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A¢l KLAMALAR

KOD 523E00269

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojisi

DAL/MESLEK Fizyolojik Siny a | Kzl eme Tekhis ve

MOD] L] N ADIKasSi nir Sinyal Kzl eyiciler
Fizyolojiks i ny a | izl eme t exklblans v

MOD, L} N EMGENG ci hazeéeakgéaz dightaoekéven! e

TANITIMI uygul amal & bi lbgedeerriil eruil nlian
° J r e nararyalidin.

S| RE 40/32

¥N KOKUL

Biyomedikalcihazlarda alan ortak Ka l p
Ekokardiyogr afi

Sinyal
Donanéme,

Kurulum modg¢l I erini bakar m
YETERL KK EMGEENG ar ezgl deé mek

Genel Ama -

EMG-ENG ci hazeén€andyceEMEENGE n €

ci haaeazal ar é nywunyd batnadbta@kt | a
giderebileceksiniz

Ama- 1| ar

MOD} L] N AM4 1l EMGENG c beblamege, - Eanriézeasl ar e

giderebileceksiniz
2. EMGENG cédh&kzza otdi yerolaa ®e ¢

giderebileceksiniz.
3. EMGENG ci hazl arénén bakém

kalibrasyonunyapabileceksiniz.
Ortam: Fi zyol oj i k sinyal izl emn
EJKTKM ¥JRlat°l yesi, hastanéthegéin ENM
ORTAMLARI VE DonanENMMG servis €£NGkici abeeg
DONANIMLARI ENG aparatl aré, uyarecél ar
aréza bil gi formu, teknik
Mo d ¢ | i -inde yer alan her
°] -area -1l aré ile kendinizi d
¥Jretmen mod gl sonunda °1 -
EEEI\EAELZEDK[dOI-ywnIéK testi, bokluk dol
“ITmody¢ | uygul amal aré ile kaz
sizi dejerlendirecektir.







GKRKK

Sevgili, ¥Jrenci
Tekhi svel mawyazi metotl ar Kkul |l anmak,ekthewshi s
ve tedavi s¢resini,tekhis ve tedavi cihazl a

i ndir mek ama-1| ar éyl lar nledlelna ryé leagnamns g mdzbd e rcyiohje
teknolojki Kk | et@ e Iner gl !l mi Kkt i r .

Hastanelerde verimlilijin y¢kseltil mesind
konul ar dan biri de t eébbi teknol ojinin kul
verimliik , toplam verimlilijJin °neml:i bir bil exker

Knsanl arén yakaml aag heée ks ganddgrime ielkinas i Siaq il |

insanlar, sajléeklée topl uml ary&k aarl wsk tanrduarr.t | S je
kaliteli, y ¢ k s ek eéolgma eki r . Bunun i-in de insanlar
Teknol oji, hezl é& sanayil ekmeni n, ekonomi k, S

unsuruduSaj | ek s ekt °biygnmedilal cikaz teknalajiléiled ony amézda heéz
gelk en ve yaygeénl akan bir s e k elémardag, ves a jBlué ks e Kk 1
-al éxkxanl ar é, -al éexktéekl ar e ortaml ar da bul un
cihazlaréendan en y¢ksek seviyede faydal anmak

Bu mded I3 U s ekt °r dkes v gidirl smyaléeti anoeleyebilmemizi
sajl ayanEMGENGE i(hazénén tiekaokaRamé | i kalké me,
aréezalarée ve arézal aiéméeal shmasdiaatélranmygigua

Mo d ¢ | akéekeéenda -EMGfedektromnyografeed ekMG&on®°rogr afi)
yeri ne aYrENMG- greil letke ron®r omi yogr 8d i moild §ladesi
ENMGci hadéenadamémdonaném uygul &inbigi berikiineisdhip 1 | gi |
ol acakséneéez.






¥JRENME FAALIKY

AMAC
EMG-ENG ENMG)cihad ar éné ng ¢b-e s¢lneimeesi  ar &simial ar éné

ARAKTI R

1] EMGENG ci hazé kurulumunu araktérénéz.

EMGENG ci hazé donaném birimlerini aracxkt
u EMG-ENG <ci haze donaném birimlerinden be
h a k k Bilgi ddainiz.

c:

u Arakt é&r ma i -in i nternet ortaméndan,
k¢t e¢phanel erinden, hastanel er den,
teknisyenlerden, | a - ngrimdens 8i kLt é b bi mal zeme satan
aé nez

0] EdindijinizkbalrtgeaEeefheam&aidai zl e payl ack

1.ENMG (EMG-ENG) CKHAZLARI NI
BLOKYAPISI

11.EMG-ENG | nitel eri

EMG ve ENG cihazlaré ayré cihazlar ol arak
he m de ENG °] - ¢ MEMGyYy a@léd imtarkkd midye o g r kdeli (kas
incelenmesi), ENG i s e ele&tlikeek incelenmésir osgPrzacf¢ik | €9 ii m
késalt Klskhekedéerk.asé kuvvete gretinegkrik gngaér e akt
creti EENG MG nir dokusu kasélidle§g €Indak toir ¢ iatyen i- n
ve kagGamrdalelri kl e de EMG ve ENG birlikte wuygu
ikisine birden ENMG yad&MG denit EMG s ny al i al éneéer , yéecksel til

edi |l ir ve yor uml anndanabilmdsiMG nb iulygyiusadi ongi ana €ymcervue
anatomik bilgi gereklidir.

Ak a] edimlddEMG-ENG (ENMG)cihazved o n alnagrfér ¢ 1 mekt edi r



afululicReX- b

Resiml.1:EMG-ENG ( ENMG) <ci hazé

Resiml.2.EMG-ENG ( ENMG) <ci hazé donanéme

G¢- kabl osu
Kzol asyon transformat?©r g
Bil gi say¢gar monit?or

Bil gi sayar ikKklemcisi ve video kaydedi
Video kaydedici monit?o°r g
FIl ak I ambasé (Flash | ambforvisual s sti

B aj I-kamanda kutusu (Acquisitionheadbappliedpart)

mi



k e R1i: Bisteminel ektri ksel bajlant éseé

ENMG ci haménomé&n kuin gerekli @ikl emler akaj

a ENMG ci haezd @diamne yhazéerl aneéer . Yerl ekim
teknik servis ve biyomedikal bol ¢m¢ tar

a Ci hazén Kkbultnangurulei) étnadieia mag © & e atitile a z

a Cihaze kull anacak personel e yet kil s
ejitim ere biyomedikal b°l ¢m¢ de katel é

1] Servisk i t ap - e bilgisi vefECRIlMa us | ar ar asee kladakdmas
standbdakkeEanépkvédababemspomgr bamhar &
a Cihaz -aleéektérekanakotgjyvapehkéexktejeneén



ELEKTROD
EHETRUMANTASYON |~ podRULTUCE
ABPLIFTHATORT
FLEKTROD
TOPRAK ELEKT
ZATANL ANTCT E—— KARSIL ASTIRICI i — ALE AR GECIREH
FILTRE
SOLI STATERELAY | TLASE M FE PAD
e e T |
| MLTPLAADDER |
| DK BOARD |
[ REINE — BIL GIS AV AR ]

k mallEMGakédkyagr ame

12. EMG-ENG G¢, -Besl eme | nitesi ve
12.1.ENMG G, -Besl eme | nitesi
@ E THIRD ances x?ﬁ::?m?;;:ﬂ MEZCAL | B35, Ra, T543f
CIRCUIT DIAGRAM 1000VA TRAMSFORMER TE1 SSUE B SHIET 4 OF 4 SHEETS
BL1 (FILTER/SWITCH/FUSE,/VOLTAGE SELECTOR) 5 it El,,ﬂ i ;'u—{{ | |
=1 M=l )
5] _j e Nl |
P2 HR=E
A TH1 gl g
fsg | |fed— 7 M E
FS1 Toml -r = |
._Léo___| | | 1] | |
| g | poo=zso
PLT VLT, il . | 9/p, SELECTOR L
B R L ove | e
BATINGE (F1 & F3) | o — — I
B00-5800 Tean Bap caorvee | BT amupve - i
GRMAYELL i
h GRNAELL
BLU
BRN |

SKT1

CEIRE™S (Flactranicrs) |44 rm DRAWIHE IS CAD GIHESATED SAMUAL CHARGES

k e KL2.EMGb e s |
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kekil de
g°r ¢ meYkutkeadriérd. a k i
kapasitansl ar kul
edilir(AC filtre
Takibindeanahtav e si gort a

122.ENMGG¢Besl eme | n

ENMG

st anEMG t cibhharz e E8G
Keki
l anél ar ak
me k ayngikzsned snee)l .er KJ nbe® yu elc e

k attérnadmsnf sromata® rg ek da tl & nma

-begs | emendegnistéeks-ia

sbteasnl deanret
devr e
e | @b getirdird/ani fikkren

| de

t esi Ar ézal ar é

kar kél akél an

a kK apirdablaolarak i st el enmi Kkt i r.

