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В в е д е н и е .  Э л е к т р о м и о г р а ф и я  ( Э М Г ,  Э Н М Г ,  м и о г р а ф и я ,  э л е к т р о н е й р о м и о г р а ф и я )  -  

м е т о д  и с с л е д о в а н и я  б и о э л е к т р и ч е с к и х  п о т е н ц и а л о в ,  в о з н и к а ю щ и х  в  с к е л е т н ы х  м ы ш ц а х  

ч е л о в е к а  и  ж и в о т н ы х  п р и  в о з б у ж д е н и и  м ы ш е ч н ы х  в о л о к о н ;  [ 1 ]  р е г и с т р а ц и я  э л е к т р и ч е с к о й  

а к т и в н о с т и  м ы ш ц  [ 2 ] .  Р е г и с т р а ц и я  э л е к т р и ч е с к и х  с и г н а л о в  ( б и о п о т е н ц и а л о в )  

п р о и з в о д и т с я  п р и  п о м о щ и  с п е ц и а л ь н ы х  с е н с о р о в ,  р а с п о л а г а е м ы х  н а  п о в е р х н о с т и  к о ж и  и л и  

в в о д и м ы х  в н у т р и м ы ш е ч н о  ( и г о л ь ч а т ы е  э л е к т р о д ы )  [ 4 ] .

С  п о м о щ ь ю  э т о г о  м е т о д а  м о ж н о  в ы я в и т ь :  н е в р о п а т и и  ( т р а в м а т и ч е с к и е  и л и  

к о м п р е с с и о н н о - и ш е м и ч е с к и е ) ,  р а д и к у л о п а т и и  и  м и е л о п а т и и ,  п о р а ж е н и я  н е р в н о 

м ы ш е ч н о й  с и с т е м ы  ( м и о п а т и и ,  м и о т о н и и ,  м и а с т е н и и ,  п о л и м и о з и т ы ) ,  д е г е н е р а т и в н ы е  

п о р а ж е н и я  н е р в н о - м ы ш е ч н о й  с и с т е м ы  ( б о к о в о й  а м и о т р о ф и ч е с к и й  с к л е р о з )  [ 3 ] .

П р о т и в о п о к а з а н и я :  б е р е м е н н о с т ь ,  н а л и ч и е  к а р д и о с т и м у л я т о р а ,  э п и л е п с и я ,

г и п е р т о н и ч е с к и й  к р и з ,  с о с т о я н и я  ч е л о в е к а ,  к о т о р о е  с о п р о в о ж д а е т с я  п о в ы ш е н н о й  

т е м п е р а т у р о й  и  н а л и ч и е  р а н  в  т е х  м е с т а х ,  г д е  п р е д п о л а г а е т с я  у с т а н о в к а  э л е к т р о д о в .  П р и  

и г о л ь ч а т о й  Э М Г  т а к ж е  п р о т и в о п о к а з а н и е м  я в л я е т с я  н а р у ш е н и е  в я з к о с т и  к р о в и ,  

и н ф е к ц и о н н ы е  з а б о л е в а н и я  к о т о р ы е  п е р е д а ю т с я  ч е р е з  к р о в ь ,  в о з р а с т  д о  8 - м и  л е т  и  в ы с о к и й  

б о л е в о й  п о р о г  ч е л о в е к а  [ 3 ] .

С у щ е с т в у ю т  и г о л ь ч а т а я  и  п о в е р х н о с т н а я  Э М Г : п р и  и г о л ь ч а т о й  Э М Г  и с п о л ь з у ю т с я  

с п е ц и а л ь н ы е  о д н о р а з о в ы е  и г о л ь ч а т ы е  э л е к т р о д ы ,  к о т о р ы е  в в о д я т с я  в  м ы ш ц у ,  ч т о  

п о д р а з у м е в а е т  и н в а з и в н о с т ь  м е т о д а ,  п р и  п о в е р х н о с т н о й  и с п о л ь з у ю т с я  м н о г о р а з о в ы е  

