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Giris
Tibbi cihazlar insan badanina qosularaq badandaki bioelektrik signallarinin
Olclilmasi magsadini dasiyan va elektrik enerjisini ila islayan butin nov biotibbi
cihazlar mitlaq elektrik tahlikasizliyi sinagindan kegirilmalidir.Bu cihaz kigik
corayan vo garginliklorle islesalar da qgidalanma uclin sabaka sistemina

gosulmalidir.

Biotibbi cihazlarin tasnifatlasdiriimsi cihazlarin istehsali, muisahidasi,xidmati,
istifadasi va geydiyyatlarin aparilmasinda bir ¢ox fayda verir. Bu qurgular
badanin bosluglari va ya sathindan kegirilaral organizm daxilinda gisman va ya
tamamila yerlasdirilan cihazlardir. Badan bosluglari g6z yuvasinin xarici sathini
da ehtiva edan badandaki har hansi bir tabbi boslug vae ya daimi olaraq acilmis
siini  bosluglardir.

. Miiasir tibb sahasinda genis ¢esiddo cihaz vo aparatlardan istifads olunur. Bu
cihaz vo aparatlar hom do tobabotds istifado olunan dorman peraparatlarinin

yaradilmasina ¢ox genis sokilda istifads olunur.



Miihazirs 1 . Cihazlarin insan orqanizmind tasiri

Otraf miihitdo bas veron proseslor canliya hom isiq dagilmasi, hom do
organlara bu miisbat prosesin lazim olan toxumalara c¢atmasi ilo miioyyon olunur.
Noticado sahonin tezliyindon, orafdaki isiq vo cozbetmo xassosindon asilidir.
Bioloji miihito tasiri bu ciir gostorilir:

1
nfuopc

dniif =

Proseso moruz qaldiqda qiymot azalir. 0= 0,6 +1 Om'm?, n =1 bu
bodondo bas veron maye vo beyindoki maddonin doyaridir, bu diisturla hesablasaq
noticodo agagidaki kimi alinir:

e = 390 f 12

10 Hs, 10kHs, 100kHs vo 1MHs tezliklorina uygun olaraq nafas alan canlini
toxumalarin dorinliyi 120, 1,2 va 0,39 m tortiblorindodir.

Tortib olunmus tormozlanma ilo orqanlara effektiv sokildo tosir edorok

agirhiq baslayir va bu clir yazilir:

q=jp=j’lo
rotE = - dB/dt
Jj=oE

Bu diisturla bas veran doyisikliyi tonliklo ovoz edib yazariq:

0] = (cwBgsinwt) 0
j = cwLBgsinwmt

q =6 ®?L? Besin? ot

Verilmis diisturda q — fiziki qiivva, j - induksiya corayanin sixligidir, L -

sahonin xotti Olclsiidiir.



Qan damarlarin, beyin hiiceyroalorin daha ¢ox qizmagi maqnit sahasinin tosiri
ilo baghdir. Piy toxumalar, siimiik vo dori az qizan orqanlardir.

Sohiyyodo bununla bagli magnitoterapiya {isulunu iglotmoys icazo
vermisdir.. Induktotermiya miialiconin tosirinden terapiya qurgusunun vera bildiyi
istilik bioproseslori daha yaxs1 icra olunur.

10Hs - 1kHs olan diapazonda fasiloli vo impulslu rejimdo dayanmadan
isloyon cihazlarin insan orqanizmino tosiri asagi tezlikli maqgnitoterapiya metodla
aparilir. Burada miialico mexanizmi orqanizmda istiliyin yaranmasi reallasdirir.
Orqanizm toxumalarinin maqnit xassalori

Canli orqanizmin toxumalar1 diamaqnit maddolor, paramagnit ionlar vo
molekullardan toskil olunmusdur. Bozi iizvlerin magnit sahasinin induksiyasini
0lga vo diagnostik vasitasilo aparila bilor. Buna misal magnitokardiografiya {isulu
gostarmok olar.

Urayin magnit sahssinin induksiyasinin zamandan asililiginin 8lgiilmasina
magnitokardiografiya deyilir. Magnitokardiogramma elektrokardiogrammaya
oxsardir, lakin onlar forqli yollarla aparilir.

Magnitokardiografiya qeyri - invaziv metoddur. Ciinki maqnit sahasini
obyektdon arali mosafodo qgeyd edir. Magnit sahasi bioloji obyekts tosir edir.
Biofizikanin  bu tasiri dyronan sahays magnitobiologiya deyilir. Sabit magnit
sahasinin tasirindon canli orqanizmlar vo bitkilordo morfoloji doyisikliklor bas
verir. Hom magqnit sahasinin sinir sistemins, gan tozyiqine, organizmds gedan
miixtalif fiziki - Kimyovi proseslora, ham do magnit sahasi bioloji mayelords
ionlara Lorens qiivvasi ila tosir eda bilor,

Miiasir dovrdo maqnitoterapiya tisulu maqnit sahasinin tasirina asaslanir. Bu
tisulunda otraf sinirlorin, asagi otraflarin venalarmin, oynaqlarin vo dori

xastaliklorinin miialicasinds alcaqtezlikli(SOHs), hozm organlarinin, burun, bogaz,



qulag xastaliklorinin miialicasinds iso yiiksoktezlikli maqgnit sahalorindon istifado
olunur.

Elektromagnit sahasinin canhlarin badanininda gostarisi

Diinyanin biitiin canli orqanizmlori zoif elektrik sahosinin tosiri altinda
foaliyyot gostordiyindon bu saho planetimizin monfi elektrik yiiklorinin vo
hissaciklorinin movcudluguna nozaran yaranir.

Bu sahonin canli organizmo tosiri zamami hom iizvlordo membran
qofaslarinin elektrik sahasi ila garsiligh tesiri naticesinda yaranir, ham do bu tesir
ayri-ayr1 hissaciklorin vo molekullarin polyarizasiyasina asaslanir. Bundan alava
biitiin canli orqanizmlor yerin sabit maqnit sahasi altinda hoyata kegirilir.

Magnit sahasinin canli orqanizmo tosirlori asagidaki verilon hadisalorlo
miisahido aparir.

1. Qan dovraninda maqnit dinamik tormozlanma hadisosi bas verdiyi
liiin bu hadiso Lens ganununa osaslanir Vo insan ii¢iin 2000x10~*TI giymatindo
0.1% miimkiindiir.

2. Ogor asab liflori boyunca elektrik impulslarinin yayilmasima Amper
qiivvasi tasir edarse o zaman amper qilivvasinin tosiri altinda asob liflori miioyyon
godor deformasiya olunacag.

3. Ogor magnit sahesi biitin molekullarin  maqnit momentlarinin
istigamatini doyisorsa 0 zaman bioloji proseslorin kinetikasina vo membranlarin
niifuzluguna tasir edacak.

4, Yiksoktezlikli elektrik sahasindo dielektriklorin qizmasi naticasindo
yaranan elektron vo dipollarin polyarizasiyasmin relaksasiya miiddati 107> san
olur.

Elektromagnit sahosinin tezliyi 10'° Hs olduguna goro elektronlar elektrik

sahasinin doyismir vo elektron polyarizasiyasi bas vera bilir. Real dielektriklords



elektrik corayaninin qiymati elektron polyarizasiyasi ilo alagodar olaraq kegiricilik
corayani, aktiv vo reaktiv hissaciklorin yaratdigi coroyanlarin comina barabor olur.
Elektromaqgnit sahasi canli orqanizma ¢ox funksiyali tasir etdiyindon biitiin canlilar
corayana hassas olurlar.

Bu zaman yaranan elektrik enerjisi obyektin qizmasi bas verir.
Elektromaqgnit sahasinin toxumalara niifuz etmo dorinliyi dalga uzunlugunun 1/10 -
o borabordir.

Elektromagqnit dalgalarmin yiiksok tezliklordo obyektin qizdirmasi giiclii ola
bilor. Bu da yaniq, nevroz va digar Xastaliklor amala golo bilor. 425, 1320, 2982
MHs tezlikli sahads yerlason insan nazik fit sasi esidir. Bu 0 demoakdir ki, hamin
sahs insan beyninin elektronlarina tasir edir.

