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Giris

Miiasir tibb sahosindo genis ¢esiddo cihaz vo aparatlardan istifado olunur. Bu
cihaz vo aparatlar hom do tobabotdo istifado olunan dorman peraparatlarinin
yaradilmasina ¢ox genis sokildo istifado olunur. Farmokologiya sahasinda birinCi
hoblorin hazirlanmasi, ikinci mocunlarin hazirlanmasi , {iglincli miixtalif tip maye
mocunlart liglin gablarin hazirlanmas1 vo ya digor dorman peraparatlarinin
hazirlanmasi. Bu kimi molumatlarin oldo edilmosi {i¢lin cihaz vo aparatlar
konstruksiyalarinin vo is prinsiplorinin 6yronilmasi vacibdir. Bunun {i¢iin biz fizika
vo kimya elimindon oaldo edilmis biliklordon istifads edociyik.

Biotibbi cihaz, aparat, sistem vo komplekslor fonnin miixtslif bolmalorinin
miiasir toloblora uy8un olaraq sohiyyo miiossisolorindo istifado olunan biotibbi
aparatlarin vo eloca do aparat komplekslorinin novlarini vo onlarin is prinsiplorini
monimsotmokdon ibarstdir. Fonninin moaqsadi miiasir metodlarlarla pesokar
biliklor formalasdirmaq, sistemli bilik vo bacariqlar asilamaq, akademik vo sosial-

fordi kompetensiyalari inkisaf etdirmok vo mohkoamlondirmakdan ibaratdir.



Miihazirs -1 . Tibbi cihazlar, aparatlar, sistemlor vo komplekslor

Insanlarin saglamhginin qorunmasi ila sahiyya taskilatlari va qurumlari masgul
olurlar. Sahiyya 6z vazifasini yerina yetirmosi {igiin tibbi texnikadan istifads edir. Qeyd
edok ki, tibbi texnika hamginin,tibbi texnalogiyalarin hoyata keg¢irilmasi ti¢iin do istifada
edilir. Malumdur ki, (agor biz hokima todqigat¢t kimi baxirigsa) hokim bioloji obyekti
(insan1) tadqiq edir. O bioloji obyekts (BO) miisyyan tasir gostararok ondan informasiya
alir. Ogar tosir va informasiya sadadirsa, bu asagidak: sokildo gostarilo bilor (sokil 1):

Tadqiqatet

TV @ DTV

Sakil 1.

Daha miirokkob texniki tesir vasitolorindon istifado etmoklo do obyekto tasir
gostarilo bilor. Diagnostik texniki vasitalorin komayilo aliman molumat tadgiqatgiya
verilir,
on sada tibbi texniki vasitolor (TTV) 3 qrupa ayrilir:

1- Tibbi aparatlar

2- Alatlor

3- Lavazimatlar

TTV
Lovazimatlar T. aparatlar Alatlor
Elektrik ap. Tibbi mex.ap.
Tasir edoan ap. Tasiri gabul edan ap.

Sakil 2. Tibbi texniki vasitalorin tosnifati

Lovazimatlar-tibbi texnaloji prosesi aparmaq Tig¢iin tolob olunan yardimgi
vasitalordir.



Tibbi aparatlar-xasto ilo miioyyon dorocods sorbast avtomatlasdirilmis qarsiliqh
alago yaradilmasia xidmot edir. Qeyd etmok lazimdir ki, tibbi texnikanin on miirokkob
Vo boyiik siiratlo inkisaf edon sahasi tibbi aparatlardir.

Alot- bir név olin davamidir. Moahz Xastoyo alot vasitosilo tosir daha genis
yayilmisdir.

Tibbi aparatlar istifado edilon enerjinin ndviindan asili olaraq, tibbi elektrik va tibbi
meXaniki aparatlara boliintir. Baxdigimiz fondo osas yeri tibbi elektrik aparatlarina
veracayik. Istifads edilon enerjinin istifadosine gdro obyekts tosir edon aparatlar vo tosiri
gobul edan aparatlari bir-birindan forglondirirlor.

Umumiyyatlo tibbi texnikada istifado edilon aparatlarm tosnifati boyiik olduguna
gora bu yerinds saxlanilmas1 magsads uygundur.



Miihazirs -2. Biopotensiallar1 geyd edan cihazlar

Bioloji obyektds gedon proseslor biopotensiallarin doyismasilo miisahido edilir. Bu
baximdan biopotensiallar1 gqeyd etmoklo ayri-ayr1 orqanlarin foaliyyatini do homginin
miisahido etmok olar.

Biopotensiallarin qeyd edilmosi totbiq olunan orqanin fizioloji voziyyatinin
Oyranilmasino va patalogiyasinin miioyyon edilmasino komok edir. Bu baximdan
biopotensiallarin geydiyyati diagnostik maqsadlorlo istifado edilir. Asagidaki sokilda
biopotensiallar1 geyd edoan cihazlarin strukturu sxemi verilmisdir:
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Sakil 1. Biopotensial giiclandiricilorin struktur sxemi

Bioloji obyektdon (BO) biopotensiali gobul etmok ii¢iin elektrodlardan istifado
edilir. Elektrodlar yaxsi elektrik keciriciliyine malik metaldan hazirlanir. Hal hazirda
tizorin AgCl ¢okilmis giimiis elektroddan istifads edilir.

Elektrodlar1 biopotensiallara yerlosdirmok iiglin xilisusi qurgulardan (birdafalik
yapisqan, rezin, vakuum) istifado edilir. Elektrodla BO arasinda kontakt miigavimati
azaltmag mogsadils xiisusi macunlardan, fizioloji mohlulda isladilmis tonzifdan istifads
edilir (1). Burada (2) elektrodu giris qurgusu (GQ) ilo birlosdiran nagillordir. Elektrodla
naqilo birlikdo ayirma da deyirlor. Ayirmanin nagqilina tolabat onun yaxsi kegiriciliyo
malik olmasi, yumsaq olmasidir (cod oldugda elektrodu BO-don ¢ixarar). Bu naqilda
coxlu sayda kigik n kasiyina malik nagillardan istifads edilir.

GQ (3) komutasiya elementlori {izarinds qurulur. GQ-dan BO-a golon biopotensiallarin
giiclondiricilora verilmasi vo miiayyan texniki diagnostik magsadlar tigiin istifads edilir.
GQ-dan sonraki dovralori yoxlamaq moqgsadilo (7) stabil gida monbayindon istifads
edilir. Xiisusi komutasiyalar vasitosilo stabil gida monboyi giiclondiricilorin girisine
signal verir va geydedici qurgu (5) bu signali gqeyd edir. Ogar qeyd edici qurgu signali
geyd etmirso, bu odemokdir ki, giris qurgusundan sonraki elektrik dovralarinds nasazliq
var. GQ-na goadar olan elektrik dovralori Ommetr (8) kdmoayilo yoxlanilir. Ayirmalarin
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dovralorinin miigavimatlori bir-bir Ommetr vasitosilo 6l¢iiliir. Miigavimat ¢ox bdyiik
olduqda ya naqil qirilir, ya da elektrodun BO-la kontaktinin olmamasina sobab olur.

Biopotensial giiclandiricilor. Biopotensial giiclondiricilor elekrodlardan golon
signalar1 giiclondirib,qeydedici qurguya verilmasi iigiin istifads edilir. Bu giiclondiricilor
totbiq edilidiyi cihazdan asili olaraq miixtalif giiclondirmo omsalina malik olurlar.
Totbiq edildiyi dedikdoa, giiclondirilon biosignallar nozards tutulur (mio signallar, cardio
signallar, ensofolografik signallar vo s.). Biopotensial giiclondiricilords is¢i diapazon
giris-¢ix1s xarakteristikasinin diiz xottli hissasini ohato edir, yoni is¢i diapazon
yuxaridan mohduddur:

<

Ve Von "V
Sokil 2. Biopatensial giiclondiricilords is¢i diapazonun xarakteristikasi

Asagidan mohdudlagma kigik amplitudlu kiiylorin amplitudu ilo miiayyan edilir.
Biopetensial giiclondiricilor bazi hallarda miiayyan tezliklora hassas hazirlanir, yani, bu
giiclondiricilor xiisiisi siizgaclorlo tomin olunur (9).

Manealor va onlarla miibarizo iisullari. Sobaka nagillori yerlosdirilon va tibbi
todgiqat aparilan otaglarda soboko nagillorinin tasiri ilo yaranmis elektromaqnit
sahasinin qovdugu carayan asagidaki sokildo gostorilmis parazit coroyanin yaranmasina
sobob olur:

Sokil 3. Parazit coroyanin yaranma sobabi

Sokildaki c; togribon 10nF, c;isa 100nF tortibinds olur. Insan badoni baxilan
tutumlardan ¢ox kicik oldugunu nozors alsag, insan boadoaninin istonilon nodqtosinda
manes signalinin fazasi eyni olacaqdir (eyni qodar siiriisacakdir). Ona gora bu maneays
sinfaz maneas deyilir.



Deyilonlordon belo natico ¢ixir ki, ayirmalardan golon signalda sinfaz manes
signal1 vardir. 9ksor biopotensial giiclondiricilordo onun giiclonmasinin garsisini1 almaq
moagsadila gliclondiricinin girisindos diferensial kaskad yerlosdirilir.

Diferensial kaskadin is prinsipi giriso verilmis vo fazasi eyni olan signallarin
cixisda sarsidilmasidir (zaifladilmasidir). Diferensial kaskadlar rejeksiya amsali adlanan
omsalla xarakterizo edilir. Rejeksiya omsali giiclonmo omsalinin torsi olaraq girigdoki
signalin sarsidilmis ¢ix1s signalina nisbatidir, yoni, girisdoki manes signalinin nega dofo
azaldilmasin1 gostorir. Qeyd etmok lazimdir ki, diferensial kaskad giriso verilon
miixtolif signallar1 togriban vahid omsalla ¢ixisda alinmasini tomin edarok, eyni fazali
signallarin ¢ixisda zaifladilmasini tamin edir.

Crxis

Sokil 4. Diferensial kaskadin sxemi

Diferensial kaskad oksor hallarda 2 eyni xarakteristikaya aid tranzistor tizarinda
qurulur (T1,T2 ). Sxem elo secilmisdir ki, baza emitter kegidino verilon signal
kallektorunun potensiallarini eyni ciira doyisir, ya artirir, ya da azaldir. Bu o halda, bas
verir ki, giriso verilon signallar eyni fazali olsun. Qeyd edoak ki, eyni xarakteristikaya
malik 2 element oldo etmok miimkiin olmadigindan diferensial kaskada sazlanma
potensiometri nozords tutulmusdur. Bu potensiometrin siiriingarini horokato gotirmoklo
T1 va T, tranzistorlarin emitterlarinin potensiallar1 doyisdirilo bilor va bu da giiclonma
omsalinin doyismasina gatirib ¢ixarar. Mohz sazlanma elementinin komayilo diferensial
kaskad sinfaz signalinin sarsidilmasi rejimina gotirib ¢ixarilir.

Sinfaz signalla miibarizo Usullarindan biri  do  inversloyici  amoaliyyat
giiclondiricisindon istifado etmokdir. Mahiyyoti ondan ibaratdir ki, obyektdon
gotliriilmiis sinfaz maneo signali omaliyyat giiclondiricisinin invers girigino verilorok
fazaca 180° firladir vo yenidan obyekto verilir. Obyekts verilon 2 signal (sinfaz manea
signal1) fazalarmin farqli olmasi naticasinda bir-birini kompensasiya edir. Dediyimiz
asagidaki sokilda 6z oksini tapmugdir:
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Manealarlo miibarizo iisullarindan biri do galvanik alagesi olmayan giiclondirici
sxemlordan istifado etmokdir. Qalvanik qurulmus giiclondiricilordon istifado etdikdo
asagidaki miisbat hallar1 almaq olar:

- Belo giiclondiricilor todgigat obyektini galvanik olarag tadqigat qurgusundan
ayirir (bunun naticasinda yiiksok goarginlik obyekts sirayst etmir)

- Qalvanik ayrilma sinfaz maneonin todgigat qurgusunda tosirini koskin
azaldir.

