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Εργαςία 1: Ηλεκτριςμόσ – Ηλεκτρομυογράφημα EMG  
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Ειςαγωγή 

Οι ςκελετικοί μφεσ του ανκρϊπινου ςϊματοσ αποτελοφνται από πολυάρικμεσ 

μυϊκζσ ίνεσ, οι οποίεσ ενϊνονται μεταξφ τουσ με ςυνδετικό ιςτό. Οι μφεσ αυτοί 

ςυςτζλλονται όταν διεγερκοφν από ζνα νευρικό ερζκιςμα. Ερζκιςμα το οποίο 

μεταφζρεται ςτον ςκελετικό μυ μζςω ενόσ κινθτικοφ νευρϊνα, ο οποίοσ μεταφζρει 

το ερζκιςμα είτε από τον εγκζφαλο είτε από τον νωτιαίο μυελό προσ τισ 25 ζωσ 

2000 μυϊκζσ ίνεσ με τισ οποίεσ αυτόσ ςυνάπτεται διαμζςου των τελικϊν κινθτικϊν 

πλακϊν. Η όλθ διαδικαςία τθσ ςυςτολισ του μυόσ γίνεται δυνατι με τθ διζγερςθ 

πολλαπλϊν κινθτικϊν μονάδων. Μια κινθτικι μονάδα λοιπόν αποτελείται από ζνα 

κινθτικό νευρϊνα και όλεσ τισ μυϊκζσ ίνεσ που αυτόσ νευρϊνει.  

Η θλεκτρικι δραςτθριότθτα των μυϊν μπορεί να καταγραφεί και να μασ παράςχει 

ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ. Η καταγραφι τθσ δραςτθριότθτασ αυτισ 

πραγματοποιείται ςτθν κακθμερινι κλινικι πράξθ με μία τεχνικι που ονομάηεται 

θλεκτρομυογράφθμα (ΗΜΓ).  

Τι είναι το ΗΜΓ; 

Ζτςι λοιπόν, το ΗΜΓ είναι θ τεχνικι εκείνθ που επιτρζπει τθν καταγραφι και 

αξιολόγθςθ των ιδιοτιτων των μυϊν τόςο ςτθν θρεμία όςο και ςτθ ςυςτολι.  

Τα θλεκτρόδια κατά τθ λιψθ του ΗΜΓματοσ καταγράφουν ςυνικωσ τθν θλεκτρικι 

δραςτθριότθτα από πολλζσ μυϊκζσ ίνεσ. Για τθν καταγραφι δφναται να 

χρθςιμοποιθκοφν δφο διαφορετικοί τφποι θλεκτροδίων: α) είτε βελονοειδι β) είτε 

επιφανειακά. Με τα επιφανειακοφ τφπου θλεκτρόδια καταγράφεται δραςτθριότθτα 

από πολλαπλζσ κινθτικζσ μονάδεσ, ενϊ με τα βελονοειδι δφναται να καταγραφεί θ 

δραςτθριότθτα από μία μόνο κινθτικι μονάδα. Λόγω τθσ αρκετά επεμβατικισ 

φφςθσ του ΗΜΓματοσ με βελόνθ, ςτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςτθριακι άςκθςθ κα 

χρθςιμοποιιςουμε τον πιο αδρό επιφανειακό τφπο που καταγράφει τθ γενικότερθ 

εικόνα τθσ ενεργοποίθςθσ μιασ μυϊκισ ομάδασ.  
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Σημείωςη: για περιςςότερεσ πληροφορίεσ αναφορικά με το ΗΜΓ μπορείτε να 

ανατρζξετε ςτο βιβλίο «Φυςική του ανθρϊπινου ςϊματοσ» J. Cameron, J. 

Skofronick, R. Grant, ςελίδεσ 229-236. 1 

 

Εκπαιδευτικοί ςτόχοι τησ εργαςίασ 

- Να δουν οι φοιτθτζσ ςτθν πράξθ πϊσ καταγράφονται – αναλφονται θλεκτρικά 

ςιματα ςτο ανκρϊπινο ςϊμα 

- Να παρατθριςουμε τθσ αλλαγζσ τθσ θλεκτρικισ δραςτθριότθτασ των μυϊν κατά τθ 

ςφςπαςι τουσ με διαφοροποιοφμενεσ εντάςεισ δφναμθσ. 