Elektromagnit sahasinin insan organizmina tasiri har bir gedan proseslorlo
oxsarligi olmur. Fikrimizdos tutdugumuz va diislindiiyimiiz saha yani elektromagnit
saho xarakterli olmasi vo S. nozordo tutulur. Insan orqanizmino tosir edon
elektromaqnit stias1 5 diapazona bolmak miimkiindiir:

1) 1 Hs - 10kHs olan elektromagnit intensivliyini tayin olunur va onun
otrafi alda olunur.

2) 10kHs - 30MHSs onun hararkt olgiisiiniin ayr1 — ayri strukturlar: geyri-
barabor omilir.

3) 30MHs - 10 QHs koherent dalgalarin toplanmasi noticosindo bas
veran badands pigmentasiya amals gatirir.

4) 10QHs - 200 QHs bodands daha tez reaksiya gedir vo gostarici 0,01 -
0,1 - dir. Har iirayi doyiinan iigiin xiisusi sokilda siialarin tasir mexanizmi 49 QHs -
6-QHs yaranir.

5) 200 QHs - 3000 QHs diapazonda bas veranlor: enerji udulmasi,

reseptor qiciqlanmasi v s. yaranir.



Hor bir oksigen udan canliya tasir edon magnit amplituda vo sixligr ikiya
godoar kigilir.
d= 7b0[ 2n2'8'(1+tg25)1/2 _1)]1/2

Verilmis diisturda Ao bir period miiddotinds yayildigi mosafonin vahid
zamanidir. Buradan malumdur Ki, biosenozun yaratdigi otraf miihito niifuz etmasi
masafonin dayari ilo olagalidir. Mayeds nozords tutulmus maddslor lazimi qgoador
deyilss onda bas veran is budur: 2 — 2,5 - dir.

Period miiddstinds yayildigr mesafonin vahid zamandan asililigi sok.1.1 - do

verilmisdir:
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Sakil 1.1. Period miiddatinds yayildig1 masafonin vahid zamandan

asihihig:

Enerjinin bir hissasi tobagonin sarhadindan oks olunmasi {i¢iin tobagonin
qalinhigr niifuzetma dorinliyindon az olmalidir. Belo bas veran proseslora gara

lokalar adlandirilir. Homin lokalarin modeli sok.1.2 - do tosvir edilmisdir.
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Sakil 1.2. Pigmentasiyalarim amala galmasi modeli

Canliya tosir edon enerjinin vasitosi ilo kogiiriilmasi prosesi amilmo golizdir
Va da tosiredicilikdin asili olur.

Agirliq dorocasini toyin olunmus enerjinin vasitosi ilo  kdglirtilmosi
prosesinin amolo goalmasina fiziki qiivve deyilir(W = Vt/kq). Fiziki qiivvanin

mosafanindan asililigi sok.1.3 - do géstarilmisdir.
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Sakil 1.3. Fiziki qiivvanin masafanindan asilihg

Isiq tellori otrafda yayilaraq E, K, H xottlori ilo tasvir olunur. Buradak: L —
hor hansi bir hissasinin dl¢ilisiinii miioyyan edir.

Tadgigatlar naticasinds molum olmusdur ki, udulma giicliniin bag vermasi
ticin hor hansi bir hissasinin masafosindon az olanda onu o sotho paralel

yerlogdirmok miimkiindiir.



1 MHs olan ils canlilarin orqanizmina siialandirdiqda bu stialar dielektrikdo
bas veran prosesa zoif tosir edir. Bu sabobdon canlilarin badoanlari konussokilli
formaya malikdir. Asagidaki diistur ikitortibli sothin dsulu ilo enerji ayrilmasi
miitonasib oldugunu gostarir:

Q:=2 -10"%'pf 2E?
QH: 2 .10-17 p f2 .H2

Insan badoninin siialanma zonasinin giicii riyazi metodlarla aparilir. Beloki
stianin yayilma intensivliyi 1 mVt/sm? - dir vo bas veran hadisa sos udulmasidir.
Bunun naticasinds insanin bas-beyninds 300 - 400 MHs tezliyi olan giiciin say1
daha azdir.

Nozordo tutdugumuz isiq tellori 300000 MHs olan intervali hesab edilir.
Mikrodalga miialicovi {isullarda totbiq olunan qizma prosesinin amalo golmasini
gormok miimkiindiir. Qizma effektinin yaranmasi tgiin isiq tellarinin sm - lik vo
dm - lik intervalinda olmalidir. Insan badaninds istilik onun qaninda, azalosinda va
limfalarinda miisahids olunur. Bu effekt az agirligda olur. 49 - 60 GHs tortibindo
olmasina baxmayaraq zoifdir. Bundan olavo metodlar 2 disulla ayirmaq
mimkiindiir.

Dalgavar1 horokot terapiyasinda gorginliyin doyari 10° - 10° Vt/sm? - dir.
Informasiya dalga terapiyasinda tosir etmo 10 Vt/sm? intervalinda olur. Kosf
olunmus kémokgci vasitalorlo bu sizintilar1 mohv etmok miimkiindiir. Tobii ki, hamu
bilir va forgindadir ki, biitiin elektrik vasitolor insanlara he¢do yaxsi tasiri olmur.
Bu zaman artim toxumalarin diffuziya mexanizmina tosir edir. Stress, nabzin
doytinma tezliyinin doayismasinin va nafas ¢atismamazliginin sababi organizmds
istilik naticasinds yaranmasidir.

Elektromagnit sahasinin tasir mexanizmi



Cisimlor arasinda qarsiligh tasiri moasafo insan organizmds iki ciir metoda
malikdir va strukturunu bu diisturla ifads etmok olar:
F=qE +q[VB]

Verilmis diisturda q - elektrik yiikiidiir.

Diisturda verilmis vo gostarilmis niimunalor bir-birilo raeksiya verir:

rotE = - dB/dt divD=p
rotH =j + dD/dt divB=0

Burada j - kegiricilik coroyan sixlig1, p - yiikiin hacmi sixligidir.

Gostarilon diisturlarla bazi niimunalorin problemi yoluna goymaq olar. Bu
bas veron igloro goro dielektrikdir. Beloki yarimkegirici elektron - desik
kegiriciliyindan istifads olunur ki, canli orqanizmda vahid kegiricilik yaransin.

Bioloji toxumalar {igiin keg¢iricilik miixtalifdir, corayan rejimindo gan vo
maye toxumalari miigavimat 10m'm oldugu iiglin doari vo sliimiik toxumalari
keciricilik vahido yaxin olur.

Organizmds kigik temperatur amsalinin period orta kvadratik meyillonmasi

miioyyan olunmusdur va asagidaki verilon grafikds tosvir olunmusdur(sok.1.4).

\| |
/>‘~/<

T
1 10° 10 0° 10°

Flrf, hs
Sakil 1.4. Organizmda Ki¢ik temperatur amsalinin period orta kvadratik
meyillanmasi:

a — meyillanma; B — meyillanma; - meyillanma.



Burada bioloji vo kimyoavi proseslordo hayocanlanma reaksiyasi iso vy ilo
ifads olunur va sakitlosdirma, rahatlanmaya dogru iralilayir.

Bioloji miihitin dielektrik niifuzlugunun kompleks ifadosi asagidaki diisturla
hesablanir:

gilerz=o/ (2mn-f-gp-¢€)
Elektromagnit sahasinda canh orqanizm

Elektromagnit sahasi elektrik vo magnit sahalorindon yaranan fiziki sahadir.
Bu sahanin tasiri naticasinds tezliyi elektromagnit sahasinin tezliyi ilo xarakteriza
olunan polyarizasiya yaranir.

Elektromagnit sahasinin tasiri naticasinds canli organizmds qizma hadisasi
bas verir. Buna misal olaraq asagidaki niimunalor verilmisdir:

1. Yiiksok tezlikli corayanin tasirindon kegiricilorin qizmasi:

Coul - Lens ganununa goro zamanin miioyyan ani arzindo miigavimati olan
keciricidon coroyan keg¢dikdo ayrilan istiliyin miqdar1 asagidaki diisturla
hesablanir:

Q = I?Rt
Verilmis diisturda R miigavimatini tayin etsok bu zaman istiliyin miqdari

asagidaki kimi alinir:
R=p- 1 /S
Q =j*pVt
Burada j- coroyanin sixligi, V - keciricinin hocmi, p- naqilin xiisusi

migavimatidir.

