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Elektroniczne urządzenie do uzyskiwania histogramów amplitud
i histogramów interwałów potencjałów mięśniowych istot

żywych

Przedmiotem wynallazku jest elektroniczne urzą¬
dzenie do uzyskiwania histogramów amplitud i his¬
togramów interwałów potencjałów mięśniowych is¬
tot żywych.

Dotychczas znane są elektroniczne urządzenia
służące do analizy potencjałów odbieranych przy
pomocy elektrod z istot żywych takie jak na przy¬
kład urządzenie zwane maszyną analogowo cyfro¬
wą składające sdę z oscyloskopu do obserwowania
wyników, pamięci do przechowywania danych, re-

• jestru adresów pamięci zwanego rejestrem adresów
analizy, konwerterów analogowo-cyfrowych oraz
sumatora i układów sterowania. Urządzenie to
przeznaczone jest do badania zbiorczych poten¬
cjałów z kory mózgowej, badania zbiorczych po¬
tencjałów wywołanych z mięśni i nerwów oraz ba¬
dania odpowiedzi pojedynczego elementu nerwo¬
wego na bodźce lub badania serii wyładowań po¬
jedynczej komórki nerwowej.

Znane jest także elektroniczne urządzenie do
uzyskiwania histogramów czasu trwania potencja¬
łów ruchowych mięśnia istot żywych składające¬
go sdę z elektromiografu połączonego poprzez elek¬
troniczny układ składający się ze wzmacniacza,
prostownika, dyskryminatora amplitudy, układu
formowania impulsów prostokątnych oraz integra¬
tora Mullera i przerzutnika Schmidta z maszyną
analogowo-cyfrową wyposażoną w oscyloskop do
obserwowania wyników.

Ponadto znanym urządzeniem do pomiaru am-
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plitud i interwałów potencjałów mięśniowych is¬
tot żywych jest elektromiograf połączony z co naj¬
mniej jedną elektrodą do odbierania bioprądów
mięśnia.

Potencjały mięśniowe odbierane są za pomocą
umieszczonych w nim elektrod i przekazywane do
elektromiografu wyprowadzane są z tego urządze¬
nia i rejestrowane na taśmie światłoczułej. Pomiar
amplitud i interwałów potencjałów odbywał się
metodą wizualną.

Wizualna ocena danych pomiarowych jest bardzo
niedokładna i wymaga wiele żmudnej i męczącej
pracy.

Celem wynallazku jest opracowanie elektronicz¬
nego urządzenia do uzyskiwania histogramów
amplitud i histogramów interwałów potencjałów
mięśniowych istot żywych o zautomatyzowanym za¬
pisie wyników i dużej dokładności.

Zagadnienie to zostało rozwiązane zgodnie z wy¬
nalazkiem przez opracowanie urządzenia zawierają¬
cego elektromiograf, którego wejście połączone jest
z co najmniej jedną elektrodą do odbierania bio-
potencjałów mięśnia i maszynę analogowo cytfirową
wyposażoną w oscyloskop do obserowowania his¬
togramów, przy czym wyjście elektromiografu po¬
łączone jest z wejściem układu pracującego na za¬
sadzie wzmacniania i prostowania, którego wyjście
połączone jest z wejściem układu dyskryminatora
amplitudy oraz z jednym z wejść układu przełącz¬
nika analogowego, którego drugie wejście połączo-
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ne jest z wyjściem układu dyskryminatora ampli¬
tudy, a wyjście układu przełącznika analogowego
połączone jest z wejściem konwertera analogowo
cyfrowego maszyny analogowo cyfrowej, natomiast
wyjście konwertera analogowo cyfrowego połączo¬
ne jest z jednym z wejść układu porównywania
logicznego, a wyjście tego układu połączone jest
z jednym z wejść układu iloczynu logicznego, dru¬
gie zaś jego wejście połączone jest z wyjściem uk¬
ładu dyskryminatora amplitudy, trzecie zaś wejś¬
cie układu iloczynu (logicznego połączone jest
z wyjściem konwertera analogowo cyfrowego, na¬
tomiast wyjście układu iloczynu połączone jest
z wejściem układu pamiętającego amplitudę, na¬
tomiast wyjście tego układu połączone jest z dru¬
gim wejściem układu (porównywania logicznego
oraz z jednym z wejść układu bramki logicznej,
przy czym drugie wejście tego układu połączone
jest z urządzeniem sterującym maszyny analogowo
cyfrowej, natomiast wyjście układu bramki logicz¬
nej połączone jest z jednym z wejść układu rejes¬
tru adresów analizy maszyny analogowo cyfrowej,
zaś drugie wejście układu rejestru adresów
analizy maszyny analogowo cyfrowej połączone
jest z wyjściem układu koincydencji, natomiast
jedno z wejść tego układu połączone jest
z wyjściem układu porównywania logicznego, dru¬
gie zaś wejście układu koincydencji połączone jest
z urządzeniem sterującym maszyny analogowo cyf¬
rowej a trzecie wejście tego układu połączone jest
z wyjściem układu mierzącego (interwały, którego
jedno wejście połączone jest z układem spełniają¬
cym funkcję zegara i matrycy czasowej maszyny
analogowo cyfrowej, natomiast drugie wejście uk¬
ładu mierzącego interwały połączone jest z wyjś¬
ciem układu rejestru adresów anaDirzy maszyny
analogowo cyfrowej.