- Κατανόθςθ του ρόλου τθσ εφαρμογισ απλϊν αρχϊν φυςικισ ςτθν κακθμερινι 

ιατρικι πράξθ 

Εξοπλιςμόσ: 

- Η/Υ με MS Windows XP 

- Λογιςμικό BIOPAC: AcqKnowledge 3.8.2 

- BIOPAC data acquisition unit: MP150 

- BIOPAC electrode lead set (SS2L): τρία ςετ θλεκτροδίων. Το μαφρο, το κόκκινο και το 

άςπρο 

- BIOPAC δυναμόμετρο (TSD121C) 

- BIOPAC disposable vinyl electrodes (EL503) 

- Electrode gel (GEL1) and abrasive pad (ELPAD) 

Προετοιμαςία εργαςτηρίου: 

1. Ο Η/Υ που κα χρθςιμοποιιςετε μπορεί να είναι ιδθ ςε λειτουργία αλλά το 

acquisition unit όχι 

2. Συνδζςτε ςτο unit MP150 τον adaptor MEC 110C ςτο κανάλι EMG 100C και ςτθ 

ςυνζχεια τα τρία ςετ θλεκτροδίων *μαφρο (LED 100), κόκκινο (LED 110s-R) και 

άςπρο (LED 110S-W)] με το MEC 110C 

3. Συνδζςτε ςτο unit MP150 τον adaptor TSD121C ςτο κανάλι DA100C 

4. Αφαιρζςτε ρολόι και κοςμιματα από τα χζρια ςασ. Τοποκετιςτε τα 3 θλεκτρόδια 

ςτο ζςω τμιμα του χεριοφ ςασ ςτα προκακοριςμζνα ςθμεία που φαίνονται ςτθν 

εικόνα 1 

                                                           
1 Για τη ςυγγραφή των ςυγκεκριμζνων ςημειϊςεων βοήθηςαν η Γενική ιατρόσ κ. Π. 
Κατςακιϊρη και ο ειδικευόμενοσ ιατρόσ Ακτινολογίασ κ. Α. Διαμαντόπουλοσ. 
 



 

4 
 

 
 

Εικόνα 1: Σχθματικι παράςταςθ τοποκζτθςθσ θλεκτροδίων 

 

Για καλφτερθ πρόςφυςθ των θλεκτροδίων, το δζρμα κα πρζπει να είναι ςτεγνό (όχι 

λιπαρό) πριν τθν τοποκζτθςι τουσ. Σε περίπτωςθ λιπαροφ δζρματοσ 

χρθςιμοποιιςτε τα μαντιλάκια με αλκοόλ. Αφιςτε το δζρμα να ςτεγνϊςει πριν 

εφαρμόςετε τα θλεκτρόδια. 

Σημείωςη: μθν επαναχρθςιμοποιείτε τα θλεκτρόδια αν αφαιρεκοφν από το δζρμα. 

5. Εφαρμόςτε τουσ ςυνδζςμουσ – δαγκάνεσ ςτα θλεκτρόδια με βάςθ τα χρϊματα. 

 
 

Εικόνα 2: πειραματικι διάταξθ 
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6. Εκκινιςτε τον Η/Υ και το acquisition unit MP150  

7. Εκτελζςτε τθν εφαρμογι Acq32 που βρίςκεται ςτθν επιφάνεια εργαςίασ του Η/Υ 

ςασ 

8. Ανοίξτε το menu MP150 και ςτθ ςυνζχεια κάντε click set up channels: 

a. Στο κανάλι Α1 αλλάξτε το label αυτοφ ςε Force ςτισ μονάδεσ τθσ οποίασ κα 

επιλζξετε Kg. Η επιλογι των μονάδων ςτισ παραμζτρουσ που κα 

χρθςιμοποιιςετε γίνεται από το setup 

b. ενεργοποιιςτε το κανάλι Α2 και αλλάξτε το label αυτοφ ςε EMG (εικόνα 3). 

Επιλζξτε Gain (ενίςχυςη)=1000 ςτο κανάλι EMG100C. 

c. Για το Integrate EMG, ςτο set up channels επιλζγετε το μενοφ Calculate 

αφοφ ζχετε ενεργοποιιςει το κανάλι Α2 (EMG). Στθ ςυνζχεια ενεργοποιείτε 

ςτο κανάλι C0 τα Acquire, Plot και Values και ςτο βελάκι με τα presets 

επιλζγετε EMG Integrated (εικόνα 4) 

 
Εικόνα 3: ενεργοποίθςθ καναλιϊν καταγραφισ (acquisition) θλεκτρικϊν ςθμάτων 

 

 
Εικόνα 4: ενεργοποίθςθ υπολογιςτικϊν καναλιϊν 
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9. Στθ ςυνζχεια κάντε click ςτο set up και ελζγχουμε ότι όλα είναι όπωσ ςτθν 

ακόλουκθ εικόνα (Εικόνα 5). Κλείνουμε το set up channels υπομενοφ. 