Bels oldugda qizmanin intensivliyi ilo miiayyan edilir:

q= Q/Vt



Qizma intensivliyi qizma naticasinds yaranan effekti ilo hall etmok olar.
2. Kegiricinin doyison elektrik sahoasindo qizmasit Om qanununa goro

asagidaki kimi yazmagq olar:
] = E/ p

3. Dayison magnit sahasinds rogs konturunda kegirici silindirik makarani

yerlosdirarok bu sahads qizmanin intensivliyi asagidaki kimi ifads olunur:
_ k- w?
q= / p'B

Burada k - miitonasiblik amsali, w - elektromagnit sahasinin bucaq tezliyi, B

-magnit sahasi induksiyasinin effektiv tasiredici qiymatidir.



Miihazirs 2 Tibbi elektronika

Elektron sonayesinin inkisafi XX asrin avvallorins tosadiif edir. 1904-cii ildo
ingilis alimi D. Fleminq ilk elektron lampasin1 — diodu, 1907-ci ildo amerikal1 alim
L.Forest dioda idarsedici tor olavo edorok triod lampasini yaratmislar. Triod
lampas1 artiq elektrik rogslorini generasiya etmoayos Vo giiclondirmoys imkan
verirdi. 1914-cii ildo Rusiyada N.D. Papaleksi ilk elektron lampasini yaratmaga

nail olmusdur.

Yarimkegirici cihazlar onlarda bas veran prosesloro goros iki boyiik qrupa
boliiniir: yarimkegiricinin hacmi vo sathindo bas veron hadisalora asaslanan
cihazlar va kontakt hadisalorine asaslanan cihazlar. Oksar yarimkegirici cihazlarin:
diodlarin, bipolyar vo saho tranzistorlarinin, tiristorlarin, inteqral mikrosxemlarin

(IMS) is prinsipi kontakt hadisaloring asaslanmisdir.

Yarimmkecirici diod, bir diizlandirici elektrik kegidina va iki elektroda malik
olan elektrogevirici cihazdir. Diizlondirici elektrik kegidi kimi p-n - kegid,
heterokegid, yaxud, diizlondirici metal-yarimkecirici kontakti istifado edilir.
Elektron qurgularinda totbiq edilon diodlarin oksariyysti p-n kegidi asasinda
hazirlanmis yarimkegirici cihazlardir vo onlarin is prinsipi, xassalori p-n kegidin
xiisusiyyotlorino osaslanmigdir. p-n- keciddon ibarot olan diodlarin osas
xarakteristikas1 volt — amper xarakteristikasidir (VAX). Xarakteristika iki budaga
malikdir: diiz vo oks budaq (sok. 1.1). Diodun kegiricilik halina uygun olan diiz
budaq birinci kvadrantda, kegirmoyon halina uygun olan oks budaq Tgiincii
kvadrantda yerlosir. ©Otraf miihitin temperaturundan asili olaraq diiz vo oks

budaqglarin gedisi doayisir (sok. 1.1,c).
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Sok. 1.1. Yarimkegirici diodlar:

a - sorti grafiki isarasi; b - miistovi diod; ¢ - noqtali diod; d - adi (diizlondirici) diod;

e- stabilitron; f- tunel diodu; k - Sottki diodu; 1 - ikianodlu stabilitron; m - varikap.

Stabilitronlar. Sabit gorginliyi stabil saxlamaq iiglin istifado olunan
yarimkecirici diodlar stabilitron adlanir. Bu cihazlar, yarimkegirici silisium
miistovi diodlarin xiisusi qrupu olub, ddovrado coroyan doyisdikdo gorginliyi
stabillogdirmak (miioyyan saviyyods saxlamaq) tigiin nazards tutulub. Silisiumun
stabilitronlarda istifado olunmasi ilk novbads onunla izah olunur ki, silisium daha
yiiksok is¢i temperaturlara davam gatirir, hom do germanium diodlar1 boyiik oks
Coroyanlara dozmiirlor. Stabilitronlarin sorti qrafiki isarosi sokil 1.2,a-da

verilmisdir.

Tunel diodlari. Bunlar xiisusi név yarimkegirici diod olub miioyyan rejimdo
monfi diferensial miigavimata malik olurlar, yani garginliyin miiayyan giymatinds
coroyan azalir. Tunel diodlarinin is prinsipi tunel effektino osaslanir. Elektronlarin
kinetik enerjisi potensial c¢oparin enerjisindon (hiindiirliiyiindon) kigik olduqda

bels, onlarin p-n kecidini kegmasi hadisasi tunel effekti adlanir.



a)

A
N

Sak. 1.2. Tunel diodu:

a — sorti isarasi; b — volt-amper xarakteristikasi.

Sottki diodlari. Sottki diodlarmin is prinsipi diizlondirici metal-
yarimkegirici  kontaktina osaslanir. Qeyd edok ki, metal-yarimkegirici
kontaktlarindan yarimkegirici cihazlarda genis istifado edilir. Metal-yarimkegirici
(M-Y) kontaktindaki hadisolor elektronlarin metaldan vo yarimkegiricidon ¢ixis
islorinin nisbati ilo miioyyan olunur. n-tip yarimkegirici ii¢iin M-Y kontaktinda
elektronlarin metaldan ¢ixis isi (Am) yarimkegiricinin ¢ixis isindan (Ay) kicik

olarsa belo M-Y kontakt1 geyri diizlondirici (omik) olur. A >A olan halda iso M-

Y kontakt1 diizlondirici olur. p-tip yarimkegirici tiglin deyilanlar aksina olur.

Qann diodlari. Bu yarimkegirici cihazlar bircinsli struktura (p-n- kecidsiz)
malik olan cihazlardir. Qann diodunun sabit coroyanda ¢okilmis VAX-1 adi
rezistorun xarakteristikas1 ilo analojidir. Bu diodlarin xarakteristikast tezlikdan
asilidir vo miioyyon IYT diapazonda diison sahoys malikdir. Bu sahods diodun
miiqavimoti monfidir. Diodun volt-amper xarakteristikasinin diison sahesi IYT
diapazonda bozi yarimkegirici materiallarda yiiksok elektrik saha gorginliklarindo
bas veron daxili proseslarlo baghidir. Qann diodlar1 IYT — diapazonlu ragslorin

generasiyasi vo giiclondirilmasi {igiin istifads olunurlar.
Bipolyar tranzistorlarin qurulusu.

Miixtolif toyinatli bipolyar tranzistorun is prinsipi elektron-desik keg¢idin

xassalarina asaslanmisdir. Strukturuna gora bipolyar tranzistorlar iki tip olurlar: p-



n-p vo n-p-n. Osas forglori ondan ibaratdir ki, p-n-p tranzistorlarda kegiricilik
desiklorla, n-p-n — tip tranzistorlarda iso elektronlarla toyin olunur. Is prinsipi hor
iki tip tranzistorlarda eynidir. p-n-p — tip tranzistorlarda iki konar oblast p
keciriciliying, orta oblast isa n kegiriciliyino malikdir, n-p-n — tip tranzistorda iso
oksina. Konar oblastlari uygun olaraq E - emitter vo K — kollektor, orta oblast1 iso
B - baza adlandirirlar. Bu oblastlara, tranzistoru sxemo qosa bilmok ii¢iin uygun

qaydada adlandirilan elktrodlar Iehimlayirlor.

Bipolyar tranzistor on universal cihaz olub, istismarinin alverisliliyino gora
daha genis totbiq tapmusdir. Bu tranzistorlar ii¢ yarimkegirici tobagodon, iki

elektron — desik (p-n) kegidindon va 3 elektroddan ibarat olan cihazlardir.

n-p-n — va p-n-p - tipli tranzistorlarin sxematik, sadalogdirilmis tasviri va
grafiki isarolori uygun olaraq sok. 1.2, a vo 1.2, b — do verilmigdir. Diskret
tranzistorlarin qrafiki isarasi sxemlorda dairali vo inteqral tranzistorlarin grafiki

isarasi iSo dairasiz verilir. Xarici odabiyyat-da tranzistoru dairasiz qrafiki isarasi ilo

verirlor
= I A I R
Is Is
e Kk e k
ib ib
a) b)

Sakil 1.3. Bipolyar tranzistor:

a - n-p-n- tip tranzistorun strukturu va qgrafiki isarasi;

b - p-n-p-tip tranzistorun strukturu va grafiki isarasi.



