. "E_

/{k T)& u.

V CONVEGNO INTERNAZIONALE L7620
DELLA SOCIETA ITALIANA
DI INFORMATICA MEDICA

TECNICHE DI INVESTIGAZIONE DEL SISTEMA NEUROMUSCOLARE

F. Denoth: Istituto di Elaborazione della Informazione,
CQNQR‘Q Pisao - -

- TORINO, 14-15-16-17 OTTOBRE 1976






TECNTCHS DI IMVESTICGAZIONE DEL SISTEMA NEUROMUSCOLARE
Franco DEMOTH
Istituto 4di Elaborazione della Informazione, C.M.R., ~ Pisa

I significati clinici e neurofisiclogici dell‘*EMG sono
stati evidenziatl ed ampiamente descritti da vari Autori [1 % 16],
1 guali hanno anche suggerito i parametri pil significativi
per la descrizione e la valutazione del fenomeno nei suoi vari
aspetti. Proprio da questa analisi nasce una crescente esigen-
za di quantizzare in maniera oggettiva 1 vari parametri e di
valutarne gquantitativamente la interdipendenza con 1'EMG. Questi
scopi vengono generalmente perseguiti utilizzando piccolil calcola-
tori per analizzare i segnali micelettrici ricavati dallfuniti
motoria e dal sistemi che immediatamente la precedono e la se-

quono nell'organizzazione gerarchica del sistema neuromuscolare

[17 ¢ 23 -
Il problema deve essere considerato da un duplice punto
di wista: il punto di vista informatico volto ad individuare
i parametri significativi ed a calcolarne i1 wvalore, e il punto
di vista sistemistico volto alla definizione di modelli funziona-

1li in grado di simulare parti del sistema neuromuscolare.

I due aspetti del problema sono particolarmente evidenti
nella riabilitazione motoria dove & neceésario valutare il ricu-
pero del tono muscolare e della capacitd contrattile e, soprat-
tutto, i1 recuperc dello schema motorio, ossia dell'uso corretto

del meccanismil riabilitati.



Presso 1’ Tstituto di Elaborazione dell’Informazione del C.N.R.
di Pisa & attiva una Unitd Operativa, facente capo al subprogetto
SENS 4 del Programma Finalizzato per le Tecnologie Biomediche.
L'Unita dispone di vari mezzi di calcolc (P 2100 + HP 5451A e
sistemi analogici e digitali per il condizionamento e la pre-
. elaborazione di segnnli) ed ha affrontato vari aspetti della

caratterizzazione e quantificazione dell "EMG.

Il problema informatico viene risolto convertendo 1'EMG
in forma numerica ed elaborando i dati cosi ottenuti con algo-
ritmi per il calcolo di tempi di latenza, attivitd integrata,
numero di attraversamenti di zero, spettro densita di potenza,
istogrammi di ampiezze e di intervalli temporali, etc. Di queste

grandezze viene fornito anche 1l'andamerto nel tempo.

Una elaborazione di tipe particolare richiede 1'EMG relati-
vo a singole unitd motorie dove interessa caratterizzare la forma
del potenziale d'aziocne e le modalitd della scarica {£requenza
istantanea in funzione del tempo}. Dall‘fandamento nel tempo della
frequenza di scarica si traggono informazioni sui meccanismi di

controllo a livello di struttura elementare.

I programmi per effettuare le elaborazioni sopra citate
cono stati implementati su un sistema “"Fast Fourier Analizer"
(HP 5451A + HP 2100) utilizzando parte del software di dotaziocne
del sistema ed alcuni "user program" appositamente realizzati.
T1 risultato delle elaborazioni viene fornito sia sotto forma nu-

merica, sia sotto forma grafica.

La fig. 1 mostra alcuni esempi di elaborazione relativi
alltattivitd del bicipite e del tricipite durante variazioni
isometriche di carico.

I grafici mostrano l'andamentc nel tempo di varie grandezze
su un intervallo di tempo di 43 secondi con la risoluzione di 0,5
secondi.

L'aspette sistemistico del problema richiede in generale uno stu-

dio dinamico della parte di sistema neuromuscolare in esanme. Una
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richiesta Fopdementals & guindi guella di poter dare al sistema

o]

delle eccitazicni (forze e/0 spostamentijdi tipo noto ed adat-

tabili alle warie esigenze. A guesto scopo € stata realizzata una
apparecchiatura elettropneumatica a controlloc numerico, in grado
di simulare i pili svariati tipi 4i eccitazione approssimandoli

con gradini successivi. L'apparecchiatura consiste in un genera-
tore pneumatico di forze collegato ad un attuatore meccanico, di
volta in volta adattato alle esigenze de“erminate dalla partico-

lare parte del sistema muscolare oggetto di indagine.

Purante l'eccitazione del sistema viene rilevato 1%andamento
in funzione del tempo di varie derivazioni EMG e lo stato dei
trasduttori d4i forza e posizione.

Esempi di funzionamento e applicazione dell'apparecchiatura
sono mostrati nelle figure 2 e 3. La fig. 2 mostra come vari tipi
di eccitazione possono essere approssimati con una sequenza di
eccitazione di tipo a gradino mentre la fig. 3 mostra un esempio

di applicazione.

L'apparecchiatura & tutt'ora in fase di sviluppo ed & pre-
visto controllarla anche attraversoc un minicalcolatore. Pertanto
le modaliti dell'esperimento potrannec essere adattate in base

allfevoluzione del sistema.

Riteniamo che 1'impiego di questa apparecchiatura, caratte-
rizzata da una grande flessibilitd e dalla possibilitd di forni-
re eccitazioni calibrate e ripetibili, possa portare un reale
contributo alla valutazione quantitativa della riabilitazione

motoria.
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Esempio di elaborazione di segnali EMG. Andamento in funzione
del tempo delle grandezze

.o '
A e Jeff dell’EMG

B : Fattore di forma {Veff/ 2?!)
- Jicae o
C = Igilce 7eff/att &
D : n” di attraversamenti di @ al secondo

{ b : bicipite ; t : tricipite}