 

 
Εικόνα 5: επιλογι καναλιϊν βάςθ των οποίων γίνονται οι υπολογιςμοί 

 

10. Ακολοφκωσ κάντε click ςτο set up acquisition και επιλζξτε Record και append to 

memory acquisition και acquisition rate ςτα 100, total acquisition rate: 30 secs 

(Εικόνα 6) και κλείςτε και αυτό το μενοφ. 

 

 
Εικόνα 6: επιλογι ρυκμοφ δειγματολθψίασ 

 

11. Επιλζξτε το μενοφ Display και κάντε click ςτο autoscale horizontal (Εικόνα 7). 
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Εικόνα 7: autoscale horizontal 

 

12. Επιλζξτε το μενοφ Display και κάντε click ςτο Show Grid και ςτισ επιλογζσ αυτοφ 

show minor division (Εικόνα 8). 

 

 
Εικόνα 8α: ενεργοποίθςθ Grid 
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Εικόνα 8β: ενεργοποίθςθ Grid 

 

 

 
Εικόνα 8γ: ενεργοποίθςθ Grid 

 

Καταγραφή δεδομζνων εργαςτηριακήσ αςκήςεωσ 

Σε αυτι τθν εργαςτθριακι άςκθςθ κα καταγράψετε δεδομζνα από το κυρίαρχο (καλό) 

χζρι ςασ, ‘Forearm 1’ (το δεξί ςασ χζρι αν είςαςτε δεξιόχειρασ, ι το αριςτερό ςε 

αντίκετθ περίπτωςθ) και ςτθ ςυνζχεια από το μθ-κυρίαρχο χζρι, ‘Forearm 2’.  

Στθ ςυνζχεια κα ςφίξετε με το χζρι ςασ ζνα αντικείμενο 4 φορζσ αυξάνοντασ τθ δφναμθ 

που εφαρμόηεται από μθδαμινι ςε μζγιςτθ, ςε διαςτιματα των 3 δευτερολζπτων. Με 

αυτό τον τρόπο θ δφναμθ που εφαρμόηεται κα αυξάνεται κατά προςζγγιςθ ςε περίπου 

0%, 30%, 70% και 100% τθσ μζγιςτθσ δφναμισ ςασ. Παρατθριςτε τισ δυνάμεισ κακϊσ τισ 

καταγράφετε ςτο γράφθμα και προςπακιςτε να κρατάτε κάκε δφναμθ ςτακερι ζτςι 

ϊςτε να υπάρχει το επικυμθτό plateau των 2 δευτερολζπτων. 
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Για να καταγράψουμε τισ μετριςεισ του ΗΜΓ από το επιφανειακό θλεκτρόδιο του 

κυρίαρχοφ χεριοφ ‘forearm 1’ (καταγραφι ςιματοσ από πολλαπλζσ κινθτικζσ μονάδεσ)  

κα ακολουκιςουμε τθ εξισ διαδικαςία:  

1. για να αρχίςετε τθν καταγραφι κάντε click ςτο Start 

2. ςφίξτε για 3 δευτερόλεπτα – απελευκερϊςτε –περιμζνετε για 2 δευτερόλεπτα και 

επαναλάβετε τθ διαδικαςία με αυξανόμενθ δφναμθ ζτςι ϊςτε να ζχετε το 0% - 

100%.  

3. Κάντε click ςτο Stop 

4. Παρατθριςτε τα καταγεγραμμζνα δεδομζνα ςτθν οκόνθ. Το γράφθμα που κα 

παρατθριςετε πρζπει να είναι περίπου όπωσ αυτό τθσ εικόνασ 9. 

 
Εικόνα 9: καταγραφι δεδομζνων άςκθςθσ 

 

5. Αν τα δεδομζνα ςασ είναι ok τότε κάντε click  ςτο Save. Σε αντίκετθ περίπτωςθ 

κάντε click ςτο Start και επαναλάβετε τθ διαδικαςία. 

