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The tasks of preserving health, restoring lost functions, rehabilitation after the diseases 
are becoming more urgent in the modern world. For this, a variety of electromassage therapeutic 
procedures are used, they find wide application in various ways of treatment and recovery of the 
body. They are used in the treatment of chronic diseases of the circulatory system, 
musculoskeletal system, nervous system, internal organs, etc. 

The issues of developing an electromassage therapeutic apparatus based on a 
microcontroller are considered, the parameters of stimulating effects of which can be set 
individually for a particular patient and the area of influence. This makes it possible to improve 
the effectiveness of the application and shorten the period of rehabilitation. 

 
Введение. Задачи сохранения здоровья, восстановление утраченных функций, а 

также реабилитации после перенесенных заболеваний становятся все более актуальными  
в современном мире.  Для этого применяются разнообразные терапевтические 
процедуры, среди которых достойное место занимают электромассажные процедуры, они 
находят широкое применение при различных способах лечения и восстановления 
организма. Их применение необходимо при лечении хронических заболеваний органов 
кровообращения, опорно-двигательного аппарата, нервной системы, внутренних органов, 
а также в проявлении некоторых кожных заболеваний и др. 

Целью работы является разработка электромассажного терапевтического аппарата 
на базе микроконтроллера, параметры стимулирующих воздействий которого могут 
задаваться индивидуально для конкретного пациента и области воздействия. Это 
позволяет повысить эффективность применения и сократить сроки реабилитации. 

Основная часть. Человек – сложная биомеханическая система. Одной из 
важнейших составляющих в этом сложном механизме является опорно-двигательная 
система, в состав которой входит скелет, мышечная ткань в сочетании с другими 
тканевыми структурами – соединительнотканными компонентами, нервами и 
кровеносными сосудами. 

В организме человека более 500 мышц. Каждая мышца является целостным 
(отдельным) органом, имеющую определенную форму, строение и функцию, развитие и 
положение в организме. При активной жизни и постоянных физических нагрузках в 
мышцах накапливаются продукты метаболизма. Молочная кислота является трудно 
выводимым соединением, провоцирующим болевые ощущения. Для полноценного 
функционирования организма необходимо ускорять процесс вывода кислоты из мышц, 
чему во многом способствует массаж. 

Сущность массажа заключается в нанесении телу пациента раздражений различной 
интенсивности и силы. В механизме физиологического действия массажа на организм 
главная роль принадлежит нервной системе. Механическое раздражение воспринимают 
нервные рецепторы, связанные нервными волокнами с соматической и вегетативной 
нервной системой. Происходит превращение механической энергии в энергию нервного 
импульса. Аналогичных эффектов можно добиться с помощью электростимуляци мышц. 

При электростимуляции происходит раздражение мышцы или иннервирующего ее 
нерва посредством импульсного тока, приводящего к изменению ее биоэлектрической 
активности и интенсивному мышечному сокращению. Стимуляция мышечной ткани 
проводится при помощи направленного возбуждения и сокращения определенной группы 
мышц, причем осуществляется это одновременно, чтобы усилить обменно-трофические 
процессы, которые направлены на обеспечение работы мышц энергетическим запасом. В 
основе электромиостимуляции лежит электрическая стимуляция нервов и мышц, 
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осуществляемая посредством передачи тока с заданными характеристиками от 
миостимулятора к телу человека через электроды. 

В зависимости от амплитуды сигналов и порога возбуждения стимулируемой 
нервно-мышечной структуры возможны следующие режимы электростимуляции: 
подпороговый, пороговый и надпороговый. Подпорговый режим воздействия не 
вызывает сокращения мышцы, регистрируемого визуально или при помощи датчика. 
Режим поддерживает мышечный тонус и трофические процессы на более высоком 
уровне, чем в покое. Пороговый режим представляет собой такое воздействие, при 
котором происходит едва регистрируемое сокращение стимулируемой мышцы. Эффект 
воздействия заключается не только в эфферентной электростимуляции, но и в 
непосредственном влиянии на нервно-мышечные структуры. Надпороговый режим 
представляет собой такое воздействие, при котором сокращение стимулируемой мышцы 
больше порогового, при этом оно может иметь различную степень выраженности. 
Эффект воздействия сходен сдостигаемым при пороговом режиме электростимуляции, 
однако непосредственное влияние на нервно-мышечные структуры оказывается более 
сильным, четко выражено эфферентное влияние на все уровни двигательного 
анализатора и целостный организм. 

Следовательно, для электромассажа следует использовать пороговый режим, 
поскольку такая процедура вызывает фасцикулярные подергивания мышечных волокон, 
но вся мышца не напрягается и движения в суставе не происходит. 

Таким образом, предлагается следующая схема (рис. 1) для проведения 
электромассажа. 

Вначале у пациента снимается электромиограмма (ЭМГ), которая через устройство 
сопряжения преобразовывается из аналоговой формы в цифровой сигнал. Далее он 
анализируется с помощью специального программного обеспечения на компьютере, 
определяются амплитудно-частотные и временные параметры ЭМГ, на основе которых 
лицо, принимающее решение, задает параметры электростимуляции через устройство 
управления электромассажного устройства. Далее, снова с этой мышцы снимается ЭМГ и 
проверяется ее состояние после процедуры. На основе этого принимается решение о 
дальнейших сеансах и параметрах стимуляции. 

 

 
 

Рис. 1. Схема проведения электромассажа на основе электромиографических 
данных  

 
Выводы. Разработанный электромассажный аппарат для электростимуляции в 

пороговом режиме на основе микроконтроллера позволяет использовать наряду с 
набором стандартных стимулов набор стимулов индивидуального применения, 
параметры которых определяются на основе данных электромиографических 
исследований в зависимости от конкретного пациента и области воздействий, тем самым 
повышая эффективность терапии. 
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