Aréza Dur umu

r Z é Gider

0 Girik gerilimi yo

olw

Ci ha
Gy¢ -
edilir.
A - mlkapama anahtar kontrol edilir
Kartk ontgZl¢e ve ©°1 ;
kontrol ediir.

Ar é y
Zén n kontro
kab!l os uihkoatrol i |

0 ¢ekeélkmiyler.i

°n kontro
besl eme

Ci hazeéen
Cihazaea r a k
kontrol edilir.
Baské devre
aletiyle kontrol ediniz
Primer gerilimlerini kontrol ediniz
Transformat®°or -eékKk
u-1 ar énda Kdeveg reinla
dejerl erinden) ko

il et

i Chaz al ékméeyor .

c:

Besl eme katé kart
°] -¢ aletiyle kon
Gi rixk -géekr i | i ml er.i 1
Sigortayée ve anah
kema ¢zerindeki n
gerilimlerini takip e@rek sonuca

ulakénéz (trafe2nu
numau-al &r dlazn0 1\V0 Oa |

gibi).

13 zdleliKe si nt iKsaiyzn @gG8) Yapés é

13. 1. Kzoleli Gg-

ENMGci haml arlkaynakl ar énda

Kaynaj é

ve ¢al

Yapésé

e

o | nliglerden byiezole k e n

kbat e
girikindeki
al ter

Qe
uy

ar ézal

K m

er

me vy

Kearkankaya

trafosudur & n k ¢ asyorztorl af o s u ol mayan bir kesintisiz
sebeple invert®r katénda bir késa devre
yékl er y¢c¢ksek DC gerilim Bmbé Bar

El ektri ksel enstr¢gmantasyondaki herhangi bir

7



ol mayan temas durumlaréenda) deri i -erisinde
D¢ kK ¢ kv elbM) dgtaryalar ife 3beslenn cihazlarda bu durum
G¢evenlifjgi gar a,etl iekeé trinkls eil - ioh adalku g¢ - kaynaj e

Bu izolasyon genelde it e ki | d e ger -Beikcisi@ewpt i ki li,akalslait® r | er
ise izolasyon étniki s¢iyvakdlakreimdidra. tlt min edi
sinyalinin bozul mamasé i -iget akiirzZaoBay\¥®sreinara
kull anetdmpeenénaebde&e dag¢r ¢l t gseéenegn EMG siny
azal masédeéer.

Kzol darsayffoonsunun bir faydasé da g¢--nkaynajé
hatl aréndaki ,gelielkit misposriulnel gacgrré¢ |-tééck éwkba. yans et |

¥rnejyiemdérem d¢eime s almatsboyanca derleyen elektriksel

parazitlerizolasyont r af osundan ge-emeyece]j.i i -in y¢ke
zarar veremeyecektiENMG ¢i h ajibi& € b b i S i gzolasyomt erraches f e mat °r | ¢
kaynajé khéslaeméivguia s@iemdzer a-é&€séndan daha gg¢vVv

0] Kzokebintisi zkug¢-&NM@uemajz@&majaé daki soru
ortadan kal déracakter.

Frekas s apmal ar é
Yél der éml ar
Darbeler ve ge-ikler

il Elektrik kesintileri

il Mikro kesintiler

1 Anigerilim y¢ksel mel eri
il Akéré gerilimler

i Gerilim d¢egkmel er i

i Gerilim -°k¢gnt el eri
1 Harmonikler

i El ektriksel ger el tyg
1

1

1

Onling( - e v KGKdei(-iint)er akti v kedahaigstz g¢-1 &n
dahakritk uy gul amal ar da kuld awmes | jna kft aazdléaG. y ralpaekg zdaae |
haberl|l ekme csiihsazelndre& igi iépkriti k y¢klerin be
b ul tau kine-interactivg interaktif hat y ap édan farkl e ol ar ak k

nitelendirilen Dbilggi i Kl eyicilerin elektrik
yerine IKGK ¢ ni t esi czerinden karkél anér vV e | KGI
g°sterebilecek t¢m olumsuzlukl ardan koruyac:
vb. ) kKekilde izole eder.

Kzol el i ve kesintisiz ol mas éneeknt ryiakn égs¢ecria , |
sunan ofinelKGKder , gel i kmi kK g¢ - ve kontirwleapapeéel a
teknolojilerinin ihtiya- duyduju g¢- korumas

8



13. 2. ¢tal ékma Prensibi

¢tok fazla teknik detaya gir meid&@Kde hem bi
ger-ekleken g¢- d°n¢kegm¢g késaca akajéedaki K e

kebekenin alternatif ;geewvriirlii omi gir-20¥aBB8OV

i htiyacené karkeélayacak ve ayreée bir ak¢ kat
ake¢l erger iklarmi ni sajl ayacak «kKekil d@dwm dojrn wl t
kesménda yer alan bir dojrultucu tarafeéndan
model |l erde dojrultulan gerilim ile sadece i
beslenir.
By-pass
7Y, -~ ~ F
Sebeke - - Kritik
Yiik
Dogrultucu __1__ Evirici
T Aka
kelBIl Kzgoil-elkiaynajé basit diyagr amé
Eviriclituldnoykr uger i luidrif at elorkard adrma kkar ar | é
alternatif ger iGin meé kdePkné,nkct a;, rojlruk aknGKbu ger i | i
gi bi -0k dP¢ésktiéekr israpmBaengzer keyler frekans i -1 |
-ékekénda, KGK girikindeki Kebeke enerjisind
-ok daha kaliteldi bir -leilrektsi Bt emlegrjiisi mall i
vapésé, aj émhl egedt,i rboiyjuit laawradntvaj | arén bedel i di
KGKderin - ojJ unda, evirici gé - kat énda meydar

yékl erin beslemesi z yhpakmamashé ar €i ol hoakl madk a
mevcutturgerkéebeke il e K @i olarad lsenkronizgken(kiiblt i mi
senkroni zasyon KGR otakxaca@akddnr sajrlezmérdur um
kesintisiz olaralby-pask ay naj éna Baypmsashbet aedeirl e KGK ¢nit
ay nlekegali i mi uygul aneéer .

Sistemin daha ayreénteéelé olarak g°sterildi
anahtare iczerinden Kebekeye bajl eder . kebe
durumunda bu anahtar a-¢éeleéer. Buk dluu lumnan deak
grubu invert©rDCigeirni | gen ekslRd deaimasni Kig A@ i d%at
ger il i me Bdu ngeekrtiglrignmm,. har moni k bozunumu s¢ zge
getirildikten sonra -ékeéexkt angédrraklsif ogamaitl®irm |
yéke verilir.



Bu sistem olduk-a teferruatl é ol arak d¢Kk,
-eki tli nedenl erle bazée sénérl amalara gidil
kabul edi |l erek jlelnaemzé@t °dra gkeenbeel kleinkilne skeur e k| i
durumlarda statik ge-ik anahtaré bulunmayabi

DOGRULTUCU INVERTOR
Sebeke -t d.a — —1 aa
' 7 —= slizgeg '~ [Suzgee

Aka

jencrator >
- Grubu Trato

Gegls
Anahtan

Yk

k e KLi4:l K zgog¢l - ekl aibayméat§ediya g r a mé

B°yl ece el geri kemeki d D@ gerilirh e bypu lkallarak e kK b i
harmonik bozunumu azolanCger i | i m ¢r et mek ol arak i ki ke

14 . Baj | arvteée AK etzwad war €

Bajlantée kutusu (junctionbox)k akazméhageélk
aréza t¢rlerindendir.