6. Αποκθκεφςτε τα δεδομζνα ςασ: File->Save as-> όνομα αρχείου το επίθετό ςασ με 

λατινικοφσ χαρακτιρεσ 

 

Ανάλυςη δεδομζνων 

Σημείωςη: μπορείτε να μεγεκφνεται οποιοδιποτε τμιμα των γραφθμάτων για καλφτερθ 

παρατιρθςθ χρθςιμοποιϊντασ το μεγεκυντικό φακό ςτο κάτω δεξιά μζροσ τθσ εικόνασ που 

βλζπετε (Εικόνα 10). Αυτι θ διαδικαςία δίνει ςτο γράφθμα τισ ιδανικζσ διαςτάςεισ. Για να 

επαναφζρετε το γράφθμα ςτισ αρχικζσ του διαςτάςεισ επιλζξτε autoscale horizontal από το 

μενοφ Display. 
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Στθ ςυνζχεια: 

1. Με τθ χριςθ του ποντικιοφ κάντε click  ςτο I cursor που βρίςκεται ςτο κάτω δεξιά 

μζροσ  του γραφιματοσ, και επιλζξτε μια περιοχι τθσ φάςθσ plateau τθσ πρϊτθσ 

ςφςπαςθσ. 

2. Τοποκετιςτε τον cursor του ποντικιοφ ςασ ςτθν κατάλλθλθ κζςθ ςτο γράφθμα και 

κάντε click για να επιλζξετε τα δεδομζνα που κα βάλετε ςτθν εργαςία ςασ. 

3. Μπορείτε να δείτε τισ μετριςεισ ςασ ςτθν οριηόντια μπάρα εργαλείων αφοφ 

επιλζξετε το αντίςτοιχο κανάλι από το οποίο επικυμείτε μετριςεισ. Επιλζξτε τισ 

παραμζτρουσ Time, DeltaT, Area, Mean και StDev (Εικόνα 10). 

 
Εικόνα 10: επιλογι παραμζτρων υπολογιςμοφ και αντίςτοιχεσ μετριςεισ 

 

4. Επαναλάβετε αυτι τθ διαδικαςία για κάκε μια από τισ εναπομείναντεσ 3 ςυςπάςεισ 

που καταγράψατε 

5. Σχολιάςτε πλιρωσ τισ τιμζσ που καταγράφετε ζτςι ϊςτε να δθμιουργιςετε ζνα 

οργανωμζνο πίνακα ο οποίοσ κα είναι πλιρωσ κατανοθτόσ όταν κα τον μελετάτε ςε 

επόμενο χρόνο. 

 

Στο παράδειγμα (Πίνακασ 1) που ακολουκεί φαίνεται ο ςχολιαςμόσ που πρζπει να 

κάνετε ςτθν εργαςία ςασ. 
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 Dominant hand Non-dominant hand 

Ποςοςτό 
δφναμησ 

Mean 
Force 

Mean 
EMG 

Mean 
Integrated 
EMG 

Mean 
Force 

Mean 
EMG 

Mean 
Integrated 
EMG 

0%       

30%       

70%       

100%       

 

Πίνακασ 1: Πίνακασ καταγραφισ δεδομζνων από τθν άςκθςθ. 

 

Το λογιςμικό BIOPAC κα αποκθκεφςει τα δεδομζνα ςασ ςε φάκελο με το όνομά ςασ 

εάν το επικυμείτε. Μπορείτε να αναλφςετε ξανά τα δεδομζνα αυτά οποιαδιποτε 

ςτιγμι. Για να τα ανακτιςετε αυτά τα δεδομζνα κα πρζπει να χρθςιμοποιιςετε τον 

Η/Υ που ζγινε θ καταγραφι των δεδομζνων. Τρζξτε το λογιςμικό και επιλζξτε το 

μενοφ File -> Open. Επιλζξτε το φάκελό ςασ και ςτθ ςυνζχεια το αρχείο που κζλετε 

να αναλφςετε. 

 

Σημείωςη: ςτην άςκηςη που θα παραδϊςετε θα πρζπει να επιςυνάψετε τα 

γραφήματα από τα διάφορα ςτάδια τησ άςκηςησ. Όταν υπάρχει κάποιο γράφημα το 

οποίο επιθυμείτε να αντιγράψετε, πατάτε το κουμπί Print Screen και ςτη ςυνζχεια 

πηγαίνοντασ ςτην εφαρμογή WORD το μεταφζρετε με τη διαδικαςία Edit -> Paste. 

 

Ερωτήςεισ: 

1. Περιγράψτε το Ηλεκτρομυογράφθμα: Σφςπαςθ μυϊν, παραγωγι ςιματοσ, 

καταγραφι. 

2. Ποια είναι θ διαφορά ανάμεςα ςτο Raw EMG και ςτο Integrated EMG; Δϊςτε 

τισ αντίςτοιχεσ μετριςεισ ςασ. 

3. Συγκρίνετε τισ μζςεσ τιμζσ των παρατθροφμενων μεταβλθτϊν για το αριςτερό 

και το δεξί ςασ χζρι για τα διάφορα ποςοςτά δφναμθσ. Είναι ίδιεσ ι 

διαφορετικζσ; 


