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A¢IKLAMALAR 
KOD 523EO0269 

ALAN  Biyomedikal Cihaz Teknolojisi 

DAL/MESLEK  Fizyolojik Sinyal Ķzleme Teĸhis ve Kayēt Cihazlarē 

MOD¦L¦N ADI Kas-Sinir Sinyal Ķzleyicilerde Arēza 

MOD¦L¦N 

TANITIMI  

Fizyolojik sinyal izleme teĸhis ve kayēt cihazlarēndan olan 

EMG-ENG cihazēnēn donanēm arēzalarē ile ilgili teorik ve 

uygulamalē bilgileri kullanabilme becerilerinin kazandērēldēĵē 

ºĵrenme materyalidir. 

S¦RE 40/32 

¥N KOķUL 

Biyomedikal cihazlarda alan ortak, Kalp Sinyal Ķzleyiciler ve 

Ekokardiyografi Donanēmē, Kas Sinir Sinyal Ķzleyicilerde 

Kurulum mod¿llerini baĸarmēĸ olmak  

YETERLĶK EMG-ENG arēzalarēnē gidermek 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama­ 

EMG-ENG cihazēnēn donanēmēnē tanēyacak ve EMG-ENG 

cihazēnēn arēzalarēnē standartlara uygun ve hatasēz olarak 

giderebileceksiniz. 

Ama­lar 

1. EMG-ENG cihazē besleme-g¿­ ¿nitesi arēzalarēnē 

giderebileceksiniz. 

2. EMG-ENG cihazē elektrot ve olasē diĵer arēzalarē 

giderebileceksiniz. 

3. EMG-ENG cihazlarēnēn bakēm ve 

kalibrasyonunuyapabileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  Fizyolojik sinyal izleme teĸhis ve kayēt cihazlarē dal 

atºlyesi, hastanelerin ENMG ºl­¿m odalarē  

Donanēm: ENMG servis el kitabē, EMG-ENG cihazē, EMG-

ENG aparatlarē, uyarēcēlar,  el aletleri, devre ĸemasē, ºl­¿ aleti, 

arēza bilgi formu, teknik ĸartnameler 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l i­inde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra verilen 

ºl­me ara­larē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen mod¿l sonunda ºl­me aracē  (­oktan se­meli test, 

doĵru-yanlēĸ testi, boĸluk doldurma, eĸleĸtirme vb.) kullanarak 

mod¿l uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri ºl­erek 

sizi deĵerlendirecektir. 
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GĶRĶķ 
 

Sevgili ¥ĵrenci, 

 

Teĸhiste invaziv olmayan metotlar kullanmak, teĸhis ve tedavide tēbbi hatalarē, teĸhis 

ve tedavi s¿resini,teĸhis ve tedavi cihazlarēnēn hastada oluĸturabileceĵi yan etkileri en aza 

indirmek ama­larēyla kullanēlan tēbbi cihazlar nedeniyleg¿n¿m¿zde hastaneleryoĵun 

teknolojikiĸletmeler h©line gelmiĸtir. 

 

Hastanelerde verimliliĵin y¿kseltilmesinden sºz edildiĵinde ele alēnabilecek ºnemli 

konulardan biri de tēbbi teknolojinin kullanēmēdēr. ¢¿nk¿ hastanelerdeki teknolojik 

verimlilik, toplam verimliliĵin ºnemli bir bileĸenidir. 

 

Ķnsanlarēn yaĸamlarēnē s¿rd¿rebilmesi i­in saĵlēklarēna dikkat etmeleri gerekir. Saĵlēklē 

insanlar, saĵlēklē toplumlarē oluĸturur. Saĵlēklē toplumlar i­in saĵlēk-yaĸam standartlarēnēn da 

kaliteli, y¿ksek olmasē gerekir. Bunun i­in de insanlar saĵlēk hizmetlerinden faydalanēr. 

Teknoloji, hēzlē sanayileĸmenin, ekonomik, siyasi, sosyal ve k¿lt¿rel kalkēnmanēn en ºnemli 

unsurudur.Saĵlēk sektºr¿nde kullanēlan biyomedikal cihaz teknolojileri de d¿nyamēzda hēzla 

geliĸen ve yaygēnlaĸan bir sektºrd¿r. Bu sektºrde ­alēĸan teknik elemanlar ve saĵlēk 

­alēĸanlarē, ­alēĸtēklarē ortamlarda bulunan fizyolojik sinyal izleme takip ve kayēt 

cihazlarēndan en y¿ksek seviyede faydalanmak ister. 

 

Bu mod¿lde, bu sektºrde kullanēlan,kas ve sinir sinyallerini inceleyebilmemizi 

saĵlayan ENMG (EMG-ENG) cihazēnēn teknik ºzellikleri, donanēmē, bakēmē, kalibrasyonu, 

arēzalarē ve arēzalarēnēn standartlara uygun takibi ve incelenmesia­ēklanmaktadēr. 

 

Mod¿l akēĸēnda zaman zaman EMG-ENG(elektromiyografi-elektronºrografi) ifadesi 

yerine aynē i­erikteki ENMG (elektronºromiyografi) ifadesi de kullanēlacaktēr. Bu mod¿l ile 

ENMG cihazēnēn donanēmē ve donanēm uygulamalarē ile ilgili geniĸ bir bilgi biri kimine sahip 

olacaksēnēz. 
 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

 

 

EMG-ENG (ENMG) cihazlarēnēn besleme-g¿­ ¿nitesi arēzalarēnē giderebileceksiniz. 
 

 

 

 

 

ü EMG-ENG cihazē kurulumunu araĸtērēnēz. 

ü EMG-ENG cihazē donanēm birimlerini araĸtērēnēz. 

ü EMG-ENG cihazē donanēm birimlerinden besleme ¿nitesi ĸemasē ve gºrevi 

hakkēnda bilgi edininiz. 

ü Araĸtērma i­in internet ortamēndan, tēbbi eĵitim veren kurum 

k¿t¿phanelerinden, hastanelerden, doktorlardan, hemĸirelerden, 

teknisyenlerden, ila­ m¿messillerinden ve tēbbi malzeme satan firmalardan bilgi 

alēnēz. 

ü Edindiĵiniz bilgileri arkadaĸlarēnēzla ve ºĵretmeninizle paylaĸēnēz. 

 

1.ENMG (EMG-ENG) CĶHAZLARININ 

BLOKYAPISI  
 

1.1.EMG-ENG ¦niteleri 
 

EMG ve ENG cihazlarē ayrē cihazlar olarak kullanēlmayēp ENMG cihazē ile hem EMG 

hem de ENG ºl­¿m¿ yapēlmaktadēr.EMG elektromiyografi (kaslarēn elektriksel 

incelenmesi), ENG ise elektronºrografi (sinirlerin elektriksel incelenmesi) sºzc¿klerinin 

kēsaltēlmēĸēdēr. Ķskelet kasē kuvvet ¿retmek ¿zere aktif h©le geldiĵinde bir elektrik sinyali 

¿retir. EMG-ENG, kas-sinir dokusu kasēldēĵēnda ortaya ­ēkan elektriksel aktivitenin alēnmasē 

ve kaydēdēr.Genellikle de EMG ve ENG birlikte uygulandēklarē i­in ­oĵu kullanēmda her 

ikisine birden ENMG yada EMG denir. EMG sinyali alēnēr, y¿kseltilir, kaydedilir, analiz 

edilir ve yorumlanēr. EMG bilgisinin yorumlanabilmesi i­in uygun yazēlēm, donanēm ve 

anatomik bilgi gereklidir. 

 

AĸaĵēdakiresimlerdeEMG-ENG (ENMG)cihazve donanēmlarē gºr¿lmektedir. 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

ARAķTIRMA 

AMA¢ 
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Resim1.1:EMG-ENG (ENMG) cihazē 

 

Resim1.2:EMG-ENG (ENMG) cihazē donanēmē 

A. G¿­ kablosu 

B. Ķzolasyon transformatºr¿ 

C. Bilgisayar monitºr¿ 

D. Bilgisayar iĸlemcisi ve video kaydedici 

E. Video kaydedici monitºr¿ 

F. Flaĸ lambasē (Flash lambforvisualstimulation) 

G. Baĵlantē-kumanda kutusu (Acquisitionheadbox-appliedpart) 
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Resim1.3: ENMG cihazē 

 

ķekil1.1: Sistemin elektriksel baĵlantēsē 

ENMG cihazēnēn kurulumu i­in gerekli iĸlemler aĸaĵēda sēralanmēĸtēr: 

 

ü ENMG cihazē i­in yerleĸim planē hazērlanēr. Yerleĸim d¿zeni kullanēcē, yetkili 

teknik servis ve biyomedikal bºl¿m¿ tarafēndan belirlenir.  

ü Cihazēn kitap­ēĵēnda bulunan kurulum talimatēna gºrecihaz yerleĸtirilir.  

ü Cihazē kullanacak personele yetkili servis tarafēndan eĵitim verilir. Bu 

eĵitimlere biyomedikal bºl¿m¿ de katēlēr. 

ü Servis kitap­ēĵē, firma bilgisi ve ECRI (Uluslararasē kalibrasyon ve bakēm 

standartlarē) bakēlarak kalibrasyon ve bakēm programlarē hazērlanēr. 

ü Cihaz ­alēĸtērēlarak doĵru ­alēĸtēĵēnēn kontrol¿ yapēlēr. 
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ķema1.1:EMG akēĸ diyagramē 

1.2. EMG-ENG G¿­-Besleme ¦nitesi ve Arēzalarē 
 

1.2.1. ENMG G¿­-Besleme ¦nitesi 

 

ķekil 1.2:EMGbesleme katē 
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ķekilde standart bir ENG-EMG cihazēnēn standart bir besleme katē ĸemasē 

gºr¿lmektedir. Yukarēdaki ĸekilde devre giriĸindeki filtre katēnda uygun end¿ktans ve 

kapasitanslar kullanēlarak elde edilen alternatif akēm daha d¿zg¿n bir h©le getirilir yani filtre 

edilir(AC filtre mekanizmasē). Ķĵne u­lu gerilim y¿kselmeleri bºylece ortadan kaldērēlēr. 

Takibinde anahtar ve sigorta katēndan sonra gerilim, transformatºr katēna uygulanēr. 

 

1.2.2. ENMG G¿­-Besleme ¦nitesi Arēzalarē 
 

ENMG g¿­-besleme ¿nitesinde sēk­a karĸēlaĸēlan arēzalar ve giderilme ºnerileri 

aĸaĵēdabir tablo olarak listelenmiĸtir. 

 

Arēza Durumu Arēzayē Giderme 

ü Giriĸ gerilimi yok. ü Cihazēn ºn kontrol¿ yapēlēr. 

ü G¿­ kablosunun iletkenliĵi kontrol 

edilir. 

ü A­ma-kapama anahtar kontrol edilir. 

ü Kart kontrol¿ gºzle ve ºl­¿ aletiyle 

kontrol edilir . 

ü ¢ēkēĸ gerilimi yok. ü Cihazēn ºn kontrol¿ yapēlēr. 

ü Cihaz a­ēlarak besleme katē sigortasēnē 

kontrol edilir. 

ü Baskē devre iletimini gºzle ve ºl­¿ 
aletiyle kontrol ediniz. 

ü Primer gerilimlerini kontrol ediniz. 

ü Transformatºr ­ēkēĸēndaki iletken 
u­larēndaki gerilimleri (devre ĸemasē 

deĵerlerinden) kontrol ediniz. 

ü Cihaz­alēĸmēyor. ü Besleme katē kart kontrol¿n¿ gºzle ve 
ºl­¿ aletiyle kontrol ediniz. 

ü Giriĸ­ēkēĸ gerilimlerini kontrol ediniz. 

ü Sigortayē ve anahtarē kontrol ediniz. 

ü ķema ¿zerindeki numara nokta 
gerilimlerini takip ederek sonuca 

ulaĸēnēz (trafonun sekonderindeki 1-2 

numaralē u­lardan 100-120 V alēnmasē 

gibi). 