п о в е р х н о с т н ы е  э л е к т р о д ы ,  м е т о д  д и а г н о с т и к и  п р и  э т о м  я в л я е т с я  н е и н в а з и в н ы м .  С  

п о м о щ ь ю  э л е к т р о д а  р е г и с т р и р у ю т  а к т и в н о с т ь  м ы ш ц ы .  Д л я  э т о г о  п о  у к а з а н и ю  в р а ч а  

м ы ш ц у  р а с с л а б л я ю т  и л и  н е м н о г о  н а п р я г а ю т .  З а ч а с т у ю  д л я  у с т а н о в к и  д и а г н о з а  т р е б у е т с я  

п р о в е д е н и е  э т и х  д в у х  и с с л е д о в а н и й  с о в м е с т н о  [ 3 ] .

И с с л е д о в а н и я  п р о в о д и т с я  с  п о м о щ ь ю  э л е к т р о м и о г р а ф а  и л и  э л е к т р о э н ц е ф а л о г р а ф а ,  

и м е ю щ е г о  с п е ц и а л ь н ы й  в х о д  д л я  р е г и с т р а ц и и  Э М Г  и л и  п р и  с п е ц и а л ь н о й  н а с т р о й к и  в х о д о в  

[ 2 - 3 ] .

А м п л и т у д а  к о л е б а н и й  п о т е н ц и а л а  м ы ш ц ы ,  к а к  п р а в и л о ,  н е  п р е в ы ш а е т  н е с к о л ь к и х  

м и л л и в о л ь т ,  а  и х  д л и т е л ь н о с т ь  -  2 0 - 2 5  м с  [ 1 ] .

Э л е к т р о м и о г р а м м а  ( Э М Г )  -  к р и в а я  з а в и с и м о с т и  а м п л и т у д ы  в  м и л л и в о л ь т а х  о т  

в р е м е н и ,  р а з м е р н о с т ь  к о т о р о г о  з а в и с и т  о т  п а р а м е т р о в ,  у с т а н а в л и в а е м ы х  в р а ч о м  н а  Э В М ,  

н а  к о т о р о м  д а н н а я  к р и в а я  р е г и с т р и р у е т с я  п р и  п о м о щ и  э л е к т р о э н ц е ф а л о г р а ф а  и л и  

э л е к т р о м и о г р а ф а .
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М е т о д и к а  и с с л е д о в а н и я .  Д л я  п о л у ч е н и я  Э Э Г  и  Э М Г - с и г н а л о в  и  ф о р м и р о в а н и я  

п о с л е д у ю щ е й  б а з ы  д а н н ы х  б ы л  и с п о л ь з о в а н  э л е к т р о э н ц е ф а л о г р а ф  М и ц а р - Э Э Г - 1 0 / 7 0 - 2 0 1 ,  

р и с у н о к  1.
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Рисунок 1 - Схема подключения электродов к пациенту

1 )  П о д к л ю ч и т ь  э н ц е ф а л о г р а ф  к  П Э В М .

2 )  З а п у с т и т ь  п р о г р а м м у  E E G  S t u d i o  з а п и с ь  .

3 )  С о з д а й т е  н о в ы й  п р о ф и л ь  п а ц и е н т а ,  в в е д и т е  е г о  д а н н ы е ,  и  н а ч а т ь  н о в о е  

о б с л е д о в а н и е .

4 )  У с т а н о в и т ь  н е й т р а л ь н ы е  э л е к т р о д ы  н а  л о б  п а ц и е н т а ,  3 - 4  с м  о т  п е р е н о с и ц ы ,  

р а с с т о я н и е  м е ж д у  э л е к т р о д а м и  1 - 2  с м ,  э л е к т р о д ы  о т м е ч е н ы  н а  р и с у н к е  1 с и н е й  р а м к о й ;

П р е д в а р и т е л ь н о  н а  э л е к т р о д ы ,  д л я  о б е с п е ч е н и я  к а ч е с т в е н н о г о  к о н т а к т а  к о ж а -  