Asagidaki sokilda bir ne¢o galvanik ayrilmis giiclondiricinin sxemi verilmisdir:
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Sokil 6. Bir ne¢o qalvanik ayrilmis giiclondiricinin sxemi

Bu sokilds informasiyanin isiq vasitasilo otiiriilmasi gostorilmisdir. Tadgig olunan
signal modulyatora verilir, giiclondirilir va 1is1iq monbayino tosir edorak onun
intensivliyini doyisir. Isiq fotogeviriciya diisorok elektrik siqnali yaradir. Bu signal
giiclondirilir vo demodulyasiya olunaraq istifadagiya verilir.

Sakil 7. Mexaniki alage



Bu sokilda giiclondiricinin girisi Va ¢ixis1 arasindaki alage mexaniki alagodir. Giris
hissasindo giris signali ilo potensiometrdon alinan signallar forqi  forq signali
giiclondiricisindon (FSG) giriso verilir. FS-nin isarasino uygun olaraq sxemdoki
mithorrik bucaq yerdoyismosi yaradir. Bu yerdoyismo P boliiciisii vasitoasilo sxemds olan
hor potensiometrin siiriingacins tasir edir.
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Sakil 8. Elektromaqgnit alagssi

Baxilan giiclondiricido giris vo ¢ixis arasindaki olage elektromaqnit (yiiksok
tezlikli) sahasi olagosidir. Baxdigimiz sokildo informasiya otiiriilmasi efir vasitosilo
otiiriiliir. Otiiriilocok signal modulyasiya olunaraq yiiksok tezlik giiclondiricisino verilir.
Bu giiclondiricinin ¢ixigina antena qosulur. Efiro verilon signal gebul olunur,
giiclondirilir vo demodulyasiya edilorak istifadagiyo verilir.

Qeydedici qurgu. Biopotensial geydedicilorin ¢ixisinda qgeydedici  qurgu
yerlosdirilir, yoni giiclondirilmis vo maneadon tomizlonmis biosignallar informasiya
dasiyicilar tizarinda qeyd edilir.

Biopotensiallarin geydiyyatinda on genis istifado edilon informasiya dastyicisi
kagiz dasiyicisidir. Kagiz dasiyicilarn iizorindo geydiyyat 2 ciir aparilir: miirokkob vo
istiliklo . Hor iki dasiyici istifado edilon geydedici qurgularda biopotensial geydedici
elementininin yerdoyismasina ¢evrilir. Biopotensiallarin zamana goérs agilisini almaq vo
acilig siiratini secmok moqgsadilo informasiya dasiyicisi (kagiz) lent cokmo mexanizmi
vasitasilo horokato gotirilir. Qeydedici elementi horokoto gotiron elektromagnit
mexanizmi olur. Kagiz dasiyicini stabil siiratlo haroksto gotirmok iiclin miihorrikli lent
¢cokmo mexanizmindon istifado edilir. Lent ¢okma mexanizmi harokato goalmadikda
geydiyyat ancaq bir diiz xatt {izro aparilir.

Qeydiyyatin zamana gora agilisini aldo etmak {igiin lent ¢okmoa mexanizmi stabil
stiratlo  dastyicint  harokato gatirmalidir. Tadgigatin ndéviindon Vo tadgigatg¢inin
istoyindan asili olaraq bu siirat miixtalif ola bilar.

Miirakkablo geydetma mexanizmi. Miirakkablo geydedici qurguda geydedici galom
kagiz tizorinda, elektromaqnitin tizarinds horokot edir. Biopotensiallarin zamana gora
doyisilmosini geyd edir. Bu zaman miirokkoblo kagiz bir-birino uygun secilmalidir.
Istifado edilon miirokkob xiisusi standart {izro hazirlanir. Bu standarta onun istifado
olunma temperaturu, diapazonu, qatililigi, axiciligi (quruma miiddati) daxil olur. Homin
miirokkoba uygun kagiz dasiyicisi segilir. Kagiz secorkon miirokkobo uygun islatma
gabiliyyatino malik dasiyicisi segilir.

Qeydedici qurgunun hassasligi golomi horoksto gotiron vo torponan elementin
kiitlasindan asilidir.

Fizikadan bizo molum oldugu kimi kiitlo otalstlo bagli oldugundan ¢alisirlar ki, az
otalatli (kigik kiitlali) tarpanan hissadan istifads edilsin.
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Qolom miirokkab kapilyar borular vasitasilo nagl olunur. Bu da tarpanan hissanin
¢okisinin artmasina sabob olur. Yuxarida deyilonlori nazoro alaraq torponan hissanin
otalotliyinin azaldilmasi hondasi dlgiilorinin (qolun uzunlulugunun) kigildilmasidir. Bu
yuxarida gostarilon todbirlordon slava torpanan hissonin siikunot otaloti dof olunmalidir
(geydiyyatin hassaligini artirmaq ii¢iin ).

Siikunot otalotini dof etmok {iciin elektromaqnito olave dolaq qosularag, 50Hs
tezlikli signal bu dolaglardan qovulur. Signalin giicli elo segilir ki, torpanon hisso
stikiinat otalatini dof etmis olsun, lakin gbzlo sezilon (yazida 6ziinii gostoran ) harokot
hiss edilmasin. Baxilan todbirlor goriildiikde geydedici qurgu moalum hossasligla
biopotensiallar1 kagiz iizorindo geyd edocokdir. Qeydetms zamani golomin kagiza
sixilma qilivvasindon asili olaraq geyd edilon signal tohrifloro moruz qalir. Bu tohriflor
asagidaki sokildo gostorilmisdir:

N

i

Sokil 9. Qeydetma zamani yaranan tohriflor

Qeydedici golomin kagiza sixilma daracasindon asili olaraq signallama geydiyyati
tohrifo ugrayir. Belo Ki, agor sixilma dorocasi ¢oxdursa (sokildon goriindiiylii kimi)
cobhalor diiz xatdon ayri Xatlora tohrif olunur vo impulsun maksimum giymoti azalir
(davametmo miiddati). Sixilma qiivvasi az oldugda ise geydedici golomin 6n vo arxa
cobhadoan sonra ragsi horokatlori sakitlogona godor miisahids edilir. Gostarilon tohriflori
aradan qaldirmaq t¢iin, yani, azlatmaq iigiin qeydedici golomin kagiza sixilma daracasi
tomin edilir. Bu tonzimloma golomi kagiza sixan yayin tonzimlayici vint vasitosilo
sixilma doracasini doyismoklo oldo edilir. Tonzimlonmoni elo aparirlar ki, yuxarida
gostarilon rogsi harokatlorin say1 1-2-don artiq olmasin. Miirakkablo geydetmas
tisulundan istifado edorkon informasiyanin qeyri xottiliyi tohrifi artir. Miirokkablo
geydetmoanin yaratdigi qeyri xattiliyi aradan galdirmagq ti¢iin, geydedici qolun uzunlugu
artirtlmalidir. Bu isa sistemin (torpanan hissanin ) otalotliyinin artmasma va bununla
alagodar yaranan xatalarin aradan qaldirilmasi tigiin tadbirlar goriiliir.

Qeyd edok ki, golun uzunlugu verilmis geyri xatti tohriflora uygun segilir. Buna
goro do bu metodla isloyon cihazlarin qeyri xotti tohriflori cihazin pasportunda
gostarilmoalidir.

Istilikl> geydetms mexanizmi. Baxdigimiz qurguda qeydedici elementin {izorindo
spiral yerlosdirilir. Bu spiraldan corayan axdiqda o qizir, xiisusi rongli kagizin iizarina
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¢okilmis parafini oridorok kagizin asil rongini iizo ¢ixardir. Asagidaki sokildo bunun
sxemi gostarilmisdir:

Sokil 10. Istiliklo qeydetmo mexanizminin isloma prinsipi

Burada 1-iizorindo spiral olan qeydedici gol, 2-xiisusi ( TeruioBosi Oymara)
informasiya dasiyici cithazdir. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, o adi1 rongli kagiz olaraq
{izarino parafin ¢okilib. Istiliyin tosirindon parafin oriyir va kagizin rongi iizo ¢ixir.

Baxdigimiz geyri xottiliyin aradan qaldirilmasina sabab istilik elementinin kagizla
ancaq dayagm Tlzorindo goriismosidir. Dayaqgla qolun oxu arasinda mosafo
doyismadiyindan geyri xatli tohriflor yoxdur. informasiya dasiyicist olan kagizin istilik
elementinin tasirindon yanmasinin qarsisini almaq moagsadilo xiisusi qoruyucu sxemdan
istifads edilir. Qoruyucu sxemin iglomo prinsipi asagidaki kimidir:Qizdiric1 elementin
elektrik dovrasi lent gokma mexanizmi iso diisdiikdon sonra manbayas qosulur.

Biopotensial geydedicilarin gida bloku. Qida bloku biopotensial geydedicilarin
ayri-ayrt bloklarinin qidalanmasi tg¢iin istifado edilir. Qida blokunun vazifasi
biopotensial geydedicinin ayri-ayr1 bloklarinin lazimi saviyyali vo sokilli signallarla
tomin etmokdir. Tibbi cihazlar miixtalif soraitlords istifads tigiin hazirlandigindan qida
bloklar1 bu soraito uygun lahiyslondirilir. Tibbi cihazlarin istifads soraitlori stasionar vo
qgeyri stasionar olur (xastoxana, poliklinika soraiti, tacili yardim masinlar1 vo ev soraiti).
Bu baximdan gida bloklar1 sobakadon gidalanan va sabit carayan manbayindan, mas,
akkumlyatordan hazirlanir. Stasionar haldan istifado edilon cihazlarin qida bloku
diizlondirici blokla (seboko-algaldici transformator-diizlondirici-hamarlayici siizgac)
tomin edilmalidir.

Qeyri stasionar sokildo tothiq edilon biopotensial qeydedicilorde ya ayrica
diizlondirici blokdan vya da tocili yardim masininin akkumlyatorunun geviricisindan
istifads olunur.
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Miihazirs -3 Stimulyatorlar

Biopotensiallarin geydiyyatinda bioloji obyekto miioyyan tasirlor gostormok tigiin
(elektrik, optik, akustik vo s.) stimulyatorlardan istifado olunur. Bu stimulyatorlarin
tosiri ilo geyd edilon biopotensiallardaki doyisiklik diagnostika {igiin istifads edilir.

1. Kardiostimulyatorlar

Kardiostimulyatorlar iiroyin funksiyasini miioyyan ahonglo ganin qan-damar
sistemindan govulmasidir. Bu ahang pozulduqda, vo ya zaiflodikds aritmiya bas verir.
Aritmiya ilo miibarizo iisullarindan biri miokarda moalum amplitudlu, stabil tezlikli
impulslarin  verilmasidir. Bu kardiostimulyatorlar vasitasilo yerino vyetirilir.
Kardiostimulyatorlar impulslar hasil edon generatorlar, bu impulslar1 tirays ¢atdiran
nagillordon, miokarda daxil edilmis elektrodlardan ibaratdir. Kardiostimulyatorlar
badons daxil edilimis, badan do yerlosmis sokildo hazirlanir. Adaton generator hissasi
badandan koanarda, komardon asilmis vaziyyatds olur va nagillor badana daxil edilarak
elektrodlarla birlogdirilir. Belo hazirlanmis kardiostimulyatorlarin miisbat cohati onlarin
gida blokunun asan doyisdirilmasi Vo 6ziiniin tomir edilmasidir. Moanfi cohati xostoya
narahatcilia sobob olmasi elektrodla birlosma moftillorinin uzun olarag manes
signalinin manbayi olmasidir. Qisa moftilloro ( birlogdirici) vo gismon rahat olmasina
gora endo kardiostimulyatorlar yuxarida gostardiyimizdon farglonir. Hocmca ¢ox kigik
hazirlanir vo bodonin iirays yaxin boslugunda yerlosdirilir. Asagidaki sokilda
elektrokardiosimulyatorun struktur sxemi verilmisdir.