141Baj | ant gHe&dbox)u s u

Bajl ant é ctignbok)u su Oj un kaynalké&jlbairrtliée k & knt rkautt u
ol arak ge-mektedir. KI gili b °-irgr sihyalleridygne el ek t
elektrot ar yoluyl a bu birl exki minir ksinyallers buragan uy g u |
amplifikat©°re aktar él ar Hdmplikeiuygylamblardailgfikdss e | t i |
sinir si nyalhbaejrliann tng akkoargtiursalie, o1 d ukk a] €kdoalka vy |
f ot of rbaafjllaarndt@® skwetrustu ve uygul amal aré g°r ¢l me

Resiml.4Baj |l ant g°ktteusml er i

10



Resiml.55Baj | ant aygutl asmas é

142.Baj | KuwusuAr éz al ar é

Bajl ant ar &ngdumaulel i kl e ampl i figkiati°kryeek atndred
dppropl arda olukmaktader . Amplifikat?©or kat énc
boyutunda mpPr@adakt @ jeald¢ kK i gi il wiban eapalc&r a g n
i-erijine ve niteli]i nem¢(daakhednt.ndga yetddib mememal Bd§gr
cihazéen garant. s¢resince m¢gdahale sadece
El ektron®°romiyografi cihazé ve dbdnaméeimbar &r
Ar é z &lideriiméelertdb a k | €] £lbill.a g° r

11



UYGULAMA FAALKYETK

ENMG (EMG-E N G) che bheme ¢¢nitesi tiggwerrd | Kk enm&@d & m,
nokt al ar élnedrain °gle-r¢g n ¢ zm

Kkl em Basamak| ¥neriler
U EMG(ENG)cihaz nén ser vi 0 Kk °nl ¢J énégzeé giy
inceleyiniz. ortaménézeée hazeéer|
iU EMG(ENG)cihaz serviésdalu Ci hazén servis el
besl| emear¢érziatleasrié n é besl eme ¢nitesi {
talimatlaréna uygu aréza bilgilerini
U Eldiven erini e tak@nglu Ci hagzdes!| e nespitikiat

giyiniz. yapénez.
Antistati k bil ki Si zin ve c¢ci hazén
Cihaz °n kontr n kontrol ediniz.

u ezi

1] ol ¢

U Besleme girik gerijuo Kkl eyi kKt e rkéazraxléél adg
U Besl eme -ékék geri el emarydnigiyled e @ i Kt i
0 ¥1 -t ¢ pugerilingerikaydederek 0 Besl eme ¢nitesini
servise | kitabéndaki O Formu envanter Ki
kar kél akt éréneéez. arkivleyiniz.

i G¢- kabhoslbetkenli

ediniz.

0O A- Mmaapama anahtar e

0 Ci haze a-earkaakt éb essil
kontrol ediniz.

0 Varsa kul | an do&t§né n ¢
de¢Keéeng z.

i Ar éfamaunun ilgili yerlerini
doldurunuz.

12



KONTROL LKSTESK

Bufaaliyet kapsaménda éakayéedda kiagtbeldéneéen
i -Bvetk az anamad éHd yakewét nuéczu kil -airre n a °(7 rXe n)d i ik aerre tni
kontrol ediniz.

Dejerl endirme ¥I|-¢:tl gEvet|Hay

1. Cihazén °n komér?ol |l erini yaif
2. Besleme girik ve -ékéexk geril
3. G¢- kablosunun il etkenlijini
4., A- makapama anahtaréné kontr
5. Besl eme katée sigortaséné koi
6. Arézal & devre elzmifhanl ar éné ¢
7. Enerji wuygulayép besl eme kat
8. Aréza bakém formunu dol dur dy
DEJERLENDKRME

Dejerl endirme sonunda fAHayéro «keklindeki
Kendini zi yeterli geemppbDr gaerkadzar ° jerdd mmez . f aB:
AEvet 0 isefi¥l -me ve Dejerlendirmeodo ye ge-ini

13



¥L¢CME VE DEJERLEI

Akajedaki sorul are dikkatlice okuyarak do]

Ka s | asgnglerin elektriksel incelemesini yapan cihaza ne adliveri
A) VCG

B) EKG

C) ENMG

D)EEG

Akajedakil erden hangi si begdlegimeé dk at e akti:
A)Trafo

B)Sigorta

C)Led

D)Anahtar

Kzol ekleisi nti si z gc¢kullanékmey napegaj eédakil er de
ol ums u engalldme?a r €

A) A weérilimder

B)Geilimd ¢ kK ¢ ml er i
C)Mikro kesintiler
D) Gker umas é

Akajéeédakil er diemanhankhd&j @ EMGd an
A) Dojrultucu

BiKapasiteor
C) Karkeéel akt
D)Zamanl ayéc

D D

Akajedaki | beslemetabraénzgai sgii der me dey @hldamal ar é
A)Sigortakon t r o | ¢

B) Kat girik-éeékék voltaj °1-¢mg
C)Primerse k onder °1 - ¢ml er i

DBaj |l antk@ntmuadlus u

Akajéda verilen c¢mlelerde bok bérakél an

ENMG ci hazé gé - kaynakl arénda ol masé@ ger ek
€eé.eeé t sudro

G¢- kaynakl ariéekiday % retod mlseg oynapél makt adéer .
i kincisi de ééé é éé. der .

IKGK, vy ¢ k ¢ Kebekeolgueraiblitilgnencnedkbe u ms uz |l ukl ar dan

,,,,,

kekil de éeéeé eder.
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9. éééé , -o0oJu kaynakl arldekiemekttr osuball daak éc

,,,,,,

100. Baj |l antmagkwnteddu ki e € eéééj akakt éqidmm, dal perra pm d
proplarda aréza ol ukmaktader.

DEJERLENDKRME

Cevaplaevagzaeanaht aréyla karkél akt érénéz.
verirken teredg t ettijiniz sorularl a il gild@i konul a
Cevaplaréenézéen t¢gmeg dojru i sebir sonraki ©°jr
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¥J RENME FAALXY

AMAC

EMG-ENGci hazl arénén et e&kténal acéné agieddi ¢bi l

ARAKTI R

0] EMGENG i karetleriniarngebemaéey°ntemleri
0] EMGENG el ektrot -exitlerini ve yapélare
u EMG-ENG i kar et | ertienml|l euryignuil aamaa kyt°énr é n é z .

1] EMG-ENG -exitlerini ve ©°zelliklerini ar a
0] Edindijiniz bizllgai lveer i° jagnraky dmeaae magrzéel neé

2. EMG-ENGA N AL KELEKTROT VE
DKJER ARI ZAL AR

ENMG ci hazl aréenén aréeézal ar & pnkéun |taensépciét ik avyen

hat al aréen tespitdi ve gideril mesi il e dojru
getiilme s i di r . ENMG <c¢cihazl arénda - ok sayeéeda e
noktaséneén bul unmasé kull aném ve drtayas, ml er
- @k mashantallveg ml ere neden ol abil mektedilr . Bu r
ol arak bajl akma @t koolkt sad pr&n eéper sonel i il e bi
Ort ayabhi reskoknunl ar basirfPzmbtbebhamekeéeedilke

21EMG-ENGKkaretl erinin Bilgisayar Yar

211.¥ n e mi

EMG, geleneksel an ¢ ni t e iczerindeki tukl ardan EM
bil gi sayar yardéméyla kull anélan programlar |
akt avepag!l ak &€ me, arki vl eme, anor mal dejerl eri

- 0 kkluul hh a2 e | den yararlanahliriz

Ay r é c aé | kawplafkeamha diazla laboratwar, klinik, hastame gibi yerlerde
birden fazlahekimink ul | an & mé n a otarungak- nml apbegdlicdderdmdsm
kendi ismiyle gir Kk y a prtaépj oérnldaar elreqadsi kiud | @anupl| ymplt @ &n
testlere kadar diajbira pnegane kalké isteéd akytdpéel anB°y

-ekimlerin, rapor | ranrkalitesi arteMemii k evieni iggivemali &
olur.Her hekim her seferindeyeni ayar yapmak zorunda kalrdagé j & mathanwe emek
tasarrufuda s ajl anméxk ol ur .
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212EMG Kkaretl erini Kncel eme Y°ntemler.i

EMG cihazénén Kkul li&mdlomna Ké dhekiamléxrlar pw e

vecutta ortaya -ékardéjé kuvvetler hakkeéenda

a Ortaya - @€k an hatekelerrk we v staly&rs € z fonksiyon
-ékmaseénée sajlar.

a Bu hareketler ile canléenen -evreyle baj

EMG sinyali, akti f istensiz caraffifleiie(oinlleatrié na |insatseém
il et irmeg)leride kIl er i ayré kas | iflerinin elekt:!
sonucu meydana gelidamE MG kul | bilgiet abmézr

Denelter ar aséndaki ham EMG sinyalleri ni cel
har eketdragethamnGMe diartkyal | eri ayné denek i -in ni

u EMGsinyalial énér , yée¢ksel tilir, kaydedilir, a

u EMG sinyalininy or uml anabi | mesi i -in uygun ya:

yeterli anatomik bilgi gerekir.