 

1.3.Ķzoleli Kesintisiz G¿­ Kaynaĵē (IKGK) Yapēsē ve ¢alēĸmasē 
 

1.3.1. Ķzoleli G¿­ Kaynaĵē Yapēsē 
 

ENMG cihazlarē g¿­ kaynaklarēnda olmasē gereken en ºnemli ºzelliklerden biri izole 

trafosudur.¢¿nk¿ izolasyon trafosu olmayan bir kesintisiz g¿­ kaynaĵēnda herhangibir 

sebeple invertºr katēnda bir kēsa devre meydana geldiĵinde g¿­ kaynaĵēnēn beslediĵi kritik 

y¿kler y¿ksek DC gerilim ile karĸē karĸēya kalēr ve onarēlmasē g¿­ arēzalar oluĸabilir. 

Elektriksel enstr¿mantasyondaki herhangibir baĸarēsēzlēk (deri ile doĵrudan veya doĵrudan 
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olmayan temas durumlarēnda) deri i­erisinde zarar verici bir akēmēn akmasēna sebep olabilir. 

D¿ĸ¿k voltajlē (3-15V) bataryalar ile beslenen cihazlarda bu durum fazla gºzlenmez. 

G¿venliĵi garanti etmek i­in doku, elektriksel olarak g¿­ kaynaĵēndan izole edilmelidir. 

 

Bu izolasyon genelde iki ĸekildeger­ekleĸtirilebilir:Birincisi optik izolatºrler, ikincisi 

ise izolasyon dºn¿ĸt¿r¿c¿leridir. Her iki yaklaĸēm da tatmin edici sonu­lar verir fakat EMG 

sinyalinin bozulmamasē i­in tasarēm a­ēsēndan dikkatli olunmasē gerekir. Bºyleizolasyonlarēn 

kullanēlmasēnēn diĵer yararē da ĸebeke g¿r¿lt¿s¿n¿n EMG sinyaline olan etkisinin 

azalmasēdēr. 

 

Ķzolasyon trafosunun bir faydasē da g¿­ kaynaĵēnēn ĸebeke tarafēnda oluĸan faz-nºtr 

hatlarēndaki gerilim pikleri, elektriksel g¿r¿lt¿ vb.  sorunlarē ­ēkēĸa yansētmamasēdēr. 

 

¥rneĵin, yēldērēm d¿ĸmesi sonucu oluĸan ve hat boyunca ilerleyen elektriksel 

parazitler izolasyon trafosundan ge­emeyeceĵi i­in y¿ke ve dolayēsēyla y¿k sonu­larēna 

zarar veremeyecektir. ENMG cihazē gibi tēbbi sistemlerde de izolasyon transformatºrl¿ g¿­ 

kaynaĵē kullanēlmasē, beslediĵi cihaz ve sistemler a­ēsēndan daha g¿venilir olacaktēr. 

 

ü Ķzoleli kesintisiz g¿­ kaynaĵē kullanēmē ENMG cihazēnda aĸaĵēdaki sorunlarē 

ortadan kaldēracaktēr. 

 

¶ Elektrik kesintileri  

¶ Mikro kesintiler  

¶ Anigerilim y¿kselmeleri  

¶ Aĸērē gerilimler  

¶ Gerilim d¿ĸmeleri  

¶ Gerilim ­ºk¿nt¿leri  

¶ Harmonikler  

¶ Elektriksel g¿r¿lt¿  

¶ Frekans sapmalarē  

¶ Yēldērēmlar  

¶  Darbeler ve ge­iĸler  

 

On-line( ­evrim i­i )IKGKôler (interaktiv kesintisiz g¿­ kaynaĵē) daha ¿st g¿­lerde ve 

daha kritik  uygulamalarda kullanēlmaktadēr. Tek fazlē ve ¿­ fazlē yapēda olabilir. G¿n¿m¿zde 

haberleĸme sistemleri, tēp cihazlarē gibi kritik y¿klerin beslenmesinde yaygēn kullanēm alanē 

bulmuĸtur. Line-interactive( interaktif hat )yapēdan farklē olarak kritik y¿k olarak 

nitelendirilen bilgi iĸleyicilerin elektrik g¿­ gereksinimi normal ­alēĸma sērasēnda ĸebeke 

yerine IKGK ¿nitesi ¿zerinden karĸēlanēr ve IKGK, y¿k¿ ĸebeke geriliminde baĸ 

gºsterebilecek t¿m olumsuzluklardan koruyacak (gerilim/frekans deĵiĸimleri, harmonikler 

vb.) ĸekilde izole eder. 

 

Ķzoleli ve kesintisiz olmasēnēn yanēsēra, kaliteli ve reg¿leli temiz bir elektrik g¿c¿ de 

sunan on-lineIKGKôler, geliĸmiĸ g¿­ ve kontrol yapēlarē ile g¿n¿m¿z bilgi, iĸlem, tēp 

teknolojilerinin ihtiya­ duyduĵu g¿­ korumasēnē saĵlamaktadēr. 
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1.3.2. ¢alēĸma Prensibi 
 

¢ok fazla teknik detaya girmeden, hem bir fazlē hem de ¿­ fazlē bir ĶKGKôde 

ger­ekleĸen g¿­ dºn¿ĸ¿m¿ kēsaca aĸaĵēdaki ĸekilde ºzetlenebilir: 

 

ķebekenin alternatif gerilimi (220V/380V, 50Hz), evirici g¿­ katēnēn besleme 

ihtiyacēnē karĸēlayacak ve ayrē bir ak¿ ĸarj devresinin bulunmadēĵē sistemlerde yer alan 

ak¿lerin ĸarj gerilimini saĵlayacak ĸekilde doĵrultulur.Doĵrultma iĸlemi, KGKônin giriĸ 

kēsmēnda yer alan bir doĵrultucu tarafēndan ger­ekleĸtirilir. Ak¿ ĸarj ¿nitesinin ayrē olduĵu 

modellerde doĵrultulan gerilim ile sadece ikinci bir g¿­ dºn¿ĸt¿rme ¿nitesi olan evirici 

beslenir. 

 

ķekil1.3: Ķzoleli g¿­ kaynaĵē basit diyagramē 

Evirici, doĵrultulmuĸ gerilimi tekrar ama bu defa ­ok daha kararlē ve reg¿leli bir 

alternatif gerilime dºn¿ĸt¿r¿r. KGKônin ­ēkēĸēnda oluĸan bu gerilim, nominal deĵerinden %1 

gibi ­ok d¿ĸ¿k sapma gºsterir. Benzer ĸeyler frekans i­in de sºylenebilir. Sonu­ olarak KGK 

­ēkēĸēnda, KGK giriĸindeki ĸebeke enerjisinden, gerilim ve frekans karakteristiĵi bakēmēndan 

­ok daha kaliteli bir elektrik enerjisi elde edilir. On-line sistemlerin maliyeti, karmaĸēk 

yapēsē, aĵērlēĵē, boyutlarē vb. getirdiĵi avantajlarēn bedelidir. 

 

KGKôlerin ­oĵunda, evirici g¿­ katēnda meydana gelen bir arēza durumunda kritik 

y¿klerin beslemesiz kalmamasē i­in konulmuĸ by-pas anahtarē olarak adlandērēlan bir yapē da 

mevcuttur. ķebeke gerilimi ile KGK ­ēkēĸ gerilimi, tam olarak senkronizeyken(ki bu 

senkronizasyon KGK tarafēndan saĵlanēr.) oluĸacak bir arēza durumunda y¿k akēmēnē 

kesintisiz olarak by-pas kaynaĵēna transfer eder. Baypas anahtarē ile KGK ¿nitesine ­oĵu kez 

aynē ĸebeke gerilimi uygulanēr. 

 

Sistemin daha ayrēntēlē olarak gºsterildiĵi bu ĸekilde, normal olarak y¿k statik ge­iĸ 

anahtarē ¿zerinden ĸebekeye baĵlēdēr. ķebekedeki kesilme ya da kalitedeki bozulma 

durumunda bu anahtar a­ēlēr. Bu durumda devrede daha ºnce tampon olarak bulunan ak¿ 

grubu invertºr i­in gerekli olan DC gerilimi saĵlar. ĶnvertºrDC gerilimi sin¿zoidalAC 

gerilime dºn¿ĸt¿r¿r. Bu gerilim, harmonik bozunumu s¿zge­ yardēmēyla makul bir seviyeye 

getirildikten sonra ­ēkēĸta gerekli gerilim seviyesini saĵlayacak olan transformatºr ¿zerinden 

y¿ke verilir. 
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Bu sistem olduk­a teferruatlē olarak d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ teorik bir devre olup uygulamada 

­eĸitli nedenlerle bazē sēnērlamalara gidilmektedir. ķºyle ki kesintilerin kēsa s¿reli olacaĵē 

kabul edilerek jeneratºr genellikle kullanēlmaz ya da ĸebekenin s¿rekli sorun ­ēkardēĵē 

durumlarda statik ge­iĸ anahtarē bulunmayabilir. 

 

ķekil 1.4: Ķzoleli g¿­kaynaĵē ayrēntēlē diyagramē 

Bºylece olay, ĸebeke gerilimini doĵrultup s¿zerek bir DC gerilim ve bunu kullanarak 

harmonik bozunumu az olan bir AC gerilim ¿retmek olarak iki kēsma indirgenebilir. 

 

1.4. Baĵlantē Kutusu ve Arēzalarē 
 

Baĵlantē kutusu (junctionbox) arēzalarē kas sinir sinyal izleyicilerde sēk karĸēlaĸēlan 

arēza t¿rlerindendir. 

 

1.4.1 Baĵlantē Kutusu (Headbox) 
 

Baĵlantē kutusu(junctionbox), ­oĵu kaynaklarda elektrot baĵlantē-birleĸim kutusu 

olarak ge­mektedir. Ķlgili bºlgelerden elektrotlar yardēmēyla alēnan kas-sinir sinyalleri, yine 

elektrotlar yoluyla bu birleĸim kutusuna uygulanēr ve kas-sinir sinyalleri buradan 

amplifikatºre aktarēlarak sinyalin y¿kseltilmesi saĵlanēr. Komplike uygulamalarda ilgili kas-

sinir sinyallerinin kontrol¿ baĵlantē kutusu sayesinde olduk­a kolaylaĸmēĸtēr.Aĸaĵēdaki 

fotoĵraflarda baĵlantē kutusu gºsterim ve uygulamalarē gºr¿lmektedir. 

   

Resim1.4:Baĵlantē kutusu gºsterimleri 
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Resim1.5: Baĵlantē kutusu uygulamasē 

1.4.2. Baĵlantē Kutusu Arēzalarē 
 

Baĵlantē kutusu arēzalarē genellikle amplifikatºr katēnda, propjack giriĸlerinde ya 

daproplarda oluĸmaktadēr. Amplifikatºr katēndaki arēzalara genellikle yetkili teknik servis 

boyutunda m¿dahale edilir.Proplardakive jack giriĸlerindeki gºr¿lebilen arēzalara, arēzanēn 

i­eriĵine ve niteliĵine (aĸēnma, kopma vb.) baĵlē olarak m¿dahale edili r. Unutulmamalēdēr ki 

cihazēn garanti s¿resince m¿dahale sadece yetkili teknik servis tarafēndan yapēlmalēdēr. 

Elektronºromiyografi cihazē ve donanēmlarēnēn arēzalarēnē mod¿l sonundaki ñArēzalar ve 

Arēzalarēn Giderilmeleriò baĸlēĵēnda gºr¿lebilir .  
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
 

ENMG (EMG-ENG) cihazē besleme ¿nitesi devre ĸemasē ¿zerindeki gerilim ºl­me 

noktalarēndan gerilimleri ºl­¿n¿z.   

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü EMG(ENG) cihazēnēn servis el kitabēnē 

inceleyiniz. 

ü EMG(ENG) cihazē servis el kitabēndaki 

besleme ¿nitesi arēzalarēnē giderme 

talimatlarēna uygulayēnēz. 

ü Eldivenlerinizi takēnēz ve iĸ ºnl¿ĵ¿n¿z¿ 

giyiniz. 