э л е к т р о д ,  н а н е с т и  м е д и ц и н с к и й  г е л ь .  Э л е к т р о д ы  Э Э Г ,  с м .  р и с у н о к  2 . а ,  з а к р е п л я ю т с я  с  

п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н о г о  ш л е м а ,  э л е к т р о д ы  Э М Г  с м .  р и с у н о к  2 . б  з а к р е п л я ю т с я  п р и  п о м о щ и  

м е д и ц и н с к о г о  л е й к о п л а с т ы р я

а б в

Рисунок 2 -  Внешний вид электродов, где а -  электроды для ЭЭГ, б -  электроды для ЭМГ

5 )  У с т а н о в и т ь  р е ф е р е н т н ы е  э л е к т р о д ы  д л я  Э Э Г  н а  у ш н ы е  р а к о в и н ы  с  п о м о щ ь ю  

с п е ц и а л ь н о г о  з а ж и м а  с м .  р и с у н о к  2 . в .  Н а  р и с у н к е  1 п о к а з а н ы  ж ё л т ы м  ц в е т о м ;

6 )  У с т а н о в и т ь  э л е к т р о д ы  д л я  Э Э Г  п о  м е ж д у н а р о д н о й  1 6 - э л е к т р о д н о й  с х е м е ;

7 )  У с т а н о в и т е  н а  м ы ш ц у  T e m p o r a l i s  э л е к т р о д ы  д л я  Э М Г ,  п о д с о е д и н и т е  р а з ъ ё м ы  

э л е к т р о д о в  к  в ы х о д а м  P O L Y  1 и  2  э н ц е ф а л о г р а ф а  д л я  п р а в о й  и  л е в о й  с т о р о н ы  л и ц а  

с о о т в е т с т в е н н о ,  р а с с т о я н и е  м е ж д у  э л е к т р о д а м и  н е  б о л е е  2  с м ,  у с т а н а в л и в а ю т с я  в д о л ь  

м ы ш ц ы ,  э л е к т р о д ы  о т м е ч е н ы  н а  р и с у н к е  1 к р а с н о й ( P O L Y  2 )  и  з е л ё н о й ( P O L Y  1 )  р а м к а м и ;

8 )  У с т а н о в и т е  н а  м ы ш ц у  M a s s e t e r  э л е к т р о д ы  д л я  Э М Г ,  п о д с о е д и н и т е  р а з ъ ё м ы  

э л е к т р о д о в  к  в ы х о д а м  P O L Y  3  и  4  э н ц е ф а л о г р а ф а  д л я  л е в о й  и  п р а в о й  с т о р о н ы  л и ц а  

с о о т в е т с т в е н н о ,  р а с с т о я н и е  м е ж д у  э л е к т р о д а м и  н е  б о л е е  2  с м ,  у с т а н а в л и в а ю т с я  в д о л ь
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м ы ш ц ы ,  э л е к т р о д ы  о т м е ч е н ы  н а  р и с у н к е  1 о р а н ж е в о й ( P O L Y  3 )  и  ф и о л е т о в о й ( P O L Y  4 )  

р а м к а м и ;

9 )  П р о в е р и т ь  и м п е д а н с  э л е к т р о д о в  с м .  р и с у н о к  3 ,  д л я  э т о г о  п р и  н а ч а т о м  и с с л е д о в а н и и  

н а ж а т ь  к л а в и ш у  и м п е д а н с .  Е с л и  и м п е д а н с  в ы ш е  1 0  к О м ,  п е р е у с т а н о в и т ь  э л е к т р о д .

1 0 )  В  п р о г р а м м е  E E G  S t u d i o  з а п и с ь  н а с т р о и т ь  ф и л ь т р  с и г н а л о в ,  у с т а н о в и т ь  Ф Н Ч  5 .3  

Г ц  и  Ф В Ч  5 0  Г ц ,  с к о р о с т ь  р а з в е р т к и  7 ,5  м м / c ,  р е ж е к т о р н ы й  ф и л ь т р  5 0 / 1 0 0  ( ± 5 )  Г ц .