Sokil 1. Elektrokardiostimulyatorun struktur sxemi

Implantasiya olunan kardiostimulyatorlari monfi cohoti gida blokunun
dayisdirilmasi moqsadilo onlarin carrahi yolla badandon ¢ixarilib, yenisinin daxil
edilmasidir. Kardiostimulyatorun is prinsipi asagidaki kimidir:

Sxemdo generator kimi bloking generatordan istifado eidlir. Ty tarmzistoru R;
miigavimatindon verilon potensialla (bazaya verilon) agilmaga baslayir vo onun
kollektor dovrasindonm caroyan artimi bas verir. Kollektor agilmaga baslayir, bu zaman
yerloson transformatorun | torof dolagindan coroyan axmaga baslayir. Bu carayan
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doyismosi zamani II torof transformasiya olur. Transformasiya olunmus doayisan signal
tranzistorun bazasina verilir. Sokildon goriindiiyli kimi onun polyarligi els segilir ki,
tranzistor bagli rejima kegsin. Bu potensial C, tutumundan T; tranzistorunun bazasina
verilir. Tranzistor baglanacaq vo ¢ixisda yiiksok gorginlik alinacaq. Bu rejimdo
tranzistorun kollektor dovrasindon coroyan axmadigindan oks rabito dévrasindon EHQ
induksiyalanir, yoni, tranzistoru baglayan potensial azalir. R3 miigavimatindon verilon
potensialin tranzistor yenidon agilmaga baslayir. Sxemdon goriindiiyli kimi generatorun
gqida dovrasindo paralel qosulmus akkumlyatora ardicil D; vo D, diodlar1 olava
edilmisdir. Bu paralel akkumlyatorlarin ardicil olaraq sxemoa bosalmasini tomin edir.
Proses asagidaki kimi gedir:

Tobii ki, bu B; va B, akkumlyatorlarindan birinin garginliyi digarindan forglonir.
Gorginlik asag1 olan akkumlyator dovrasi akkumlyator ardicil qosulmus olur.

Belolikla, gorginliyi nisboton yiiksok olan qolda yerlosdirilmis akkumlyator
generatoru qidalandirir. Ela ki, onun garginliyi digarina nisbaton azaldi, iso 0 biri golda
yerloson akkumlytor diislir vo onun qolu bu akkumlyatorun generatora bosalmasini
tomin edir. Belo sxemin komoayilo akkumlyatorun novbali islomasi sayeasinds gida
blokunun 6z funksiyasini yerina yetirmo miiddati artilir. Hal-hazirda stimulyatorda qida
blokunun istifade miiddati 5-6 ildir.

2. Defibrilyatorlar

Uroyin 6z funksiyasini yerino yetirmok iiciin onu toskil edon hissaciklorin islomo
ardicilligr tomin edilmalidir. Bu hissalorin igsloma ardicilligr markazi sinir sistemindon
golon impulslarin komayilo hayata kegir. Har hansi bir sababdan iirayin foaliyyatinds
qisur yaranarsa (onu toskil edon hissaciklorin isloma ardicilliginin pozulmasi) bu
fibrilyasiya ilo aradan qaldirilir. Urayi bu vaziyystdon ¢ixarmagq iiciin ona miisyyan tosir
edilmalidir ki, bu tasir naticasinds iirok 6z normal rejimina kegsin. Bu tasir hasil edon
aparat defibrilyator deyilir. Tocili yardim masinlarinda vo stasionar halda elektrik
enerjisi sayasinds yuxarida gostarilon qurgudan istifads edilir ki, buna da defibrilyator
deyilir. Defibrilyator yiiksok gorginlikli (kilo votlarla), kigik carayanli (mikro vo mili
amperlor), yiiksok tezlilli impulslar ardicilligi hasil edir. Bu impulslarin tirays tosiri
xiisusi izolyasiyaya malik sino elektrodlar vasitesilo yerina vyetirilir. Impulslarin
elektrodlara verilmasi diiymosi elektrodlarin tizorinds yerlosdirilir.
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Miihazirs -4 Elektrokardiografiya va elektrokardiograflar.

Organizmin hor hansi bir orqanmin &yranilmosi miioyyon metodlar vasitasilo
hoyata kegcirilir ki, agor bu metodlar elektrik hadisalorindon asilidir.

Elektrokardioqrafiya iiroyin elektrik aktivliyini todgiq edon metoddur. Urayin
elektrik aktivliyi Eytxoven torofindon Oyronilmisdir. Eytxoven 06z todgiqatlarinda
galvonometrdan istifade edordi. Urayin elektrik todgiqatlart zamani alman oyrilora
elektrokardiogrammalar deyilir. Homin cihazlar iso elektrokardioqraflar adlanir.
Eytxovenin tdqiqatlarinin onun adi ilo bagl borabar torofli lighucagin topa noqtalori
arasindaki  potensiallar  forqini  Olgmoklo apardi.  Bu  potensiallar  forqi
elektrokardioqrafiyanin osasini toskil edir. Urayin foaliyysti morkozi sinus diiyiiniindo
vektorun fozada cizdig1 qapali ayri ilo miiayyan edilir.

Eytxoveno goro foza qapali oyrisinin Eytxoven {igbucagi miistovisindon
proyeksiyalar1 dyranilmalidir.Bu ayir asagidaki sokildo gostarilib.

Sakil 1. Eytxoven licbucagi

Urayin foaliyyatini oks edan vektorun ¢izdig: ayrids s ilgak var. Onlar P, T, QRS
ilgoklaridir. Elektrokardiografik signal:

Q
Sakil 2. Elektrokardiografik signal

Qeyd olunmus homin signal elektrokardiogramma adlanir. Elektrokardioqraflar
Eytxoven tigbucagmin har hansi bir torafindaki proyeksiyanin dayisilmasini geyd edir.
Qryd lazimdir ki, ¢cox kanalli elektrokardiograflar baxdigimiz vektorun ayri-ayriliqd
proyeksiyalarinin doyisdirilmasinin qeydiyyatini aparir. Vektor elektrokardiograflar iso

bu proyeksiyalardan alinmis vektorun dayisilmasini geydiyyatini aparir.
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Elektrokardiografiyada elektrodlarin qosulma yeri vo sokilndon asili olaraq
starndart, giiclondirilmis, sino elektrodlarin1 bir-birindon farglondirirlor. Standart
qosulma otraflar iizorinds aparilir. Bu zaman 3 otrafdan istifado edilir vo IV otraf neytral
noqto kimi gotiiriliir. Asagidaki sokildo standart elektrodlarin qosulma sxemi

verilmisdir:
R L v
Il ]
N F

A 4

»
»

Sakil 3. EKQ-da standart elektrodlarin qosulma sxemi

I qosulma sxemindo sol ollo sag al arasindaki biopotensiallar forqini, II qosulma
sxemi sag ollo sol ayaq, II qosulma sxemi iso sol ollo sag ayaq kimi gostorilmigdir.
Biitiin qosulma sxemlarinds neytral elektrodun qosuldugu yer movcuddur. Standart
qosulma sxemindo alinan signallar giiclondirilmis elektrodlarin qosulma sxemlarinag
nozaron kicik olur. Bu baximdan miiassir kardioqrafiyada giiclondirilmis qosulma
sxemlarindan daha ¢ox istifads olunur. Giiclondirilmis elektrodlardan istifado etmonin
mahiyyati ondan ibaratdir ki, hor hansi bir otrafin digor 2 otrafa nozoron potensiallar
forqi geyd olunur. Belo sxemlorado birlosdirilmis elektrodlarin potensiallarinin
eynilosdirlmasi magsadils alave miigavimatlordon istifads edilir va a,V horflori ilo isara
olunur. Asagidaki sokilds giiclondirilmis elektrodlarin qosulma sxemloari verilmisdir.

- — T avL
ROL RO L .,
—\4\%;-;:'7‘7_,&VR 4\;% .
N = N T

Sokil 4. EKQ-da giiclondirilmis elektrodlarin qosulma sxemi

Sokildon goriindiiyli kimi, sag olin biopotensiallarinin, sol ol vo ayaga noazoran
miiayyoan edilir, sol alin biopotensiallari sag ol vo sol ayaga, sag ayagin biopotensiallari
hor iki yuxar1 otrafa nozoron geydiyyati aparilir. Giiclondirilmis elektrodlardan qosulma
sxemindon biri do sino elektrodlardan istifade sxemidir. Bu zaman hor 3 otrafin
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potensiallar1 eynilosdirilir vo alinmis ndqtaya nozaran sina do yerlosdirilon elektrodun
geyd etdiklori biopotensiallar aragdirilir.

Sina elektodlarindan istifado etdikdo todgigat noqtlorinin sayr 6 gotiiriiliir. Bu
todgigat1 aparmaq ti¢iin ya 1 elektrod moalum trayektoriya iizro yerdoyismoya moruz
qalaraq aparilir vo ya 6 sino elektrodundan istifado edilir.

Elektrokardioqgrafik signalin asagidaki normal gostoricilori var. ©n bdyiik amplitud
R disciyine moxsusdur, 1-2mV tortibindadir. P disciyinin amplitudu 0.1-015 mV
tortibindodir. T-disciyinin amplitudu 05-0.6 mV tortibinds olur. Urayin foaliyyatinin
periodik xarakter dasimasina baxmayaraq elektrokardioqrafik signalin tosvirini {irayin
asas foaliyyotinin hazirliq dévriindon yani, Pdisciyindon baslayaraq verilmasi moslohot
goriiliir. Elektrokardiografik signalda analiz predmeti olraq disciklarin amplitud
giymati, onlarin nisbati, disciklorin davametmo vo fasilo miiddatlori vo onlarin nisbati
ola bilar. Prinsip etibarilo kardioloji signalin kompleks soklinds va avtomatlasdirilmis
aparila bilor.

Bir kanalli elektrokardiograflar. Tacili yardim masinlarinda, stasionar sokildo on
genis yaranmis EIKT-03 kardiografidur. Onun gida bloku akkumlyator oldugundan 2
modifikasiyada hazirlanir. Biri sobokays qosularaq akkumlyatorun doldurulmasinda
istifado edilir, diger variantda ise cihaz bir-basa tocili yardim masinin akkumlyatoruna
qosulur. Qeyd edok ki, sobokaya qosulan variant1 elo hazirlayirlar ki, o ¢ox asanligla
akkumlyatordan qidalanan olsun. Asagidaki sokildo bir kanalli elektrokardiografin
struktur sxemi verilmisdir:

BPG LCM
M DM
GQ CB GG B C
0B

Sokil 5. Bir kanalli EKQ-1n struktur sxemi

Sokildon  goriindiiyti  kimi cihaz giris qurgusundan (GQ),biopotensial
giiclondiricidon (BPG) , lent ¢okma mexanizmindon (LCM), gida blokundan (QB)
ibarotdir. Biopotensial giiclondirici sxemindo modulyasiya vo demodulyasiya
prinsipindon istifado edilmisdir. Giris qurgusundan siqnal g¢evirici blokda (CB)
modulyasiya olunur va giic giiclondiricisi (GG) vasitasilo demodulyasiya edilir. Alinmis
giiclondirilmis signal LCM blokuna verilir. LCM-nin osas elementi lenti ¢okon
mexanizmi tonzim edoandir-tonzimlayici blok (TB). Bildiyimiz kimi TB miixtalif
stiratlorlo dastyicini horokato gotirdiyindon isg¢i rejimlordo suratin stabilliyi tomin
edilmolidir. Baxdigimiz elektrokardiografiyada istiliklo geyd etmo aparildigindan istilik
elementinin (spiral) qosulma aninin vo ondan axan coroyanin tonzimlonmosi ilo do
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tonzimlomoa bloku masgul olur. Cihazin on yiiksok hossasligi 15 mm/mV-dur. Burada
TB1 markali informasiya dastyicisindan istifads edilir. Kagizin eni 50mm, yazinin eni
iISo 40mm-dir. Cihazin rejeksiya omsali 1000-dir. Giris miiqavimoti 2mqOm, kagiz
lentin stirati 20-50mm/san-dir. Asagidaki sokildo akkumlyatorun doldurulmasi {igiin
soboko enerjisindon istifado edon qidalandirici blokun prinsipial elektrik sxemi
verilmisdir.