Normal halda tranzistorun kegidlorindon biri diiz, o biri iso aks istigamat-do
qosulur. Diiz istigamatdo qosulan keg¢id emitter kegidi, uygun konar hisss vo ora
birlogdirilon ¢ixis (elektrod) emitter adlanir. ©Oks istigamotdo qosulan kegid

kollektor kegidi, uygun konar hisss va onun ¢ixisi kollektor adlanir.

Belo ki, n-p-n- tipli tranzistorda emitter vo kollektor carayanlari (I. vo Iy)
elektronlar, baza corayani (Ip) iso desiklor hesabina yaranir; p-n-p- tipli tranzistorda
oksinadir. Belo ki, n-p-n tranzistorunda is¢i yiikdasiyicilar olan elektronlarin
yiirtikliiyii, p-n-p tranzistorunda olan is¢i yiikdasiyicilarin yiirtiklitytindon 2-3 dofa

coxdur.

Mantiq elementlari asasinda qurulan multivibrator. Mantiq elementlori
0z sadoliyi va istismar baximdan olverisli olmagi ilo segilir. Ona goéra do texnikada
montiq elementlori asasinda qurulan multivibratorlar da genis totbiq tapmusdir.
Montig elementlorinin qurulusu va is prinsipina 14-cii fasilds otrafli baxilir.

Avtorags multivibratoru. Iki «Ve-yox» montiq elementi asasinda qurulmus
avtoraqs multivibratorunun sxemi vo onun zaman diaqrami sokil 1.4 — do
gostarilmisdir.

Multivibrator iki miivaqgati dayaniqli vaziyyatos malikdir. Bu vaziyyatlordon
birindo DD1 elementi bagh (Ug,,=U? ), DD2 elementi iso aciq (U.x,=U"); ikinci
vaziyyatda isa oksina olur. Agiq elementin vaziyyatini R1(Rz) rezistoru vasitasilo E
gida gorginliyi tomin edir. C, (C;) kondensatorunun monfi gorginliyi ilo element

baglanir. Multivibratorun is prinsipi asagidaki kimi izah olunur.
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Sokil 1.4. Moantiq elementlori asasinda simmetrik multivibratorun sxemi.

Verici generatorun parametrlorinin stabilliyini saxlamagla, nisbaton asan
olda olunan elementlor asasinda qurulmasi qurgunun biitovliikdo yiiksok istimsar-

texniki parametrlorinin olds olunmasina birbasa zomin yaradir.



Miihazira 3 Spirometrlar va spirograflar

Spirometrlor agciyarin hacmini 6lgmoklo xarici (agciyar) nofos almanin todqiqi
ticlin istifado edilon cihazlardir (spirari-latin sézii olub, nofos alma demokdir). Xarici
nofos almanin todqiqi zamani aSassn agciyardon tozyig, hacm vo onlarin doyismasi
todqiq edilir. Gostarilon parametrlorin geydiyyatini aparan qurgu spiroqraf, alinan ayri
ISo spirogramma adlanir. Qeyd etmok lazimdir ki, todqigat zamani nofos almanin
mexanikas1 vo gdstorilmis terapevtik tosirlorin naticolori tosiri dyronilir. Olgiilon
parametrlordon  asili  olaraq  volyumospirometrlori  pnevmotaxometr vo ya
flouspirometrlordon farglondirirlor. VVolyumospirometrlor (volyumo-fransiz soézii olub
hocm demokdir) gazlarin hacmini, plevmotaxometr vo flauspirometr (flou-latin sozi

olub, axin demakdir) isa hacmi sarfi, hacmi siirati 6l¢an cihazlardir.
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Asagidaki sokildo agciyarin todqiqi ticiin istifads edilon qurgu verilmisdir:

Burada 1-giris borusu, 2-su, 3-silindrik hacmli ikigat divar, 4-ip, 5,6-¢arxlar, 7-
carxlarin yerdoyismasi iiglin ¢eviricilar, 8-avtomatik yazan voltmetr vo ya emalin va
informasiyanin tasvirinin ragomli qurgusu, 9-dasiyici, 10-sixan, 11,12,14-gapaglar,13-
filtr, 15-galom, 16-yiik, 17-alava gab, 18-¢ix1s xattidir.



Sokildon goriindiiyli kimi nofosalam borular1 vasitasilo nofosalma zamani gaz
qarisigt (13) filtirindon kegarok (8)-o verilir. Verilon gazin tozyiqi vo migdarina uygun
olarag homin gab miioyyan siirotlo Vo miioyyan godor yerdoyismoys moruz galacag.
Qabin ¢okisinin 6lgmo prosesing tasirini azaltmaq mogsadilo (4) ipi vasitasilo (5,6)
carxlarindan kegorok, (16) yiikii vasitasilo tarazlasdirilir. (16) yik (15) golom (9)
dasiyicisinin tizorinds diiz xatt cizir (dasiyict yerdoyismoays moruz qalmir). Dastyict
molum siiratlo harokot edirsa, onun tizorinds ayri spirogramma geyd edilir. Bu zaman

golomin yerdoyismasinin zamana gora agiligi alinir.

Izahatdan goriindiiyii kimi nofosalmanm yerdoyismo cevrilmosi vo bunun geyd

edilmasi spirometrlarin i prinsipinin asasini togkil edir.
Fotopletizmoqgrafiya vo nabz oksimetriyasi

Fotopletizmoqrafiya bioloji toxumalar torofindon isiq stialariin  udulmasi
saviyyasinin giymatlondirlmasi metodu osasinda qurulan cihazlar aid edilir. Bioloji
toxuma is1q siias1 ilo is1qlandirildigda siianin udulmasi (adsorbsiyasi) bioloji toxumanin
qalinhigindan, onun daxili strukturundan, qan damarlarinin olgiilorindon vo isiq
monboyinin  xarakteristikasindan asilidir.  Asagidaki  sokildo bioloji  obyektin

stialandirilmasi sxemi gostorilmisdir:
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Burada, QM-gida manboyi, iSM-isiq sila monboyi, FQ-fotogobuledici, G-

giiclondirici, TVIB-tibbi verilonlarin islonma blokudur.



Bu zaman alinan signal fotopletizmoqramma adlanir vo asagidaki sokilds olur:

v

AE

Qeyd edok ki, grafikdo gostarilon udulma omsallarinin Emax, Eor VO Emin  qiymati

statik yolla hesablanilir.

FPQ-nin forma doyisikliyi baxilan sahads hemodinamikanin pozulmasini gostarir.
Bu baximdan FPQ-nin diagnostik moqsadlar iigiin do istifado edirlor. FPQ-nin Emax-

larin1 ayirmagq]la tirok déyiinmolarinin tezliyini asagidaki kimi miiayyan etmok olar:
UDT=60/to

Organizmin on vacib gostaricilorindon biri gandaki oksigenin miqdaridir. Bu
gostarici invaziv va geyri invaziv yolla spektrofotometr iisulu ils 6l¢iilorak geyd olunur.
Oksidlogsma saviyyasi qanin hemogqlobininin oksigenlo zonginliyi ilo miiayyan edilir vo

saturasiya adlanur.

Saturasiyanin daqiqliyini artirmaq moagsadilo istifado edilon signallarin diastola

miiddatinds (Emin) sabit toplanana gora normallasdirlmasi aparilir:



Enorm=AE/Emin
Saturasiya parametri isa asagidaki diistura miiviifiq hesablanir:
R=Enorm.q/Enorm.iq

Burada Enorm.g Vo Enom.ig qirmizt va infroqirmizi siialar iiglin toyin edilmis Enom-dir.
Asagidaki sokildo ganda oksigenin faizi ilo saturasiya parametri arasindaki asililiq

verilib;
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Qrafikdon goriindiiyii R gostaricisi ti¢lin on boyiik qiymot 3.4, an kigik qiymat 0.4-
diir. Saturasiya diiz xatli asililigla miiayyon edilir. Adaton oksimetrlor do eyni zamanda

nobzin Sl¢iilmasi ilo do mosgul olurlar.



