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Аннотация. Предложен алгоритм и критерии оценки несимметричной мышечной активно-
сти. Предложенный алгоритм анализирует двухмерную плотность вероятности распределения 
разницы амплитуд. Показателем неравномерности активности выступает сумма вероятности 
попадания в области с различным типом преобладающей активности. 
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Введение. В стомотологической практике крайне важно оценить функциональное со-
стояния мышц temporalis и masseter для оценки функционального состояния мышечно-
суставного комплекса височно-нижнечелюстного сустава [1]. Неравномерность в мышечной 
активности может быть вызвана видом прикусом, функциональными изменениями в височ-
но-нижнечелюстном суставе, оклюзионными контактами, болями в челюстно-лицевой обла-
сти, функциональными изменениями в мышечном комплексе, совокупностью отдельных 
факторов [2]. Для оценки неравномерности в мышечной активности авторами предложено 
использовать двумерную плотность распределения вероятности разности амплитуд электро-
миограмм. 

Самый распространённый метод оценки функционального состояния мышечно-
суставного комплекса височно-нижнечелюстного сустава в стоматологической практике – 
метод поверхностной электромиографии (ЭМГ) мышц m Temporalis и m. Masseter [3]. Метод 

поверхностной электромиографии − это диагностический метод, который регистрирует био-
электрические сигналы, генерируемые мускулатурой, с помощью измерительных электро-
дов, расположенных на поверхности кожи.   

Основная часть. При исследовании спонтанной активности мышц в состоянии покоя 
длительность записи электромиограммы обычно составляет от 48 до 60с [4]. После записи 
ЭМГ полученные данные разбивались на интервалы длительностью 0,1с. На каждом интер-
вале определялась амплитуда ЭМГ сигнала, путем нахождения разности между максималь-
ной и минимальной точкой на электромиограмме. Таким образом, определялся вектор ам-
плитуд длительность до 600 точек. Для оценки несимметричной активностью из вектора со 
значениями амплитуд правых мышц отнимался вектор амплитуд левых мышц. Таким обра-
зом положительные числа свидетельствуют об преобладании правых мышц. После получе-
ния итогового вектора разности амплитуд определялось математическое ожидание и средне-
квадратическое отклонение. После этого по формуле 1 проводился расчёт двумерной плот-
ности распределения амплитуды ЭМГ.  
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где x – значение разности амплитуд мышц m. Temporalis, мкВ; 
y – значение разности амплитуд мышц m. Masseter, мкВ; 
mx, my – математическое ожидание разности амплитуды ЭМГ для m. Temporalis и m. 

Massetr соответственно; 
σx, σy – среднее квадратичное отклонение разности амплитуды ЭМГ для m. Temporalis 

и m. Massetr соответственно. 
В качестве критерия оценки неравномерности активности мышц, рассчитывалась веро-

ятность попадания в области с различным типом преобладающей активности: область с пра-
восторонней активностью, левосторонней и области с перекрёстной мышечной активностью. 
В таблице 1 данные сведенья об амплитудах и среднеквадратических отклонения амплитуд, 
необходимые для расчёта двумерной функции плотности распределения разности амплитуд. 

Таблица 1 – Значения амплитуды, разности амплитуды и среднеквадратичного отклонения амплитуды/разности ЭМГ не-

скольких пациентов, необходимые для расчета двумерной плотности вероятности 

Пациент 

Среднее значение амплитуды ±3СКО, мкВ 

temporalis masseter 

Правая 

мышца 

Левая 

мышца 

Разница 

мышц  

 

Правая 

мышца 

Левая 

мышца 

Разница 

мышц  

 

Пациент 1 до применения индиви-

дуальной расслабляющей шины  

7,4±8,1 5,1±6,0 2,3±8.6 7,2±6,6 8,2±9.9 -1,0±10,5 

Пациент 1 после применения инди-

видуальной расслабляющей шины 

6,0±6,8 4,2±4,2 1,8±6,4 2,7±2,4 4.0±3.9 -1,4±3,4 

На рисунке 1 представлены двумерные плотности распределения вероятности разности 
амплитуд в состоянии покоя. Рисунок разбит на элементарные ячейки размерностью 0,1×0,1 
мкВ. Иными словами, вся область рисунка состоит из 40 000 элементарных ячеек. В каждой 
ячейке рассчитывался значение двумерной плотности вероятности. Цвет каждой ячейки со-
ответствует значению рассчитанного двумерной плотности вероятности. Белым цветом по-
казана область со значениями вероятности от 100 до 90% от максимального значения плот-
ности вероятности.  Голубым цветом – от 90 до 80%, от максимальной плотности вероятно-
сти и т.д., и цветовая шкала представлена на каждом рисунке со значениями плотности веро-
ятности. 
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Рисунок 1– Визуализация двумерной плотности вероятности разницы амплитуды ЭМГ мышц temporalis и masse-

ter. Где а- пациент 1 до индивидуальной расслабляющей каппы, б- пациент 1 после индивидуальной расслабляющей кап-

пы  

Как видно из данных представленных в таблице 2 и на рисунке 1а,б заметно что раз-
брос разности амплитуд значительно уменьшился. То есть увеличилась стабильность данных 
на ЭМГ. Также несмотря на незначительное смещение координаты максимума вероятности 
(математического ожидания разности амплитуд) тип активности значительно изменился. По-
сле одного месяца ношения индивидуальной расслабляющей шины увеличилось преоблада-
ние перекрестной активности мышц – правой m. Temporalis и левой m. Masseter. 
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Таблица 2 – Рассчитанные коэффициенты  

Пациент 

Координата 
максимума 
плотности 

вероятности 

Номер четверти и описание преобладающей активности мышц, в %* 

1 четверть 
(преобладают 
правых мыш-

цы) 

2 четверть (преоб-
ладают 

пр. m.Temporalis и 
лев. m.Masseter) 

3 четверть 
(преобладают 
левых мышц) 

4 четверть (преоб-
ладают 

пр. m.Temporalis и 
лев. m.Masseter) 

1 до применения 
индивидуальной 
расслабляющей 
шины 

(2.3,-1.0) 29 48 13 8 

1 после приме-
нения индивиду-
альной расслаб-
ляющей шины 

(1.8,-1.4) 9 70 17 2 

Примечание: – сумма вероятности попадания во все четверти области не равна 100% из-за наличия области 

где отсутствует разница в активности между исследуемыми мышцами. 
 

Заключение. Предложен алгоритм оценки неравномерности в активности исследуемых 
мышц, на основании двумерного распределения плотности вероятности разницы амплитуды 
ЭМГ исследуемых мышц. Предложен критерий оценки неравномерности мышечной актив-
ности на основании суммы вероятности попадания в исследуемые области. Выполнен анализ 
изменения активности мышц у пациента при применении индивидуальной расслабляющей 
шины. Показаны диагностические преимущества описанного критерия в сравнении с анали-
зом разности амплитуд. 
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