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ופוטנציאלמנוחהפוטנציאל.התאיתהממברנהומאפייניתפקוד,מבנה–העצבתא1

פוטנציאלשלכפונקציההחשמליהזרםעוצמתלתיאורהוקסלי-קין'הודגמודל–פעולה

משוואת–בנוירוןיוניםריכוזישלדינאמימשקלשיווילתיאורמודלים.והזמןהממברנה

נתרןתעלותשלדינמיקה.כץ-קין'הודג-גולדמןומשוואתדונאןשלהמשקלשיווי,נרנסט

היחסיתהעמידותתקופות.ודאינאקטיבציהאינאקטיבציה,אקטיבציה-ואשלגן

יוניםתעלותשלוהמוחלטת

עםאקסוןשלחשמלייםמודלים.תאיתהאלקטרופיזיולוגי–עצבמתאיורישוםגירוי2

הכבלמשוואת(מיאליןבליאקסוןלאורךסיגנלהנחתתלתיאורמודל.מיאליןוללאמיאלין

חיצוניחשמליגירוי.מתחכמקוררנוויהשלהצמתיםתפקיד.מיאליןועם)הסטנדרטית

מרחק,המטרהתאבגיאומטרייתהמטעןוסףהזרםסףעוצמתתלות-הנוירוןשל

המתחחישוב.הגירויופרוטוקולהסיבקוטר,הגירוימשך,מהתאהמגרההאלקטרודה

חיצוניחשמליגירויבעקבותבצמתים

אלקטרווצימודפיזיולוגיה,אנטומיה–השריר.ההיקפיתהעצביםבמערכתהעצבמבנה3

,עייפות,כוח(והפיזיולוגייםהאנטומייםומאפייניהם)אדום,לבן(שוניםשרירסוגי.מכאני

משך,אמפליטודה,תדר(שלדישרירתאישלעצבובמאפייני.)ועודחמצונימטבוליזם

.שלדישרירשלחיצוניאלקטרודיבגירויהנדסייםאתגרים.השוניםושימושיהם)גירוי

הלבשריראוטםעםחוליםעבורשרירסיבישלוטרנספורמציהאדפטיביות
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ותוךשריריתוך,עוריתת,עוריעל-ההיקפיתהעצביםבמערכתרישוםאלקטרודותסוגי4