1 1 )  П р о и з в е с т и  с л е д у ю щ и е  ф у н к ц и о н н а л ь н ы е  п р о б ы :  з а к р ы т ы е  г л а з а  и  о т к р ы т ы е  

г л а з а ,  п о  2  м и н у т ы  н а  к а ж д у ю  п р о б у .

Рисунок 3 -  Шкала для измерения импеданса и местонахождение электродов в EEG Studio запись

1 2 )  П р о и з в е с т и  а н а л и з  д а н н ы х ,  д л я  э т о г о  н а ж и м а е м  к л а в и ш у  а н а л и з а  и  а в т о м а т и ч е с к и  

о т к р ы в а е т с я  п р о г р а м м а  E E G  S t u d i o  а н а л и з ,  в ы д е л я е м  у ч а с т о к  Э Э Г - Э М Г  и  в ы б и р а е м  п у н к т  

м а с т е р  а н а л и з а , ,  о т м е ч а е м  в  п р о г р а м м е  п р о в е д е н и е  а н а л и з а  н а  в ы д е л е н н о м  у ч а с т к е ,  

н а ж и м а е м  б ы с т р о е  п р е о б р а з о в а н и е  ф у р ь е ( Б П Ф  с  а г н л .  F F T )  и  п о л у ч а е м  с п е к т р а л ь н у ю  

х а р а к т е р и с т и к у  н а  в ы д е л е н н о м  у ч а с т к е .  Д а л е е  п р и в е д ё н  к л и н и ч е с к и й  с л у ч а й :  м у ж ч и н а  1 9  

л е т ,  ж а л о б  н е т ,  п р о б а  з а к р ы т ы х  г л а з  с м .  р и с у н о к  4 .

Рисунок 4 -  Характер полученного картирования для ЭЭГ-сигналов и спектральных характеристик ЭМГ -
сигналов в программе Mitsar EEG Studio
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К а к  в и д н о  и з  к л и н и ч е с к о г о  с л у ч а я ,  а м п л и т у д а  Э М Г - с и г н а л о в  н е  п р е в ы ш а е т  0 ,5  м к В ,  

в  т о  в р е м я  к а к  м а к с и м а л ь н а я  а м п л и т у д а  Э Э Г  р а в н а  п о р я д к а  4 0  м к В .  О с н о в н ы е  ч а с т о т ы  в  

к о т о р ы х  н а б л ю д а ю т с я  п и к и  а м п л и т у д  с и г н а л о в :  1 , 5 - 4  Г  ц  д л я  Э М Г - с и г н а л о в  и  7 , 5 - 1 4  Г  ц  д л я  

Э Э Г  с и г н а л о в .  О б л а с т и  м о з г а  н а  к о т о р ы х  н а б л ю д а ю т с я  п и к и  с и г н а л о в :  т е м е н н а я  д о л я  и  

з а т ы л о ч н а я  д о л я .  П а ц и е н т  д е м о н с т р и р о в а л  п о в ы ш е н н у ю  м о з г о в у ю  а к т и в н о с т ь  п р и  п р о б е  

з а к р ы т ы х  г л а з  ч е м  п р и  п р о б е  з а к р ы т ы х  г л а з ,  с р е д н и е  п о к а з а т е л и  а м п л и т у д ы  п р о б ы  

о т к р ы т ы х  г л а з а х  д л я  Э Э Г - с и г н а л о в  н е  д о х о д и л и  д о  з н а ч е н и я  3 0  м к В ,  а  п и к и  с и г н а л о в  

н а б л ю д а л и с ь  у ж е  н а  л о б н о й  д о л е  с м .  р и с у н о к  5 . Э М Г - с и г н а л ы  и з м е н и л и с ь  т о л ь к о  н а  

п о к а з а н и я х  м ы ш ц  t e m p o r a l i s ,  г д е  а м п л и т у д а  в ы р о с л а  н а  0 , 2 5  м к В .