Miihazirs 4 Damcili va ultrasas sarf ol¢an cihazlar

Bodona maye, dorman, gan vo mohlullarin  kogiiriilmasinde damci  sorf
olcanlorindoan istifade edilir. Dameci sorf 6l¢anlarin is prinsipi vahid zamanda damcilarin

miqdarinin hesablanmasina asaslanir. “Hacmi sorf” asagidaki diisturla ifads olunur:
Q=N-Vyq
Burada, N-damcilarin say1, Vg-damcinin hacmidir.
Damcinin hacmi mayenin tarkibindan asili olur va onun sabit giymatinds yaza
bilorik ki, damcilarin miqdari
N=kQ
kimi miiayyan edilir. Burada k amsal1 k=1/V4 kimi hesablanir.

Beloliklo damci sorf 6lgonlorinds damcilarin miqdarini bilmoklo maye sarfini toyin
etmok olar. Damc1 sorf 6lganlorinds damcilarin miqdar1 vizual vo texniki vasitalarin

komoayilo miioyyon edilo bilor. Asagidak: sokilda optik vasitalordan istifade edon damci

sorf sorf 6l¢aninin sxemi verilmisdir:

Sakil 1. Optik vasitalordoan istifado edon damci sarf 6lgon cihazin sxemi



Is prinsipi asagidaki kimidir: burada 4-optik siia monboyi, 5-siia qobuledicisi

(fotodiod, fotorezistor vo s.) 6-giiclondirici, 7-saygacdir.

Damci siia monbayilo gobuledicinin arasindan kegdikdo gobuledicido axan
Coroyanin miioyyon miiddot kegmasi (doyisilmosi) miisahido edilir. Alinan impulslar
ardicilligr giiclondirici blokda (6) giiclondirilorok saygacin (7) girisina verilir. Saygacda
alinan rogom emal edilorok vahid zamandaki damecilarin sayini (sorfi) gdstorocokdir.
Qeyd etmok lazimdir ki, bu gostoriciya asason kapilyar1 (1) idaro etmoklo sorfin

miqdarmin idars olunmasina imkan verir.

Ultrasas sarf dlcanlar

Ultrasos cihazlarinda 20kHs-don yuxari tezliklor hasil edan ¢eviriciloradn istifado
edilir. ©On genis yayilmis pyezogeviricilor istifado edilir. Pyezogeviricilorin texnikada
istifado edilon asas xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, har hansi bir kristallik ox {izro onlara
dayison qiivva tasir etdikdo ona perpendikulyar olan kristallik ox istigamatinda, doyison

yiiklarin amala golmasi va oks hadisasi miisahido edilmasidir.

Texnikada on genis yayilmis pyezogeviricilorin torkibi titan, sirkoni, plimbium
qarisiginin kristalidir. Qeyd edoak ki, bu kristalda xiisusi texnologiya il adaton dairavi
ceviricilor hazirlanir. Bu ¢eviricilorin is¢i diapazonu onlarin asas handasi 6l¢iisii olan
qalimlig1 ilo miioyyan edilir. Istifado edilon siialandiricinin konstruksiyasi dairovi sokildo
olan geviricidon har iki tarafino mexaniki barkidilon elektrodlardan ibaratdir. Qeyd edok
Ki, homin ¢eviricilorin miixtalif diametrdo hazirlayirlar. Bu miixtoliflik siialarin tezliyi

va talab olunan intensivliklo miiayyan edilir.

Belo naticoya golirik ki, ¢eviricinin galinligmi va diametrini segmoklo lazimi

tezlikli va intensivlikli ultrasss dalgalarini ala bilarik.

Asagidaki sokildo miixtolif Olglilii pyezogeviricilorin hasil etdiklori ultrasas

dalgalarin1 bioobyekto yayilmasi gostorilmisdir:



Sakil 1. Ultrases dalgalariin bioobyektds yayilmasi

Sokildon goriindily kimi siialandiricidan uzaqlasdiqca siialarin ohato dairasi artir.
Lakin geyd etmok lazimdir ki, siialarin bu sahads intensivliyi azalir. Bu baximdan
stialandiricilarin  yaxin mosafodon istifadesi moagoesad uygun sayilir. Bu gostarilon

diisturla miiayyan edilir:
dy=D?/4\

Burada D-siialandiricinin = diametri, A-dalga uzunlugudur. Siialandiricidan

uzaqlasdica siialarin yayilma bucagi
sinp=1.2A/D

kimi hesablanir. Verilonlordon belo natico ¢ixir ki, todqgiq olunan obyektils
stiaandiric1 arasinda mosafo siialarin yayilma bucagi vo siialanma intensivliyi noqteyi
nazarindan istifads edilocok tezliyi va siialandiricinin 6lgiilorini segmoak olar. Bu zaman
nozoro almaq lazimdir ki, ultrases siias1 yayilma istiqgamotindo yerloson toxumalar
torafindon uduldugda onun intensivliyi eksponensial asililigda azalir vo udulma amsali

suanin tezliyindan asili olur.



Bu zaman is¢i tezlik kimi asagi tezlik se¢ilmasi moslohot goriiliir (monfi tasirin
azaldilmasi tigiin). Lakin oks olunan siianin intensivliyinin istifado olunan tezliyin IV
doracasi ilo miioyyon edildiyindon imkan daxilindo yiiksok tezlik secilmalidir.
Gostarilon 2 tolob arasindaki kompramis qorar isci tezliyin 2-10mHs diapazonunda

secilmoasidir.

Ultrasos cihazlarinda miioyyon siiroto malik hissociklorin yerdoyismo noqteyi
nozarindan dyranilmasi tigiin Doppler effektina asaslanir. Doppler effektino asason, agar
hor hansi bir obyekt miiayyan siiratlo siialandirmaya nazaran yerdoyismodadirss, ondan
oks olunmus siianin tezliyindo informasiya movcuddur. Belo ki, oagor obyekt
stialandiricidan uzaqlasirsa tezlik azalir, yaxinlasirsa tezlik artir. Kigik yerdoyigsmolor

zamani asagidaki diisturu yaza bilorik:
fd/ fo:U/ C

Burada, fgq-tezliyin Doppler effektino asason doyismasi, fo-manbanin ragslarinin

tezliyi, U-obyektin siirati, C-sasin hamin miihitds yayilma siiratidir.
Asagidaki sokildo Doppler ultrasas sarf 6lgoninin sxemi verilmisdir:

Burada, YTG-yiiksok tezlik generatoru, D-dedektor, ATG-al¢aq tezlik generatoru,
SU-sas ucaldan, CD-sifir dedektor, ATS-algaq tezlikli siizgac, Q-gqeydedicidir.

Baxilan cihazda ultrasas dalgalar1 qandaki eritrositlords oks olunur. Burada tezliyin
doyismasi 2dofs bas verir. Birinci dofo tezlik signal oks olunan hissaciklor goriisdiiyii
zaman ikinci dofo (birinci dofoki godar) oks olunmus signallarin qoabulediciya verilir.
Belaliklo,

fy/fe=2U(C+U)=2U/C



almig olariq. Toqribilik ondan irali golir ki, c=1500m/san, U=1.5m/san oldugunu
nozoro aldigda gostorilon qonaoto golirik. Tezliyin doyismoesi asagidaki diisturla

miayyan edilir:
fa=2fUcost/C
0-stianin istiqgamati ilo damarin oxu arasindaki bucaqdir.

Cihazin is prinsipi 1§ prinsipi asagidaki kimidir: ultrasos signali (stialandiricinin
hasil etdiyi) oks olunmus vo tezliyi doyismis signal soklinda gobuledici tarafindon goabul

edilarak giiclandirilir vo Doppler tezlik doyismasi moagsadils totbiq edilir.

Bu signal giiclondirilorak, sas ucaldana (ses ¢ox faydali informasiya dasiyir) vo
sifir dedektora wverilir. Sifir dedektor ganimn axma siiratinin komiyyat gostaricisinin

geydedilmasini tamin edir (ATS vasitasilo).



Miihazirs 5 Bioloji introskopiya cihazlari

Introskopiya optik, qeyri soffaf obyektlordo bas veron hadiso vo proseslorin
misahido edilmoasino deyilir ( intro-latin so6zii olub, “igorisinds”, skopiya “baxmaq”
sozlarindan toskil olunaraq igariya baxmag monasini verir). Endoskopiya tobabatdo
viziullagdirmani tomin edir. Viziullasdirma dedikdos, gozlo diagnostika nozards tutulur.
Yoni, todgigat obyektino gozlo baxarag, onun vaziyyatino uygun diagnostik prosesin
aparilmasi nozordo tutulur. Viziullasdirmanin ilkin metodu kimi fotoqrafik tosvirlori

gostarmok olar.