ü Antistatik bilezik takēnēz. 

ü Cihaz ºn kontrol¿n¿ yapēnēz. 

ü Besleme giriĸ gerilimini ºl­¿n¿z. 

ü Besleme ­ēkēĸ gerilimini ºl­¿n¿z. 

ü ¥l­t¿ĵ¿n¿z bu gerilimleri kaydederek 

servis el kitabēndaki ideal deĵerler ile 

karĸēlaĸtērēnēz.  

ü G¿­ kablosunun iletkenliĵini kontrol 

ediniz. 

ü A­ma kapama anahtarēnē kontrol ediniz. 

ü Cihazē a­arak besleme katē sigortasēnē 

kontrol ediniz. 

ü Varsa kullandēĵēnēz par­alarē stoktan 

d¿ĸ¿n¿z. 

ü Arēza formunun ilgili yerlerini 

doldurunuz.  

ü Ķĸ ºnl¿ĵ¿n¿z¿ giyerek ­alēĸma 
ortamēnēzē hazērlayēnēz. 

ü Cihazēn servis el kitabēndaki g¿­-

besleme ¿nitesi arēzalarē kēsmēndaki 

arēza bilgilerini gºzden ge­iriniz. 

ü Cihazēn g¿­-besleme katē tespitini 

yapēnēz. 

ü Sizin ve cihazēn elektriksel g¿venliĵini 
kontrol ediniz. 

ü Ķĸleyiĸte karĸēlaĸēlan arēzalē devre 

elemanlarēnē yenisiyle deĵiĸtiriniz. 

ü Besleme ¿nitesinin ­alēĸtēĵēnē gºr¿n¿z. 

ü Formu envanter kayētlarēna iĸleyerek 
arĸivleyiniz. 

 

 

UYGULAMA  FAALĶYETĶ 
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KONTROL LĶSTESĶ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz beceriler 

i­inEvet,kazanamadēklarēnēz i­inHayēr kutucuklarēna  ( X ) iĸareti koyarak ºĵrendiklerinizi 

kontrol ediniz. 
 

Deĵerlendirme ¥l­¿tleri Evet Hayēr 

1. Cihazēn ºn kontrollerini yaptēnēz mē?   

2. Besleme giriĸ ve ­ēkēĸ gerilimlerini doĵru olarak ºl­t¿n¿z m¿?   

3. G¿­ kablosunun iletkenliĵini kontrol ettiniz mi?   

4. A­makapama anahtarēnē kontrol ettiniz mi?   

5. Besleme katē sigortasēnē kontrol ettiniz mi?   

6. Arēzalē devre elemanlarēnē deĵiĸtirdiniz mi?   

7. Enerji uygulayēp besleme katēnēn ­alēĸtēĵēnē gºrd¿n¿z m¿?    

8. Arēza bakēm formunu doldurdunuz mu?   

 

 

DEĴERLENDĶRME 

 

Deĵerlendirme sonunda ñHayērò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden ge­iriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò iseñ¥l­me ve Deĵerlendirmeò ye ge­iniz. 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
 

Aĸaĵēdaki sorularē dikkatlice okuyarak doĵru se­eneĵi iĸaretleyiniz. 

 

1. Kaslarēn ve sinirlerin elektriksel incelemesini yapan cihaza ne ad verilir? 

A) VCG 

B) EKG 

C) ENMG 

D)EEG 
 

2. Aĸaĵēdakilerden hangisi besleme katē aktif devre elemanlarēndan deĵildir? 

A)Trafo 

B)Sigorta 

C)Led 

D)Anahtar 
 

3. Ķzoleli kesintisiz g¿­ kaynaĵē kullanēmē aĸaĵēdakilerden hangi 

olumsuzluklarēengellemez? 

A)Aĸērē gerilimler 

B)Gerilim d¿ĸ¿mleri 

C)Mikro kesintiler 

D)G¿­ korumasē 
 

4. Aĸaĵēdakilerden hangisi EMG cihazē katlarēndan deĵildir? 

A)Doĵrultucu 

B) Kapasitºr 

C)Karĸēlaĸtērēcē 

D)Zamanlayēcē 
 

5. Aĸaĵēdakilerden hangisi besleme katē, arēza giderme uygulamalarēndan deĵildir? 

A)Sigorta kontrol¿ 

B)Kat giriĸ­ēkēĸ voltaj ºl­¿m¿ 

C)Primer-sekonder ºl­¿mleri 

D)Baĵlantē kutusukontrol¿ 

 

Aĸaĵēda verilen c¿mlelerde boĸ bērakēlan yerlere doĵru sºzc¿kleri yazēnēz. 

 

6. ENMG cihazē g¿­ kaynaklarēnda olmasē gereken en ºnemli ºzelliklerden biri 

éé..ééé trafosudur. 

 

7. G¿­ kaynaklarēnda izolasyon,  iki yºntemle yapēlmaktadēr. Birincisi  éééééé, 

ikincisi de ééé   ééé. d¿r. 

 

8. IKGK, y¿k¿ ĸebeke geriliminde oluĸabilecek  t¿m olumsuzluklardan koruyacak 

ĸekilde  ééééé eder. 

 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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9. éééé , ­oĵu kaynaklarda elektrot baĵlantē, birleĸim kutusu olarak ge­mektedir. 

 
10. Baĵlantē kutusunda genellikle ééééé katēnda, prop-jack giriĸlerinde ya da 

proplarda arēza oluĸmaktadēr. 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru isebir sonraki ºĵrenme faaliyetine ge­iniz. 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 
 

 

 

 

EMG-ENG  cihazlarēnēn elektrot ve olasē diĵer arēzalarēnē giderebileceksiniz.  
 

 

 

 

ü EMG-ENG iĸaretlerini inceleme yºntemlerini araĸtērēnēz. 

ü EMG-ENG elektrot ­eĸitlerini ve yapēlarēnē araĸtērēnēz. 

ü EMG-ENG iĸaretlerini uygulama yºntemlerini araĸtērēnēz. 

ü EMG-ENG ­eĸitlerini ve ºzelliklerini araĸtērēnēz. 

ü Edindiĵiniz bilgileri arkadaĸlarēnēzla ve ºĵretmeninizle paylaĸēnēz. 

 

2. EMG-ENG ANALĶZĶ, ELEKTROT VE 

DĶĴER ARIZALAR 
 

ENMG cihazlarēnēn arēzalarēnēn tespiti ve giderilmesinde ilk aĸama, kullanēcē kaynaklē 

hatalarēn tespiti ve giderilmesi ile doĵru ºl­¿m i­in en uygun teknik ĸartlarēn yerine 

getirilmesidir. ENMG cihazlarēnda ­ok sayēda elektrot, kablo baĵlantēsē ve baĵlantē 

noktasēnēn bulunmasē kullanēm ve ºl­¿mler sērasēnda beklenmeyen sonu­larēn ortaya 

­ēkmasēna ve hatalē ºl­¿mlere neden olabilmektedir. Bu nedenle arēza bildiriminde ºncelikli 

olarak baĵlantē noktalarēnēn kontrol¿, kullanēcē saĵlēk personeli ile birlikte yapēlmalēdēr. 

Ortaya ­ēkan bir­ok sorunlar basit m¿dahaleler ile ­ºz¿lebilmektedir. 

 

2.1.EMG-ENG Ķĸaretlerinin Bilgisayar Yardēmēyla Analizi 
 

2.1.1. ¥nemi 
 

EMG, geleneksel ana ¿nite ¿zerindeki tuĸlardan EMG cihazē kullanēmē dēĸēnda, 

bilgisayar yardēmēyla kullanēlan programlarla daha opsiyonel, kēsayol, kolay ulaĸēm, veri 

aktarēmē ve paylaĸēmē, arĸivleme, anormal deĵerleri tespit kolaylēĵē, otomatik karĸēlaĸtērma, 

­oklu kullanēm ºzelliklerinden yararlanabiliriz.  

 

Ayrēca kullanēlacak programla cihazda, laboratuvar, klinik, hastane gibi yerlerde 

birden fazla hekimin kullanēmēna a­ēk olabilecekoturum a­ma penceresi gelir.Her hekim 

kendi ismiyle giriĸ yaptēĵēnda raporlarēndan kullandēĵē kas-sinir gruplamalarēndan, yaptēĵē 

testlere kadar tamamen kiĸiselleĸtirdiĵi bir programē ­alēĸtērabilir. Bºylece yapēlan 

­ekimlerin, raporlarēn teknik veriiĸlemelerinin kalitesi artar,verilerin g¿venliĵi saĵlanmēĸ 

olur.Her hekim her seferinde yeni ayar yapmak zorunda kalmadēĵēndan zaman ve emek 

tasarrufu da saĵlanmēĸ olur. 

 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 

ARAķTIRMA 

AMA¢ 
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2.1.2.EMG Ķĸaretlerini Ķnceleme Yºntemleri 
 

EMG cihazēnēn kullanēlmasē hekimlere psikolojik davranēĸlar ve bu davranēĸlarēn 

v¿cutta ortaya ­ēkardēĵē kuvvetler hakkēnda bilgi verir. 

 

ü Ortaya ­ēkan bu kuvvetler, hareketlerin ve sayēsēz fonksiyonlarēn ortaya 

­ēkmasēnē saĵlar. 

ü Bu hareketler ile canlēnēn ­evreyle baĵlantē kurmasē saĵlanēr. 

 

EMG sinyali, aktif motor nºronlarēn istemli istemsiz olarak innerve (ileti almasē veya 

ileti gºndermesi) ettikleri ayrē kas liflerinin elektriksel aktivitesi ya da depolarizasyonu 

sonucu meydana gelir. Ham EMG kullanēlabilir bilgi i­ermez. 

 

Denekler arasēndaki ham EMG sinyalleri nicel olarak karĸēlaĸtērēlamaz.Elektrotlar 

hareket ettiĵi takdirde, ham EMG sinyalleri aynē denek i­in nicel olarak karĸēlaĸtērēlamaz. 

 

ü EMG sinyali alēnēr, y¿kseltilir, kaydedilir, analiz edilir ve yorumlanēr. 

ü EMG sinyalinin yorumlanabilmesi i­in uygun yazēlēm, uygun donanēm ve 

yeterli anatomik bilgi gerekir. 

 

EMG sinyali ºnce doĵrultulup sonra belli aralēklar ¿zerinden entegrali alēnēr ve 

entegral deĵerlerinin zaman serileri elde edilir. RMS deĵeri hesaplanēr.Bu bize EMG 

sinyalinin g¿c¿ ile ilgili fiziksel bilgi verir. 

 

Motor ¿nite (MU), tek bir sinir lifi (nºron) ve innerve ettiĵi kas liflerinden oluĸan bir 

motornºrondur. 

 

Nºronalaksiyon potansiyeli (NAP), motor ¿niteye ait kas lifine ulaĸtēĵēnda meydana 

gelen depolarizasyon mekanik bir kasēlma ¿reterek t¿m membrana yayēlēr. 

 

Motor ¿nite aksiyon potansiyeli (MUAP),  bir MUôya ait t¿m kas liflerinin toplam 

elektriksel aktivitesi olarak kabul edilir. 

 

ñEMGôsi kaydedilen kasēn kasēlma ĸiddetiistemli olarak artērēldēk­a MUPôda artar. Bir 

MUPôun sēklēĵē, dalga ĸekli, frekans spektrumu ve genliĵi klinik a­ēdan tanē koydurucu 

faktºrlerdir.ò 

 

EMG sinyali genlik olarak rastgele bir yapēya sahiptir ve yaklaĸēk olarak gauss 

daĵēlēm fonksiyonu ile temsil edilebilir. Sinyal genliĵi (tepeden tepeye) 0-10mV  arasēnda 

deĵiĸim gºstermektedir. Sinyalin kullanēlabilir enerjisi 0-500Hz frekans bandē arasēnda 

sēnērlēdēr ve bu aralēktaki baskēn enerji 50-150Hz frekans bandē bºlgesindedir. Elektriksel 

g¿r¿lt¿ sinyalinin sahip olduĵu enerjinin ¿st¿nde bir enerjiye sahip olan sinyaller 

kullanēlabilir. EMG sinyalinin frekans spektrumunun bir ºrneĵi aĸaĵēdaki resimde 

gºr¿lmektedir. 
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Resim 2.1: EMG sinyali frekans spektrumu 

Ham EMG sinyalipolifazik AC sinyaldir.¢¿nk¿bipolar elektrotlar arasēndaki voltaj 

farkēnē algēlar.Motor ¿nitelerin aktivasyonu asenkrondur.Depolarizasyon dalgasē 

nºromusk¿ler kavĸaktan baĸlayarak kas lifleri boyunca yayēlēr.Her kas lifinin elektroda olan 

uzaklēĵē farklēdēr, bundan dolayē sinyallerin elektroda ulaĸma s¿releri de farklē zamanlar alēr. 