Sakil 6. Qidalandirict blokun prinsipial elektrik sxemi

Giris gorginliyi algaldict transformatorun I torofino wverilir. Qurgunun sobokaya
qosulmasi signalizasiyast L; lampasinin isiqlanmasi ilo hoyata kegcirilir. Sxemdo ola
bilocok qisa qapanma naticasindo yiiksok Coroyandan gqorunmaq tgiin oariyici-
goruyucudan istifads edilir. Algaldic1 transformator is torofds yerlosdirilir. Bu sxem 2
diod tizorindo ¢ixis dolaginin orta noqtesindon (5) istifado etmo sxemidir. Cixis
gorginliyi gostorilon polyarligda ¢ixis klemmalarinda almir. L, lampasi dolma
prosesinin getmasi vo ya bitmasi signalizasiya edir, agor lampa yanirsa proses gedir,
sOniibsa proses bitmisdir.

Cox kanalli elektrokardiografiya. Bir kanalli elektrokardioqraflari 6yranarkan geyd
etmisdik ki, bu cihazin kémayilo Eytxoven iigbucagimin daxilinds yerlogmis vektorun
(irayin faaliyyatinioks etdiran vektor) tigbucagin bir tarofi {izoarinds proyeksiyasini geyd
edir. Dugor proyeksiyalar1 almaq ti¢lin vo tam vektordan istifadoe etmok magsadilo ¢ox
kanalli elektrokardioqrafdan istifado olunur. Cox kanalli elektrokardiograf iirayin
elektrik aktivliyini gostoron vektorun proyeksiyalarini eyni zaman miiddotindo geyd
edilmasi istifado olunur. Cox kanalli elektrokardiograf 2,4,6 kanalli olurlar. Movcud
elektrokardiograflar bir-birinden element bazasi ils farglonirlor. Element bazas1 dedikds,
cihazin hazirlandig1 elementlor, lampa, yarimkegirici cihaz, inteqral sxem nozords
tutulur.

Son zamanlar ¢ox kanalli elektrokardiografiyada mikroprosessorlardan istifads
edilir. Sonuncu elektrokardiograflarin imkanlar1 daha genisdir. Mikroprosessorlarin
imkanlarindan istifado edorok cox kanalli elektrokardiograflara elektrokardioqrafik
signallarin emal1 (islonmasi) hovalio edilmisdir. Cox kanalli elektrokardiograflarin is
prinisipi bir kanalli elektrokardioqrafla eynidir. Onlar bir-birindon ancaq yerino
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yetirdiklori funksiyalarin genisliyi ilo forglonir. Cox kanalli elektrokardioqgrafiyaya
misal olaraqg EKT-75 tipli elektrokardioqrafi gostormok olar. Bu elektrokardiograf 3
modifikasiyadan hazirlanib: EKT2,EKT4, EKT6. Bu elektrokardiograflarin osas
gostaricilori asagidakilardir:
v’ Kardiograflar 3 asas (standart), 3 giiclondirilmis, 6 sina elektrodlarindan galon
signal1 geyd etmok imkanina malikdir.
v" On yiiksok hassasligi 20mm/mV-dur.
v’ Tezlik diapaaonu 0.2-70 Hs arasindadir.
v" Lent ¢okmo mexanizmi 2.5-5-10-25-50-100 mm/san siiratlo kagiz dasiyicisini
harokata gatirir.

Elektrokardiograf 3 konstruktiv blokdan ibaratdir. Bu bloklar eyni gévdas tizorinds
yerlosdirilmis vo vintlor vasitasilo bu gévdoys borkidilmisdir. Bu bloklar lent ¢okmo
mexanizmi, giiclondirma bloku, sabit coroyan giiclondiricisi blokundan ibaratdir.
Kardiografin osas funksional bloklari, gostorilon konstruktiv bloklarda yerlosdirilib.
Bunlar asagidakilardir:

v’ Giris qurgusu

v" Giiclandiricilor bloku

v" Lent ¢okma mexanizmi

v’ Sabit coroyan gostaricisi qurgusu
v" Qida bloku

Adlart ¢okilon qurgular ayri-ayri platalardan yigilir vo yuxarida adlari g¢okilon
konstruktiv bloklarda yerlosdirilir. Giris bloku elektrodlar birlosmis naqillordon
(ayirmalardan) komutatorlardan, manea azaldan elementlor va sxelordan ibaratdir.

Bildiyimiz kimi komutatorun vazifasi elektrodlarin qosulmasini tomin etmokdan
ibaratdir. Maneonin gismon azaldilmasi miioyyan todbirlorin goriilmasilo olagadar
oldugundan tatbiq olunan manealarlo miibarizs elemtlorindan (siizgaclor) istifads edilir.

Giris blokundan signallar giislondirici bloka verilir. Signallar bir nov hazirhq
giiclonmasindon kegorak sabit caroyan giiclondiricisino verilir. Elektrodlardan alinan
signallar manes azaldan qurgudan vo siizgoclordon ke¢masi zaifloyir, onlarin sabit
carayan giiclandiricisine vermoamisdon avval giiclondirmaya ehtiyact olur. Sabit corayan
giiclandiricisinin ¢ixisinda signal geydedici qurguya verilir.

Bir kanall1 elektrokardiograflarda oldugu kimi bu signal elektromaqgnit mexanizmi
vasitasilo geydedici elementin yerdoyismasini tomin edir.

Yuxarida gostordiyimiz kimi lent ¢okmo mexanizmi informasoya dasiyicisi olan
kagiz lentin secilmis siiratlo ¢okilmasini, ¢okilmo siiratinin stabil saxlanilmasini vo
dasityicinin qorunmasini tamin edir.
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Miihazira -5 . Elektroensefalografiya

Elektroensefalograf bas-beynin elektrik foaliyystini qgeyd edon cihazdir.
Odabiyyatda ona bas-beynin elektrik aktivliyini geyd edon cihaz kimi do geyd olunur.

Bas-beynin elektrik aktivliyini todgiq edon cihaz elektroensofalograf adlanir. Bu
cihazin ¢ixisinda elektroensefaloqrafik signalin parametrlori gostorilir.  Mahiyyat
etibarilo elektroensefalografik signal, kardiosignallardan kaskin farglonir vo ¢oxlu
mirokkobalordon ibaratdir.

Elektroensefalografik signal bas-beynin elektrik aktivliyini oks etdiron signaldir.
Bu signal vasitoasilo bas-beynin foaaliyyoti geyds alinir.

Bas-beynin elektrik aktivliyi geyd edon cihaz elektroensefalografiya adlanir. Bas-
beynin faaliyyyatini 6yranon cihaza elektroensefalograf deyilir.

Elektroensefalograf komayilo alman signallar ¢oxlu miirokkobaloradn ibarat
oldugundan, onda bu miirokkabalarin todqiqini aparirlar. Miirokkabalar a, B3, 6, 9, v sorti
diaoazonunda arasdirilir:

Miirokkabolor | Diapazon (Hs) | Amplitud (mkV)
a 8-13 50-100
B 14-40 5-50
0 3-7 140-250
0 0.5-3 40-300
Y 40-100 5-50

Gostarilon cadvalds analiz tiglin se¢ilmis miirokkobalor analizdoki vacibliyina gors
ardicilliginda diiziilmislor.
Elektroensefalografik signali almaq ti¢iin xiisusi slemdan istifado edilir.

Sokil 1. EEQ-da istifads olunan slem

Sokildon  goriindiiyic. kimi  bu slemds miioyyon qaydada elektrodlar
yerlosdirilmisdir vo neytral noqto kimi qulaq tizorinds yerloson elektroddan istifada
edilir. Slemi yerlogdirmozdon gabaq elektrodlarin diigo bilacayi toqribi noqtalori spirt
efir mohlulu ilo tomizlonir. Bels bir tomizlomo elektrodlar tizorinds do aparilir. Cihazin
struktur sxemi asagidaki sokildo verilmisdir:
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Sokil 2. EEQ-nin struktur sxemi

Elektrodlar (19-21) selektor blokunda slagslondirilir. Selektor bloku elektrodlarin
miioyyon ardicilligda secilib, qosulmasini tomin edir. Selektor blokunun sixis1
kalibrlosdirmo bloku ilo olagalondirilir.Kalibrlosdirmo blokunun ¢ixis1 giiclondirma
bloku ilo olagolidir. Qeyd etmok lazimdir ki, giiclondirmo prosesi ensefalografda
analizatorlarin komayilo aparilir (imumiloasdirilmis struktur sxeminda 9-cu blok).Belos
giiclondirmanin  mahiyyati miirokkob signalin miirokkabalorinin  ohato etdiklor
diapazonlar iizro aparilir. Baxdigimiz strukturda giiclondirma 4 kanal {izro
aparilir.Kanallar ciit-clit giic giiclondiricisilo olagoalondirilir. Qeydedici qurgunun
islomasini tomin etmok mogsadilo giic giiclondiricisindon istifado edilir. Giic
giiclondiricisinin  ¢ixis1  baxilan kanallarin geydiyyatim1 aparan bloklara verilir.
Elektrensefalografik todgiqatda miioyyon stimulyatorlarin todqiqi ilo  aparilir.
Stimulyatorlarin isloma miiddstini vo anmmi miiayyanlosdirmok {i¢iin informasiya
dasiyicisi olan kagiz lentin tizarinds xiisusi isaralor verilir. Bu geydiyyati aparmaq igiin
cihazda miigavimat vo zaman geydedicisi bloku nazards tutulmusdur. Homin bloku ham
do lent gokmo mexanizmini idars edir.Baxilan struktur EEPP4-02 elektroensefalografin
struktrur sxemidir. Baxdigimiz cihaz 5 pillali hassasligin tonzimim apara bilir. 50 Hs
tezliki signalin seg¢ilmo amsali 1500-dir. Lent ¢cokmo mexanizmi 6 siratlidir: 3.75-7.5-
15-30-60-120 mm/san siiratlo lent ¢okmo mexanizmi hoyata kegirilir. Cihazin normal
islomasi ii¢iin lazim olan giic 120Vt-dir. Cokisi 35kg-dir.
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Elektroqgastrografiya

Madonin elektrik aktivliyini miioyyon edon metor elektroqastroqrafiya adlanir.
Elektrqastrograflarin komoyilo modonin fizioloji xiisusiyyatlori todqiq edilir. Bu iisulun
Ustlinlilyii  ondan  ibarotdir ki, baxdigimiz  todqiqat zondsuz  aparilir.
Elektrogastrografiyanin komoayilo moadonin 6z funksiyasimi (fizioloji funksiyasini)
yerina yetirilmasi todqiq edilir.

Sonays tarafindan istehsal olunmus EQS-4m tipli elektroqastroqrafiya movcuddur.
Bu qastroqrafin texniki gostaricilori asagidakilardir:

v" Cihazin geyd etdiyi signalin amplitudu 0.1-1mK arasindadir,
v’ Hossasligi 40mm/mV-dur,

v Qeydetdiyi signallar 0.05Hs tezliyindadir,

v Ohatos etdiyi tezlik diapazonu 0.02-0.08 Hs arasindadir,

v" Grirs miigavimati 5kqOm-dur,

v" Lent gokmo mexanizmi lenti 20mm/daq siiratlo ¢okilir.
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Miihazirs -6. Alcaq tezlikli elektroterapevtik aparatlar

Terapevtik cihazlarin kdmayilo organizms miisyyan tasirlor gostorilir. Bu tasirlorin
gosatrilmasindo mogsad organizmds gedon metobalik proseslorinin yaxsilagdirilmasidir.
Organizms tosir miixtalif vasitosilo aparilir. Bu signallarin tezliyi tosir mexanizminin
effektini miioyyon edir. Bu baximdan algaq tezlikli elektrik signallarilo tosir gdstoran
aparatlar xtisusi yer tutur. Onlarin komayilo organizmden algaq tezlikli elektrik corayani
kegirilir.

