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АПАРАТНИЙ МОДУЛЬ ЕЛЕКТРОСТИМУЛЯЦІЇ М’ЯЗІВ НИЖНІХ КІНЦІВОК 
СПОРТСМЕНІВ

Актуальність роботи. Визначення стану здоров’я, фізичного розвитку та оцінка  
загального функціонального стану спортсмена є найважливішими завданнями лікарського 
контролю. Правильне рішення цього завдання має величезне значення, оскільки дозволяє 
не тільки вивчати вплив фізичних вправ на організм, але й відповідно до науково-медичних 
позицій – вдосконалювати спортивну майстерність [1]. Головною проблемою під час інтен-
сивних тренувань у спортсменів є накопичення молочної кислоти у м’язових волокнах, що 
призводить до болісних відчуттів та отруєння м’язів. Тому актуальним завданням в галузі 
біомедичної інженерії є розробка додаткових апаратних засобів підтримки спортивної фор-
ми з можливістю індивідуального регулювання електростимуляції, а також у перспективі 
режиму зменшення спазму, судом, ригідності м’язів і виведення молочної кислоти, у разі 
перевантаження нервово-м’язової системи людини [1-2].

Метою цієї роботи є розробка апаратного модуля електростимуляції м’язів нижніх 
кінцівок в умовах неможливості виконання фізичного тренування спортсменом або в ре-
жимі міорелаксанта для зменшення болісних відчуттів. 

Основні результати. Першим етапом розробки електроміостимулятора є вивчення 
фізіологічних та біомеханічних властивостей м’язів нижніх кінцівок, а також технічних  
параметрів реєстрації електричної активності для проєктування блоку генератора  
імпульсів [1-3]. 

Другим етапом проєктування апаратного модуля електроміостимуляції є вибір еле-
ментної бази та розробка структурної схеми пристрою. У загальному вигляді будемо ви-
користовувати такі основні блоки: індикатор, батарея, мікроконтролер, транзистор, фільтр 
живлення, підсилювач зворотного зв’язку, трансформатор (рис. 1). 

 

Рис.1. Розроблена узагальнена структурна схема апаратного модуля електростимуляції 
м’язів нижніх кінцівок спортсменів
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З метою проєктування розробленого апаратного модуля як електроміостимулятора та 
міорелаксанту у комплексі, була розроблена структурна схема на базі платформи ARDUINO 
UNO, що буде мати 2 режими роботи: 1 – безпечна електростимуляція, у випадку неможли-
вості проведення тренувань спортсменом; 2 – зняття спазму та болю у м’язах після інтен-
сивних тренувань (рис. 1). 

Віртуальне моделювання розробленої схеми проводилося за допомогою середови-
ща Multisim. Ця програма має робочу панель, яка містить набірне поле, велику базу даних 
радіоелементів та різні вимірювальні та індикаторні прилади. Після створення файлу всі 
елементи, що входять у змодельовану схему, розміщуються на робочій поверхні, а потім 
вводяться всі зв’язки між елементами схеми.

 

Рис.2. Розроблена імітаційна схема апаратного модуля електроміостимулятора у Multisim

Експериментальні дослідження були проведені на базі лабораторії спортивної меди-
цини та фізичної реабілітації кафедри біомедичної інженерії Харківського національного 
університету радіоелектроніки (рис. 3). В експерименті взяв участь сам автор досліджень з 
метою виконання ряду спортивних тренувань для м’язів ніг та порівняння електричної ак-
тивності під час стимуляції розробленим апаратним модулем. Тренування проводилося на 
таких тренажерах: «розумна» бігова доріжка, велотренажер та степпер, де найбільш задіяні 
м’язи ніг під час фізичних навантажень [4-6].

         

Рис. 3. Експериментальне спортивне тренування на «розумній» біговій доріжці,  
велотренажері та степпері для стимуляції м’язової активності ніг

Останнім етапом експериментальних досліджень було використання апаратного  
модуля як електростимулятора в разі невиконання спортивних тренувань та дослідження 
його ефективності та порівняння результатів. Електроди міостимулятора складаються з 2-ох 
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типів: позитивний електрод (червоний) і негативний електрод (чорний). На рис. 4 зобра-
жено експериментальне випробування розробленого електроміостимулятора на накладан-
ня електродів для порівняння стимуляціє м’язової активності з реальними тренуваннями  
(рис. 4) [5-8].

 

Рис. 4. Приклад схематичного та експериментального накладання електродів для  
електроміостимуляції м’язів нижніх кінцівок автора досліджень

Висновки. У такий спосіб, розроблений апаратний модуль електростимуляції м’язів 
ніг має практичне застосування у спортивній медицині, для реабілітації м’язів спортсменів 
у разі їх тривалої перерви або травми, можливості роботи модуля як міорелаксанту. Голов-
ними перевагами цієї розробки є низька собівартість, індивідуальні налаштування для  сти-
муляції різних груп м’язів нижніх кінцівок як у жінок, так і в чоловіків.
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