 

ü ENMG sinyal iĸleme tipleri: 

¶ Raw(ham-iĸlenmemiĸ sinyal) 

¶ Half-wave rectified  (yarēm dalga doĵrultulmuĸ) 

¶ Full -wave rectified (tam dalga doĵrultulmuĸ) 

¶ Filtering (filtreleme) 

¶ Averaging (ortalama) 

¶ Smoothing(yumuĸatma) 

¶ Integration( integral alma) 

¶ Root-mean Square (ortalama alma) 

¶ Frequency spectrum (frekans spektrumu) 

¶ Fatigue analysis (yorulma analizi) 

¶ Number of zero-crossings (sēfēr ge­iĸ sayēsē) 

¶ Amplitude probability density function(kazan­, olasēlēk, yoĵunluk 

fonksiyonu) 

¶ Wavelet (dalgacēk) 

 

2.2. EMG Karakteristiĵi 

 

ķekil 2.1:Sabit g¿­ durumunda kastan alēnan EMG sinyalinin frekans spektrumu  
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Daha ºnce belirtildiĵi gibi EMG iĸaretinin genliĵi rastgele ve gauss daĵēlēmē olarak 

ifade edilebilir. 

 

Ķĸaretin genliĵi (pp) 0-10mv arasēnda RMS olarak ise 0-1,5mv arasēnda deĵiĸir. 

 

Kullanēlabilir enerji aralēĵē 0-500 Hz aralēĵēndadēr fakat baskēn olarak 50-150Hz 

arasēnda yoĵunlaĸmēĸtēr. 

 

Bu deĵerlerden sapma, iĸarete g¿r¿lt¿n¿n binmesiyle olur. 

EMG v¿cuttan ºzel elektrotlar yardēmēyla algēlanēr. 

Bu iĸaretlerin kuvvetlendirilmesinde fark (differansial) kuvvetlendiriciler kullanēlēr. 

Zaman ve frekans domeninde ( d¿zleminde) deĵerlendirmeler yapēlēr. 

 

ü EMG sinyalinin uygulamalarē 

 

G¿n¿m¿zde EMG sinyalinin ¿­ yaygēn uygulamasē vardēr. Bunlar: 

¶ Kasēn aktivasyon s¿resini belirleme yani kasēn uyandērēlmasēnēn 

(uyarēlmasē) baĸladēĵē ve bittiĵi s¿re zarfēnēn belirlenmesi 

¶ Kas tarafēndan ¿retilen g¿c¿n belirlenmesi 

¶ Kas yorulmasēnēn karĸē geldiĵi frekans bant aralēĵēnēn saptanmasē 

 

Kas tarafēndan ¿retilen g¿­ ile EMG sinyalinin genliĵi arasēndaki iliĸki ileri derecede 

bir tanēmlama gerektirmektedir. G¿n¿m¿ze kadar yapēlan ­alēĸmalara bakēldēĵēnda bazē 

raporlara gºre doĵrusal bir iliĸki, bazē raporlara gºre ise doĵrusal olmayan bir iliĸki olduĵu, 

EMG sinyalinin genliĵindeki artēĸēn, kas g¿c¿n¿n artēĸēndan daha b¿y¿k olduĵu ortaya 

konmuĸtur. 

 

Farklē yapēdaki kaslar i­in her iki durum da gºzlenmektedir (K¿­¿k kaslarda doĵrusal, 

b¿y¿k kaslarda doĵrusal olmayan iliĸkinin olduĵu gºzlenmiĸtir.). 

EMG Karakteristikleri

ÅBaskēn frekanslar 50-100 Hz

ÅHam EMG, farklēmotor ünitelerden gelen sinyaller    

karēĸēmēdēr.

 

Resim 2.2: EMG karakteristikleri  
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EMG iĸaretleri y¿zey tip Ag/AgCl elektrotlarlav¿cut ¿zerinden algēlanmēĸ ve ortak 

iĸaret bastērma oranē (CMRR) 105dB ve gerilim kazancē 54dB olanenstr¿mantasyon 

y¿kselte­ devresi ile elektrot ¿zerindekibiyoelektriksel iĸaretler kuvvetlendirilmiĸtir. 

EKGºl­¿m cihazēnda olduĵu gibi 50Hzôlik ­entik filtre vealt kesim frekansē 20Hz, ¿st kesim 

frekansē 500Hz olan4.dereceden bant ge­iren filtre kullanēlmēĸtēr. 

 

Filtredevrelerinde toplam 50dB kazan­ oluĸmuĸtur. Devrelerarasēnda kullanēlan 

y¿kselte­ ve tampon devrelerininher birinde ortalama 32dB kazan­ saĵlanmēĸtēr. 

Ger­ekleĸtirilenEMG ºl­¿m cihazē ile toplam 100dB kazan­elde edilmiĸtir. 

 

ķekil2.2: EMG ºl­¿m cihazē 

Aĸaĵēdaki ĸekillerde EMG iĸaretlerinin monopolar ve bipolarmodda algēlama 

yºntemleri gºsterilmiĸtir. Ortak moddaki iĸareti d¿ĸ¿k tutmak m¿mk¿n olduĵundan 

bipolarmod daha fazla kullanēlmaktadēr. 

 

Referanslē tek elektrot 

 

MonopolarMod Kuvvetlendirilmiĸ Ķĸaret=Kazan­*(m+n) 

( m = emg sinyali )               (n=g¿r¿lt¿) 

¶ Tek elektrottaki aksiyon potansiyelini ºl­er. 

¶ Referansa gºre farkēnē alēr ve y¿kseltir. 

 

Referanslē ­ift elektrot 

 

BipolarMod (¥nerilen)  Kuvvetlendirilmiĸ Ķĸaret=Kazan­*(m1+m2) 

¶ Her iki elektrottaki aksiyon potansiyelini ºl­er. 

¶ Fark y¿kselteci kullanēlēr. 

¶ Kaynaktaki sinyallerin farkēnē alēr ve y¿kseltir. 
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ķekil2.3:EMG iĸaretlerinin monopolar ve bipolardedeksiyonu 

 

ķekil2.4: Fark y¿kseltecinin ĸematik gºsterimi 

(EMG sinyali ómô ile g¿r¿lt¿ sinyali ise ónô ile temsil edilmiĸtir.) 

ķebekeden kaynaklanan g¿r¿lt¿y¿ yok etmek i­in iĸareti algēlamada diferansiyel 

y¿kselte­ler (fark y¿kselte­leri) kullanēlmaktadēr. Algēlama iki ayrē noktadan yapēlmakta, 

elektronik devre algēlanan bu iki sinyali birbirinden ­ēkartmakta ve elde edilen fark sinyalini 

y¿kseltmektedir. Bºylece her iki tarafta da aynen var olan ortak sinyal (g¿r¿lt¿) 

sēfērlanmakta ve iki farklē noktadan elde edilen farklē genlikli EMG sinyalleri birbirinden 

­ēkartēlarak aradaki fark y¿kseltilmektedir. Algēlama bºlgesinden uzakta bir yerde ¿retilen 

sinyal g¿r¿lt¿ sinyalidir ve her iki algēlama elektroduna ºzdeĸ olarak gelir. 

 

Bunun yanēnda yakēn bºlgedeki sinyaller birbirinden farklēdēr ve aradaki bu fark 

y¿kseltilir. Bºylece algēlama bºlgesine uzaktan gelen ĸebeke g¿r¿lt¿s¿ atēlmēĸ ve EMG 
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sinyali y¿kseltilmiĸ olacaktēr. Bu durumun ger­ekleĸebilmesi i­in doĵruluĵu ­ok y¿ksek olan 

bir ­ēkarēcēya ihtiya­ vardēr. Pratikte bu g¿n¿n elektronik devreleri ile bile bu sinyal ­ēkartma 

iĸlemini m¿kemmel bir ĸekilde yapmak ­ok zordur. 

 

Fark y¿kselte­lerinin ­ēkartma doĵruluĵu CMRR(ortak mod reddetme oranē) 

tarafēndan belirlenmektedir. M¿kemmel bir ­ēkartēcēnēn CMRRôsi sonsuzdur. 

90dBôlikCMRRôye sahip olan bir ­ēkartēcē ile elektriksel g¿r¿lt¿ler yeterli derecede 

bastērēlabilmektedir. G¿n¿m¿z teknolojisi 120dBôlikCMRRôye izin vermektedir. Ancak, 

 

¶ Bºyle cihazlar ­ok pahalēdēr. 

¶ Bºyle cihazlarē elektriksel olarak kararlē tutmak ­ok zordur. 

¶ Yabancē g¿r¿lt¿ sinyalleri iki algēlama noktasēna aynē fazda 

gelmeyebilir.Sonu­ olarak bunlar ortak (aynē) sinyal olmaktan ­ēkar. 

 

Aĸaĵēdaki ĸekilde ise EMG iĸaretlerinin oluĸumu ve gºr¿nt¿lenmesi s¿recinde ­eĸitli 

dokularēn iĸaret ¿zerindeki filtreleme iĸlemleri gºsterilmiĸtir. Kuvvetlendiricinin bandē y¿zey 

elektrotlarēnēn kullanēlmasē durumunda 20-500 Hz, iĵne ve tel elektrot kullanēlērken 20-1000 

Hz olmalēdēr. 

 

ķekil 2.5: EMG iĸaretlerinin elektrotlara ulaĸēncaya kadar karĸēlaĸtēĵē iĸlemler 

2.2.1.EMG Ķĸaretlerinin Zaman Domeninde Ķncelenmesi 
 

EMG iĸaretlerinin zaman domeninde incelenmesi beĸ farklē yºntem yardēmēyla 

yapēlmaktadēr. Bunlar, doĵrultma, al­ak ge­iren filtreleme, ortalama alma, entegrasyon, 

RMS deĵerinin ºl­¿lmesidir.   

 

ü Doĵrultma (Rectification): EMG iĸaretleri doĵrultulur. Doĵrultma genellikle, 

enerjinin t¿m¿n¿ kullanabilmek i­in tam dalga doĵrultma ĸeklinde yapēlēr. 

Bºylece doĵrultulan iĸaret, orijinal iĸaretin mutlak deĵerini gºsterir. 

Doĵrultmadan sonraki aĸamada ¿­ farklē yol takip edilmektedir. 
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ü Al­ak ge­iren filtreleme: Doĵrultulmuĸ iĸaretteki random fl¿ktuanslarē yok 

etmek  i­in doĵrultulmuĸ iĸaret, analog veya sayēsal bir al­ak ge­iren filtreden 

ge­irilir. Yani iĸaret ¿zerinde yumuĸatma (smoothing) yapēlēr. 

ü Ortalama alma (Averaging): Ortalama alma yumuĸatma iĸinin sayēsal 

yapēlēĸēdēr. Bu iĸaretin random olarak deĵiĸen deĵerlerinin ortalamasē alēnarak 

b¿y¿k fl¿kt¿asyonlar yok edilebilir. Tamamlanmēĸ bir olayē karakterize eden bir 

kaydēn zamanla deĵiĸen ortalamasēnē elde etmek i­in penceresinin kayēt 

boyunca hareket ettirilmesi gereklidir. Bu iĸlem hareket eden ortalama 

(moving averega, MA) olarak isimlendirilir. 