EMG sinyadjirudnad ug sonr a beategtaiial@Ewmal €kl art
entegrald ej er I er i nin zamaRMSdefieréreBebizadid@medi | i r
sinyalinin g¢ceg ile ilgili fiziksel bil gi ve

Motor¢ni t e (MU), tek bir siijnasklliifflier(inf®dreonn)o

motor r ondur .

N° r aksigohpot ansi yel i ( NAP) , motor ¢niteye ai
gel en depol arizasyon mekani k bir kasél ma ¢r e

Motor¢ ni t e aksi y(oMUARPOL anshitiyralNMokwas alii fl eri
elektriksel aktivitesi olarak kabul edilir.

AEMGO s i kaydedil en kasén kaseéldanartakBirddet i i
fr

MUPO&6un sékl eje, dalga «kekl i, ekans spektr
faktPrl erd

EMG sinyald. genli k olarak rastgeduss bir y
dajél ém fonksiyonu ile temsil d@nVliaerbaislénda Si
dejikim g°stermektedir. -BBOHzY aleikrank ulblaaardé&l aabr
sénérl édér ve bu d50H4 ferkd kakns bmasrkeea Enlegg si nbc
ger el te sinyalinin sahip ol duj u ender jinin
kul |l amélBMG! sinyalinin frekanaska§gaeltki umueair
go°r ¢l mektedir.
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M:WW 100 pV ~1 mV genlik, 10 ~500 Hz bant

Resim 2.1: EMG sinyali frekansspektrumu

Ham EMG sinyalpolifazik AC sinyaldir g nki¢p ol ar el ektrotl ar al
arkeneé algelar. Motor nknoheduer Depobé&tivasy
°romuske¢l er kavkakhboayrunlwak lyaya&r aelektrddaoln lkiafs| d ri
zakl eje far k!l é&deérelektrodaunl daaknmad osl ¢aryeel esriin yoad | fearri|

0] ENMGs i nyal plerik | e me t i

1 Rawhami k| enmemi K si nyal
1 Half-wave rectified(y ardéart ga do)j rul t ul mucxk
1 Full -wave rectifiedtamdalgaa j r ul t ul mu k)
1 Filtering (filtreleme)
1 Averaging(ortalama
1 Smoothindy u mu kK)at ma
1 Integratiorf integral 4ma)
1 Rootmean Squaréortalama almp
1 Frequency spaium (frekansspektrumu)
1 Fatigue analysiéyorulmaanalizi)
1 Number ofzerocrossinggs € € +i k) sayésé
1 Amplitude probability density functiofk a z,aol asél &k, yoju
fonksiyonu)
1 Wavelet(d al gac ék
2. 2. EMG Karakter.| tigi

WMMWWWWWMW

100

Power

0 100 200 200 400 500
Frequency (Hz)

kekRilbBabit g¢ndaukasmtuan al é@énan EMG sinyalinin f
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Daha ©°ncegi&EMGriikladietii twieh ege el igjaiussagaj €l
ifade edilebilir

Kkaretin -Omwmat ap RMIJompRisedl,5 mv arasénda deji K

Kul | aneéeljaibi & -0 Brehré € nfdaskdaétr bas kBbOHz ol ar ak
arasénda yojunl akméxktér .

Bu dejer | girkdaerretseapgmar ¢l t ¢n¢gn binmesiyl e ol
EMG v¢icuttathatzglhreleemftyta al gél aneér .

Bu i karetlerin kudfieansb)dndivei | meadi ndeiff anrk
Zaman ve frekandomenindd d¢ z | @ enji edleéndi r mel er yapél e

u EMGsinyalinin uygul amal ar &
G¢é¢negmegzde EMG sinyalinin ¢-2 yaygén uy a |

gul
1 Kasé aktivasyon syaasinkasbal iuyanmker
(uyar él maseée) thdgul asd.eajeé zvae fbeintén bel ir |

i Kas nhdaaf gretilen g¢ceéen belirl enmesi
1 Kas yor ul mas éfnréenk aknasr kbasapfiae maalrs &liéj é n é
Kas taraféndan ¢retilen gg¢-iliilegldeEeddd si ny a
bir tanéemlama gerektirmektedir. G¢enegmegze k a
raporl ara g°re dojrusailsebidbdjidulisraky an bbaizré irlair
EMG sinyalinin genlijindeki gy EEol dkbaaya;
konmuktur .
Farkl e yapédaki kasl ar i -K¢n khaesrl airkdia dwrjum
b¢yéek kaslarda dojrusal ol)mayan ilikkinin ol

EMG Karakteristikleri

Tek if S00-10 kHz | 110 mv

Ilotor ug plaka pot. 500-10 KH=z | g WA -2 W
Tskelet kast 2-500 Hz | s5p psyos mi
Driiz ksas 0.01-100 Hz | 50 45 my

A Baske frekanslar 50-100 Hz

A Ham EMG, farklémotor Unitelerden gelen sinyaller
kare mae.

Resim 2.2:EMG karakteristikleri
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EMG i kareyl erp wngtAgCl el ektrotlarl ave¢gcut
i Kabast er m@@MRR) 105dB ve ger i | igmantksgon a n c €
yékselte- devr esi il e el ektrot iczerindekit
EKG° Il -¢m ci wagémda50Hawd)l i k -enti k filtre vea
frekansé 500Hz tgkekandedeféetedenkiahaneéel mékt eéer
Filtredevrelerinde toplam 50dB kazan- ol
yékselte- vV e tampon odéewald almar i 2B erkabam+i n
Ger-eklektirilenEMG °I -¢m cihazé ile toplam
EMG Enstrumantasyon “‘h;‘:"‘* Band Gegiren
Blekirodlan Yilksalter Tampon EMG Filtresi

Yilkselter Yiiksalter
e

S0Hz Cenifik
Filtresi ve —0
Tampon Tampon

keR2EMG®°I| - ¢m ci hazé

Akajedakill er de E MG opboblar ave ebipdlamo d cha n almg @&l a m
yenteml er i gosteril miegtird¢kQrkt atkut madd arkg mkig
bi polarmod daha fazla kullanél maktader.

Referansl é@ tek el ektrot

MonopolarMod Kuvvet |l endi ri Is(méink Kkar et =Kazan-
(m=emg sinyali ) (n=ge¢r el ty¢)
| Tek el ektrottaki aksiyon potansiyeld]
| Referansagr e farkéné al ér ve y¢kseltir.
Referansl e -ift elektrot

Bi pol ar Mod ( ¥nKeurvivieetnl)endi ri Ix(mi+m2)Kkar et =Kaz

| Her i ki elektrottaki aksiyon potansi
i Fark y¢kselteci kull aneéel ér .
1 Kaynakt aki sinyallerin farkéené aleéer
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T Iman-

D
E

Amp. EMG Signal

etection
lectrode

(PPN -

—

Reference
Electrode

e - =7 Unrelated .
: ::r Muscle - —— = Tissue
T e T T TR T —
= % EMG Signal
Detection Reference
Electrode Electrode
vt B s el e e e o o #a— = T
Cmyan 'S mp+n —~—- " Electrically ——e e

—— e T e ~~Unrelated —~ -—~~
v Muscle T T -~ Tissue S
k elR3EMGi karetl erinin maedeksyand ar ve bipol ard
M +n EMG Signal
“‘ Reference ma+n G ralon o) = nm,
I \A\Electrode
FER Muscl
kekdFakys, ksel tecinin kemati k g°%°steri mi
(EMG sinyali o6mdé ile ge¢reltye) sinyaldi ise 6
kebekeden kaynakl anan g¢r ¢l t ¢ yiferangigek et me
yéskel te-1 er (fark ye¢kaAkgékameri XKi kalylr &@n énlorkd k
elektronik deviea | gébanahki sinyald. birbirinden -ékart
y ¢ ksel t nBePkytl eedcier . her i ki taraft a dagé¢mayhep)
séfeéerl anmakta ve iKki farkl e noktadan el de e
-ékartélarak aradaki fark y¢kseltil mektedir.
sinyal g¢relt ¢ sineylaelkitdriork uvoda ahPexrkl eigleil i al.géel am
Bunun yanénda yakén Db°l gedeki sinyaller
yéekseltilir., bBldylesceomgalugmlkamideke ger el téseé
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sinyali y¢kseltil mik olacaktéujuBuo&8uyyuhksesekg
bir -ékarécéeya ihtiya- varder. Prati kte bu g
i KI emi ni bingk xrarkell de yapmak -ok zordur.