Bildiyimiz kimi, insan badoninin toxumalar1 miixtalif struktura malikdir. Bu
strukturlar1 corayani yaxsi keciron, K,Na,Mg kimi elementlor toskil edir. Gostarilon
elementlorlo yanasi orqanizmdo Caroyani pis kegiran ziilal birlosmolori do mévcuddur.
Elektrik kegiriciliyi noqteyi nazarindon bodoandoki toxumalarin arasdirilmasi asagidaki
codvalds verilmisdir:

Orqanizmin toxumalar Elektrik Kkeciriciliyi(1/Om sm)
Onurga siitununun mayesi 0.018
Qan 0.006
Ozolo toxumasi 0.005

Daxili araliq epiteli toxumalari 0.002-0.003

Beyin vo sinir toxumalari 0.007
Piy toxumalari 0.003
Quru dori 107
Siimiik {istii qat 10°°

Gostarilon cadvaldan goriiniir ki, elektrik ndqteyi nozarindan pis kegiricilik siimiik
Vo doridadir. Onlardan coroyan keg¢dikdo Cou-Lens ganununa asasen onlardan istilik
ayrilir. Nuna goro do {imumiyyatlo organizmdon coroyan axidilirsa, o daimi nozarot
altinda olmalidir (coroyanin qiymoti). Ayrilan istilik miioyyon miqdarda toxumalara
miisbat tosir gostorir. Lakin normativlor xaricinda oldugda toxumalarda gedon
metobalik proseslor hiidudlari asaraq toxumalarin faaliyystine moanfi tasir gostorir. Bozi
hallarda miixtalif doracali yaniglarin amalo galmasina sobob olur. Bu baximdan corayan
dori vasitosilo axidilirsa elektrodlar dori arasinda yiiksok miigavimat yaranmasi
naticasinds yaniqglar omala galo bilir. Alinan kegid miigavimatini kigiltmak magsadilo
elektrodla dor arasinda fizioloji moahlulda isladilmis tanzif qoyulur. Bazi hallarda xiisusi
macunlardan da istifado edilir.

Asagidaki sokildo yerli galvanizasiya vo dorman elektrofarezi prosedurlarimi
aparmagq lg¢iin istifads edilon cihazin-PATOK-1 aparatinin elektrik sxemi verilmisdir:
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Sokil 1. PATOK 1 aparatinin elektrik sxemi

Yerli galvanizasiya vo dorman elektrofarezi bioloji obyektdon coroyan axidilmasi
prosesisdir vo bu zamn bioloji obyekts dorman preparati yeridilir.

Aparat algaldic1 transformatordan, diizlondirici sxemdan vo caroyani idaro edon
dovradon ibarotdir. Cihaz iki goboka gorginliyinds hazirlanir (127-120V). Il torof
dolaglarda cihazin qosulmasini induksiya edon lampa, is¢i gorginliya (algaq gorginliyo)
qosulur.

Isci gorginlik diod korpii vasitasilo diizlondirilir va siizgaclor vasitosilo hamarlanir.
Diizlondirilmis vo hamarlandirilmis dovranin sonnda pitensiometr yerlosdirilir. Cixis
elektrodlarindan biri carayana nozarst dovrasi vasitesilo potensiometrin siirtingaciylo
olagodardir. Potensiometrin siiriingacCi Vvasitosilo ¢ixisdan coroyani idaro etmok olar.
Nozarat milliampermetirn komoayils aparilir.

Yuxarida qeyd etmisdik ki, elektrofarez miioyyon ionlarin bodona yeridilmasi
tisululudr. Demali tatbiq edilon dorman preparatindan asili olraq elektrodlarin polyarligi
secilmoalidir (istifado edilon dormanin torkibindon asili olaraq). Demoali cihazin
elektrodlarmin polyarlig1 idars olunan olmalidir. Bu V3 agar vasitasilo hoyata kegirilir.
Bundan basqga geyd etmisdik ki, tothig edilon corayan giymatcs fordi secilir. Yani, bu
fordi se¢ilmo miialica alan soxsin hissiyati ilo aaparilir vo aparatlarda olan ampermetin
komayilo bu coroyana nozarst edilir. Cihazda ¢ixis coroyant 0-5mA,0-50mV
diapazonunda olur. Bu diapazonlarin segilmasi algaldici transformatorun II is¢i torofi
dolag1 vasitesilo hoyata kegirilir. Cixis coroyaninin sigrayisla doyismasinin qarsisini
almagq moagsadilo potensiometrin gevirgaC Vo soboko agari xiisusi qoruyucu sxem
vasitasilo virlosdirilir (qiriq-qiriq xatlar). Beloki siiriingaci ancaq o voziyyatds acarlari
idara etmok miimkiindiir.
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Miihazira -7. Agiz boslugunda galvanizasiya vo darman
elektrofarezi aparan cihaz

POTOK-1 cihazin1 Oyronorkon qeyd etmisdik ki, istifado edilon dorman
mohlulunun torkibindon asili olaraq (mohlulda olan ionlarin yiikiino miivafiq)
elektrodlarin polyarligi segilir. Orqanizmdo bozi yerlor vardir ki, orada elektrofarez
aparmag mogsadilo POTOK-1-don istifads edilo bilor. Lakin elektrodlarin polyarliginin
sec¢ilmoasi miiayyan problemlarlo slagadar oldugundan, burada istifads edilon cihazda
polyarlig1 doyison bilon qurgunun olmasini talob edir. Belo bir cihazin sxemi asagidaki
sokilds verilmisdir:
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Sakil 1. PATOK 1 cihazinin struktur sxemi

Sokildon goriindiiyii kimi cihaz algaldic1 transformatordan, diizlandiricidan,
elektrodlarin polyarligini indigasiya edon 2 lampadan, coroyana noazarst ¢ixis dovrasing
gosulmus milliampermtrdon ibaratdir. Alsaldic1 transformatorun 2 II torof dolagi var.
Biri elektrodlarin polyarligini indigasiya edon ddvrani, digari ise isgi coroyanin
alimmasini is¢i dovrani gidalandirir.

Isci dovrods diodlar {izerinde qurulmus diizlondirici korpii, ondan sonra
hamarlayici siizgaclor va ¢ixisda potensiometr yerlogdirilir. Potensiometrin siirtingaci ilo
korpii sxeminin digar qiitbii ¢ixis dovrasini togkil edir. Elektrodlarin polyarhigini idars
edon xiisusi idaro edon xiisusi agar, eyni zamanda elektrodlarin polyarligini indigasiya
edon dovralori do komutasiya edir. Cihazin markast I'P-2-dir. Cixig coroyant SmA-o
gadardir. 50Hs, 250V sabokadan gidalanir va 15Vt giic talab edir.
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3. Dord vannal qalvanizasiya aparati

Dord vannali qalvanizasiya qurgularinda elektrofarez prosesi aparmaq ficiin
mialico edon soxs biitiin otraflarinin miixtalif vannalara daxil edir, 6zii do oturaq
voziyyatdo olur. Istifado edilocok dorman preparatlar1 daxil edilir, elektrod vozifosini isa
vannalar borkidilmis metal elektrodlar oynayir. Bu zaman istifado edilon elektrodlar
miistovi elektrodlardir. Qurguda POTOK-1aparatindan istifado edilir. Potok-1-in ¢ixis1
vanna elektrodlari ilo xiisusi kamutasiya qurgusu vasitasilo alagodardir. Bu kamutasiya
qurgusunun voazifasi elektrodlara verilon potensiallarin polyarhigini  doyismokdir.
Prosesin getmasi li¢iin kifayatdir ki, bu elektrodun polyarligi digarlorindan forglonsin.
Qeyd etmok lazimdir ki, bu dord vannali qalvanizasiya qurgusunda dormanin taSiri
mohz elektrik coroyanimnin koémayilo giiclondirilir( bu o demokdir ki, hamin qurgu
vasitasilo miialico coroyansiz da aparila bilar).

al ayaq al

[77]
o0
(TQ¢

75}
o
J—

il v +

POTOK-1

Sokil 1. 4 vannali qalvanizasiya ii¢ciin PATOK-1 aparat1
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Miihazirs -8. Miografiya va elektromiograflar

Mioqgrafiya ozololorin  aktivliyini  todqiq edon isuldur. Elektromioqraflar
biopotensiallart qeyd etmok yolu ilo ozalalorin aktivliyini todqiq edon cihazlardir.
Mioqrafik todgigatlarda hom diagnostik hom do terapevtik mogsadlor {igiin istifada
edilir. Diagnostik mogsadlor ozalolorin  yigilib-agilmast markazinin  foaliyyatini
Oyranmok tigiindiir. Bundan olave carrahi amoliyyatlar zamani totbiq edilon narkozun
“dorinliyi”’ni miioyyan etmok {i¢iin vo corrahi omoliyyatlara baslama anim
miiayyanlosdirmak tigiin istifads olunur.

Miogqrafiyada 3 ciir elektroddan istifads olunur:

- Unipolyar
- Bipolyar
- Multielektrod

Miografik todqigatlarda alinan siqnal elektrodlarin dori iizorindo {izorinds
yerlosdiyi halda zoif olur. Ogor signalin soviyyasi tadqgigatgini gane etmirss, iynovari
elektrodlardan istifads edilir (azaloys yeridilmis).

Asagidaki sokildo ideal mioqrafik signal gostorilmisdir:

e m————

Sokil 1. Ideal miografik signal

Signalin parametrlori t-3-12 msan arasinda olur. A-0.3-1.5 mV arasinda olur.
Signalin tezliyi 5-60 Hs tortibindadir.
Miografik todgigatlarda real signal formaca idealdan farglonir:

L

N
Sokil 2. Real miografik signal

Bu todgigatlar zamani toadqiq edilon parametrlor t,A vo miisbat Vo manfi discikloarin
miqdaridir. Sokildon goriiniir ki, real signallar formaca miixtalifdir. Buna goro do
mioqrafik signalin komiyyst gdstoricisini tapmaq tciin ilikin signalin inteqrallagmasi
(orta giymatin miiayyan edilmasi) yolu ilo miioyyanlosdirilir.
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Miiassir mioqrafik todqiqatlar aparan cihazlarda yuxarida gostarilon kamiyyatlorin
alinmasi ticiin kompyuterlosdirilmis mioqraflardan istifads edirlor (miograf kompyuterlo
interfeys vasitasilo olagalondirilir). Asagidaki sokildo onun struktur sxemi verilmisdir:
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Sakil 3. Kompyuterlosdirilmis miografin struktur sxemi

Burada FK-fardi kompyuter,
[P-interfeys platasi,
ARC-analoq ragom ¢eviricisi,
BPG-biopotensial giiclondirici,
GIS-giiclondiricilori idaraetmo sxemi,
St-stimulyator,
ES-elektrod sxemidir.

Burada elektrodlar sistemindon alinan signallar BPG-a verilir. Bu sistemdan goalan
signallar BPG-lar vasitasilo giiclondirilorak ragoma ¢evrilir (ARC) va interfeys platasi
vasitasilo kompyuters Gtiiriilir. Kompyuterdoki program verilonlorin emali ilo mosgul
olur vo eyni zamanda alman naticolori arxivlesdira bilir. GIS giiclondiricinin asas
parametrlorini miiayyan edilmasi vo bunlarin is rejimlori ilo toyin edilmasilo mosgul
olur. Miografda istifado edilon stimulyator elektrik stimulyatorudur. Stimullasdirici
signallarin parametrlori kompyuter torafindon miiayyanlosdirilib nozarat edilir.

28



Miihazira -9 . Reoqraf

“Reo” yunan sozii olub, “axin” demokdir vo adina uygun olaraq qan axinin, daha
dogrusu orqganizmin qanla tochizatin1 todqiq edon cihazdir. Onlarin komayilo
organizmin vo ya hor hansi bir orqanda qan dovrani geyri invaziv tisulla 6yronilir. Bu
isul reoqrafiya adlanir vo ya impedans pletezmogqrafiya adlanir.