ü Entegrasyon: Data azaltmakta en ­ok kullanēlan yºntem doĵrultulmuĸ EMG 

iĸaretlerinin integralinin alēnmasēdēr. Ķntegral alma iĸlemi, al­ak frekenslarē 

filtreleme iĸleminin ºzel bir ĸekli olmasē nedeniyle bir ºnceki iĸlemin 

benzeridir. 

ü RMS deĵerinin ºl­¿lmesi: Sin¿s, kare darbe gibi dalga ĸekli olan deterministik 

iĸaretlerin genlikleriyle RMS deĵerleri arasēndaki baĵēntē bilinmektedir. Bu 

nedenle bu ºzelliĵi sahip iĸaretlerle ilgili g¿­ hesaplarēnda, bu iĸaretlerin 

genlikleri kullanēlabilir.  EMGônin rastgele ºzelliĵe sahip bir iĸaret olmasē 

nedeniyle genliĵi ile RMS deĵeri arasēnda bir baĵēntē yoktur. Bu nedenle bu tip 

iĸaretlerin kapsadēĵē g¿c¿n belirlenebilmesi i­in RMS deĵerinin 

hesaplanmasēgereklidir. 

ü Sēfēr ge­iĸ ve dºn¿ĸlerin sayēlmasē (zero crossing &turns counting) 
Bu yºntemde iĸaret genliĵinin bir T anēndaki deĵeri, iĸaretin sēfēr deĵerinden 

ge­iĸ sayēsē veya genliklerin (pozitif veya negatif) sayēsēnēn ºl­¿lmesiyle 

belirlenir. D¿ĸ¿k d¿zeylerdeki kasēlmalarda sēfēr ge­iĸ sayēsē ile motor ¿nitesi 

aksiyon potansiyeli dºn¿ĸleri (MUAPT) arasēnda lineer bir baĵēntē vardēr. 

 

2.2.2.EMG Ķĸaretlerinin Frekans Domeninde Ķncelenmesi 
 

EMG iĸaretlerinin frekans domenindeki analizi bu iĸaretlerin frekans spektrumundaki 

ºzelliklerini belirleyen parametrelerinin ºl­¿lmesi ve hesaplanmasēyla yapēlēr. Bu iĸaretlerin 

g¿­ spektrum yoĵunluklarēnēn belirlenmesinde genellikle hēzlē fourier dºn¿ĸ¿mleri kullanēlēr. 

 

2.2.3.Elektromiyogram ¥l­me D¿zeni 
 

Kliniklerde kullanēlan EMG ºl­¿m d¿zenleri, genel olarak EMG iĸaretlerini 

algēlamaya yarayan elektrotlar, uyarēcē, kuvvetlendirici, osilaskop, manyetik kaydedici ve 

hoparlºrden oluĸur. 

 

Aĸaĵēdaki ĸekilde araĸtērmaya yºnelik ­alēĸmalar i­in bunlara ek olarak ­eĸitli iĸaret 

iĸleme bloklarē, spektrum analizºrleri ve bilgisayar da kullanēlabilir.Uyarēcē ile incelenecek 

kasēn motor siniri uyarēlarak kas liflerindeki elekrtomiyogram iĸaretleri, alēcē elektrot 

yardēmēyla biyopotansiyel kuvvetlendiriciye ve oradan da ilgili gºr¿nt¿leme ¿nitesine 

aktarēlēr. 
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EMG d¿zenleri pratikte ayrē ayrē bloklar h©linde deĵildir. Uygulamada ve taĸēmada 

kolaylēk a­ēsēndan tek bir kompakt ¿nite olarak ve bazende kas iĸaretleri dēĸēndaki 

biyopotansiyelleri de ºl­ebilecek nitelikte genel ama­lē olarak ger­ekleĸtirilir. 

 

ķekil2.6:Klinik EMG d¿zeni basitleĸtirilmiĸ blok diyagramē 

 

2.2.4. EMG ¢eĸitleri 
 

Y¿zey EMG (SEMG): Elektrotlar deri y¿zeyine uygulanmēĸtēr. Deri y¿zeyi 

yakēnlarēnda yayēlan geniĸ kaslardaki elektrik sinyallerini ºl­mek i­in kullanēlēr. 

 

Ķĵne EMG: Elektrotlar kasēn i­erisine yerleĸtirilmiĸtir. SEMG ile tam olarak 

gºr¿nt¿lenemeyen k¿­¿k ve derin kaslardaki elektrik sinyallerini ºl­mek i­in kullanēlēr. 

 

Sinir sisteminin elektriksel faaliyetinin doĵrudan ºl­¿m¿ nadiren yapēlēr. Fakat sinir 

sisteminin diĵer sistemler ¿zerindeki etkisi bir­ok fizyolojik ºl­¿mleri etkiler. ¢oĵu 

durumlarda duyarlē nºronlarē ºzel bir uyarē ile uyarmak ve ­eĸitli sinirlerdeki cevaplarē hatta 

bazē durumlarda ­evrede ve merkezdeki bireysel nºronlardaki cevaplarē ºl­mek m¿mk¿nd¿r. 

Ayrēca bireysel sinirleri veya nºronlarē elektriksel olarak uyarmak ve bu uyarē sonucunda 

sistemin baĸka bir yerinde meydana gelen sinirsel darbeleri veya bir kas hareketini ºl­mek 

m¿mk¿nd¿r. Yalnēz elektriksel uyarē kullanēlērken sadece arzu edilen nºronun uyarēlmasēna 

dikkat etmek gerekir. Uyarē sonucu komĸu nºronlarēn uyarēlmasē karar verecek saĵlēk 

personeli i­in yanēlgēya sebep olabilir. 

 

Aĸaĵēdaki ķekil2.7ôde ele alēnan bir sinirdeki ileti hēzēnēn nasēl ºl­¿ld¿ĵ¿ ºrnek olarak 

gºsterilmektedir. Sinir, P1 noktasēndan bir elektriksel darbe ile uyarēlmakta ve P2 ve P3 

noktalarēndan ise ºl­¿m elektrotlarē yardēmēyla deri ¿zerinden uyarana olan cevaplar 

algēlanmaktadēr. Uyarē ve ºl­¿m elektrotlarē arasēndaki uzaklēk belliyken uyarē ve algēlama 

darbeleri arasēndaki s¿relerde ºl­¿lerek aĸaĵēdaki eĸitlik yardēmēyla sinir ileti hēzē 

ºl­¿lebilmektedir. 
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ķekil2.7: Sinirlerde ortalama ileti hēzēnēn ºl­¿lmesi 

 

ķekil 2.7ôdesinir iletim hēzē ºl­¿m d¿zeninin blok diyagramē gºsterilmiĸtir. Darbe 

¿retecinin oluĸturduĵu darbe, flipflop ­ēkēĸēnē 1 durumuna getirmekte ve kapē ¿zerinden saat 

darbelerinin sayēcē ve gºr¿nt¿leme ¿nitelerine ulaĸmalarēnē saĵlamaktēr. Bu darbe aynē 

zamanda, izolasyon ¿nitesi ve kuvvetlendirici ¿zerinden uyarma iĸareti olarak deneĵe 

uygulanēr. Kaydedici elektrotlarēn bir iĸaret algēlamasē h©linde bu iĸaret, karĸēlaĸtērēcē 

¿zerinde flipflobun temizleme giriĸine uygulanēr. Bu durum, flipflobun ­ēkēĸēnē sēfērlayarak 

saat darbelerinin kapē ¿zerinden sayēcēya ge­mesini ºnlemiĸ olur. Bºylece sayēcē ve 

gºr¿nt¿leme ¿nitelerinde, uyarma ve algēlama elektrotlarēnda oluĸan iĸaretler arasēndaki 

zaman s¿resi belirlenmiĸ olur. 

 

Sonu­ta uyarēcē ve algēlayēcē elektrotlar arasēndaki uzaklēk belliyken uyarēlan sinirdeki 

sinir ileti hēzē ºl­¿lm¿ĸ olur. Burada ºl­¿m¿n saĵlēklē olmasē i­in tek uyarēm yerine d¿zenli 

aralēklarla birka­ uyarēm sinyali uygulanmaktadēr. Darbe ¿reteci i­erisinde osilatºr 

kullanēlarak eĸit zaman aralēklarēnda sayēsal uyarēm iĸareti oluĸturulmaktadēr. Daha sonra 

oluĸturulan bu uyarē sinyalleri v¿cuda uygulanmaktadēr. 

 

ķekil2.8: Sinir iletim hēzē ºl­¿m d¿zeni 
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2.2.4.1.Motor Sinir Ķleti Ķncelemeleri 
 

Ama­, incelenecek motor veya mikst (duysal-motor) sinirin en hēzlē ileten motor 

liflerinin ileti hēzēnē ºl­mek ve hedef kasa giden motor liflerin ne kadarēnēn fonksiyon 

gºrd¿ĵ¿n¿ yaklaĸēk olarak belirlemektir. Bu ama­la, kas ¿zerine kayēt elektrotu yerleĸtirilip 

kasē innerve eden motor sinir yeterli ĸiddette elektrikle uyarēldēĵēnda (ķekil 2.9) kastan bir 

aksiyon potansiyeli kaydedilir (ķekil 2.10). Bu potansiyele ñbirleĸik kas aksiyon potansiyeliò 

(BKAP) adē verilir. 

 

ķekil. 2.9:Motor sinir ileti incelemesi (Bilek ve dirsekteki noktalar burada uyarēm yerlerini 

gºstermektedir.) 

 

ķekil 2.10:Motor sinir ileti incelemesi 

BKAP'ēn ­eĸitli elektro fizyolojik ºzellikleri ºl­¿l¿r. Elektrik uyarēm verildiĵi andan 

potansiyelin baĸlangēcēna kadar ge­en s¿re distallatans (milisaniye olarak) adēnē alēr. 

Distallatans, sºz konusu sinir i­indeki en hēzlē ileten sinir liflerinin iletisini gºsterir ve bu 

latans i­inde sinirin iletim s¿resi, nºrom¿sk¿ler ileti zamanē ve kas membranēnda elektrik 

ileti zamanē yer alēr. BKAP'ēn diĵer parametreleri s¿re ve genliktir.  

 

Motor sinir ileti hēzē ºl­¿m¿ i­in kayēt koĸullarēnē deĵiĸtirmeksizin aynē sinirin daha 

proksimal bir noktasēndan sinir tekrar elektrikle uyartēlēp yine kastan bir BKAP elde edilir. 

Proksimal uyarēmla kayētlanan BKAP latansēndandistallatans ­ēkartēldēĵēnda proksimal ve 

distal uyarēm noktalarē arasēndaki mesafede ilgili motor sinirin iletim s¿resi hesaplanmēĸ 

http://itfnoroloji.org/emgsemi/rEmg_02.gif
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olur. Bu mesafenin milimetre cinsinden deĵeri distal ile proksimallatans farkēna 

bºl¿nd¿ĵ¿nde ilgili sinirin en hēzlē ileten motor liflerinin ileti hēzē metre/saniye cinsinden 

bulunmuĸ olur. 

 

¥rneĵin, medyan siniri bilekte (distal) uyarēmla 3 milisaniyelik distallatans elde 

edilmiĸ olsun. Aynē sinirin dirsekte (proksimal) uyarēmēyla 7 milisaniyelik proksimallatans 

bulunsun. Proksimal ile distallatanslarēn farkē 7msï 3ms = 4ms'dir. Dirsek ile bilekte uyarēm 

noktalarē arasēndaki mesafe 240mm olsun. Medyan sinirin (en hēzlē ileten liflerinin) motor 

ileti hēzē 240 / 4 = 60 milimetre/milisaniye veya baĸka bir deyiĸle 60 metre/saniye olarak 

hesaplanēr. Ayrēca distal uyarēmla elde edilen BKAPôēn dalga ĸekli ve genliĵi (mili volt , mV 

cinsinden), proksimal uyarēmla elde edilen BKAP'ēnki ile karĸēlaĸtērēlēr. Normalde her iki 

BKAP dalga ĸeklinin ­ok benzemesi ve genliĵinin deĵiĸmemesi beklenir. 