Far k yékselte-leri nVRRO+ @ la&kr trmad drog d dié tuhe
taraféndammeleleidi r . M¢ ke mme | bir -ékart éc
90dB61 i kCMRRG6ye sahip ol an bir -ékarteéece [
bastéreéelabil mektedir. CMBRgwmegzi zekhnobomekted?P

1 Byl e cihazlar -o0ok pahal éder
1 Byl e cihazlaré el ektrik.sel ol arak k
i Yabancé ger el tyg sinyalle i ki al

roi
gelmeyebilitSo nawl-ar ak bunl ar ortak (ayneée) s

Akajéedaki Kekilde ise EMG m«sir et dreegdinnde o
dokul arén ikaret ¢zerindeki filtreleme ikl em
el ektrotl arénén kiblol0oa HH&l, md § é ed wreu nmued@ee | 2K t r
Hzol mal édeér .

ELEETEOT-ELEETEOD BIFOLAR ELEETROD

DOEITLAER P ARALKESITI ECONFIGTRASYON

[ALCAK GECIREN) (YTUESEE GECIREN) (BAND GECIREN)
FIZYOLOIK EMG

I34RET1
¥
EAYDEDICE EUVYETLENDIRICI
4 (ALCAK GECIREN) % (BAND GECIREH)

k e RI5SEMGi kar etelleerkitnriont | ara ul akéncaya kadar kal

221EMG Kkaretlerinin Zaman Domeninde Knce

EMG i karetlerinin Zaman d oynPemti ennd e y a rndcéen ée
yapél makBanlear , dojrult ma, al - akentggeasyont en f i
RMS dejerinin °I-¢l mesidir.

1] Dojrultma (REMGI I ifkamet loani: dojrul tul ur.

enerjinin t ¢ m¢ényg¢ kull anabil mek i -in t e
B°yl ece dojrultul an i karet, g%gtierninral
Dojrultmadan sonr aki akamada ¢- farkl e
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0] Al -ak ge-iromjful toukemarme:d Kkaretteki ran

et mek i -in dojrultulmuk i kKaret, anal o
ge-irilir.riYmdhd y kmukat paze( smoothing) vy
u Ortalama alma (Averaging): Or t al a ma al ma yumukat ma
yapél exéder . Bu ikaretin random ol ar ak

b¢e¢yek fl gktégasyonl ar yok edi | eénibib i r . T a
kaydén zamanl a dejiken ortal amaséne e

boyunca hareket ettiril meedén otpamae k|1 i di
(moving averega, MA) olarak isimlendirilir.

0] Entegrasyon:Dat a azal tmakta en -oknukulEIM&Gneél a
i karetlerinin integralinin aleénmaseéedeéer
filtrel eme i KI eminin °czel bir Kekl: i (
benzeridir.

a RMSdejerininSP hkarg darhg ¢ b i dal ga kekl: ol a
i karerin genlikleriyle RMS dejerleri a
nedenle bu® zel | i Jietdahilpe iikari |,i bg¢ -i Khmasagl
gnl i kl eri . kul BENM@& lraabsitlgisahipbirc g @i ¢1 ] ® 1 ma s
nedeniyl e genéi i i aiideebmd&e nd & yootipt ur . B
i karetl erin kapsadeéeij e géceén inmel i rl er
hesaplannrmé ger ek | i di r .

a Seféer ge-ik ve d°ng¢kl eturnseourtgirgy €1 masé (ze
Bu y°ntemde i kdae€&ndjekliidiéiar ehiim seéef é
ge-i K sayésé veya genliklerin (poziti
belirlenir.D¢ K ¢ Kk d¢zeyl erd@dekéef &msgeémakasayeéesé

°nyg

K
aksiyon potansiyeli d Kl erid&@EMUAPT) a
222EMG Kkaretlerinin Frekans Domeninde Kn

EMG i karetlerinin frekans domenindeki ana
czelliklerini belirl eyhras gpmlramea gwe ilekrai nna tpilé d°rd |
g¢ - S pejkumluurkdglabendeasiade genelliklb é E bar i er rd° rkgud d mlne | «

223El ekt romi yogram ¥I| - me D¢zeni

Klini k|l erde kull aneéel an EMG Ol - ¢m d¢zenl
al gel amaya ¢§ftaragyauny aeléeelet, r ok p wangetikd kayaatlicirve c i , o]
hoparl °rden ol ukur.

Akajedaki kKekilde araxktermaya y°neli k - al
i Kl eme Dbl okl ar é, spektrum analiz®°rl eri ve bi
kasén mot or ksiknasril iufylaerréil nadeak i el elektrdt o mi yog
yardeméyl a bi yopotansi yel kuvvetl endiriciye
aktaréel ér .
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EMGd¢zenl er i pratihk@lred eaydd@yjgialydaigara.hh ok b ait ak
kol aylmkana-tteale bir kompakt chite ol ar ak vV e

bi yopotansiyell eri de °1l -ebilecek nitelikte
UVARICI OSILASKOP KAMERA
T‘—
ZAMA
EALIBRATORT

¥

—_—mm
Cotipn T i
FLFEIECDRE. -
I HOFPARLOR

_}

TEVF EAYIT
UMITESI

keRBKIini k EMG d¢zeni basitlexktiril mik bl

224 EMG ¢Cexki tl eri

Yézey EMG EBEMGOt I ar der i yézeyine uy gu
yakénl arénda yayélan genik kasl ardaki el ektr

Kine :EEMGktrotl ar ykeadémxtirelrmskner . SEMG
gere¢nt ¢l enemeyen ked gktvé kdestrninyakdelramdalkil - n

Sinrsi steminin elektriksel faaliyetinin do]j
sisteminin dijer sibsitredmi ey ol ¢ozjeirki nUlek ¢§ mleetrkii
duruml arda duyadrrl @éaymrréeonllaer éuylazremakb ve -exi t|
bazé durumlarda -evrede ve merkezdeki bireys
Ayréca bireysel sinirleri veya n°ronl arée el
sistemin perkkadbi meydana gelen sinirsel dar |
m¢e mke¢ender . Yalnéz el ektriksel uyaré kull anel
di kkat e

t mek gerekir. Uyar & ksaomuc uv ekrcenckelk s
personal iy-ainrel géya sebep ol abilir.

Akaj] eda&KG dek ek iall énan bir sinir derknbtatdkl et i h

gesteril mektedir. Sinir, P1 noktaseéndan bir
noktal asendaln- dlnar & Imé&kaliriedoé d e r i czerinden uyar
al gel anmaktadeéer . tlUayraé éa rvaes €°nl gkagkm eulzeakkd réecke beell
dar bel eri araséndaki s¢relerde ol - ¢l er ek a
°l - ¢l ebil mektedir.
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NQ e © N aco

O X W

1
.l\
=

kekil2.7.Sini r 1 er de

1 EMG
/\

T

ortalama il eti hezénén ©°1 -

kekil 2 . 7s6idnei r iletim hezée ©°1-¢m d¢gzeninin b
retecinin olukturduju darbe, flipflop -ékecx
arbelerinin sayadaed eveng®ulakmhbemeénpai sajl a
amand a, i zol asyon Jnitesi vV e kuvvetl endir.i
ygul aneéer . Kthpdeédi chii r eliekk@threbte @ lug éil kaanraestg, k @
zer i n dwmtemizlengggi O Ki ne uygul arbén. - Bhéwama ms é ff
aat darbel erinin kapée czerinden sayéceéeya

°r¢é¢nt ¢l eme

aman s ¢rneiski oobleulri.r |

Sonu-ta

en

snitel eri ndtlear éunydaar mal uvkea na |igkéal raen

uy ardekitlara e askgdbayker akya@kéebah! $i

inir il et hezé ©°1 - ¢1 mmaks éoliu-ri.n Btuerka duay a°rlé-ng r
ral ekl arl a birka- uyarém eicnyail-ierupgguidann
ull anél arak exit zaman aral éklarénda sayeés
|l ukturul an bu uyaré sinyalleri v¢gcuda uygul
| Elektriksel |, = | Darb l Saat
(Iiuw wolasyou mcﬂ:i o
it b}
Uyeancs 'L; K
clektrodlar L .
< = =1 Kur ’ _
o] = - Tkili —:1‘_,,
il‘lls‘_'\)/‘— ‘,ckﬁﬂbbdinnc »L_E"znizlc =
o— devresi e T
Kaydedici Esik Kargpilagtict
clektrodiar -
l GbrnnmlaﬂC—-—— Saywc
kekil2.8 Siniriletmhe&é® | - ¢ m d¢zeni
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2241Mot or Si nelemelgfil et i Knc

Ama - i ncel enecek momootrorveysai nmirksnt e(nd uhyéz
liflerinin ilet.i hezéné °©°1-mek ve hedef k a:
gerd¢jeneg yakl akék ol arak belirltte meditgi ¢ Kkt iBru
kasé innerve eden mbéebtriskine r uya9 Eabtahdif &n da e (
aksiyonpot ansi yel i Z@.\Bdmotnsiyeléb i ( ke ki k kas oaksiyon
(BKAP) adeée verilir.