Gostorilon tisulda istifado edilon signallar reografik signallar, cihazlar isa
reoqraflar adlanir. Metodun osasini1 toxumalarin ganla tomin olunmasindan asili olaraq
onlarin elektrik miigavimatinin doyismasi toskil edir. Damarlarda gan axini1 doyiskon
xarakter (pulsvari) dasigidigindan reoqrafik siqnal da puls xarakterindadir. Qeyd edok
Ki, todqiq olunan orqanin miigavimatinin doyismasi (gan tominati ilo olagodar olaraq)
orgqanin miiqavimatinin 0.5-1%-ni toskil edir. Bu sobabdon do reoqrafik 6lgmalarin
doqiqliyi kisik olur. Reoqrafik todgigatlar vasitasilo arterial gan tochizatinin, arterial
damarlarin tonusunun, venaya gan axininin, mikrogqan dovrani, zarba va dogiglik gan
dovraninin hacmini va s. giymatlondirmays imkan verir. Qeyd etmok lazimdir ki,
reoqrafik todgigatlarla paralel (sinxron) elektrokardioqrafik todqiqatlarinda aparilmasi
tiroyin sag vo sol moadaciklarin vaziyyatini todgig etmoayo imkan verir. Todgigatin 2
kanalli geydiyyat aparati vasitosilo apardiqda bodonin sag vo sol gan damarlarinin
assimetriyasinin qiymatlondirmasina imkan verir. Elektrodlarin yerlogsmosindon asili
olarag moarkozi Vo organlarin reoqrafiyasini bir-birindon forglondirirlor. Moarkozi
reoqrafiya aorta vo agciyor arteriyasinin reoqrafiyasidir. Organlarin reoqrafiyasina iso
reoensofolografiya, reogeopotoqgrafiya, reovozoqrafiya daxildir.

Reografiyada 3tip elektrodlardan istifads edilir:

1- Diizbucaql (agciyar, garaciyar, otraflar);
2- Dairavi (reoensofologrof)
3- Lentvari (badonin va otraflarin)
Reografik tadgiqatlarda ostofads edilon elektrodlarin 2 ciir gagsulma sxemi isladilir:
1- Bipolyar
2- Tetrapolyar
Asagidaki sokildo bipolyar qosulma sxemi gostorilmisdir:

:|E1
:|E2

Sokil 1. Reoqrafin bipolyar qosulma sxemi

Sokildon goriindiiyii kimi obyektds miigavimatin doyismasini 6l¢gmak {igiin carayan
axidilir vo elektrodlar arasi dorginlik diisglisii (gorginlik diisgiisiiniin doyismasi)
doyisdikda geyd olunur. Obyektin miiqavimatilo ardicil elektrod-dori miigavimatinda
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qosulmusdur. Olgma prosesi zamani bu kegidlords da diison gorginlik dlgmo naticasine
tasir edir.

Belolikla do,6l¢gma daqiqliyi azalir. Qeyd etmok lazimdir ki, 6lgma dogigliyino ham
do obyrktdon axidilan carayanin qiymoti do tosir edir.

Deyilonloro miivafiq olaraq 6l¢mo doqiqliyini artirmaq moqsadilo elektrodlarin
tetropolyar qosulma sxemloarindan istifads edilir ki, bu sxem asagida verilir:
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Sakil 2. Reoqgrafin tetrapolyar qosulma sxemi

Sokildon goriindiiyili kimi bu qosulma sxeminda 4 elektroddan istifado edilir, konag
elektrodlardan zondlayici elektrod axidilir. Orta elektrodlardan iso potensiallar forginin
Olciilmosi tigilin istifado edilir. Tetrapolyar qosulma sxemli reoqrafin sadolosdirilmis
struktur sxemi asagidaki sokilda verilmisdir:

G> J D [—|ATS

Sakil 3. Tetrapolyar qosulma sxemli reoqrafin sadslosdirilmis struktur sxemi

Burada generatorun hasil etdiyi doyison coroyan BO-don qovulur, 06lgma
elektrodlarindan galon reoqrafik signal giiclondirilir, dedekto olunur. Dedekts edilmis
signal alsaq tezlikli siizgacdon kegarok geydiyyat qurgusuna verilir. Asagidaki sokilda
“R4-02” reoqrafin struktur sxemi verilmisdir:
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Sokil 4. R4-02 tipli reoqrafin struktur sxemi

Burada, G-generator, KQ-kalibrlomo qurgusu, GQ-giris qurgusu, SDp-Sinxron
demodulyator,ATG-al¢aq tezlikli generator,ATS-al¢aq tezlik siizgoaci,ASQ-avtomatik

30



sakitlosdirmoa qurgusu,SCG-sabit caroyan giiclondiricisi,ARC-analog-rogoem g¢eviricisi,
D-diferensiallayici.

Miihazirs -10. Bioleji aktiv néqtalari tayin edon qurgu

Qadim tibb tobabatinds organ va organizms tasir tiglin dari lizarinds olan miiayyan
noqtolora tosirdon istifado edilir. Bu ndqtolor bioloji aktiv noqtalor (BAN) adlanir.
BAN-o tosir 3 ciir aparilir:

1- Iyno ilo (bu metoda akupunktura deyilir)
2- Istiliklo
3- Mexaniki tozyiq gostarmoklo

Bunlar igarisinds on genis yayilmisi iyna batirmadir. Bunun {i¢iin istifado edilon
Iynalor miixtalif metaldan hazirlanir. Bizo molumdur ki, miisyyan organlar siistlosmis
vaziyyotdo ola bilirlor. Bu onlarin potologiyasidir vo onlarin miialicosi {iglin uygun
BAN-lor qiciglandirici vo ya siistlogdirici tosir gostorilmalidir. Mohz bu tasiri almag
ticiin iynoalor miixtalif potensiala malik metallardan hazirlanir.

Iyno batirmanin terapevtik tosiri tarixin smagmndan ke¢misdir. Lakin bu metod
tciin monfi hal iynonin batirllacagt yerin diizgiin seg¢ilmosinin ¢atinliyi, iynonin
materialinin se¢ilmoasinin diizgiin miioyyan edilmasi vo iynonin smnmasi ehtimalinin
olmasidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, digor tsullar ii¢iin do BAN-in toyin edilmasi problemi
vardir. BAN-In toyini {igiin elektrik tisulundan istifado magsads uygun sayilir. Bu iisul
BAN-in otraf noqtolora nazoaron kigik miigavimato malik olmasina asaslanir. BAN-o
elektrik potensiali ilo tosiri lisulu elektropunktura adlanir. Bu {isula asason miioyyan
edilmis BAN-o organin voziyyastindon asili olaraq molum polyarhigli potensial
verilmasina asaslanir.

Qeyd edok ki, BAN-o kombina edilmis elektrik tasiri do movcuddur ki, buna
elektroakupuntura deyilir. Bu tisulla asason doariys yeridilmis iynoalor vasitasilo elektrik
potensiallar1t BAN-o verilir. Bu cihazlar 2 név coroyanda hazirlanan vo axtaris ii¢iin
asand konstruksiyada olmasi soklinds olur. Prinsip etibarilo hor iki {isulla hazirlanmis
qurgunu Ommetr toskil edir. Hor iki coroyandan istifado etdikdo olgiilon noqtalor
arasinda coroyan olur (elektrodla elektrik potensiali verilir). Sabit corayandan istifados
edilon cihazin bir elektrodu vasitasilo (aktiv elektrod) dori iizorindo axtaris aparilir.
Digor elektrodu isa (passiv elektrod) torpanmoaz qalir. Adoton passiv elektrod boyiik
sahoya malik olur, aktiv elektrod iso kicik sahali iynoavari soklindo secilir. Aktiv
elektrodu dorinin tizarinds goazindirarok miigavimati az olan BAN miioyyan edilir. Bu
zaman homin ndqtays aktiv elektrod vasitesilo miioyyan potensial totbiq edilmis olur.
BAN-nin vaziyyati halo miiayyan edilmadiyindon onun axtarisi zamani homin noqtaya
miiayyan potensial tathiq edilmasi magsada deyil. Bu baximdan hesab edilir ki, tadgigat
liclin dayison caroyandan istifado etmok diizgiindiir.

Asagidaki sokildo doyison caroyandan istifado ilo BAN-i toyin edon qurgunun
struktur sxemi verilmisdir:
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Sokil 1. BAN-i tayin edon qurgunun struktur sxemi (dayison Carayan)

Bu strukturda hasil etdiyi signalin tezliyinin miiqavimatindon asili olaraq doyison
generatordan istifado edirlor. Elektrodlar sistemi dori iizorindo oldugunda miiayyan
miigavimat, olmadiqgda ¢ox boyiikk miigavimoto malikdir. Homin miigavimot
generatorun idaoredici (tezliyi) adoton paralel qosulur. Elektrodun yerini doyisdikdo
generatora paralel qosulmus miigavimat giymati doyisir.

Noticodo generatorun c¢ixisindaki signalin tezliyi doyisir. Baxilan strukturda
indigasiya bloku ham do, audio indigasiya nazards tutulur,

Anoloji qurgularin lahiyolondirilmosi zamani asagidaki texniki parametrlors
asaslanmagq tovsiyyo olunur:

- Totbiq edilon gorginlik 9V-dan artiq olmamalidir,
- Coroyan sixlig: tothiq edilon elektrodun sahosins uygun 5+10 mA/sm?,
- Elektrik gorginliyi 0.5+1 V/sm?.

Elektropunkturada iso istifado edilon coroyan 1+15 mA tortibindo gostorilir

(adabiyyatlarda)
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Miihaziras -11. Arterial gan tazyiqinin 6l¢iilmasi

Bioloji obyektin biologiyasinin onun qanla tochiz olunmasi toskil edir vo bu
baximdan organizmin vo ayri-ayriligda orqanlarin ganla tomin olunmasi tibbi biloji
todqgigatlarda istifads edilon osas anlayisdir. Orqanizmi ganla tomin etmoklo tirayin golu
ovozsizdir. Urayin mohz nasos funksiyasi orqanizmi ganla tachiz olunmasini tamin edir.

Urayin foaliyyati naticesindo gani orqanizmo catdiran arterialda qan yigilir vo
miioyyon siiratlo axir. Bu zaman damarlarda miioyyon tozyiq yaranir. Bu tozyigin 2
giymati biloji tadgiqatlar ti¢lin vacibdir: {irayin y1gilmasi zamani yaranan sistolik tozyidg,
bosalmasi ilo yaranan diastolik tozyiq.

Deyirlar ki, bu iki tozyig giymatindan sistolik tozyigqds tirayin foaliyyatina nozarat,
diastolik tozyigds boyroklora nazarat kimi do istifado olunur. Diagnostik magsadlorla
arterial gan tozyiqginin bu 2 giymati arasinda forqdon do istifado olunur. Arterial gan
tozyiqinin  miioyyon  edilmasinin  diagnostik  oshomiyyati  digor  elmlorlo
alagolondirilir.Arterial gan tozyiqini 2 iisulla ol¢tirlor:

- Invaziv iisul
- Qeyri invaziv tisul

Invaziv iisulla 8l¢mok iiciin arteriya agilir vo 6lgmo qurgusu ilo membran vasitasila
olagolondirilir. Arteriyada olan membranin sol torofino tozyiq edorok onu yer
doyismasini tomin edir. Membranin sag torafinds miioyyan maye yerlosdirilir vo 0 maye
dar (en kasiyi kigik) boru ila alagodardir. Membranin yerdoyigsmasi bu mayenin boruda
yerdoyismasina sabab olur va bu yerdayismoni skala ilo miiayyanlogdirarak, arteriyada
tozyigin giymatini va doyismo giymatini toyin etmak olar. Bu iisul ancaq heyvanlar
tizorinds aparilan tocriibado istifads edilir.