 

Bu deĵiĸimler ilgili saĵlēk personeli tarafēndan deĵerlendirilerek teĸhis ve tedavi 

ama­lē kullanēlmaktadēr. ¥rneĵin, motor sinirin veya aksonunun herhangi bir yerde (ºn 

boynuz h¿cresi, ºn kºk, pleksus, periferik sinir) dejenerasyonuna yol a­an bir patoloji BKAP 

genliĵinde d¿ĸmeye yol a­arken motor sinir ileti hēzē normal veya normale yakēn kalēr. 

Bununla birlikte BKAP genliĵi, motor sinir dēĸēndaki nedenlerle de d¿ĸ¿k bulunabilir. 

Normal ileti hēzēna karĸēlēk d¿ĸ¿k BKAP genliĵi, ºn boynuz hastalēĵē, radik¿lopati, motor 

aksonalnºropati, nºrom¿sk¿ler kavĸak hastalēklarēvb. gºstergesi olarak saĵlēk personelince 

deĵerlendirilebilir. 

 

Proksimal uyarēmla elde edilen BKAP genliĵi fazla d¿ĸme gºstermese bile s¿resi 

sēklēkla uzundur (dispersiyon).Bununla birlikte, demiyelinizasyon motor, sinirin belirli bir 

bºlgesinde ise ve motor sinir iletimine olanak vermeyecek boyuttaysa demiyelinizan 

bºlgenin distalinden sinirin uyarēmēyla normal ileti hēzlē ve genlikli BKAP elde 

edilirkendemiyelinizan bºlgenin proksimalinden uyarēmla BKAP, patolojinin aĵērlēĵēna gºre 

k¿­¿k genlikliolabileceĵi gibi hi­ elde edilemeyebilir. Bu duruma elektro fizyolojik olarak 

ileti bloĵu adē verilir. 

 

Motor sinir ileti incelemesinde ºzellikle motor sinirin proksimal bºl¿m¿n¿n 

iletkenliĵi hakkēnda fikir veren bir inceleme yºntemi, F (foot) yanētē incelemesidir. F yanētē, 

bir motor sinirin elektrik uyarēmē sonucu kastan kaydedilen BKAP yanētēnē takiben ortaya 

­ēkan ­ok daha k¿­¿k genlikli potansiyellerdir (ķekil 2.11). Radik¿ler patolojilerde elektrik 

uyarēmē takiben F yanētē ortaya ­ēkma sēklēĵē azalacaĵē gibi bu yanētēn latansē da uzayabilir. 
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ķekil 2.11: F (foot) yanētē 

2.2.4.2.Duysal Sinir Ķleti Ķncelemeleri 
 

Ama­, incelenecek duysal veya mikst (duysal-motor) sinirin en hēzlē ileten duysal 

liflerinin ileti hēzēnē ºl­mek ve hedef deri bºlgesine giden duysal liflerin b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n 

tamamen veya kēsmen korunup korunmadēĵēnē anlamaktēr. Duysal sinir, aksiyon potansiyeli 

(DSAP) duysal sinir liflerinden kalēn miyelinli hēzlē iletenlerin aksiyon potansiyellerinin 

toplamēnē yansētēr. 

 

Ortodromik (distalden -duysal reseptºrlerden- uyarēp proksimalden kaydetmek) veya 

antidromik (proksimalden uyarēp duysal reseptºrlerden kaydetmek) olarak kayētlama 

yapēlabilir (ķekil 2.12). DSAP'nin parametreleri genlik, s¿re, ileti hēzē ve distallatanstēr (ķekil 

2.13). 

 

ķekil 2.12:Duysal sinir ileti incelemesi (Bilekteki noktalar burada uyarēm veya kayēt yerini 

gºstermektedir.) 
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ķekil 2.13: Duysal sinir aksiyon potansiyeli 

Ķleti hēzē, motor sinirlerin ileti hēzēndan farklē olarak doĵrudan doĵruya uyarēm 

noktasēyla kayēt yeri (katod) arasēndaki mesafeye dayanarak ºl­¿l¿r. 

 

[mesafe (milimetre) / latans (milisaniye) = ileti hēzē (metre/saniye)] 

 

Motor sinir ileti hēzē ºl­¿m¿ i­in sinir trasesi¿zerinde en az iki farklē uyarēm yeri 

gerekliyken duysal sinir ileti hēzē ºl­¿m¿ tek bir yerden uyarēmla yapēlabilir. Motor sinir 

incelemesinde kayētlanan BKAP'den farklē olarak genlik ­ok daha k¿­¿kt¿r, ileti hēzē daha 

fazladēr ve BKAP, motor liflerin ­oĵunluĵunu yansētērken DSAP k¿­¿k bir kēsmēnē yansētēr. 

Duysal ileti ­alēĸmasē, ēlēmlē patolojiyi gºstermede motor incelemeden daha duyarlēdēr. 

 

Yine saĵlēk personelinin yapēlan bu ºl­¿mler sonucunda gºzlemlediĵi DSAP verileri,  

ºrnek olarak arka kºk ganglion h¿cresi veya aksonunun dejenerasyonuna dair bir iĸaret 

i­erebilir. 

 

2.2.4.3.Ķĵne Elektromiyografisi 
 

ñĶĵne elektromiyografisiò kaslardan iĵne elektrot yoluyla kayētlamaya dayanan bir 

inceleme yºntemidir. Konsantrik(ķekil 2.14)veya monopolar iĵne elektrotlar kullanēlēr. Bu 

elektrotlar yardēmēyla denerve kaslarda istirahatte bile ortaya ­ēkan anormal potansiyeller ve 

aktivasyon sērasēnda ortaya ­ēkan motor ¿nite potansiyelleri incelenir. Bir alfa motor nºron 

ve ona baĵlē kas liflerinin tamamēna ñmotor ¿niteò adē verilir (ķekil 2.15). 

 

Bir alfa motor nºronun aktivasyonu sonucu ona baĵlē kas liflerinin t¿m¿n¿n 

oluĸturduĵu toplam potansiyele ise motor ¿nite potansiyeli (M¦P) adē verilir (ķekil 2.16). 

Nºropatilerde ve miyopatilerde bu durumlara ºzg¿ M¦P deĵiĸiklikleri olur. Ķĵne 

elektromiyografisinde bu M¦P deĵiĸiklikleri saptanarak patolojik durum saĵlēk personeli 

tarafēndan tanēnmaya ­alēĸēlēr. Bir kasēn maksimum g¿­te kasēlmasē sērasēnda ortaya ­ēkan 
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M¦P dizilerinin gºr¿n¿m¿ne ñinterferanspaterniò adē verilir (ķekil 2.17). Nºropati ve 

miyopatilerdeinterferanspaterninde bu durumlara ºzg¿ deĵiĸiklikler olur. 

 

ķekil2.14:Konsantrik  iĵneeletrot 

 

ķekil 2.15: ¦sttekiler motor ¿niteleri, alttakiler motor ¿nite potansiyelleri  

 

ķekil 2.16: Normal motor ¿nite potansiyelleri 

http://itfnoroloji.org/emgsemi/rEmg_06.gif
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ķekil 2.17:Ķnterferanspaterni(A)erken interferans,(B)normal interferans,(C)seyrelme 

Motor sinir ileti incelemeleri, duysal sinir ileti incelemeleri, iĵne elektromiyografisine 

dair ºl­¿mlerinteshiĸ ve tedavi ama­lē kullanēlmasēnēn yanēnda en belirgin olarak miyopati, 

aksonal tutulumla giden nºropati, ºn boynuz hastalēĵē,  demiyelinizannºropati, nºrom¿sk¿ler 

kavĸak hastalēklarē gibi hastalēklarēn teĸhisinde de hastalēĵa dair ilgili parametrelerin EMG 

ile ºl­¿m¿ ger­ekleĸtirilir.  

 

2.3. Hastalēklarda Kullanēlan Testler 
 

EMG inceleme yºntemlerinin kullanēm durumlarēndaki uygulamalar kesinlikle bir 

saĵlēk personelinin kontrol¿nde yapēlmakta olup teknik servis personeli tarafēndan cihazlarēn 

ilgili testlerinin kontrol¿de yine bu saĵlēk elemanlarēnēn yardēmēyla ger­ekleĸtirilebilir.   

 

2.3.1.Miyastenik Testler 
 

Kaslarēn ­abuk yorulmasēyla kendini gºsteren bir hastalēk olan miyastenigravis 

hastalēĵēnēn teĸhisinde kullanēlan testlerdir. Omuz ya da kol ¿zerinden elektrik akēmē art arda 

verilip kaslarēn buna tepkisi ºl­¿lerek yapēlēr. 

 

2.3.2.Uyarēlmēĸ Potansiyeller 
 

Ķnsanēn beĸ duyusu olan gºrme, duyma, koklama, dokunma ve tatma yaĸamēn 

gºsterimi ve yaĸamēn zorunluluĵudur. Bu nedenle ENMG cihazlarē ile yapēlan testler son 

derece ºnemlidir. ¢oĵu cihaz ¿zerindeki programlarda kayētlē bu testlerin en bilinenlerinden 

kēsaca bahsedilecektir. 

 

2.3.2.1.Uyarēlmēĸ Potansiyel Kayētlar: EPR 
 

Bu beĸ duyunun en ºnemlileri olarak kabul edilen gºrme, duyma ve dokunma 

duyularēnē test etmek ¿zere tasarlanmēĸtēr. Bu ¿­¿ birlikte, beyne gelen bilgilerin pek 

­oĵundan sorumludur. Ayrēca bunlar en kolay gºzlenenlerdir.Koklama ve tatma duyularēnē 

test etmek i­in EPR sistemleri ¿zerinde birtakēm araĸtērmalar yapēlēyor olsa da hen¿z etkili 

ve g¿venilir bir metot ¿retilememiĸtir. 

http://itfnoroloji.org/emgsemi/Emg_09.gif
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2.3.2.2.Uyarēlmēĸ Potansiyel Test: EPT 
 

Ortada bir sorun olup olmadēĵēnē, eĵer sorun varsa gºz, kulaklar ve ince duyularda 

durumlara gºre yayēlēmēnē test etme kapasitesindedir. Araĸtērmalar gºrme duyusunun beyin 

tarafēndan algēlanan b¿y¿k ve farklē hacimlerde bilginin %70ôinden sorumlu olduĵunu 

gºstermiĸtir. Diĵer %15ôinden duyma, %10ôundan ise dokunma duyusu sorumludur. 

Gºzlerin ve kulaklarēn motor fonksiyonlarēndaki ya da dokunma duyusundaki sorunlarēn 

erken tespiti, tedavi ve m¿dahalede hayati ºneme sahiptir. 

 

2.3.2.3.Uyarēlmēĸ Potansiyel ¥l­¿m¿(EPM) 
 

Sinir sisteminin fonksiyonlarēnēn test edilmesinde objektif ve istilacē olmayan bir 

metottur. Ķ­ kanama, t¿mºrler, ­oklu sikloroz ve diĵer benzer zayēflatēcē sinirsel 

bozukluklarēn erken tespitinde ­ok ºnemli bir gºrevi vardēr. 

 

EPT boyunca, dēĸ stim¿lasyona tepkiler hastanēn baĸēna ya da derisinin y¿zeyine 

yerleĸtirilmiĸ birtakēm elektrotlarla kaydedilir. Bu metot, canlandērēlmēĸ tepki olarak bilinir. 

Birtakēm ­oklu al­ak genlikli okuma ¿retir. Beynin elektrikselstim¿leye tepkilerini kaydeder. 

Anormal tepkiler, gecikmiĸ okumalar ve dalgalarēn geniĸliĵindeki farklēlēklarla kendini 

gºsterir. Motor fonksiyonlarēndaki en k¿­¿k bozukluĵu a­ēk­a ortaya ­ēkarēr. 

