkce dvojhlavého a trojhlavého pazniho svalu pf#i specifickych
pohybech pomoci metody povrchové EMG

Pomoci pfistroje BITalino s pripojenymi povrchovymi EMG elektrodami ovérte, pfi kterych pohybech (viz postup
prace) dochdzi k nejvyraznéjsSimu zapojeni dvojhlavého (m. biceps brachii) a trojhlavého pazniho svalu (m. triceps
brachii).

Ktery druh klik je nejvhodné&jsi pro posileni trojhlavého pazniho svalu? V
jaké anatomické poloze se musi nachazet predlokti, aby se dvojhlavy sval
pazni vyrazné zapojil do flexe v loketnim kloubu? Jaka je pricina jeho nizké
az nulové aktivity v ostatnich polohach predlokti?

Navod

1. Dle obecného navodu pFipravte BlTalino a zapojte senzor s
oznacenim EMG.

2. K senzoru pripojte trojelektrodovy kabel (viz foto) a pomoci
cvockl zacvaknéte 3 elektrody. Pozn.: Pfi praci s trojcestnym
snimacem dbejte na spravné umisténi elektrod! Negativni a
pozitivni senzor (oznaceny ¢ernou, respektive ¢ervenou barvou v
misté rozdéleni kabell) musi byt umistény na uréeném svalu, bila
elektroda slouzi jako reference a pfipojuje se na té&sné pod kuzi
lezici kost. V tomto pripadé nalepte referencni elektrodu na
olecranon loketni kosti. Umisténi referenc¢ni elektrody na elektricky
neaktivni oblast je nezbytné pro adekvatni vysledky méreni!

3. Elektrody nalepte na vysSetfovany sval (poradi vySetfeni
dvojhlavého a trojhlavého pazniho svalu libovolné). Snazte se nalepit
elektrody na dlouhou hlavu pFislusného svalu (viz foto)

4. Po nalepeni elektrod za¢ne vysetfovany cvicit dle nasledujicich
pokyn( (vySetrovatel mezitim pozoruje zmény svalové aktivity
- zpétné prohlizeni zdznamu je stejné jako v pripadé EDA ve verzi
zdarma nemozné)

Packa pro zapnuti a vypnuti

Zkoumani aktivity dvojhlavého pazniho svalu p¥i flekénich pohybech v lokti (m.
biceps brachii)

1. Najdéte téleso uchopitelné jednou rukou (s hmotnosti alespon
3 kg - napriklad batoh zatizeny knihami)

2. Postavte se do zakladni anatomické polohy (predlokti v
supinované poloze), do ruky na pazi s pfipojenymi elektrodami
uchopte téleso a alespon 10x provedte flexi v loketnim kloubu;
pozorujte zmény hodnot EMG kfivky

3. Provedte castecnou pronaci predlokti (tak, aby dlan mifila
malikovou hranou dol{) a opét provedte nékolik flexi v loketnim
kloubu se sou¢asnym pozorovanim EMG

4. Umistéte predlokti do plné pronované polohy a opét
zopakujte flek¢éni pohyby

5. Vyhodnotte ziskana data a odpovézte na otazky

Zkoumani aktivity trojhlavého pazniho svalu pfi jednotlivych druzich klika (m.
triceps brachii)

N v o Signalizace zapnutého BlITalina s
1. Zaujmete pvplc_)vhuv ve vzpor_u !ezr:n_o (,,I§I|ku ) ; problikavajici diodou
2. Provedte priblizné deset kliku s Sirokym postavenim rukou
(tzn. ruce vyrazné pres $ifi ramen, lokty v préibéhu kliku sméruji od
téla)
3. Po kratké pauze provedte dalSich 10 kliku, tentokrat s klasickym postavenim rukou (ruce na $ifi
ramen, lokty v prébéhu kliku sméruji od téla)
4. Opét nechce vysetfovaného kratce odpocdinout a zopakujte sadu 10 klikti s uzsim tchopem (rozte¢ rukou
0 néco mensi nez na Sifi ramen, lokty sméruji podél téla)
5. Po dalsi pfestévce udélejte 10 klikl v tzv. diamantovém tchopu (ruce jsou umistény tésné vedle sebe,
tak, aby se vzdy dva proti sobé stojici ukazovaky a palce vzajemné dotykaly a vytvorily mezi sebou
trojuhelnik)
6. Pristavte vysetfovanému stabilni zidli (takovou, aby se pfi opore o jeji hranu neprevrhla)
7. Vysetfovany polozi paty na zem, ruce na hranu zidle (s pazemi za zady - vzpor vzadu lezmo) a
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provede posledni sérii deseti, tentokrat tzv. tricepsovych klikd s tcho
8. Vyhodnotte ziskana data a odpovézte na otazky