Insanlar {izorindo arterial gan tozyiqini geyri invaziv yolla dlgiirlor. Mdvcud qeyri
invaziv {sullardan on genis yayilmisi arterial gan tozyiginin Karotkov tonlarinin
toyinidir. Bu metoda auskultativ metod deyilir. Auskultativ metod hansisa bir iisulla
arterial damardan pulslarin miioyyan edilmasina asaslanir. Bu pulslar fonendakop,
yiiksok hassasliglt mmikrafon va allo do miiayyan edils bilor. Baxdigimiz iisulun aparat
vasitalori:

) Fonendaskop, Yuxari sarhad
- Arterial gan damarinin sixilmasint SANANNAND ]
tomin edon manjet, B VAN (R HH
- Tozyiq yaradan rezin “armud” . Lol AR B S 52 YRRk
- Tozyiqi 6l¢on qurgu Asag1 sorhad
T
A A
e \
L AN
\
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Usul fonendaskop vasitasilo arterial gan damarlarinda qanin pulsasiyas: zamani
alinan kiiylorin esidilmosino osaslanir. Manjetdoki tozyiq avvalco “armud” vasitasilo
artirilir vo pasient iiglin normal sayilan tozyiqdon bir godor yuxar1t qiymoto qaldirilir.
Sonra vint vasitasilo sistemdo yaradilmis tozyiq azaldilmaga baglanir. Qanin sistolik
(Yoni, lirayin y1gilmasi anindaki) tozyiginds fonendaskopda miioyyan tonlarin esidilmasi
baslanir. Bu an {¢iin tozyiqi Ol¢on qurgudan, gostorisini qeyd edirlor. Manjetdoki
tozyiqin azaldilmasi1 davam etdirilir vo yaranmis tonlarin itmo anindaki tozyiqin giymati
(diastolik tozyiq) geyd edilir.

Beloliklo arterial gan tozyiginin sistolik va diastolik giymatlori miioyyan edilir.
Qan tozyiginin toyin edilon qiymotlorino hom tadqiqatcinin fordi xiisusiyyatlori
(bacarig, biliyi, esitma gabiliyyati) ham do, pasientin psixoloji, fizioloji vaziyyati tosir
edir. Bu baximdan tovsiyya olunur ki, arterial gan tozyiqini bir nego dofa Ol¢iib orta
giymatins asaslanmaq lazimdir.

Yuxarida deyilonlora vo bu parametrlorin vacib olmasini nazora alaraq hamin
prosesin avtomatlagdirilmasi vacib maosololordon biridir. Hal-hazirda ¢oxlu sayda
miixtalif tozyiq Olgon aparatlar istehsal edilir. Bu cihazlarin ustiinliiyii todqigatcilarin
bazi fordi xiisusiyyatlorindon yaranan xotanin azaldilmasidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, arterial qan tozyiqini 6lgon qurguda 4 ciir manjetdon
istifads olunur:

1- Tozo anadan olmus usaqlar iiglin,
2- Usaglar ticiin,

3- Orta yasl insanlar iigiin,

4- Bud olgiilorino uygun .

Lakin har bir istifads edilon tozyiq 6lgon 1 manjetlo tomin olunmus olur. Fardlorin
fiziki Ol¢iilort (golun galinligi, uzunlugu) miixtolif oldugundan bir manjetlo 6lgmo
zamani miiayyon Xatalar yaranir.

Karotkov tonlar1 vasitasilo arterial gan tozyiginin miiayyan edilmasinda gostorilon
tisullardan istifado etmok olar. Manjetds tozyiq miioyyon siiratlo azaldilir, bu tozyiqin
sistolik tozyigo boarabar giymotinds manjetds tozyigin giymatinin kigik amplitudla
doyismosi miisahido edilir:

N

Bu tolatiimlor asasinda tozyiqin miioyyan edilmasina assillograf ik metod deyilir.
Assillografik metoddan istifado edoarok avtomatik arterial gan tozyiqini miioyyan edan
cihazlar qurulur. Assillografik metodda 6lgma prosesini avtomatlasdirmaq magsadils bu
tolatiimlorin hiss edilmasi vacibliyi meydana gixir.

Istifado edilon arterial gan tozyiqini 6lgon, hotta avtomatik olgon cihazlarda 1
Ol¢iili manjetlo tochiz olunur. Amerika miitoxasislorinin apardigi tocriiboys goro
manjetin Sl¢iisiiniin insanin qolunun 6lgilisiindon, uygun olub-olmamasindan asili olarag

34



istifado edilon manjetin eni miivafiq 6l¢iide gotiiriilmalidir.Bu nozors alinmadigda xota
+5% qodor arta bilor. Bu Xotanin yaranmasinda manjetin Olgiilori asas rol oynayir.
Manjetin konstruksiyasini elo yaratmaq olar ki, o qolun 6lgiislinii manjetin 6lgiistindon
(vo ya oksina) no godar forgli oldugunu miisyyan etsin vo bu forgs cihazin gostorigine
miivafiq korreksiyaedici rogom ya olava edilsin ya da ¢ixilsin.
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Miihazirs -12. Badonin temperaturunun 6l¢iilmasi

Temperatur latin s6zii olub, “voziyyot” monasini dastyir. Temperatur obyektin
termodinamik vaziyyatini xarakterizo edarak onun daxili enerjisi ilo slagodardir. Adatan
temperaturun gostaricisindon obyektin istilik daracasinin gostarilmasindo istifado edilir.
Misal {¢iin, soyuq su ilo isti suyun timsalinda gostormok olar ki, bu vaziyyatlor
arasindaki forg suyu toskil edon malekullarin haraki-kinetik enerjisinin forqli olmasi ila
izah edilir. Temperaturun Ol¢iilmoasinds miixtalif temperatur ¢eviricilarindon istifads
edilir. Bu ¢eviricilar 6z fiziki vaziyyatini ( parametrlorini) temperatura (istiliys) miivafiq
olarag doyisirlar.

Tobabatds insanin temperaturunun 6l¢iilmasi ¢ox genis istifado edilir.

Insanin temperaturunu  Slgorok onun daxili vo dorisinin temperaturunu
miisyyanlosdirirlor. Darinin temperaturu daxili temperaturdan, darinin tiik ortiiyiindan,
dorinin  gan dovranindan vo xarici mihitdon (mihitin temperaturundan va
riitubatliyindon) asilidir. Qeyd edok ki, bu asililigda asas aparaci rolu dorinin ganla
tochiz olunmas1 daha dogrusu dorinin qan ddvrani taskil edir. Insanmn daxili temperaturu
daha etibarli gostorici olarag organizmin termotanzimlomo funksiyasi immun sisteminin
funksiyasina daxil olaraq orqanizmin miidafiosine yonalmisdir.

Insanin hor iki temperatur gostoricisi tibbi praktikada ol¢iiliir vo diagnostik
mogsadlor {igiin istifado edilir. Daxili temperaturu miisyyon etmok iiglin agiz
boslugundaki temperaturdan, qoltuqalti temperaturdan, ozalo temperaturundan, ayri-ayri
organlarin temperaturundan istifado edilir.

Hal-hazirda temperaturu 6l¢mok tigiin 2 temperatur skalasindan istifado edilir,

- Selsi
- Kelvin

Bu skalalarin forgli cohoti osason onlarin 0 noqtesinin toyinatindadir. Selsi
skalasinda buzun arimo temperaturu 0 noqtasini toskil edir. Selsi skalasi ilo Kelvin
skalas1 arasinda asagidaki asiliq vardir:

t( °C) = T(k) — 273°

Kelvin skalasinda 0 maddalorin temodinamik enerjisinin minimum giymatina
uygun temperatur hesab edilir. Bazi 6lkalorad Farangeyt skalasindan istifado edilir. Selsi
vo Farangeyt skalalar arasinda asagidaki asililiq movcuddur:

t(°C)=(5/9)(t(°F)-32)

Tobabatds vo moisatds an ¢ox istifado edilon temometrlor
maye termometrlordir. Bu termometrlori asagidaki kimi tasvir
etmok olar:

1- Rezervuar
2- Kapilyar boru
3- Skala

Tarixon gostarici maye kimi civadon istifado edilirdi. Bu
termometrin i prinsipi rezervuardaki mayenin (civanin)
qizmasina asaslanir. Bu qizma noticasinds hocmi genislonma
miioyyon edilir:

Vt=Vo[ 1 "‘B(t‘tO)]
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oldugunu nazars alaraq, mayenin qalxma hiindirliiyti asagidaki diistugla hesablanur:
h=AV/ S:4BVO(t-t0)/ TEd2

Burada s-kapilyar borunun en kasiyinin sahasi, d-daxili diametrdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, maye termometrlarda ilk avval civodon istifads edirdilar,
lakin sonralar (civenin zararli cahatlorini nazors alaraq va utilizasiya problemlaring
gora) rongli mayelordon istifado edilmaya baslandi.

Hal-hazirda iso termorezistorlu termometrlordon istifado edilir. Termometrlordon
istifado etdikdo belo temometrlor ommetr vasitasilo 6l¢iiliir. Bu ommetrlor miigavimatin
kicik qiymotlorinin oOlgiilmasi ii¢lin istifado edildiyindon tarazlasdirilmamis korpii
sxemindoan istifado edilmasi mogsads uygundur. Asagidaki sokildo termorezistorlar
vasitasilo temperaturu 6lgon korpii sxemli cihazin struktur sxemi verilmisdir:

R
)
R, R,
T + - — >
l 1E { || i
R, R;
T i ;[
oy Rx

Sokil 1. Termorezistorlar vasitasilo temperaturu 6l¢on korpii sxemli cihazin
struktur sxemi

Temperaturu 6lgmok tiglin istifado edilon Ri-miiqavimati korpiiniin hor hansi bir
golunda yerlosdirilir. Qeyd edok ki, termorezistorlar miixtalif temperaturlari 6lgmok
liciin istehsal olunduglarindan vo temperaturdan asili olaraq miigavimotin doyigsmo
diapazonu miixtalif oldugundan baxdigimiz strukturda 2 amaliyyat giiclondiricisindan
istifado edilir. Korpiids olan Ry-tonzimloyici miigavimatdon se¢ilmis Ri-termorezistorun
sxemo qosuldugdan sonra korpiiniin ilkin miivazinatlosdirilmasinds istifado edilir.
Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi temperaturdan asili olaraq R¢-nin giymati 1-2% doyisir.
Bu doyismoni giiclondirmok mogsadilo amaliyyat giiclondiricisindan istifado olunur.
Baxdigimiz sxem faktiki olaraq temperaturu elektrik signalina ¢eviron ¢evricidir.

Cixigdaki elektik signalinin parametrlori istifado edilon sxemlo uygunlasdirmaq
magsadila Il amaliyyat giiclondiricisindoan istifads edilir. Vo onun giiclonmo omsali Rg-
vasitasila tonzimlona bilir.

Daxili organlarin temperaturunu miisyyan etmak ii¢iin radiokapsulalardan istifads
edilir. Radiokapsula igindo elektron sxemi olan kapsuladir. Kapsula modos-bagirsaq
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miihitindo dagilmayan olmalidir. Sxem generator sxemidir. Bu generatorun hasil etdiyi
tezlik temperaturdan asili olaraq doyisir:

Sokil 2. Radiokapsulun elektron sxemi

Kapsulun harakati vo siialanan signallar nazaroat altinda saxlanana gadar geyd
olunur. Belalikla daxili organlarin temperaturu olgiiliir. Kapsulun yerlosdiyi mokandaki
temperaturdan asili olaraq generatorun sxemindoki miigavimatin gqiymati dayisir vo
generator bu giymoto malik tezliklor hasil edir. Qabuledici cihaz hasil edilon signallari
gobul edarak onlarin tezliyini 6l¢iir vo malum asililiga gora (tezliyin temperaturdan
asililigi t—AR—f) temperatur miioyyon edilir.
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Miihazira -13. Audiometrik tadqiqat cihaz

Audiometrik todgigatlar {i¢iin istifads edilon cihaz audiometr adlanir. Audiometrik
todgigatlar zamani todqiq edilon osas diaqnostik gostaricilor esitmo hassasligidir. Esitmo
hossasligr maneonin (kilylin) movcudlugu soraitinds audio signallar1 ayirmaq hissiyati
yaradan minimal haddir. Esitmoni miitlaq vo diferensial esitmo haossasliglar todgigat
predmetidir.

