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 שאלות הכנה
 

 ?הסבר מה זה רקמת שריר. 1

 ?הסבר מהם פעולות השרירים. 2

ומה מבנהו של שריר  ? הסבר מה זה שריר שלד. 3
 ?השלד

הסבר מה זה רשמת שרירים חשמלית  . 4
 ?EMGומהי בדיקת ( EMGאלקטרומיוגרפיה )

 



 רקמת שריר

   המורכבת רקמה היא שריר רקמת

   מוארכים גליליים תאים של רב ממספר

   הנקראים ,אלה תאים .במקביל המסודרים

   – התכווצות כושר בעלי הם ,שריר סיבי גם

   להתרפות ,ולהתקצר להתכווץ יכולים

   מאוגדות השריר רקמות .ולהתארך

   במבנים חיבור ברקמת ועטופות

   את מזיזים השרירים .שרירים הקרויים

   מסייעים ואף במרחב הגוף

   .פנימיים איברים של לעבודתם

   גדול חלק לייצור אחראיים השרירים

 .הגוף מחום

 



 רקמת שריר

 שריר  , שריר שלד: קיימים שלושה סוגים של שרירים

 הסוגים נבדלים זה מזה בצורת  . ושריר הלבחלק 

 בצורת  , בעיצובם, המרכיבים אותםהסיבים 

 .ובתפקידםהתכווצותם 

 



 שריר הלב ושרירים חלקים

 



 שריר שלד

 



 שריר שלד

 



 מבנה מקרוסופי של שריר השלד

 



 מבנה מקרוסופי של שריר השלד

 



 מבנה מקרוסופי של שריר השלד

 



 תצפית בתא שריר

 (מיקרומטר10,000)=מ ”מ 10 -אורכו מגיע ל, תא שריר•

 

 

 

 

 

בתאי השריר יש    .תפקידם של השרירים להניע את הגוף•
המספקים אנרגיה רבה הנחוצה  , אברוני מיטוכונדריה רבים

צורתם מוארכת והם גמישים ויכולים  : מבנה. למילוי תפקידם
 .  להתכווץ ולהתקצר וגם להתרפות ולהתארך

 



 חשמליתמה זה רשמת שרירים 

 ?EMGומהי בדיקת ( EMGאלקטרומיוגרפיה ) 
 .שרירי השלד הנובע מפעילות הרישום של הפוטנציאל החשמלי פלט הוא•

מודדת את תגובת השריר או הפעילות החשמלית  EMG בדיקת הולכה עצבית•

הבדיקה נועדה  . שמתרחשת בו בתגובה לגירוי של עצב המעצבב שריר מסויים

 .לסייע לאיתור של מחלות הפוגעות בשרירים

.  זאת שיטה למדידת הפעילות החשמלית בתוך סיבי השריר במהלך ההפעלה 

סיבי השרירים שלך מופעלים עם האותות  , בכל פעם כאשר השריר שלך זז

ולסיבי , דרך מערכת העצבים המרכזית נוירונים המוטוריים, שעברו מהמוח

אבל  , יש בדרך כלל מטענים שליליים יותר בתוך תאי השריר מאשר בחוץ. השריר

 .פוטנציאל פעולה חיובי העובר לאורך של סיבי השריר כאשר שרירים מתכווצים

לאורך סיבי השריר  העובר כרוך במדידת פוטנציאל הפעולה החיובי הזה  EMGה  •

ההבדלים הרגעיים האלה במטען החשמלי ניתן  . מטר לשניה 2-6במהירות של 

את האות  . הממוקמות לאורך מסלול זה( או יותר)לגלות בין שתי אלקטרודות 

יכול  EMG ,ה. החשמלי הזה ניתן להגביר ולדכא רעשים באמצעות מגבר הפרש

 .ואת הסדר של התכווצויות שרירים , משך, להראות את עוצמת

 



 גולמי EMGלעומת סיגנל  EMGסיגנל מעטפת 

  בקר עם לעבוד נועד איתו שנשתמש השריר חיישן

  אות יהיה לא הוא שנקבל החשמלי האות ולכן ארדואינו

  אות אלה מהחיישן ישירות (RAW signal) גולמי

  רק שרואים כך (rectified) חתוך , מוגבר כבר שהוא

 .(envelop signal) המעטפת את
 



:רשימת ציוד נדרש ורשימת רכיבים  

 (.או דומים לו) UNOארדואינו בקר . 1
 (.לא הכרחי) processingו תוכנת  Arduino IDEעם תוכנת  PCמחשב . 2
 אפשרי חיישני שריר אחרים הנמצאים ) MyoWareחיישן שריר מסוג . 3

 (.ח"ש 80כ )עלות (. בשוק
 :ניתן לרכוש קיט הכולל

 
 חיישן שריר . א
 

 

 (.לא חובה. )רוצים לראות על תצוגה את רמת הסיגנלאם  LED shield. ב
 :LED sheildדוגמא לשימוש עם ה 

 
  

 .  רפידות מדבקות ביורפואיות לאלקטרודות. 4
 .אוסילוסקופ. 5
  
 



האדםאלקטרודות אל גוף /תצורת חיבור החיישנים  
 ?  הנכוןבמקום מדוע חשוב לשים את האלקטרודות של חיישן השריר 

 האלקטרודות צריכות להיות  . אלקטרודות החיישן יש משמעות חשובה על עוצמת האות החשמלילמיקום 

 מיקום חיישן  . באמצע של גוף השריר כמתואר בשרטוט וצריכים להיות בכיוון של סיבי השרירממוקמות 

 .במקומות אחרים יקטין את עוצמת האות החשמלי ואיכות האות החשמליהשריר 

 

 