Zaletą urządzenia do uzyskiwania histogramów
ampllitud i histogramów interwałów potencjałów
mięśniowych istot żywych według wynalazku jest
to, że wynik badania można odczytywać bezpoś¬
rednio z ekranu lampy oscyloskopowej maszyny
analogowo-cyfrowej w postaci dwóch przebiegów,
z których jeden przedstawia histogram amplitudy,
a drugi histogram interwałów, oraz to, że dokład¬
ność pomiaru amplitud równa jest dokładności po¬
miaru konwertera analogowo-cyfrowego na przy¬
kład ,1%, a dokładność pomiaru interwałów równa
jest odstępom czasów analizy tej maszyny na przy¬
kład 0,04 milisekundy, 0,08 milisekundy  10,24
milisekundy, oraz że dokładność pomiaru interwa¬
łów może być zmieniana przez wybór odstępów
czasu analizy maszyny analogowo-cyfrowej.

Dotychczasowa metoda polegała na wizualnej
ocenie parametrów a więc była niedokładna, su¬
biektywna i pracochłonna.

Schemat blokowy urządzenia według wynalazku
przedstawiony jest na- rysunku, na którym ozna¬
czono elektromiograf 1 połączony z co najmniej
jedną elektrodą do odbierania biopotencjałów, któ¬
rego wyjście połączone jest z wejściem układu 2
pracującego na zasadzie wzmacniania i prostowa¬
nia przekształcającego potencjały mięśniowe prze¬
jęte z eiektromiografu w wyprostowane, sygnały
napięciowe. Wyjście układu 2 połączone jest z wejś-
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ciem układu 3 dyskryminatora amplitudy oraz
z jednym z wejść układu przełącznika analogowe¬
go 4. Wyjście układu 3 dyskryminatora amplitudy
połączone jest z jednym z wejść układu iloczynu

5 logicznego 7 oraz z drugim wejściem układu prze¬
łącznika analogowego 4. Wyjście tego układu po¬
łączone jest z wejściem konwertera analogowo-cytf-
rowego 5 maszyny analogowo cyfrowej 17. Wyjście
układu konwertera analogowo-cyfrowego 5 połą-

10 czone jest z jednym z wejść układu porównywania
logicznego 6, a drugie wejście tego układu połączo¬
ne jest z wyjściem układu 8 pamiętającego amplitudę.
Wyjście układu porównywania logicznego 6 połą¬
czone jest z drugim wejściem układu iloczynu lo-

15 gicznego 7, natomiast trzecie wejście tego układu
połączone jest z wyjściem konwertera analogowo-
cyfrowego 5. Wyjście układu iloczynu logicznego 7
połączone jest z wejściem układu 8 pamiętającego
amplitudę. Wyjście układu 8 pamiętającego ampli-

20 tudę połączone jest z jednym z wejść układu bram¬
ki logicznej 9, natomiast drugie wejście tego układu
połączone jest z urządzeniem sterującym 14 maszy¬
ny analogowo-cyfrowej 17. Wyjście układu bramki
logicznej 9 połączone jest z jednym z wejść ukła-

25 du 12 rejestru adresów anaflizy maszyny analogo¬
wo-cyfrowej 17, Drugie wejście układu rejestru 12
adresów analizy połączone jest z wyjściem układu
koincydencji 11, na którego jedno wejście dopro¬
wadzone jest wyjście układu porównywania logicz-

30 nego 6, drugie wejście połączone jest z urządzeniem
sterującym 14 maszyny analogowoncyfrowej 17, na¬
tomiast trzecie wejście połączone jest z wyjściem
układu 10 mierzącego interwały. Na jedno z wejść
układu 10, mierzącego interwały doprowadzone jest

35 wyjście układu 13 zegara i matrycy czasowej ma¬
szyny analogowo-cyfrowej 17, natomiast na drugie
wejśoie doprowadzono wyjście układu 12 rejestru
adresów analizy maszyny analogowo-cyfrowej 17.