Viziullagdirmada fotoqrafik, rentgen ultrases, radioizatop, televizor va s.
tisullardan istifado edilir. Bu fsullar bir birindon istiafado edilon elektromagnit
stialarinin diapazonu ilo ayrilir. Qeyd etmok lazimdir ki, istifado edilon siilarin dalga
uzunluglart miixtolif oldugundan onlarin obyekto nifuz etmosi O6ziinii miixtolif ciir
gostarir. Buna gora do alina tosvir miixtalif keyfiyyato malik olur. Tasvirlorin keyfiyyot
gostaricilori diagnostika ti¢lin asas oldugundan introskopiya tisullar1 todgigat obyektino

uygun segilir.

Introskopik {iisullardan istifado edorken onlarmn miixtalifliyino baxmayaraq tosvir

alinma prosesi fiziki néqteyi nozardon 4 qrupa ayrilir:

1) Tadqiq olunan obyektdon kegan siialarin geyd olunmasi, misal olaraq, rentgen
tisulunu va bazi hallar {igiin ultrasas tadqiqat tisulunu géstarmak olar;

2) Golon siialarin geydiyyati ( siialanmanin geydiyyati ), buna misal olaraq,
radioaktiv izatoplardan istifado iisulunu vo siialanma ilo olagoli tisullari
gostarmok olar;

3) Oks olunmus siialarin geydiyyati, buna misal olaraq, fotografik iisulu, isiq

monbayi ilo endoskopik iisulu va ultrasas skaynerlorini gdstormak olar;



4) Paylanmis siialanmanin geyd olunmasi, bunlara misal olaraq, rentgen todgigat

isulu, nlivo maqnit rezonans tisulunu gostarmok olar.

Fotoqrafik iisul-bu iisuldan istifado edarkon asason obyektin xarici tosviri alinir.
Bu iisul tosvirlorin alinma iisullar1 igarisindos birincisidir. Usulun mahiyyati geydediciyo
diison aktiv slialarin tosiri altinda kimyovi reaksiyalarin getmo prosesidir. Gedon proses
giimiis birlosmasi {izorino diison siialarin tasiri ilo giimiisiin oksidlogsmasi prosesini

gostarmok olar (garalmasi).

Fotografik {isul zamani alinan tosviri daha dogrusu tasvirin aydinlig istifads edilon

Kimyoavi maddalorin “danavarliyi” ilo miiayyan edilir.

Bu tsulda tosvirin boyiidiilmasi, aydinlasdirilmasioptik tisulla aparilir. Miassir

fotoqrafik tisulda roqomsal aparatlardan istifads edilir.

Bildiyimiz  kimi, rogomsal sistemolrdo tosvirlorin alinmasi, verilmasinda
skanlamadan istifado olunur. Skanlamanin mahiyyati tasviri satirlorlo geyd edoarok, oks
etdirmokdir. Bu zaman tisulun keyfiyyot gostaricisi bu satirlor arasindaki masafanin
kicik olmasidir. Ragomsal sistemlar kamera vo manitordan ibaratdir. Bu sistemda tasvir
“noqtalorle” (piksellarla) verildiyindon daha ¢ox pikselo malik rogomsal sistemi

keyfiyyatli sayilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, fotoqrafik lisuldan entroskopik aparatlarda da istifado
edilir. Muassir endoskopik coarrahiyya omoliyyatlarin  oksariyystindo fotografik
tosvirloradn istifads edilir. Bels ki, omaliyyat televizor sisteminin miisayati ilo aparilir.
Televizor sistemlorindo istifado edilon analoq vo ya rogom signallarindan asili
olmayaraq skanlayici proses movcuddur vo tosvirin alinmasi mohz bu signallarin

qeydiyyatidir.



Televiziya tosvirlorinin alinmasinda kamera vo manitorlardan istifado edilir ki,
bunalrin har ikisi elektron siia borusundan ibaratdir. Tasvirin alinmasi va dsarilmasi ¢iin

elektron siias1 goriinmo sahasindo satirbosatir (ardicil olaraq) horokot etdirirlor.

Skanlasdirma ingilis s6zii olub, scan-ardicil baxma kimi tacriiba oluna bilir.

Bildiyimiz kimi elektron siia borusu is prinsipi katod strafinda yaranmis elektron
buludunun katodla anod arasindaki elektrik sahasinin tasiri ilo elektron siia soklindo
fliirosensiya maddo ilo ortiilmiis ekrana yonaltmokdon ibarstdir. Stianin yigilmasi vo
itirilmis enerjisinin borpasi {iglin siiratlondirici, fokuslandirict elektronlardan istifado
edilir. Sianin ekranda harokatini tomin etmok magsadilo iifugi vo horizantal meyl
etdiron elektrodlardan istifado olunur. Alinan tosvirin aydinligini basqa sozlo , sistemin
hall etmoa qabiliyyati skanlama sotirlori arasindaki moasafs ilo toyin edilir. Yuxarida
baxdigimiz hor iki {isul bioloji tadqgigatlarda obyektin bir név xarici tasvirini almag
ticlindiir. Bioloji obyektdoki toxumalarin strukturu barado malumat rentgen tosvirlarindo

verilir.



Miihazira 6 Tababatds vizuallagdirma metodlar1 Endoskop

texnikasi

Kopnometriya nafas vermados ki, qaz garisiginda karbon gazinin (CO2) migdarmin
toyin edilmosi tgilin istifado edilir. Bu mogsadlor iiglin gaz analizatorlarindan,
masspektrometrlarindan va infroqirmiz1 absorbsiya fotometrlorindon istifads edilo bilar.

Kliniki praktikada 6z sadsliyi vo ucuzlugu ilo forglonon axirinci usuldan istifadays
ustiinlik verilir. Fotometrik kapnometriyada 2 faktdan karbon gazmin udulma
spektrinds infroqirmizi diapazonda 2 maksimum olmasindan istifads edilir (2.7-2.8 va
4.3 mkm dalga uzunluglarinda). Bu maksimumlardan birincisi nibaton zoif olaraq,
suyun udulma spektri ilo ist-listo diisiir. Bildiyimiz kimi nofas vermods ki, gaz
qarisiginda suyun miqdar kifayst godor ¢oxdur. Buna goro do praktikada 4.3 mkm
dalga uzunlugu isci tezlik kimi gotiirtiliir. Kapnometrlor 1 vo 2 siiali hazirlanir. Onlarin
is prinsiplori vo alinan doqigliklor bir birindon forglonir. Bir siiali kapnometrlordan
todqiqat ticlin 2 isci tezlikdon istifado olunur. 2 siiali kapnometrlords iso isiq axini 2
hissayoa ayrilaraq 6lgmo prosesi aparilir. Bu siialardan biri 6l¢gmo bolmasi torkibi
oyranilon gazla doldurulmus boélmadoan, ikincisi iso etalon bélmoads kegirilir. Etalon
bdlmads ki, qazin torkibi vo konsentrasiyast molumdur. Olgmo prosesi zamana goro
n6évba ilo bu bolmalarad aparilir.

Beloaliklo, har 2 siia eyni 6lgmo prosesi keg¢diyindon miixtalif maneslorin 6lgmo
naticaloring tasirini minumuma endirir. Komponentlarlo 6lgmalar bir ne¢a ciira aparila
bilon 6l¢iilon gaz qarisigmin axmini tadqiq etmok yolu vo dGlgiilon gaz garisiginin
niimunasini tadgiqg etmok yolu ilo hayata kegirilir.

Asagidaki sokildo niimunonin todqigi ilo islayan kopnometrin struktur sxemi

verilib:



Maska

Niimuna gotiiron boru

Su y1gilan
gab
——

===
U—Lé u_/_g 8 9
Selektor siizgaC 3 %

Burada 1-stabil gorginlik monbayi, 2-siia monbayi (siialandirici), 3-6lgmo

kamerasi, 4-gobuledici (6lgma xanasi), S-mikroprosessor, 6-manitor, 7-pompa, 8-

Klaviatura, 9-xabardarliq signalidir.