A,

Abductor,

pollicis brovis’

=\

k e kZ.91Motor sinir ileti incelemesi (Bilekve di rsekteki noktalar bur ade
gostermektedir

5 mv
0.5 ms

§ i
H i
i
H |
|
i 1
i i
Distal latans Proksimal latans

% %
Distal uyanm Proksimal uyarim
k e Ril®Motor sinir ileti incelemesi
BKAP' & nelektre kzyotojik? zel | i k| er i °l - ¢l ¢r.anEl ektr
potansiyelin bakl angécéna kadar ge-en S¢ére
Di stall atans, s®z konusu sinir i-indeki en
l atans i-inde sinirin iletian smemlsrigneéenrda mgl
il eti zaman@é yder] eal éra.r aBekt®'e | er | s¢é¢re ve
Mot or sinir il et hezée °I-¢m¢g i -in kayeéet
proksi mal bir noktaséndan si ibir BKAR eddk eddir el e k't
Proksi mal uyarémla kayeéetlanan BKAP | atansén
di st al uyarém noktal aré araséndaki mesafede
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http://itfnoroloji.org/emgsemi/rEmg_02.gif

ol ur . Bu mesafenin mi | i metrgr okismsnamh d @an a ndse
bel ¢ndeg] ¢nde 01 gil sinirin ensahiywzihsinden | et en
bul unmuk ol ur.

¥rnemedyan siniri bilekte (distal) uyar é
edil mi k ol sun. (Agymck ssiimmailr)i nu ydairrésneékytlea 7 mi | i
bul unsun. Proksi mal il'Bmsdi:stlmSIdtansD'aréekfa
noktal aré araseéndaki mesafe 240mm ol sun. Me
ileti /hée=280 milimetre/ milisaniye veya ba
hesaplanér. Ayréca di@rléadialug/avgrelé‘eﬁkiilij\idltem\éie ed|I
cinsinden), proksi mal ékiiyar emraélkadeéidali dre.n |
BKAP dalga kekl i genl idfei n kemezamemsea s ib evkd eni r .

Bu dejiikigmller sajl ek personeld] taraf éndan
ama-1¢é& kul Fam&limmabt a dsénlrln veya aksonunun
boynueshg¢gc?Pn k°k, pleks , periferik sinir)
genhdéi d¢kmeye on a—arken mot oryeaskéemn rkadléer
Bununla birlikte BAPgenllthor sinir dekendaki nedenl

I

Nor ma l [ hezemaenkafmélbokndgk hlkasBlAR] e,
aksonal n®ropati ner o s kgelleetra rikadkevsksaak] | ks tpael ré
il e

e
I,
dejerl endiri bilir.

Proksi mal uy ar é mlgae ndfliagzél ae ddigPkenh e BiAFe bi |

sékl ekla wuzundur (dispersiyon),sifrimbalrhbira bi r | i
b°l gesi nde i se vV e mot or sinirtr il etimine ol
b°l genin di stalinden Si nalrd mgewlidi yBKAPE aidey | a n o
edilirked e mi yel i ni zan b°l genin proksimalinden uy
k¢-geRlikiol abi |l ecej i gi bi hi - elektefizyelaik olamkne y e b i |
iletib | oajdué verilir.

Motor sinir ileti incéd e mesi nde °czellikle mot or Sini
il etkenl ifji hakkénda f,Fk{fooe)yeywabéréiinceétlke
bir motor sinirin elektrik uyaréemé sonucu Kk
-ékan - ok dgemliklhpao tkagnsi yel2ll®r diRmd{ kekkief patoloj
uyar émé takiben F yanéteé ortaya -é&kma ekl éj
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kekRlTF (foot) yaneéet e

2242Duysal Sinir Kleti Kncel emel er i

Ama - , écekadeybakveya mikst (duysalot or ) sinirin en hez
l'iflerinin ileti hezené °]l-mek ve hedef der
tamamen veya késmen korunup Kk,aksiyon potadsggliené ar
(DSAP) dy s a | sinir l'iflerinden kal éniyelmininel i nl i
topl améné yanséter

Ortodromik (distaldend uy s a | r e-sigy @tr €mpl eprrdbekms i mal den ka
antidromik (proksi mal den uyarépk dkpy&lt | amas
yapeél ab R12i DSARnkh@dcametrelegenlik, s ¢r ez éi vet@irbt klelkat a
2.13.

k e Ki12Duysal sinir ileti incelemesi Bilektekin o k t a
t

rr-burada uyarém vey:
goster mek i
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Baslangig latansi
Tepe latansi

'

Amplitiid

10|N|

1ms

k e Kil13 Duysalsinir aksiyon potansiyeli

Kl et i heze, mot or sinirlerin il et héezeéen
noktaséyla kayédakiyeméesédkayvyediiapwanaeak °1 -¢1 ¢
[mesafe(milimetre) / latans (milisaniye) = i | e(ihdtre/dardyd]é
Motor sinir il et hézeéetraSehi-zemd nidei rensiarzi ri ki f al
gerekliyken duysal sinir il et hezeée °1 - ¢mg
i ncel emesi nde déa yf éatr Ikdgemiikno 6 Bakk ARi'h a k¢ - ¢ lat ¢ r i
fazlader ve BKAP, motor |iflerin -ofjunlujunu
Duysal ileti -alékmasé, élémlé patolojiyi g°
Yine sajl ék personelinig®yhpél adiriferiiy DEAPB M
°rnek okar &Rkaganglion h¢cresiavaygiar alkisron uR

i -erebilir.
2243Kj ne El ektromiyografisi

AKjne elektromiyografyacli wylkaa sk ay @talna ma ynae
inceleme y°nt dqidiil@idgveyHKomoamnmpoiltaar i kokl ahelké

elektrdl ar y adednéemévyel sk asl arda istirahatte bile o
aktivasyon seéermcttorda¢ mirt @ yrnodl@aksiny.el Bier i al f a
ve oné khaag Il i f | éwoitnoiroacdim ndeaddilsi r

Bir al f a motor nN°ronun aktivasyonu sonu
ol ukturduj u t opnhoatno rp o¢t naintge My ER)te a aidleyekdon i | i r
N°ropatil erdel evrede mibyopdur uml ar a °©zg¢ M! P

el ektromiyografisinde bu M| P desjaij kiekl ipkelresroin
t ar aftéasndeannmay a - al eéxkeél ér .k aBié@rdes &kraasséenn dmak s-iéenkuam
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M P dizil emg nfeinn tge°rrféemaadnés p ¥ ekreeirRIAH O N°r opat i %
mi yopatilerdeinterferanspaterninde bu dur uml

k e R.14Konsantrik i f neégl et r o

—H—

NORMA L NOROPATI MivyoPATI

kelkilf| sttektidrer ¢, mot edrermqgt @arl tdmmiktte potansiyel

|

I
1

20
10 ms
k e Rilgé Normalmot or ¢nite potansiyelleri
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http://itfnoroloji.org/emgsemi/rEmg_06.gif

MWWMWW’MWW

C 1L

k e RilTKnterferanspaterni(A)erken interferans,(B)normal interferans,(C)seyrelme

Motor sinirileti incelemeleri, duysal sinir ileti incelemelefi,n e el ekt neomi yogr
dair ©°ltesh ml evrei nt ekdalvi a raaeglaarmdégncdetiegim olarakmiyopati,

aksonal tutulumlagiden® r opati , °n d&deminwel ihanta hodnfiEsokpsa teir,
kavkak hastaleéeklare gibi hastal ekl arén texhi
ile ©°I-¢m¢g ger-eklexktirilir.