 

Saĵlēk personeli i­in teĸhiste deĵerlendirilen kullanēm yerleri:Beyinsapē geliĸiminin 

deĵerlendirilmesi,  beyin sapē bozukluklarē yer tespiti,  optik motor sinir sistemi 

bozukluklarē,  periferik sinir bozukluklarē,  celebralkorteks bozukluklarē,  gºrsel yol 

bozukluklarē,  duyusal sinir fonksiyonlarē bozukluklarē,  omurga bozukluklarē,  beyin sap 

bozukluklarē,  beyin sap t¿mºrleri,  cochlea fonksiyonuve beyinºl¿m¿ 

SEP 
 

 

 

 

AEP 

ABR 
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ķekil 2.18: Beyin ºl­¿m grafiĵi 

2.3.2.4.VEP (Viz¿el Uyarēlmēĸ Potansiyel) Ķncelemesi 
 

Gºrme yollarēnēn (gºzden beyne kadar) saĵlam olup olmadēĵēnē araĸtērēr. Televizyon 

ekranēnda birtakēm ĸekillere hasta baktērēlēr ve beyin dalgalarē kayētlanēr. Bu analiz 

sonucunda kiĸinin gºr¿p gºrmediĵi ya da kendisinin farkēnda olmadēĵē bir gºrme yolu 

anormalliĵinin olup olmadēĵē anlaĸēlabilir. Multiplskleroz denen hastalēk, tipik olarak gºrme 

yollarē hastalarēnēn hemen hepsinde vardēr fakat hastalar bunun bir­ok kez farkēnda olmaz. 

Bu test, hastalēĵēn teĸhisi i­in ­ok yardēmcē bir testtir. 

 

2.3.2.5. SEP (Somatosensoryel Uyarēlmēĸ Potansiyel) Ķncelemesi 
 

His yollarēnēn deriden beyne kadar saĵlam olup olmadēĵēnē araĸtērēr. Yine cilde ­ok 

d¿ĸ¿k elektrik akēmē verilip sa­lē kafa derisi ¿zerinden elektrotlar yoluyla beyin dalgalarē 

kayētlanēr. Bºylece sinir kºk¿, omurilik ya da beyin yapēlarēnda his sinirlerinin iyi fonksiyon 

gºr¿p gºrmedikleri anlaĸēlabilir. 

 

2.3.2.6. BERA (veya BAEP, Beyin Sapē Ķĸitsel Uyarēlmēĸ Potansiyel) Ķncelemesi 
 

Ķĸitme yollarēnēn (kulaktan beyne kadar) saĵlam olup olmadēĵēnē araĸtērēr. Kiĸinin her 

iki kulaĵēnē ºrten bir kulaklēk takēlēr ve bu kulaklēklardan birtakēm sesler verilip beyin 

dalgalarē kaydedilir. Bºylece bebek, ­ocuk ya da eriĸkin kiĸilerin duyup duymadēklarē, eĵer 

bir kusur varsa bunun kulaktan mē, beynin alt bºl¿m¿nden mi, beyinden mi kaynaklandēĵē 

sºylenebilir.Bulbokavernºzrefleks,pudendalsep, genital deri yanētlarēnēn deĵerlendirildiĵi 

nºrolojik testler mevcuttur. 

 

Yine otonomik sistem hastalēĵē olup olmadēĵēnē araĸtēran otonomik testlerden de 

bahsedilebilir. Saĵlēk personeli tarafēndan gºĵ¿s bºlgesine elektrotlar yapēĸtērēlēr ve kalp 

elektrosu kaydedilir. Kalp ritmindeki deĵiĸkenlik derecesine gºre kalbi kontrol eden 

otomonik sinirlerin kusurlu olup olmadēĵē araĸtērēlēr. ¥rneĵin, ĸeker hastalēĵēnda kalbin 

otonomik rahatsēzlēĵē yoksa ºl¿m riski d¿ĸ¿kken bu rahatsēzlēĵē olmasē durumunda ºl¿m 

riski ­ok y¿ksektir.Ciddi bir tedavi i­in uyarē ilgili saĵlēk personeli tarafēndan yapēlēr. 
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2.4.Elektrot ve Olasē DiĵerArēzalar 
 

2.4.1.EMG-ENG(ENMG) Elektrot Yapēlarē 
 

Elektrotlar ile ilgili ºn bilgi i­in ºncelikle alan ortak mod¿lleri i­erisinden 

ñElektrotlarò mod¿l¿ne bakēnēz. 

 

Biyoelektrik potansiyelleri ºl­ebilmek i­in iyonik potansiyel ve akēmlarē elektrik 

potansiyel veya akēmlarēna dºn¿ĸt¿ren dºn¿ĸt¿r¿c¿lere ihtiya­ vardēr. Elektrik kºkenli 

biyolojik iĸaretleri algēlamakta kullanēlan bºyle bir dºn¿ĸt¿r¿c¿ ikielektrottan meydana gelir 

ve elektrotlarēn uygulandēklarē noktalar arasēndaki iyonik potansiyel farkēnē ºl­er. Her bir 

h¿crenin ¿rettiĵi bireysel aksiyon potansiyellerini ºl­mek imk©nsēz deĵilse de bazē ºzel 

uygulamalar dēĸēnda ­ok zordur. ¢¿nk¿ h¿cre i­ine hassas olarak elektrot yerleĸtirilmesi 

gerekmektedir. 

 

Genel ama­lē bir elektrot tasarēmēnda algēlama y¿zeyleri ve i­algēlama y¿zey 

mesafeleri dikkate alēnmalēdēr. Tecr¿beler doĵrultusunda 1cm uzunlukta, 1mmgeniĸlikte ve 

birbirinden 1cm uzaklēkta paralel elektrot kullanēmē ortaya ­ēkmēĸtēr. Bu elektrotlar ķekil 

2.19ôda gºsterilmektedir. 

 

ķekil 2.19: Yuvarlak olarak d¿zenlenmiĸ elektrotlarēn ĸematik gºsterimi 

Yukarēdaki gerekliliklerin ­oĵunu karĸēlamanēn yanēnda bu elektrot dizaynē, bazē 

pratik avantajlar da saĵlamaktadēr.Boyut olarak yeterince k¿­¿kt¿r ve dokuya batērēldēĵēnda 

hissedilmez.Algēlama y¿zeyleri arasēnēn 1cm olmasē, deride terleme ger­ekleĸtiĵinde 

elektriksel kēsa devre olmasēnē engelleyecek kadar b¿y¿k bir mesafedir. 

 

Elektrot, motor nokta ile tendon eklemi arasēna veya iki motor nokta arasēna ve kasēn 

boylamsal olarak orta hattē boyunca yerleĸtirilmelidir. Elektrodunboylamsal ekseni (her iki 

algēlama y¿zeyi arasēndan ge­en) kas tellerinin uzunluĵuna paralel olarak aynē hizaya 

getirilmelidir (Sēraya konmalēdēr.). ķekilde tercih edilen elektrot yerleĸimi gºsterilmektedir. 
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ķekil 2.20: Tercih edilen elektrot konumu  

 

ķekil 2.21:Elektrot yerleĸimi ve yerleĸimsel sinyal algēlarē 

ü Kas tendonunun yanēna veya ¿zerine:Kas telleri tendon tellerine yaklaĸtēk­a 

sayē olarak azalmakta ve incelmektedir ve EMG sinyalinin genliĵi azalmaktadēr. 

Ayrēca bu bºlgede kasēn fiziksel boyutu olduk­a k¿­¿lmekte ve elektrodun 

uygun ĸekilde konumlandērēlmasē zorlaĸmaktadēr. Cross-talk etkilenmesi 

artmaktadēr. ¢¿nk¿ teller arasē yakēnlēk artmaktadēr. 

 

ü Motor nokta ¿zerine: Motor nokta, en k¿­¿k akēmēn y¿zeysel kas tellerinde 

algēlanabilir seĵirmelere yol a­tēĵē kas ¿zerindeki noktadēr. Bu nokta genellikle 

(Her zaman deĵil.) en y¿ksek sinirsel yoĵunluĵun olduĵu kas i­erisindeki 

innervation zonea karĸē gelmektedir. Tahmin ́ olarak motor noktalarē sēnēr 

iĸaretleri olarak kullanēlmaktadēr. ¢¿nk¿ tanēmlanabilirdir ve sabit 

(deĵiĸmeyen) anatomik sēnēr iĸareti saĵlar. Fakat sinyal kararlēlēĵē a­ēsēndan 

bakēldēĵēnda motor nokta, EMG sinyal algēlama noktasē i­in en kºt¿ konumdur. 

Motor nokta bºlgesinde aksiyon potansiyellerinin pozitif ve negatif fazlarē (fark 

y¿kselteci ile yapēlan algēlamada) ­ok k¿­¿k faz farklarē ile eklenip 

­ēkartēlacaktēr ve EMG sinyali daha y¿ksek frekans bileĸenlerine sahip 

olacaktēr. Zaman domeninde sinyal daha sivri ve keskin piklere sahip olarak 

karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Bu kararlēlēk kaybē,k¿­¿k yer deĵiĸtirmelerin (0,1 mm) 

EMG sinyalinin frekans karakteristiĵinde tahmin edilemeyen tarzda bir etkiye 

sebep olmasēndan kaynaklanmaktadēr. 

 



 

 36 

Kaslarēn b¿y¿k ­oĵunluĵu kas boyunca bir­ok innervationzonea ( zonea;bºlge ) 

sahiptir. Bunlar kas y¿zeyi ¿zerinden deriye elektriksel uyarmalar uygulanarak 

veya daha karmaĸēk haritalama teknikleri ile tanēmlanabilir (teĸhis edilebilir). 

 

ü Kasēn dēĸ kenarlarēnda: Bu bºlgede elektrot komĸu (bitiĸikteki) kaslardan 

gelen sinyalleri de ºl­meye meyillidir. Bu durumdan ka­ēnmak gerekir. 

 

ü Kas tellerine baĵlē olarak elektrot yerleĸtirilmesi: Elektrodun boylamsal 

ekseni (her iki algēlama y¿zeyinden ge­en) kas tellerinin uzunluĵuna paralel 

olacak ĸekilde ayarlanmalēdēr. Bu d¿zenleme yapēldēĵēnda her iki algēlama 

y¿zeyi benzer kas tellerinin bir­oĵunu kesecektir. Bºylece EMG sinyalinin 

spektral karakteristikleri, elektrodun bulunduĵu bºlgede var olan deĵiĸmeyen 

(sabit) kas telleri gurubunun ºzelliklerini yansētacaktēr. Ayrēca EMG sinyalinin 

frekans spektrumu, hatalē iletim hēzē tahminlerine sebep olabilen trigonometrik 

faktºrlerden baĵēmsēz olacaktēr. Ķletim hēzēnēn ortaya ­ēkan deĵeri, EMG 

sinyalinin zaman domenindeki ºzelliklerini (ĸeklini) deĵiĸtirir ve dolayēsēyla 

frekans spektrumu da deĵiĸmiĸ olur. 

 

ü Referans elektrot yerleĸimi:Referans elektrot, ºny¿kseltecin fark giriĸine ortak 

frekans saĵlanabilmesi i­in gereklidir. Bu ama­ i­in referans elektrot m¿mk¿n 

olduĵuncauzaĵa, elektriksel a­ēdan nºtr olan bir yere yerleĸtirilmelidir (Kemiksi 

bir ­ēkēntē ¿zerine olabilir.). Bu d¿zenleme genelde uygun deĵildir.¢¿nk¿ 

algēlama elektrodu ile referans elektrodu ayērmak elektrotlar ve y¿kselte­ 

arasēnda iki kablo ihtiyacēnē ortaya ­ēkarmaktadēr. 

 

Referans elektrodun deri ile olan baĵlantēsēnēn elektriksel a­ēdan ­ok iyi olmasē 

zorunludur. Bu sebepten elektrot b¿y¿k olmalēdēr (2cmĬ2cm). Eĵer k¿­¿kse malzeme 

iletkenliĵi olduk­a y¿ksek ve g¿­l¿ bir yapēĸkan ºzelliĵe sahip olmalē ki deri ¿zerine 

konulduĵu noktada sabit bir ĸekilde durabilsin. Elektriksel olarak iletken jeller bu ama­ i­in 

olduk­a uygundur. Referans elektrodun akēllēca yerleĸtirilmesi ile g¿­ hattēndan kaynaklanan 

ĸebeke g¿r¿lt¿s¿ yok edilebilmektedir. 