14 - 20 Гц 20 - 30 Гц 30 - 40 Гц

Рисунок 5 -  Характер полученного картирования для ЭЭГ-сигналов при пробе открытых глаз

З а к л ю ч е н и е .  Б ы л а  р а з р а б о т а н н а я  м е т о д и к а  с и н х р о н н о й  р е г и с т р а ц и и  Э Э Г  и  Э М Г  

с и г н а л о в .  А н а л и з  с п е к т р а л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  п о к а з а л  ч т о :

Э Э Г :  В  с р е д н е м  п и к и  с и г н а л о в  н а х о д я т с я  в  п о л о с е  ч а с т о т  о т  7 ,5  д о  1 4  Г ц  у  

и с п ы т у е м ы х  к а к  м у ж с к о г о  т а к  и  ж е н с к о г о  п о л а ,  а  м о з г о в у ю  а к т и в н о с т ь  п р и  п р о б е  з а к р ы т ы х  

г л а з  в  о с н о в н о м  п р о я в л я е т  з а т ы л о ч н а я  д о л я  и  п р и  о т к р ы т ы х  с м е щ е н и е  а к т и в н о с т и  

п р о и с х о д и т  в  с т о р о н у  л о б н о й .  А м п л и т у д а  п р и  з а к р ы т ы х  г л а з а х  б о л ь ш е  у  и с п ы т у е м ы х  

м у ж с к о г о  п о л а  и  м е н ь ш е  п р и  о т к р ы т ы х  в  2 - 2 , 5  р а з а ,  у  и с п ы т у е м ы х  ж е н с к о г о  п о л а  

а м п л и т у д а  п р и  п р о б е  о т к р ы т ы х  г л а з  в о з р а с т а е т  н а  1 - 2  п о р я д к а  п о  с р а в н е н и ю  с  п р о б о й  

з а к р ы т ы х .

Э М Г : П р и  з а к р ы т ы х  г л а з а х  у  и с п ы т у е м ы х  м у ж с к о г о  н а  м ы ш ц а х  н а б л ю д а е т с я  

а м п л и т у д а  п о р я д к о м  0 , 5 - 0 , 7 5  м к В  с  п и к а м и  о т  0 - 7 , 5  Г ц ,  и  д о п о л н и т е л ь н ы е  п и к и  м е ж д у  7 , 5 

1 4  Г ц .  У  и с п ы т у е м ы х  ж е н с к о г о  п о л а  т е н  д е н ц и я  с л е д у ю щ а я  -  о т с у т с т в у ю т  д о п о л н и т е л ь н ы е  

п и к и  а м п л и т у д  м е ж д у  7 , 5 - 1 4  Г ц ,  и  с и г н а л  д е м о н с т р и р у е т  т е  ж е  п р е д е л ы  а м п л и т у д ы  л и б о  

н и ж е ,  ч т о  у  и с п ы т у е м ы х  м у ж с к о г о  п о л а .  П р и  о т к р ы т ы х  г л а з а х  у  и с п ы т у е м ы х  м у ж с к о г о  

п о л а  д о п о л н и т е л ь н ы е  п и к и  а м п л и т у д  с т а н о в я т с я  м е н ь ш е  п р и м е р н о  н а  1 ,5  р а з а ,  о с н о в н о й  

п и к  н а  0 - 5  Г  ц  о с т а ё т с я  т а к и м  ж е  и л и  в о з р а с т а е т  к а к  п р а в и л о  н а  0 , 2 5 - 0 , 5  м к В .  У  и с п ы т у е м ы х  

ж е н с к о г о  п о л а  а м п л и т у д а  с т а н о в и т с я  в ы с о к о й  п о р я д к о м  д е с я т к о в  м к В  с  п л а в н о  с х о д я щ и м  

п и к о м  о т  1 Г ц  и  д о  к о н ц а  с п е к т р а .
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Annotation. In this work, electromyography and electroencephalography were considered as diagnostic methods, as 
a result of which a database of EEG and EMG signals was obtained, which were analyzed using time-frequency 
transformation.
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