23 Hast al &kl & a dastlera n

EMG incel eme y°nt eml e dak myguwamdtau kesirdikeébim dur u
sajl ék personelinin kontrol¢nde yapeéel makta ol
ilgili testlerinin kontrolg¢de yine bu sajl ek

2.3.1 Miyastenik Testler

Kasl ar én -abuk yor einmaksiéry | h a skteanldékni olgePms t
hastal eéf] énén tekhisinde kullanél an taedat !l er di
verilip kaslarén buna tepkisi °I|l-¢lerek yapeé
232Uy ar él mék Potansiyeller

Kne€aekduyusu ol an g°ama, doymama ko&l t atm

g°steri mi ve yakBuméenedemlueml ENMBuduhazl aré i
derece °nemlidir. ¢oju cihaz ¢zerindeki prod
k & s a c allecbkéirh s e d

2321lUyar el amegi Pektk Kayéetl ar: EPR

Bubeduyunun eemol°anreand | kabul edil en g°r me,
duyul aréné test et meke ¢(lezierbbynegeless lalgildrim pekné Kt € r .
-ojundan sorumludur . Ayrdr&Keklantavenid ema doy ubana§i
test etmek i-¢gznerbhmRitemik@®&mme ent mali adahyapga&!l &y &kr |
ve g¢venetothi et bi ememi ktir.
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http://itfnoroloji.org/emgsemi/Emg_09.gif

2322Uy ar él mék Potansiyel Test: EPT

Ortada bir sor,ef swouhwapr soa nrodzjnégmdulardal ar v e
durumlara g°re yayéléeméne test etme kapasite

e
taraféendan al gél anan b¢yek ve farkl e haci ml
gostermi ktir. Dijer %150i nden d uoyumladur. %1 0 6 u
G°zI| erkiun aké arfaomkmotyomal dad @hhudmimkwa duyusundaki
ah

erkentespitit edavi ve m¢d alede hayati ©°neme sahifg

2323Uyar el mék PotBRM3i yel ¥I -¢mg¢(

Sinir sisteminin fonksiyfonVvarémsénmnl| &aeét okl
metotu r . K- kanama, temerl oer, -okl u si kl or oz
bozuklukl aréen enkehitéspi gPneéeei-ohkhrdeéer.

EPT boyunca, dek stim¢gl ayayeadrea i sépkinl eyre zle
yerlek t i rhil rmtiekekt®tiarla kaydedilir. Bumetpo canl andér él mék tepk
Birtakem -okl u al - ak alektiikées ki in¢ lo & ynekaytegar.leit | e r i

Anormal tepkiler,ge ci kmi k okumal ar ve dallgxkllarédma d&em

gesterir. Mot or fonksiyonl aréndaki en k¢- ¢k
Sajl ék personel. i -1 n tecklBeyss aep &d eg eelril keinndii
dejer |l endbeyinidaneé& i bozuklIl ukI| epikémotyr esmr sistens pi t i ,
bozuk!l upekrarferik s i n icalebrakodeksubkol zuukkl | augRér,a e €, y ol
bozukl|l dkiyasa) sinir fonksiyonlaré bozukl ukl
bozukl ukl ar é, beyi n s agbeyitPs memel er i cochl ea
SEP

BAEP MLAEP LLAEP
1 2 5 10 20 100 200 500 100D ms
AEP
ABR
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-5 pW — .

3 (Paog),

[— — -
+ o pv e o HE0
STIFAULIS TIME Awmseen}
GMNSET

k e Ril8 Beyin °l-¢m o grafifji
2324VEP (Vi z ¢ el Uy ar é)Kmé&amesPot ansi yel

G°rme yollarénén (g°zden beyne kadar) aj
ekranénda birtakem KekillereyéabaaerbakBérea
sonucunda kikinin g°ré¢p g°rmedifi ya da ke
anormallijinin olup csldlnmrdoéz]édamdmiKléamlbahék.g
yol I ar éé thementhepsirale & mfdkatrhastalab unun bir-ok kez f ar
Bu test, hastal éején texkhisi i -in -ok yardeéemc
2325.SEPSomat osensoryel UKneeleresimé Kk Pot ansi ye

Hi s yollarénén deriden beyne kadar sajl ar
d¢kek akekmerivierilip sa-1 é tlkarf ay aleuyilsa bgezyeirn
kayétl aneéer . Byl ece sinir k°k¢, omurilik ya
go°r¢é¢p g°rmedi kl er i anl akélabilir.

23.26. BERA (veyaBAEPBeyi n Sapa&r Klkiné s e)Kadlésmesis i y e |

Kkitme yollarénén (kulaktan beyne kadar)
i ki kul ajené ©°rten bir kul akl ek takeéler Ve
dal gal aré kaydedilida ®8Piyklice biebiekeri-mcduyy
bir kusurvarabunun kul akt an mé, beynin alt bol ¢m¢n
s°ylenebilireBuebheskauvudendal sep,defemil tealdi dielr
n ° r o festlgr mdvcuttr.

Yineot onomi k si stem hast al éojogomilotestigpdenode ma d é ]
bahsedilebilir. SaPliek péeielgretlarqlapeKiaelaélea‘aldan
el ektrosu kaydedi | ir. Kal p ritmi ndeki dej i
otomoni k sinirlerin kusurl,kekkbup habmatej énd
otonomi k rahatsézl éjé yoksa °l ¢m ri ski d¢ K¢
riski - 0CGddip ¢ kseletdiawi gi finsaybhe@amyppeboénel i ta



24.ElektrotveOl aBig er Ar ézal ar
241EMG-ENG(ENMG)E| ekt r ot Yapél ar e

Elektrotl a r il e il gili °n bil gi i -1in °nceld.

i EIl ek tntoddt¢éll agrne b akéné

Biyoelektrik potansiyelhseriiyel®l vebialkmeld ar ¢

potansiyel veya akemlaréena d°n¢kteéegren d°ngk
biyolojik ikaretl eri algel amakta kull anél an
ve el ekuygrudtalnadréeknl ar ®d ankoiktiayami karmpettansi yel f
h¢crenin ¢rettifgi bireyselmk@kdefybee pdearbaizye

uygul amal ar déekemidacr-eo ki ziomaedulhassas ol ar ak
gerekmektedir.

Genelama-Iré ebiektrotaltge@gd amaméwngdzaey !l er i vV e [
mesafel eri di kkate al énmal édéta ImnJerciegdoiek er ¢
birbirinden 1cm uzakl éekta paral el el ektrot
2.19 ag ° siltnektedir.

]
= g ¥y
¥

1W0mm |-( 10 mm p|

k e Ril% Yuvarl ak ol arak d¢gzenlenmi k el ektrotl

Yukar édaki gerekliliklerin -ojunubaka&r kel :
prati k avant aj.Boyuto |daar aska | y eattmgamieit recbcbedk nkygandgtka t e r € |
hi ssedil mez. Al gél ama y ¢, deeyli edrei teerrd ssé@meé ngelcr
el ektri ksel k € dlae ydeecver ke kod dmrears e€bn¢égy ¢ekn gbei r me s af

Elektra, mot or nokta il e tendon ekl emi araseéen
boylamsalo| ar ak orta hatt é& b o ydunbaylamsal eksehidhertiki r i | me
algélama y¢zeyi araséendan ge-en) kas tell el
getirilmelidir (S & r koymamE d)é.r kee kielrdci h edi | en eékedirt rot vye
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Innervation Electrode Tendinous
Zone Inserticn

1
o
1
3 2
3 g o
=2 |
0 e
1
3 | o
o Time (s) J 9 Frequency (Hz) oo
keki [EleBrotZer | exi mi ve yerleximsel sinyal
Kast endonunun yanéasd eVéyai¢czemidme tell e
sayé ol arak azal makta ve ijnicedamelkmealdti ad
Ayréca bu b°l gede kasén fiziksel boyut
uygun Kekil de k onuml anCihéstalk letkiersmesi zor | a
artmaktader. ¢¢enke teller arasé yakeéenl e

Mot or n o k t Motor¢ghpkégreinn gkke, -ak émén y¢zeysel k

algéelanabilir sejirmel edréer .y oBu an-otkétjaé gkee
(Herzaman )dejni ly¢ksek sinirsel yojunl uju
i nnervation zonea kiaorlkaér ad e | moet ketéencemro k t a
i Kk er i olarak. kelkh&ngél makémtdanabilir
(deji kamegtani k sénérFakkaatr egiinysaalj | lkaar ar |
bakéel déjéenda motor nokt a, EMG sinyal al
Mot or nokt &sh%Ylogwe pionchensa yel |l erinin pozi
yéckselteci il e yapél an al gel amada) -
-ékarteéelacakteér Ve EMG sinyal. daha j
ol acakteér Zaman domeni n &klere sahimolamk dah a
karkéméza - ékmakt gkd¢iér¢.k Byue rk sd(@d miméetli érkmek :
EMG sinyalinin frekans karaazdathieetkiyst i J i n
sebep ol maséndan kaynakl anmaktadeér
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Kasl areéen b¢gyék - 0] umhewjtianzokeds zboganbal QE
sahiptir. Bunl ar kas y¢zeyi czerinden ¢
veya daha karmakék haritalama tekni kI er

a Kasdak kenaBubarlégneddae el ekt r otkaslkrdamk u (b

gelen sinyalleri de °l -meye meyillidir.
0] Kas tellerine bajl é ol &lekirddun ddylanksalr ot y
ekseni (her i ki algelama y¢gzeyinden ge
olacak «kekalddéraayaBuanmzenl eme yapél de
yézeyi benzer kas tellerinin bir-ojunu
spektralk ar akteristikleri, el ektrodun bul un