Elektroniczne urządzenie według wynalazku dzia-
40 ła w ten sposób, że biopotencjały mięśnia odebrane

przy pomocy elektrody i przekazane do elektromio-
grafu 1 podawane są do układu 2, w którym zosta¬
ją wzmocnione i wyprostowanie a następnie prze¬
kazywane do układu 3 dyskryminacji amplitudy,

45 na którego wejściu pojawia się sygnał w tym prze¬
dziale czasu, w jakim doprowadzone napięcie wy¬
prostowane ma większą wartość niż ustalony próg
dyskryminacji i określa on przedział czasu po¬
miaru amplitudy sygnału potencjału mięśnia. Po-

50 miar amplitudy potencjałów mięśniowych polega
na tym, że sygnał z układu 3 dyskryminacji ot¬
wiera przełącznik analogowy 4, poprzez który prze¬
chodzi napięcie wyprostowane na konwerter ana-
logowo-icyfrowy 5, w którym zostaje zamienione

55 ono na wartość cyfrową. Zawartość konwertera po¬
równywana jest w układzie porównywania logicz¬
nego 6 z wartością układu pamiętającego amplitu¬
dę 8 i jeśli zawartość konwertera jest większa
w przedziale czasu określonym przez układ dyskry-

60 minacji 3, wówczas na wyjściu układu porównywa¬
nia 6 pojawi się impuls. Z chwilą pojawienia się
tego impulsu iloczyn 7 jest spełniony i następuje
przepisanie zawartości konwertera analogowo cyf¬
rowego 5 poprzez iloczyn 7 do układu pamiętające-

65 go amplitudę 8.
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Pomiar interwałów potencjałów mięśndowyoh po¬
lega na tym, że z chwilą pojawienia się sygnału
na wyjściu układu dyskryminacji 3 zawartość uk¬
ładu mierzącego interwały 10 określa czas inter¬
wału pomiędzy maksymalną amplitudą poprzed¬
niego sygnału a początkiem obecnego sygnału i jest
stale powiększana poprzez doliczanie impulsów
z układu zegara i matrycy czasowej 13. Odstępy
pomiędzy kolejnymi impulsami z układu zegara
i matrycy czasowej 13 są wybierane przełączni¬
kiem i^ wynoszą Ti, 2Ti, 4Ti i tak dlałej na przy¬
kład 0,04 milisekundy, 0,08 milisekundy  10,24
milisekundy, co jest równe dokładności pomiaru
interwałów potencjałów mięśniowych. Uzyskiwanie
histogramów interwałów potencjałów mięśniowych
polega na tym, że z chwilą pojawienia się impul¬
su na wyjściu układu porównywania lofeicznego 6
następuje przepisanie zawartości układu mierzące¬
go interwał 10 do układu rejestru adresów anaflizy.
12 poprzez układ koincydencji 11. Z chwilą skoń-
czenia się sygnału na wyjściu układu dyskrymina¬
cji 3 zawartość układu rejestru adresów analizy 12
określa czas interwału pomiędzy maksymalnymi
amplitudami sygnału który się skończył oraz syg¬
nału poprzedniego i zawartość pamięci 15 o adresie
odpowiadającym czasowi interwału jest powiększa¬
na o „1". Ponieważ zawartość układu mierzącego
interwały 10 jest stale powiększana poprzez. doli¬
czanie impulsów z układu zegara i matrycy czaso¬
wej 13, a więc z chwilą skończenia się sygnału na
wyjściu układu dyskryminacji 3 następuje odejmo¬
wanie zawartości rejestru adresów analizy 12 do
układu mierżącego interwały 10. Zawartość każde¬
go adresu jednej połowy pamięci 15 odpowiada
ilości interwałów pomiędzy amplitudami o danym
czasie trwania.