Qulagin anatomiyasindan nalumdur Ki, qulaq pardassi, ¢okic-zindan, sinir {igliiyii
zodolondikdo esitmo qabiliyyati doyisir. Esitmo gabiliyyatinin doyismosi audiometr
vasitasilo miiayyanlosdirilir va diagnoz qoyulur.

Molumdur ki, insanin esitmo tezliyi diapazonu 20Hs-20kHs arasindadir. Esitmo
hossaligin1 sosin 0 db-don agrili hoddo qodor todqigati aparilir. Sasin intensivliyi
bildiyimiz kimi asagidaki diisturla hesablanir:

1=201gP/P,

Burada Po-sasin vahid gobul edilmis tozyiqi (Po=2-10"° Pa), P-sos tozyiginin
qiymaotidir.

Bozi hallarda sasin giicii anlayisindan da istifados edirlor vo bu analayis asagidaki
diisturla miiayyan edilir:

1=10Ig /1y

Audiometrdon istifado edorkon todqiqatci todgigat obyektini miixtalif tezliklords,
miixtalif desibellordo esitmo hassaligini todgiq edorok niimunasi asagidaki gostorilon
grafik kimi olur:

Idba
') Eaped
100 Y
w
80 -+ Yo 1
60 -
40+
| | > f(kHs)
0.01 0.1 1 10

Burada 1-normal esitmoa haddi, 2- zadali esitmonin haddi, 3- nitq diapazonu, 4-
agrili hadd.
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Sosin intensivliyi 0 db-don saglam adamin esitmo hossasligi haddi ilo
mioyyonlosdirilir (20kHs).

IND p Azm —

150Hs 7'y

G =98 > A -4 » BQ [
A A3
8000 Hs ——1K [
A G
KG
Kind

Sakil 1. Audiometrin elektrik sxemi

Sxemdon goriindiiyli kimi audiometr sas generatorundan (150-8000 Hs tezlikli
signallar hasil edon), siizgacdan (tomiz tonlar almaq ii¢iin), attunyatordan (sasin
saviyyasini doyismok li¢iin gorginlik boliiciisii), comlayicidon, kily vo Sas
indiqatorlarindan, modulyatordan, bufer qurgusundan, 2 agardan va telefondan ibaratdir.
A agarindan todqiqatlarda kiiyiin istirak edib-etmoamasini tomin edir.

Kiiy fonunda saslorin esidilib-esidilmamasi pasient tarafindon miiayyan edilir va
sokilda gostarilmoyan elektrik agarlari vasitasilo qeydedici qurguya otiiriiliir.
Todgiqatlar har qulaq ti¢iin ayrica ve ya har iki qulaq li¢iin eyni vaxtda aparila bilar. Hor
qulaq ayrica tadgiqat esitmo aparatlarinin esitma hassasliglarinin diferensasiya-
forglondirmok mogsadils aparilir.
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Miihaziras-14. Fonokardioqrafiya

Fonokardiografiya iirayin foaliyyati zamani yaranan kiiylorin analiz metodudur. Bu
metod fonokardiografiya, cihaz fonokardiograf adlanir. Tadqiq olunan signallar sas
signallaridir. Bu signallarin  tezlik diapazonu 10-800 Hs arasinda gotiiriiliir.
Fonokardiqorafiya metodu iiroyin tonlari ilo iirokdo gedon elektriki vo mexaniki
hadisalor arasinda slagonin dyranilmasini tomin edir. Bu mogsadlorlo fonokardiografiya
onlarla paralel aparilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, indiyonadok tirak tonlart vo kiiylorin monsayi barods
vahid bir fikir yoxdur. Hesab edilir ki, tirok tonlari gan axininin siiratinin, kiiylarin iso
gan aximinin trubulentliyi ilo izah edilir.

Fonokardiografiyada todgiq  edilon sas  rogslorinin  asagidaki  osas
xarakteristikalarindan istifads edilir:

- Sasin tezliyi
- Sasin intensivliyi
- Sasin tembiri

Fonokardioqrafiyada  miixtolif  mikrofonlardan istifado edilir.  Bunlara
elektrodinamik, pyezoelektrik va elektrostatik mikrofonlar aiddir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, fonokardioqraflar elektrokardiqorafik signallarla
paralel alinan sas signallarinin geydiyyati metodudur. Dediyimiz asagidaki sokildo 6z
oksini tapir:

e e et e e R
e— | — f—1— Hl |fe—IV—

Sakil 1. Fonokardioqgrafik signallarla elektrokardoqrafik signallarin paralel
aparilmasi

Tadqiq olunan kiiylori ardicilliga gors 4 tips ayirirlar: QRS disciklorinin kiiylori, 11
T disciyinin kiiylori, I1I diastolaya hazirliq kiiylori, P disciyinin kiiylori,

Belo paralel todqiqat trok-damar sistemindoki qiisurlarin Oyronilmasi {igiin
diagnostik informasiyanin yigilmasini tomin edir.
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Fonokardioqraflarda yuxarida qeyd edildiyi kimi miixtalif prinsipli mikrafonlardan
istifado edilir. Onlara qoyulan tolabat mikrafonun dos qofosi ilo bilavasito olagods
olmasidir.

Hal-hazirda fonokardioqraflarda kompyuterlordon genis istifado edilir. Asagidaki
sokilda bels bir cihazin struktur sxemi verilmisdir:

Dle—— KB

mikrafon p -
— >
elektrodlar Komutator —{ ARC == YZlas. L} pg
— R x modul.
— g ¥

Sakil 2. Kompyuterlagdirilmis fonokardiograflarin struktur sxemi

Sinaya barkidilmis mikrafondan galon signallar1 giiclondirorok komutatora verir.
Kamutatora homginin elektrokardiografik signallar da verilir. Kamutatorun ¢ixis1 ARC-
lo olagalondirilir. Baxilan signallar burada ragom koduna ¢evrilir. ARC-nin ¢ixisindaki
signal (regam kodu) uzlasdirict modul vasitasilo fordi kompyuters otiiriiliir. idarsedici
signallar baxdigimiz struktur sxemda gostarilmayib.

Tadqiqatlart apararkon yaranan problemlordan biri pasientin fordi xiisusiyyatindon
asilidir. Bu mogsadlorlo Kalibrlosdirici blokdan istifado edilir. Malum amplitudlu
signallar1 badana verilorak mikrafon vasitasilo gobul edilib, kompyuterds geyd edilir.
Bu tisulla sanki signallarin 6l¢ma naticasinin dogigliyi artirilir.
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Miihazirs-15. Magqgnitoterapiya aparatlari

Magnit sahasinin bioobyektloro miisbot tosiri barado elmi islorin g¢oxluguna
baxmayaraq halo do bu tesirin mahiyyatinin todgiq edilmosino ehtiyac var. Bu sahodo
aparilan todqiqat islori gostorir ki, magnit sahasinin bioobyeklora tosiri ¢ox saviyyalidir
(yoani magnit sahasinin bioobyekts tasirini idara etmok olar). Bu tosir segicilik
xtisusiyyatine malikdir (forgli toxumalarda tasiri forglidir) vo magnit sahasinin
parametrlorinin miioyyan giymatlorinds miialicavi effekt yaradir.

Tibbi praktikada miialico moagsadilo insanlara magnit sahasinin miixtalif tezlik,
forma va intensivliklorinds tasirindan istifads edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, maqnit sahasinin miialicovi tosiri daxildo ciizi istilik
yaranmasi kimi miisahido olunur. Magnitoterapiya aparatlarina misal olaraq,
induktimetrik sinfo aid olan aparatlar1 géstormak olar. Bunlarin vasitasilo bioobyektlora
alcaq tezlikli doyison Vo ya pulsasiyali maqnit sahasilo tosir gostarilir.

Baxilan aparatlarda idarsedici (maqgnit sahoasi tosiri yaradan ) element kimi
induktur-elektromaqnit, induktur-solenoid vs ya sabit maqgnit istifado edilir.

Induktometrik aparatlarda magqnit sahosi tokco dorinin reseptorlar zonasma deyil,
hom do darinds yerlogon organ va txumalar tasir edarok cavab reaksiyalari iltihaba qarsi,
damar genislondiron, agri kason, antiseptik vo bu kimi tosirlorin yaranmasina sobab olur.

Induktometrik aparatlarda maqnit sahosi induktur adlanan makara torofindon
yaradilir. Induktur makarasinin dolaglarmm sayi az olur (3-4) vo onlardan yiiksok
tezlikli corayan axidilir. Asagidaki sokildo IKV-4 aparatinin struktur sxemi verilib:

A 4

YTG » GG Cix. kon » ind

Sokil 1. “IKV-4” aparatiin struktur sxemi

Yiiksok tezlik generatoru (YTG) qurgunun osasini togkil edir, yiiksok tezlikli
coroyanin alinmasi tiglindiir. Baxdigimiz cihazda bdyiikk coroyanlardan istifados
edildiyindo, struktura giic giiclondiricisi (GG) daxil edilmisdir. GG-nin bir funksiyasida
¢ixisda yaradilan maqnit selinin intensivliyini miioyyan edilmasidir. Bu migdar (doza)
mofhumu altinda gostorilmis idaroedici sxem vasitosilo (sokildo gostorilmayib) hoyata
kecirilir. GG-nin ¢ixisindaki signal ¢ixis konturuna (bu kontur hom do uzlasdirict
funksiyasini yerina yetirir) , yani natica etibarilo induktura verilir.

Hal-hazirda istifads olunan maqnitoterapevtik aparatlar 3 qrupa boliiniir:

- Lokal

- Paylanmis

- Umumi tasir
gostoran aparatlar

Lokal aparatlar bodonin miioyyon hissasinin miialicasi {i¢iin, paylanmis pasient
otrafinda yerini doyiso bilon saho yaratmaq tigiin, imumi tosir gdstoron aparatlar isa
pasienti tam ohato edon saha yaratmagq li¢iin istifads edilir.
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Qan dévrani va qanin hacminin 6l¢iilmasi

Organizmin foaaliyyatinin tomin edon gan toxumalara qgidali maddalari nagl edorak
biokimyavi reaksiyalarin naticalorini organizmdon konarlasdirir. Pasienti todqiq edan vo
hor bir hokim organizmdoki ganin miqdarmi onun torkibindoki oksigenin vo qidali
maddolorin miqdar1 barado moalumata malik olmaq istoyir. Buna sobab toxumalarin
qidalanmasinin dyronilmasidir. Qeyd edok Ki, bu kifayat godor miirokkob masalo
oldugundan adston gan dovrami vo ganmn hacminin doyisilmosi 6lgiiliir. Bu da hokim
icin miiayyan ¢atinliklo slagadar oldugundan hokim miiayinays arterial gan tazyiqini
Ol¢moklo baslayir. Hesab edilir ki, bu parametr qan dovrami ilo ( gan dovraninin
gostoricisi ilo) adekvatdir. Arterial qan tozyiqinin 6l¢iilmasi miimkiin olmadigda hakim
elektrokardiqorafik signalin geydiyyatimi tomin edir. Malumdur ki, elektrokardiografik
signal arterial gan tozyiqi ilo adekvat karrelasiya olunur. Qeyd etmok lazimdir ki,
baxdigimiz parametrin Olgiilmosini gan damarlariin biitovliiylinii  pozulmamasi
soraitindoa aparmag moagsads uygundur (aks halda omals galon tromb fosadlar yaradir).

Bu baximdan sonaye todqiqatl sorf dlgondon istifado edilmosi maslohat goriilmiir.
Ona gora do gan dovrani vo ganin hocminin 6lglilmasinda mohz bu magsadlor iigiin
hazirlanmis sorf 6l¢onlordoan istifads edilmalidir.
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