(sabit) kas telleri guéubuAynéeeae EMGKIs

frekans spektrumu, hatal é iletim hezeée f
faktorl erden baj éemseéez ol acakteér. Kl et
sinyalinin zaman domeni ndeki °zlel I i k1l e
frekans spektrumu da dejikmik ol ur.
0] Referans el eRéeffretayereéleakmi ot, °ny¢ksel
frekans sajlanabil mesi i -in gereklidir.
ol dujuzmgGa, el ektri ksel laekétdiarni Inmetlri doilrar
bir -ékéenté) ¢z®8mui ndeg zendleimlei rg.eghrek ¢d e uy
algelama el ektrodu il e referans el ekt |
arasédndckabilko i htimaktta®cérnrtaya -ékar
Referans elektrodun deriilel an bajl antésénén el ektriks
zorunl udur . Bu sebepten elektrot b¢yeéek ol m
il etkenli7Ji ol dubkyapggkark °xel Igi¢gj-d ¢sahip ol
konul duju nokt adilar askaibli gi rb.i r E Ikeekkti rl idkes e | ol ar a
ol duk-a uygundur . Referans el ektrodun akell é
Kebeke ge¢reéeltegseg yok edilebil mektedir.
T¢masta beasjaljdretké lpaerresonel i ekmarliaf 8edans yap

a-éséndan da elektrot ve cihazlam&n&et e&kpkit
tespit @ilmesP neml i di r .

e ) i
i e =
<8 g LY =7 ||
/ i
a b c

Resim2.3:(a)Tek kullané ml é k konsantrikb) Tewredgir ve sinir teéekal
(c)Tekkut upl u i Jneler
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P —0 . >
- *

Resim4. EMG el ektrot -exkitleri

Bi yopotansiyelleri en genel °|l -me y°ntemi
dur umda al ttaki bir-ok h¢crenin aksiyon [
al eénmakt adér,birkdsa,zsier 81 vegyphebeyinin belirl:.i b
elektrotlpapgbedemeyl a

Bi yopotansiyellerin v¢gcut yézeyine nasél
Ortaya bir-ok teoriler atel mékteéer.aKatéeianel
ve nipet en ger - ek - ge°r¢nen teoriye g°re yg¢éze)
aksiyon potansiyellerinin kendi |l er iDahan dej i
ayréntel e ©°| -finBe yyo°pnott eanml sel gme Hi advgakésnedlzt.e - | er

¥l -me metodu ne olursa ol sun biyoelektrik
kekilleri mevcuttur. Yézey el ektrotl ar é, bi
kull anel ér

EMG (elektromiyogran , °l -¢m sisteminalleé nfaln- ¢dleamkt rk
i karetl erdir. Kasl ar , uyaréce =elektrotlar y
uyar él ma esnasénda uyarélan kasén tepkiler:i

Bi yoelektrik g%zl emlerl dktinr drl.k Netsalmay ey :
ol an elektrotl ar, biyoelektrik olaylarén de
uygul amada Ada élnd lellfeblddilémuoadtiba@kn@ n e z

ENMG uygul amal arénda el eketekliaonttamelvae vy
elektrotlad € r KJ netl aerléerk tir-oi nde -evre ile izole edi
sadece u- késmeéetod -a&latké r-.al Rlkktainf kelseknt rsmadece L
ve alnmyégel mez. B andeéiki &elr b&lanébilir.Yig-z ey el ektrotl a
met al pl aka elektrotl ar ve e¥Ynd zsdlpleitrglaréea | i el e
-ojunl uknhian 7®1 tménnda bir -i ft kalay | evhadeéer.

Yézey el ektrotl aré biwodlogéelkanmas @&ndarkuoml |

Akaj éed Kekil de yéizey el ektrodun yapé
t

aki
ere¢l mektedir.
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Elektrot

Epidermis

Dermis

kelkRi2: Y¢zey elveekteakode jyearp édsedvr esi

Akajedaki resimde g°sterilen met al pl aka
kul | anél er . Der i ile temas eden metalik bir
el ektrolit pasta aracélejeée ile olur. Met al
Kekil de bir silindir yézey gamgdé aéelnadka-ni mi 1
yapBusé&ém.efa giren elektrotlarén y¢gzeyl-eri b ¢
10 KY). Kol ve bacaja takeéelanl ar lasti k bir
tutturul arak kull anél maktadeéer

G°J ¢s el ektrot |apeékeann bhaizré|l pg 2ayda byl unur
kull anél déktan sonr a genel |l ikl e atel er. E
hareketlerinin olukturduju bozdemu de°ktkeader i n
ol dujundan

bozuau diemaeryd tal &ro | faiylctar eelsears y kKar et

Resim2.5: Metal plaka elektrotlar

Emi ci d¢zemet akl pkakatledarktrotl arén gel ik
Kekil de yapéekkan veyal Edeajklhaonay ledaankdeen égzer ekt i r

Emici elektrotlar Resin2 . ®dtdauj u gi bi ek] hedel dket rkaitl | B 1
elektrottarbi r dokuya batéréelarak hem uyaré ama-18&
ama-|1é& ol arak kull anél ér V¢icecut eldratlarg i ndeki
ul akélamayan zor b°l gel erdeki el ektri ksel S i
algel ana&Bialkkilmr ,Bainirler.,, kaslar ve g°zde ku

D@il"el ekt

r l ar , bi yopotansiyel i KReriet | er i
altéena bateé

ot
r éd lasnn(Resjmréd) bweé kiinidrud e gi bitegmegyl e
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g° m¢ haggpk uvvetl endiriciye |teelbeamdtér Resimad@d)liacrie ddg
varkKlee. el ektrotlar ENMG uygul amal arénén vazg

////’,a
e
= ‘:j:*:’;/rr‘—.
i -~ //&*_//
Resin2.6: K] elelerot lar Resim2.7: Emici elektrotlar
1] K] m®ektrotlar
q Konsantrik i j ne el:ekltirmitd arEMGO6 d e en -0k
el ekt r Blektroain d ®mr .t a s € rbid tel ileu luaunsaran bir
izolar i - ertekvetel.in ucu -éplakteéer
i Bipolar i | ne el:eTketmedtdlearkonsantribik i jne
vapgl ad éer En ©° n elekttadun nieekezikdebir yerirfe ikie

iletkentelbul unmasédeéer .
i Monopolari | ne el:8kind @atr|l darek bir
deri ye nmnyiekr lbeikrt irrefler ans el ek

monopolar

B T ——————————

concentric

hi poder mi
trot «kekl

0.4-0.6 mm

Resin2.8:Monopolar vekonsantrikiif ne elae kt r ot

Resim29: Kfj ne el ektro
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WIRELESS
ELECTRODE

<=
R \.\H,EXIBLIC l’::‘l-l .NH
Resim210 V¢cut i -ine g°m¢gl enivg®®hdblidaruit i alptbd)atnd lee
242.ENMGEIl ekt rotl arénén Bajlante kekill eri

Daha ©°nce ghélii rENMGidiei t emel de i ki tip el
uygul amal at éklgiapel g ?kyedulka ned seék t g eortlekerdildre Kk t i r i

° 1 - ¢m yapél masé i stenen kasa bateéerél ar ak
EMGbiofeedbackbiyosinyal geri beslemega | e t i il e bajlantéleder. Y
czerimée&ktygaél mak S u(rkeet 2.)| Beri, wkofeutl earn @ k& yr 1€

temi zl endi kt en sonr a yézeysel elektrotl ar,
yapékteéereéeler. Yézeysel el ektrotl| cavedabani K bi

genel bir bilgi verir

Amplifier

Bioeps A e

Reference Electrode

Oscilloscope

kekiZd Y¢zey el ektrot uygul amaseé

Ortak Merkezli igne

Elektrot
150 pm Canmila
-
Redim211: EMG i jJne gerfelekt gendd¢izeni
¥r n eResimm2.120 ekolve 213@deb oyun kasl arénda EMG °| - ¢
yapél el arée g°r¢l ¢yor. Veicuttaki her kas ¢ze
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Resim2.12Kolkas | ar & EMG °1| - ¢m

Resim2.13Boyunkad ar é EMg °1I - ¢m

Resim?2.14: Bir EMG elektrodu ve EMG sinyali

Resim2.15Sembol i k g°sterim
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