ותלותנפחיבמוליךהאותהתבדרות–הומוגניבמדיוםתאיחוץפוטנציאלרישום.עצבי

רישוםקונפיגורציות.המטרהתאובמרחקהסיבבקוטרהאותפסורוחבאמפליטודת

יתרונות,חסרונות–וטריפולאריתביפולארית,מונופולארית:ההיקפיתהעצביםבמערכת

)SNR(לרעשהאותיחסלהגדלתודרכיםשונותאלקטרודותלהשוואתמדדים.ושימושים

תוךאלקטרודה,)cuff(שרוולאלקטרודת–היקפיותאלקטרודותסוגי.הפסרוחבושינוי

בייצורופיזיולוגייםהנדסייםשיקולים.עצבישיקוםואלקטרודת)LIFE(פסיקולרית

שרוולאלקטרודתובחירת

החשמלייםהשיקולים.ויישומיםאלקטרודותסוגי–ההיקפיתהעצביםממערכתרישום5

אתגר–עצבישיקוםאלקטרודות.מסויםיישוםעבוראלקטרודהסוגבבחירתוהמכאניים

בזריקתלטיפולעצביבשתלבקרהמשובלסגירתרושמותבאלקטרודותשימוש.הנדסי

foot(רגל drop(,אחיזהשתל)grasping(רופסתבשלפוחיתלטיפולושתל)flaccid

bladder(רגיזהושלפוחית)detrusor hyperreflexia(

–הלמהולץשלהכפולההשכבה.וחומריםמכניזם,ריאקציות–וגירוירישוםאלקטרודות6

ליניאריתוולטמטריה.הפיכותולאהפיכותפאראדייריאקציות.ופאראדייקיבולימכניזם

המטעןאכסוןקיבולת,ההפיךהמטעןהזרקתגבול.ושימושיםהגדרות–ומעגלית

,מתקטבותולאמתקטבותאלקטרודות.ושימושיםהגדרות–המטעןהזרקתוקיבולת

,אצילותמתכות,סיליקון(אלקטרודותחומרי.ודוגמאותהגדרות–וריאליותאידיאליות

–הפוטנציוסטסמעגל.ושימושיםחסרונות,יתרונות–)ועודטונגסטן,אירידיוםתחמוצת

ושימושיםחשמליניתוח

סף,נמוךסף–הטיפוליהחלון.ובטיחותאפקטיביות–אלקטרודילגירויהרקמהתגובת7

ומנגנוניםסיבות–ובאקסוניםעצבבתאיאקוטיתפגיעה.אקוטיעליוןוסףגבוהכרוני

ומנגנוניםסיבות–ובאקסוניםעצבבתאי)דסנסיטיזציה(אקוטיתלאפגיעה.תאיים

ברקמהפגיעהסיכוןלהקטנתדרכים.תאיים

ביןהבדלים.המרכזיתהעצביםבמערכתפולשניולאחלקיפולשני,פולשניוגירוירישום8

,)EEG(חשמליתמוחרשמת.והמרכזיתההיקפיתהעצביםבמערכתורישוםגירוי

extracellular(תאיחוץורישום)ECoG(אלקטרוקוריטוקוגרם recording(–מקור

בשימוש.רישוםומערכיחסרונות,יתרונות,וטמפורלייםספקטרלייםמאפיינים,האות

Event related potentialמחשבמוחממשקיעבור)Brain Computer Interfaces(
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אלקטרודותמיקרומערכי.עצביותניווניותומחלותשבץבחולילטיפולפולשנייםלא

עצבייםבשתליםושימושם

גורמיםוניתוחהסףרמתשיטתי"עספייקיםמיון.ואלגוריתמיםטכניקות–ספייקיםמיון9

צורתפיעלמיון.באסיאניתוהסקהמקבציםאנאליזתשיטותידיעלמיון.)PCA(ראשיים

Blind(בשיטותשימוש.מיוןתבניתשלאמתבזמןותיקון)ממדירבמיון(האות

Source Separation( BSSובשיטת)Independent Component Analysis( ICA

ספייקיםבמיוןואתגריםמגביליםגורמים.ספייקיםלמיון

המוטוריתהמערכתשלופסיכופיזיקהפיזיולוגיה,אנטומיה–מוטורייםעצבייםשתלים10

,תגובהזמן,רצוניתתנועה–מוטוריתפסיכופיזיקהשלשוניםאספקטיםהכרת.הרצונית

–הקורטיקליםהמוטוריםהאזורים.ואיזוכרוניותההתייחסותמסגרת,בליסטיתתנועה

העצביתהפעילותמאפייני.והסנסוריהמוטוריוההומונקולוספונקציה,נוירואנטומיה

Localואלגוריתם)PD(מועדףכיוון–)M1(הראשוןהמוטוריתבאזור population.

–תנועהדמיוןבאמצעותחופשדרגותחמשבעלתרובוטיתבזרועלשליטהעצבישתל

ואתגריםרישוםמערך,אימון

–עצביהשמיעהמסלול.עצבייםומסליםפיזיולוגיה,אנטומיה–האוזןשבלולשתל11

אנטומיה.ופנימיתתיכונה,חיצוניתאוזן–האוזןמבנה.השמיעתילקורטקסמהאוזן

אקטיביהגברהמנגנון.השערהותאיקורטיאיבר.האוזןבשבלולוטונוטופיהופיזיולוגיה

וקידודתדרסלקטיביות,הסתגלות-אקוסטילגירויהשמיעהעצבותגובתבשבלול

שבלולשתל.ומאפייניםאטיולוגיה–ועצביתהולכתיתשמיעההפרעת.הגירויעוצמת

במעגלשימוש,השתלשלוהפנימיהחיצוניהחלק.ופונקציונליותפיזיולוגיה–האוזן

Automatic(אוטומטיהגברה Gain Control(,ספרתיאותותמעבד)Digital

Signal Processing(,דרךוההספקהאותשידור.המוצאאותוקידודאמפליטודהמיפוי

שלהאלקטרוניהמעגלפעולתניתוח.ההתקןלניטורהפוכהבטלמטריהושימושהרקמה

השתל

אפיון–השתלפעילות.עצבייםומסלוליםפיזיולוגיה,אנטומיה–ראייתיותנוירופרוטזות12

וסיכוניםסיכויים,תכנוןשיקולי,חשמלי
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