 

T¿m hasta baĵlantēlarē saĵlēk personeli tarafēndan yapēlērken teknik servis elemanē 

a­ēsēndan da elektrot ve cihaz arēza tespit aĸamalarēnda olasē kullanēcē hatalarēnēn ºncelikle 

tespit edilmesiºnemlidir. 

   

a     b   c 

Resim2.3:(a)Tek kullanēmlēk konsantrik iĵneler  (b)Terapi ve sinir tēkanēklēĵē iĵneleri 

(c) Tek kutuplu iĵneler 
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Resim2.4: EMG elektrot ­eĸitleri 

Biyopotansiyelleri en genel ºl­me yºntemi, v¿cut y¿zeyinden yapēlan ºl­¿mlerdir. Bu 

durumda alttaki bir­ok h¿crenin aksiyon potansiyellerinin y¿zeye gelen toplamē 

alēnmaktadēr. Bazē ºl­¿mler, bir kasa, sinire veya beyinin belirli bºlgelerine batērēlan iĵne 

elektrotlar yardēmēyla yapēlēr. 

 

Biyopotansiyellerin v¿cut y¿zeyine nasēl ulaĸtēklarē kesin olarak bilinmemektedir. 

Ortaya bir­ok teoriler atēlmēĸtēr. Kalbin elektriksel potansiyellerinin izahē i­in ortaya atēlan 

ve nispeten ger­ek­i gºr¿nen teoriye gºre y¿zeyden ºl­¿len potansiyel alttaki bireysel 

aksiyon potansiyellerinin kendilerinin deĵil fakat birincit¿revlerinin toplamēdēr. Daha 

ayrēntēlē ºl­me yºntemleri i­in ñBiyopotansiyel Y¿kselte­leròmod¿l¿ne bakēnēz. 

 

¥l­me metodu ne olursa olsun biyoelektrik potansiyellerin olduk­a iyi bilinen dalga 

ĸekilleri mevcuttur. Y¿zey elektrotlarē, biyolojik iĸaretlerin deri ¿zerinden algēlanmasēnda 

kullanēlēr. 

 

EMG (elektromiyogram), ºl­¿m sisteminde ºl­¿len, kaslardan alēnan elektriksel 

iĸaretlerdir. Kaslar, uyarēcē elektrotlar yardēmēyla k¿­¿k elektrik ĸoklarēyla uyarēlēr. Bu 

uyarēlma esnasēnda uyarēlan kasēn tepkileri de baĸka elektrotlar yardēmē ile kaydedilir. 

 

Biyoelektrik gºzlemler i­in ilk basamaĵē elektrotlar oluĸturur. Metal veya sēvē yapēda 

olan elektrotlar, biyoelektrik olaylarēn dedeksiyonundan baĸka dokulara elektrik akēmē 

uygulamada da kullanēlēr.Ayrēntēlē bilgi i­in ñElektrotlaròmod¿l¿nebakēnēz. 

 

ENMG uygulamalarēnda elektrotlar temelde iki ­eĸittir. Ķĵne elektrotlar ve y¿zeysel 

elektrotlardēr. Ķĵne elektrotlarēn i­inde ­evre ile izole edilmiĸ ince bir tel vardēr. Bu telin 

sadece u­ kēsmē a­ēktēr. Aktif elektrot olarak ­alēĸan kēsēm sadece bu a­ēkta kalan u­ kēsēmdēr 

ve alanē 1 mmĮyi ge­mez. Bazēlarēnēn i­inde iki tel bulunabilir. Y¿zey elektrotlarēndan,  

metal plaka elektrotlar ve emici d¿zenli elektrotlar kullanēlmaktadēr. Y¿zeysel elektrotlar ise 

­oĵunlukla 70 mmĮnin altēnda bir ­ift kalay levhadēr. 

 

Y¿zey elektrotlarē biyolojik iĸaretlerin deri ¿zerinden algēlanmasēnda kullanēlēr. 

 

Aĸaĵēdaki ĸekilde y¿zey elektrodun yapēsē ve elektrodun eĸdeĵer devresi 

gºr¿lmektedir. 
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Ë Eĵer polarize olan bir elektrot, elektrolit içinde 

hareket ettirilirse bu, elektrolit içindeki yük 

daĵēlēmēnēmekanik olarak bozar ve denge 

kurulana kadar yarē-hücre potansiyelinde 

deĵiĸimler olur. Yarē-hücre potansiyelindeki bu 

deĵiĸimlere hareket bozukluĵu adēverilir.

2

Ë Yüzey elektrotlarē, elektrolit görevi gören pasta aracēlēĵēile vücuttaki

biyopotansiyel iĸaretleri algēlamak üzere deri üzerine ve belli noktalara 

yerleĸtirilirler. Deri ile birlikte elektroduneĸdeĵer devresi, ĸekildegösterilmiĸtir.
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ķekil (2.4)  Deri- yüzey elektrodu eĸdeĵer devresi

Elektrot

Pasta

Epidermis

Dermis

Ë Elektrot eĸdeĵeri: Ed, Cd ve Rd .

Ë Pastanēn ve elektrot seri direnci :  Rs .

Ë Pasta ile dermis arasēnda yarēgeçirgen bir 

membran (veya kapasite) durumunda olan 

epidermis eĸdeĵeri : Ese , Ce veRe . 

Ë Sēvēmsēolan dermisin eĸdeĵeri : Ru .

ÅGenellikle hareket bozukluĵu, frekans spektrumu alçak frekanslar bölgesinde olan EKG, EEGve

EOGiĸaretlerinin algēlanmasēnda önemli olur.

ÅBu nedenle, bu iĸaretlerin algēlanmasēnda AgCl elektrotlar tercih edilir.

 

ķekil 2.22: Y¿zey elektrot yapēsēve eĸdeĵer devresi 

Aĸaĵēdaki resimde gºsterilen metal plaka elektrotlar ENMG iĸaretlerini algēlamakta 

kullanēlēr. Deri ile temas eden metalik bir y¿zeyi bulunur. Ger­ekte deri ile temas, bir 

elektrolit pasta aracēlēĵē ile olur. Metal plaka d¿z veya uygulanacak y¿zeyin ĸeklini alacak 

ĸekilde bir silindir y¿zey par­asē bi­imindedir. Genellikle nikel-g¿m¿ĸ alaĸēmēndan 

yapēlēr.Bu sēnēfa giren elektrotlarēn y¿zeyleri b¿y¿k olduĵundan empedanslarē k¿­¿kt¿r (2-

10 KÝ). Kol ve bacaĵa takēlanlar lastik bir kayēĸla gºĵ¿s i­in olanlar ise ºzel bir bantla 

tutturularak kullanēlmaktadēr. 

 

Gºĵ¿s elektrotlarēnēn bazēlarēnda yapēĸkan bir y¿zey bulunur ki bunlar bir kere 

kullanēldēktan sonra genellikle atēlēr. EMG iĸaretlerinin frekans spektrumu,v¿cut 

hareketlerinin oluĸturduĵu bozucu etkilerin frekanslarēnēnfrekans eksenindenolduk­a ºtede 

olduĵundan bozucu iĸaretler filtreler yardēmēyla kolayca esas iĸaretten uzaklaĸtērēlabilir. 

 

Resim2.5: Metal plaka elektrotlar  

Emici d¿zenli elektrotlar,metal plaka elektrotlarēn geliĸmiĸ bir ĸeklidir. Herhangi bir 

ĸekilde yapēĸkan veya baĵlama bandē gerektirmez. ñElektrotlaròmod¿l¿nebakēnēz. 

 

Emici elektrotlar, Resim2.5ôteolduĵu gibi iĵne elektrot ĸeklinde de kullanēlēr. Bu 

elektrotlar, bir dokuya batērēlarak hem uyarē ama­lē hem de dokudan elde edilen sinyali kayēt 

ama­lē olarak kullanēlēr. V¿cut y¿zeyindeki yaĵ veya hava nedeniyle diĵer elektrotlarla 

ulaĸēlamayan zor bºlgelerdeki elektriksel sinyaller, bu tip elektrotlar yardēmēyla daha kolay 

algēlanabilir. Baĵērsaklar, sinirler, kaslar ve gºzde kullanēlēr. 

 

D©hil  ́elektrotlar, biyopotansiyel iĸaretleri v¿cut i­inden algēlamakta kullanēlēr. Deri 

altēna batērēlan iĵne ĸeklinde olanlarē (Resim 2.4) bulunduĵu gibit¿m¿yle v¿cut i­ine 
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gºm¿l¿p harić  kuvvetlendiriciye telemetri verici d¿zeni ile baĵlē olanlarē da (Resim 2.5) 

vardēr.Ķĵne elektrotlar ENMG uygulamalarēnēn vazge­ilmez elektrotlarēdēr. 

   

Resim2.6:Ķĵne elektrot lar   Resim 2.7: Emici elektrotlar  

ü Ķĵne elektrotlar  

¶ Konsantrik iĵne elektrotlar: Klinik EMGôde en ­ok kullanēlan 

elektrotlardēr. Elektrodun ortasēnda uzanan bir tel ile bunu saran bir 

izolatºr i­erir ve i­teki telin ucu ­ēplaktēr. 

¶ Bipolar iĵne elektrotlar: Temelde konsantrik iĵne elektrot gibi bir 

yapēdadēr. En ºnemli farkē, iĵne elektrodun merkezinde bir yerine iki 

iletken tel bulunmasēdēr.  

¶ Monopolar iĵne elektrotlar: Bunlar tek bir hipodermik iĵne elektrot ve 

deriye yerleĸtirilmiĸ bir referans elektrot ĸeklindedir. 

 

Resim2.8:Monopolar ve konsantrikiĵne elektrotlar  

Bu t¿r elektrotlar hakkēnda ayrēntēlē bilgi i­inñ Elektrotlarò mod¿l¿ne bakēnēz.  

 

Resim 2.9:Ķĵne elektro 
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Resim 2.10: V¿cut i­ine gºm¿len ve kablosuz sistemle veri gºnderen (implant-deri altē) elektrot 

2.4.2. ENMG Elektrotlarēnēn Baĵlantē ķekilleri 
 

Daha ºnce belirtildiĵi gibi ENMGôde temelde iki tip elektrot kullanēlēr. Bunlarēn 

uygulamalarē yapēlērken teĸhise yºnelik elektrot uygulamasē ger­ekleĸtirilir. Ķĵne elektrotlar 

ºl­¿m yapēlmasē istenen kasa batērēlarak uygulanēr. Bir kablo aracēlēĵēyla 

EMGbiofeedback(biyosinyal geri besleme) aleti ile baĵlantēlēdēr. Y¿zey elektrotlarē ise kas 

¿zerine yapēĸtērēlmak suretiyle uygulanēr (ķekil 2.21). Deri, alkol-eter karēĸēmēyla 

temizlendikten sonra y¿zeysel elektrotlar, elektrolitik bir macun aracēlēĵē ile deriye 

yapēĸtērēlēr. Y¿zeysel elektrotlar geniĸ bir alanēn potansiyellerini toplayēp kabaca ve daha 

genel bir bilgi verir. 

 

ķekil 2.23: Y¿zey elektrot uygulamasē 

 

Resim2.11: EMG iĵne elektrodu vegenel ºl­¿m d¿zeni 

¥rneĵin,Resim 2.12ôdekolve 2.13ôdeboyun kaslarēnda EMG ºl­¿m d¿zeneklerinin 

yapēlēĸlarē gºr¿l¿yor. V¿cuttaki her kas ¿zerinde bu ºl­¿mler yapēlabilir. 
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Resim2.12:Kol kaslarē EMG ºl­¿m¿ 

 

Resim 2.13:Boyun kaslarē EMG ºl­¿m¿ 

  

Resim 2.14: Bir EMG elektrodu ve EMG sinyali  

 

Resim 2.15:Sembolik gºsterim 






















