 חיבור האלקטרודות אל גוף האדם

 :את חיבורי האלקטרודות יש לחבר באופן הבא•

 .יש לחבר את מדבקת האלקטרודה באמצע גוף השריר(: middle)אלקטרודה •

יש לחבר את מדבקת האלקטרודה על קו האמצע בסוף  (: end)אלקטרודה •

 .השריר

יש לחבר בחלק אחר של גוף האדם למשל באיזור  (: reference)אלקטרודה •

 .המרפק או לגוף שריר אחר

  

 



 חיבור האלקטרודות אל גוף האדם

 אם יש צורך ניתן להגביר את הגבר האות החשמלי 

 .פוטנציומטר המופיע בשרטוטבאמצעות 

 



:חיבור חיישן השריר  

 וולט   5יש לחבר לחיישן שריר מתחי אספה של . א

 .מבקר הארדואינוואדמה 
 האות החשמלי שמגיע מחיישן השריר יש לחבר לרגל  . ב

 .0' מסאנלוגית 
 



:חיבור חיישן השריר  



ניסוימהלך   

 לחבר את חיישן השריר כמופיע באיור כאשר כל שלושת האלקטרודות  יש 

  Reference electrode, end of muscle electrode, mid muscleמחוברים ה

electrode חיבורי האלקטרודות יש לחבר באופן הבאאת: 
 אלקטרודה(middle :) יש לחבר את מדבקת האלקטרודה באמצע גוף

 .השריר
 אלקטרודה(end :) יש לחבר את מדבקת האלקטרודה על קו האמצע בסוף 

 .השריר

 אלקטרודה(reference :)  יש לחבר בחלק אחר של גוף האדם למשל 

 .המרפק או לגוף שריר אחרבאיזור 
 וולט ואדמה מבקר הארדואינו 5יש לחבר לחיישן שריר מתחי אספה של. 

 .0' האות החשמלי שמגיע מחיישן השריר יש לחבר לרגל אנלוגית מס
 



 :קוד ארדואינו לקריאת האות החשמלי

// the setup routine runs once when you press reset: 
void setup() { 
  // initialize serial communication at 9600 bits per second: 
  Serial.begin(9600); 
} 
// the loop routine runs over and over again forever: 
void loop() { 
  // read the input on analog pin 0: 
  int sensorValue = analogRead(A0); 
  // Convert the analog reading (which goes from 0 - 1023) to a voltage (0 - 5V): 
  float voltage = sensorValue * (5.0 / 1023.0); 
  // print out the value you read: 
  Serial.println(voltage); 
} 
  
 



 ביצוע מדידות וניתוח תוצאות 

   מהבקר מקבלים שאתם הערכים תוצאות את רשמו

   אתם וכאשר השריר את מפעילים אתם כאשר

 .השריר את משחררים

 



 EMGשליטה על מנוע סרוו באמצעות חיישן 

אנו נחבר את המעגל כמתואר באיור הבא אנו נשתמש בערכים •
ונמיר את  , EMG (0-1023 )האנלוגיים שנקבל מחיישן השריר 

 EMGמעלות אם אות ה  20-160הערכים לתחום של זוויות בין 
מעלות בשביל למנוע   20-160, מעלות 0-180במקום )מעל הסף 

במצב שהשריר (. ממנוע הסרוו לבצע שינויים חדים לא רצויים
מעלות עד אשר נכווץ  20במנוחה מנוע הסרוו ישאר בזווית של 

את השריר ויהיה לנו אות חשמלי גבוהה מספיק שיזיז את מנוע  
באמצעות המוניטור הסיריאלי נוכל לראות ולהתעדכן על . הסרוו

 .מצבו של המנוע
עשינו השהייה בכוונה של שנייה על מנת שנוכל לראות את  •

תנסו לשנות את זמן  , התנועה של הסרוו באופן לא רציף
 .ההשהיה או זוויות מנוע הסרוו וראו איך הוא עובד באופן שונה



 EMGשליטה על מנוע סרוו באמצעות חיישן 



 קוד ארדואינו

#include <Servo.h>    // Using the Servo library 

Servo elbowJoint;     // Naming our servo ‘elbowJoint’ 

int EMGsig;           // Store the EMG signal value 

int servoPosition;    // The position (angle) value for the servo 

int threshold = 300;  // Move the servo when EMG signal is above this threshold. Remember it ranges 0–

1023. 

void setup() { 

 Serial.begin(9600); // Starting the communication with the computer 

 elbowJoint.attach(9); // Tell the servo it is plugged into pin 9 

} 



 קוד ארדואינו

void loop() { 

 EMGsig = analogRead(A0); // Read the analog values of the rectified+integrated EMG signal (0–1023) 

if (EMGsig < threshold){     // If EMG signal is below the threshold 

    servoPosition = 20;       // Servo will remain at 20 degrees. 

  } else{            // If the EMG signal is above the threshold, 

   servoPosition=map(EMGsig,threshold,1023,20,160);  

  // The servo angle will be mapped with the EMG signal,  

  // changing the range of 300(our threshold)-1023 into the range of 20-160 degrees. 

  // 20 and 160 can be switched depending on which direction of rotation you want. 

} 



 קוד ארדואינו

elbowJoint.write(servoPosition);   // Move the servo to the ‘servoPosition’ degree 

 

 Serial.print(servoPosition);Serial.print(“ degrees, with EMG: “);Serial.println(EMGsig);   // Display the servo and  

EMG values. 

 

 delay(1000);  // 1 second (1000ms) delay to not cause it to move as frantically. But this can be adjusted as you  

like. 

} 



 תוצאות הניסוי



 לסיכום

 מספקים לנו מידע של אותות חשמליים   EMGה נתוני 

 .לנו מתי וכמה השריר מכווץשמראים 

 