Miihazirs 7. Ultrasas cihazar:

Fozada yayila bilon dalgalar 2 ciir olur: elektromaqgnit dalgalar1 vo mexaniki
ragslor. Bunlar arasinda asas forq elektromaqnit dalgalarinin miihitdon asili olmayaraq
(hotda vakuumda) yayila bilmasinda, mexaniki ragslorin rogslorin iso yalniz elastiki
mithitdo yayila bilmasidir. Bundan olave geyd edok ki, elektromagnit ragslori onlarin
yayllma istigamoatino perpendikulyardir. Mexaniki rogslor iso yayilma istiqgamotinda
istigamatlonir. Ultrasas rogslori mexaniki ragslora aid edilir. Bildiyimiz kimi boazi
mexaniki rogslor insanin esitmo orqani torafindon hiss edilir. Bunlara sos dalgalar
deyilir. Sos dalgalarinin diapazonu 16 Hs-16kHs tortibindadir. Bu diapazondan asagi

hoddo ultrasss, yuxar1 hadds iso ultrasas tezliyi deyilir.

Qeyd edok ki, 10 Hs-don yuxan tezlikli rogsloro hipersos deyilir. Texniki

vasitolorlo alinan an yiiksok tezlik 10°-10* mHs tezlikloridir.

Ultrasos dalgalari esidilmoyan daigalar olmagla digor mexaniki ragsloradn basqa
xususiyyati ilo forglonir. Gostorilon ragslor arasindaki forq ultrasaes dalgalarinin nisbi

kicik dalga uzunluguna malik olmasidir.

Ultrasoes dalgalarinin havada yayilma siirati 331 m/san, suda 1496 m/san, azalodo
1568 san, simiikda 3360 m/san-dir.

Esidilon sasa tezliklorinin dalga uzunlugu
A=c/f

diistiiruna goro hesablandigindan natico metrlo ifado olunur. Dalga uzunlugu sos
monbayinin handasi dlgiilorindon bdyiik oldugundan onlar sferik dalgalar soklinds otrafa
yayilir. Dalga uzunlugu kigildikco (tezlik artdiqca) onlarin yayilmasi is1q stialarinin

yayillmasima yaxinlagir. Ultrasos dalgalar1 (siialar1) yayilarkon enerji itgisi miisahido



edilir ki, bu da mihitin qizmasma ssbob olur. Bu zaman ultrasos dalgalarinin
intensivliyi, ekspanensial ganunla azalir. Baxilan prosesi xarakterizo etmok iigiin, *
niiflizetmo dorinliyi” anlayisindan istifado edilir. “Niifzetmo doinliyi” miihitdo
dalgalarin yayilma zamani kegilon elo moasafodadir ki, bu mosafods dalga intensivliyi
“e” qodor azalmis olsun. Dalga enerjisinin azalmasi enerjinin udulmasi, tezlikdon asil

olaraq, tezlik artdigca artir. Misal {i¢iin azalo toxumasinda 880kHs tezlikdo “niiflizetma

dorinliyi” 5sm-dirso, piy toxumasinda 10sm, siimiikdo 0.32sm-dir.

Ultrases dalgalarindan tobabotdo hom diagnostik hom do terapevtik magsadlor ti¢iin

istifado edilir.

Ultrasos diagnostik aparatlar 3 metoda asaslanaraq qurulur. Bu metodlar exoqgrafik,

transmisyon va doppler effektins asaslanan metodlardir.
Exografik diagnostik aparat

Exografik diagnostik aparat oks sada prinsipilo islayir. Ultrases dalgalarinin hor
hansi bir miihitde goériisma sathindoan aks olunur va gismen udulur (dalgalar IT miihitden
kegarok yayilir). Asagidaki sokildo baxilan hadiso (optik siialarin yayilmasi kimi)

gostarilmisdir.




Burada I, II akustik miiqavimati z; Vo Z; olan 2 miixtalif miihitdir. Baxdigimiz hal

tictin oks olunma amsali
R=z:-7,/ 72,+2,

Diistura asason R<1-dir. Yoni diison siianin bir gismi oks olunur. Udulan siianin
yayilma bucagi olan ¢ II miihitin akustik miigavimati va siianin diisma bucagi olan 0 ilo

toyin edilir.

‘GI”

0 adoton sifira yaxin secilir. Baxdigimiz halda mosafosi siianin gedib gayitma
miiddoti osasinda toyin edilir. Zamani bilorok vo miihitdo Sesin yayilma siiratinin
molumlugu soraitinds uzunlugu hesablamaq olar. Qeyd edak ki, hesablamada fiksasiya
olunmus zamanin yaris1 gotiiriilmolidir. Baxdigimiz halda hom siialandiricidan hom
gobuledicidan istifads edilmosi vacibdir. Uzunlugun hesablanmasini optimallagdirilmaq
moagsadilo 0 toxminon sifira yaxin goétiiriilmolidir. Bu baximdan hom siialandirict hom
do qobuledici eyni konstruksiyada yerlosdirilmoalidir. Baxdigimiz ¢evirici kimi
pyezogeviriciricidan istifads edilir. Buna sobsb hom stialandiric1 vo ham da gobuledici
effekto malik olmasidir. Bu ¢evirici impuls rejiminds islomali vo bu rejimlors uygun

olaraq komutasiyasi kifayat godar yliksok tezlikds aparilmalidir.

Belaliklo baxdigimiz hadiso 2 miihitin goriigma Sathinin tayin edilmasinds istifado

edilir. Asagidaki cadvalds 2 miihitin goriisma sathindon oks olunma amsal1 verilmisdir:

Miihit Akustik miig. (-10%g/san’m) | Oks olunma oms

su 1.49 0.05




azalo, toxuma 1.66
0.08

piy 1.32

Qeyd etmok lazimdir ki, dalglairn yayilma istigamatinds bosluga (hava miihitino)
rast olunursa, tam oks olunma miisahids edilir. Bunu aradan qaldirmaq moagsadilo xiisusi
moacunlardan istifads olunur (biopotensiallar1 geyd etmok tigiin istifado edilon macundan
farqli).

Exoqrafik metod siianin oks olunma miiddati malum olduqda (6l¢iildiikds) miihitin
akustik miigavimatini malum giymat ti¢lin oaks olunma sathinin siia manbayindan olan

mosafasinin hesablanmasina asaslanir. Asagidaki sokildo g6z almacigindaki yad cismin

lokallagdirilmas1 ii¢lin istifado edilon aparatin is prinsipini izah edoan sxem

gostarilmisdir:
1-ultrases siialandiricisi va gabuledicisi(geviricisi)
2-gdz almacigi
3-yad cisim

4-Stiisovari sath



to aninda, misal Gglin to=0, ultrasos dalgasi siialanir vo gbz almaciginda yayilir.
Stalandirict gobuledici rejima kegir. t; aninda siia yad cismin sathindon oks
olunarag goabuledici torafindon elektrik impulsuna g¢evrilir. t, miiddoti siianin yad
cismin arxa sothindon qayidaraq qgobuledici torofindon impulsa ¢evrilmo anidir. t3
gdz almaciginin arxa sothindon qayidan siianin gobuledicido geyd olunma

zamanidir vo yaza bilarik Ki,
t1=|1/C, t2=|2/C Vo S.

Buradan goriiniir ki, l1=tiC, I,=toc va s. Belaliklo yad cisim go6ziin 6n sothina gora
yerlosmo koordinatlar1 miiayyan edilir. Qeyd edak ki, exoqrafik metodla isloyan cihazlar

bir 6l¢tlii vo iki ol¢iilii tasvirlorin alinmasinda istifads edilir.

Transmission metod
Transmission metoddan istifads edarkon 2 ¢eviricidon ostofads edilmasi nazarad tutulur.

Asagidaki sokilda bu metodun mahiyyatini izah edan sistem verilmisdir:




Burada 1-ultrasss siialandiricisi, 2-ultrasas gobuledicisi, 3-tadqiq edilon obyektdir.