Uzyskiwanie histogramów amplitud potencjałów
mięśniowych polega na tym, że po wykonaniu odej¬
mowania na wyjściu urządzenia sterującego 14 po¬
jawia się impuls, który jest podawany na jedno
z wejść bramki logicznej 9, poprzez którą nastę¬
puje przepisanie zawartości układu pamiętającego
amplitudę 8 do rejestru adresów analizy 12. Zawar¬
tość pamięci 15 o adresie odpowiadającym ampli¬
tudzie sygnału zostaje powiększona o „1". Zawar¬
tość każdego adresu drugiej połowy pamięci 15 od¬
powiada ilości potencjałów mięśniowych o danej
amplitudzie.

Zawartość pamięci jest wyświetlana na ekranie
lampy oscyloskopowej 16 w postaci dwóch prze¬
biegów, z których każdy składa się z llinii piono¬
wych o różnych wysokościach. W pierwszym współ¬
rzędna pozioma każdej linii odpowiada interwało¬
wi pomiędzy maksymalnymi amplitudami potencja¬
łów mięśnia, zaś współrzędna pionowa ilości tych
interwałów. W drugim współrzędna pozioma każ-

>718
6

dej linii odpowiada amplitudzie potencjału mięś¬
nia, zaś współrzędna pionowa ilości tych amplitud.

Zastrzeżenie patentowe
5

Elektroniczne urządzenie do uzyskiwania histo¬
gramów amplitud i histogramów interwałów po¬
tencjałów mięśniowych istot żywych zawierające
elektromiograf którego wejście połączone jest z co

10 najmniej jedną elektrodą do odbierania biopoten-
cjałów mięśnia i maszyny analogowo-cyfrowej wy¬
posażonej w oscylloskop do obserwowania histo¬
gramów znamienne tym, że wyjście elektromiogra-
fu (1) połączone jest z wejściem układu (2) pra-

15 cującego na zasadzie wzmacniania i prostowania,
a wyjście tego układu połączone jest z wejściem
układu dyskryminatora amplitudy (3) oraz z jed¬
nym z wejść układu przełącznika analogowego (4),
którego drugie wejście połączone jest z wyjściem

20 układu <3) dyskryminatora amplitudy, a wyjście
układu przełącznika analogowego (4) połączone jest
z wejściem konwertera anaHogowo-cytfirowego (5)
maszyny analogowo cyfrowej i(15) natoin$ast wyjś¬
cie konwertera analogowo cyfrowego (5) połajczo-

25 ne jest z jednym z wejść układu porównywania
logicznego (6), a wyjście tego układu połączone jest
z jednym z wejść układu iloczynu logicznego (7),
drugie zaś jego wejście połączone jest z wyjściem
układu dyskryminatora amplitudy (3), zaś trzecie

so wejście układu i(7) iloczynu logicznego połączone
jest z wyjściem konwertera analogowo cyfrowego
(5) natomiast wyjście układu iloczynu logicznego
(7) połączone jest z wejściem układu pamiętające¬
go amplitudę (8), zaś wyjście tego układu połączone

35 jest z drugim wejściem układu porównywania lo¬
gicznego (6) oraz z jednym z wejść układu bramki
logicznej (9), przy czym drugie wejście tego układu
połączone jest z urządzeniem sterującym (14) ma¬
szyny analogowo cyfrowej (17) natomiast wyjście

40 układu bramki logicznej (9) połączone jest z jed¬
nym z wejść układu rejestru adresów analizy (12)
maszyny analogowo cyfrowej (17), zaś drugie wejś¬
cie układu rejestru adresów analizy (12) maszyny
analogowo cyfrowej i(17) połączone jest z wyjściem

45 układu koincydencji (11) natomiast jedno z wejść
tego układu połączone jest z wyjściem układu po¬
równywania logicznego (6) drugie zaś wejście uk¬
ładu koincydencji (11) połączone jest z urządzeniem
sterującym i(14) maszyny analogowo cyfrowej (17),

50 a trzecie wejście tego układu połączone jest z wyjś¬
ciem układu mierzącego interwały (10), którego
jedno wejście połączone jest z układem zegara
i matrycy czasowej (13) maszyny analogowo cyfro¬
wej (17) natomiast drugie wejście układu mierzą¬
cego interwały i(10) połączone -jest z wyjściem uk¬
ładu (12) rejestru adresów analizy.
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