pem za zady

Uloha 2 - zjistovani aktivity periferniho nervstva pfi pisobeni specifickych podnéti z

okolniho prostredi

Pomoci pristroje BITalino s pripojenymi EDA elektrodami zjistéte, které stimuly

vzbuzuji nejvétsi stresovou reakci

vySetfovaného (vySetfovaného vystavujte jen pfedem dohodnutym a dobrovolné odsouhlasenym stimuldm -

viz ndvod).

Zapiste, které stimuly zvySovaly vodivost kliZze nejvice a které naopak
ponechaly vysetrovaného v klidu.

Do diskuze napiste, jaké vnéjsi faktory (prostredi) a jaké vnitfni faktory
(pacient) mohly ovlivnit vysledky méreni, a zkuste na zadkladé zjisténych
Gdajl stru¢né zhodnotit citlivost pacienta vUci stresu (tzn. jak relativné
stoupala vodivost klzZe pri stimulech vici klidové hodnoté).

Pokud jste zahrnuli obé kategorie stimull (jeden ze skupiny A, B, C, F a
druhy ze skupiny D, E), odpovézte i na otdzku, zdali je pacient vybuzen
vice pomoci stresovych stimull, nebo pomoci kognitivni zatéze.

Navod

1. Dle obecného navodu pripravte BlTalino a zapojte senzor s
oznacenim EDA
2. K senzoru pfipojte dvouelektrodovy kabel a pomoci cvocki
zacvaknéte 2 elektrody
3. Odlepte ochrannou nalepku z elektrod a nalepte je na
mydlem omytou ruku vysetifovaného podle obrdzku (jednu
elektrodu na svaly hypothenaru, druhou na svaly thenaru; viz foto)
4. Zahajte méreni kliknutim na ikonku ¢erveného kolecka
5. Zvolte se souhlasem vysSetfovaného minimalné tri
z nasledujicich stresovych stimulG:
m A) Zadrzeni dechu na dobu alespon 20 sekund
= B) Posilovani brisnich svall ve statické pozici ,planku” na dobu
alespon 30 sekund
= C) Bolestivy podnét v podobé Stipnuti do ucha nebo stisku
trapézového svalu
= D) Nékolikaminutové zkouseni dotycného z tézké ucebni latky,
napr. anatomie
= E) Redeni hddanek, ¢i délani doméaciho Ukolu
= F) Sledovani alespon dvou videi na internetu s tituly jako: ,top
jump scares,” ,short horror movie,” , disturbing video,“
,uncanny valley*“
= Poznamky: Stimul D vyzaduje navic jednoho zkousejiciho,
celkem tedy tri zd¢astnéné. Stimul F je lepsi provadét se
sluchatky v usich pacienta a v potemnélé mistnosti.
6. Podrobte vys$etfovaného vybranym stimulim a ddkladné
sledujte zaznamenavany graf v redlném case
7. Zhodnotte namérena data a odpovézte na otazky
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Trojcestny snimac (¢ervena - pozitivni
elektroda, ¢erna - negativni elektroda, bila -
referencni elektroda)
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Zapojeni snimacich elektrod pro EMG na
dlouhou hlavu dvojhlavého pazniho svalu.

."\ o 1
Zapojeni snimacich elektrod pro EMG na
dlouhou hlavu trojhlavého pazniho svalu a

referencni elektrody na olecranon.
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Rozmisténi elektrod pro méreni EDA.
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