Stialarin qabul olunan miiddatlarinin malum giymatlorinds (6lgiilon) miihitds sasin
yayllma siiroti molum olduqda siialandiricidan obyekto Qodor olan mosafa

(obyektdoan gobulediciys gadar olan mosafo)
I=ct

diisturuna osason hesablanir. Bu iisuldan istifado edorkon metroloji noqteyi
nozorindon siialandirici vo (obuledicinin eyni miistovi tizorindo Yyerlosdirilmasi vo
obyekta nazaron eyni siiratlo harokat etdirilmasi vacibdir. Qeyd edok ki, bazi hallarda
ceviricilarin deyil, obyektin horakati totbiq edilir. Bu metodla isloyan cihazlar istehsal

olunmur. Exografik ultrasas cihazlarinda slava imkan kimi bu metoddan istifads edilir

Doppler effektina asaslanan metod
Bildiyimiz kimi doppler effekti horokotdo olan cisimdan oks olunmus siianin

tezliyini doyismasine asaslanir. Bu asagidaki sokilds 6ziinii oks etdirir,

fd/fo=U/C

Bu asililiq fg-doppler ekektina asasan, stianin tezliyinin doyismasi, fo-diison siia, u-
obyektin siirat, C-Sasin yayilma stiratidir. Bu metoddan istifado edarok yerdayismays

moruz galan obyektlorin siirati barodo molumat almagq olar.



Tobabotdo gan hacmins otraflarin ganla tomin olunmasmin gan damarlarinin

vaziyyatinin yayin edilmasinds istifads edilir.

Miihazira 8 Terapevtik ultrasas cihazlar
Ultrasas terapevtik cihazlar bioloji obyektloro ultrasas tezlikli dalgalarla tasirina
osaslanmigdir. Ultrasoes terapevtik aparatlarda pyezogeviricilordon istifado edilir.
Cihazin siialandiricisinda istifado edilon pyezogevirici faktiki olaraq, vibrator rolunu
oynayir. Bu vibrasiya miihitdo dalgalarin amalo galmasina sobab olur. Siialandiricinin

effektiv islomosi igiin, yoni elektrik signallarinin mexaniki signallara effektiv

cevrilmasi liglin  (mexaniki dalgalarin enerjisinin yiiksok alinmasi {igiin)
pyezogeviricilorin  galinlig1r elektrik signallarinin  tezliyino miivafiq segilmalidir.

Asagidaki sokildo ultrasas dalgalarinin miihitds yayilmasi oks etdirilmisdir:

Burada 1-pyezogevirici element, 2- germetikliyi tomin edon madds, 3- kdmokgi
16vha, 4- silindrik metal korpus, 5- korpusa barkidilmis qayka, 6- pyezogevirici 16vha,

/- yaylardir.



Sokildon goriindiiyli kimi dalgalar miihit hissaciklorinin sixilmasi vo seyralmasi
sayasindo yayilir. Siialandiricinin sadslosdirilmis soklino asasen pyezogevirici element
(1) miihitdon germetikliyi tomin edon (2) madds ilo ayrilir. Istifado qaydasina gora bu
basliglar badon nahiyyasi tizorinds harokat etdirilir. Ya adi mexaniki tasirlo dori sathina
tosir edir vo ya dori tizarine ¢okilmis macun va yaxud mohlulun dariys yeridilmasi iigiin
istifado edilir. Badon formasi miirokkob oldugda, homin proses mayenin igarisinds

aparilir. Misal ii¢lin agagidaki sokildo ayagin altinda aparilan
prosedur verilmisdir:

Qeyd etmisdik ki, ultrasos dalgalar1 sos dalZalarinin yayilma ganunlarina tabe
olmagla borabor daha yiiksok tezlik diapozonunu ahoto edir. Yoni onlarin dalga

uzunlugu c¢ox qisadir. Bu isa ultrases dalgalarmin fokuslasdirilmasinin miimkiin edir.

S

A
Vs
/- N

e

/

Ultrases terapevtik cihaz 2 hissadon ibaratdir. Onun genarator hissasi Vo
stialandirict yerlogon vo omaliyyat {igiin yararli amoliyyat hissasi.

Ultrasosin terapevtik tosiri miirokkob olmagla borabor 3 miirokkoboys ayrila bilir:
mexaniki, istilik vo kKimyavi miirokkab. Mexaniki tosir miihit hissociklorinin ragsi
horokatina asaslanir. Buna bir név kimi do baxmaq olar. Hissaciklorin yerdoyismasi

naticasinds toxumalarda miisyyan doyisikliklor nazars ¢arpir (funksional doyisikliklor



nazoro carpilir). Istilik effekti iso ultrases dalgalarinin omolo gotirdiyi enerjinin
udulmasiin naticasidir. Kimyavi tasir iso avvalki 2 tasirin naticalori kimi baxmaq olar.
Bu tosirlarin naticasinds oksidlosmo reduksiya reaksiyalarinin intensivliyi vo diffuziya
prosesi giiclonir. Biitiin bunlar toxumalarda gedon metobalik proseslorin siirat vo

Istigamatina tasir edarok onlari yaxsilagdirir.
Miihazira 9 Tibbi akustik cihazlar

Akustik yunan sozli olub esidilon monasini1 dasiyir, fizikanin bir boliimii
olaraq sosin yaranma, miihitdo yayilma vo gobul edilmasi ganunauygunluglarini
Oyranir. Bildiyimiz kimi insan qulagi 16-20000 Hs tezlikli ragslori gabul eda bilir.
Bu diapazondan kigik tezliklar infrasss, boyiik tezliklor isa ultrasas tezlikli ragslor
adlanir. Qeyd edok ki, adi ¢okilon tezliklori insan qulagi gobul eda bilmadiyins

baxmayaraq onlarida akustik ragslors aid edirlor.

Akustik dalgalar miihitdo mexaniki deformasiya yaradir. Bu zaman akustik dalga

monbayindon alinan enerji miihitin bir néqtasindan digarina otiiriiliir.

Miihitdoki dalga uzunlugu (A1) moenbadaki rogslorin tezliyi ilo (f) asagidaki
asililigdadir.

A=2s
f

Burada W, miihitdo Sosin yayilma siiratidir. Qeyd edok Ki, sos dalgalarinin

yayildig1r miihit sas sahasi adlanir. Asagidaki coadvaldo asas akustik kamiyyatlor

gostorilmisdir.
Komiyyot Olcii vahidi Sorti isarosi | SI sisteminda 6l¢iisii
Statik tozyiq Paskal Ps Pa

Sas tozyiqi Paskal P Pa




Sas enerjisi Coul wW Dj

Sosin giicti Vat F Vit
Sasin intensivliyi
(sosin qiivvasi) Vat/m? I Vt/m?
Akustik miiqavimot | Paskal - san
(impedans) m’ Z, Pa - s/m?
Xiisusi akustik Paskal - san
miigavimat m Zsos Pa - s/m

Baxilan kamiyyatlor icarisinds shamiyyatlisi sasin tozyiqidir. Bu parametr ona
gora ohamiyyatlidir ki, mahz sasin tozyiqi bilavasito dalga vo aktiv g¢eviricilara
tosiredici tosir edir. Sasin tozyiqi ilo intensivliyi arasinda agagidaki asililiq vardir.

p2
|=
P Wsas

Burada p mihitin  sixligidir. Tibbi akustikada asagidaki anlayiglardan
istifado edilir: ton —miiayyan tezlikli sasdir (harmonik ragslorin tezliyi); overton —
tonun daha yiiksok tezlikli miirokkobosi; kily —miirokkob tezlik torkibino malik
tokrarlanmayan sasdir; sasin spektri —sas ragslorinin sads harmonik miirokkabalars

ayrilmasi yolu ila tayin edilir.

Esitmo astanas1 intensivliyi 1012 Vt/m? vo tozyigi 2 10° Paskal olan 1 kHs
tezlikli sosdir. Agr hissi yaradan sos astanasi, intensivliyi 10Vt/m? va ya tozyiqi 60

Pa olan 1kHs tezlikli sasdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, insan qulaginin sosi gavrama qabiliyyati

eksponensial ganunla doayison, sas intensivliyi vo sos tozyiqi komiyyatidir. Onlari



bir-birindon 10 dofalorlo farglondiyindan logaritmin mastabdan (6l¢iisiiz) istifado

edilir. Misal {i¢iin sasin intensivlik saviyyasi asagidak diisturla miiayyan edilir.
I
(Ls=lg—
0
Burada (L,)s intensivlik saviyyasi olaraq Berq ilo 6l¢iiliir.

1B = Ig-%

Pa1

Bildiyimiz kimi burada Pa,=10Pa; oksar hallarda Berqdon
ki¢ik olcii vahidindon istifado edilir ki, buna Desibel deyirlor. Intensivliyin

Desibello miiayyan edilmo diisturu vo Sos tozyiqi tgilin distur asagida

gostarilmisdir.
(L1)oe=10lg--
0
(L1)ae=20lg—
0

Insanin sosi esitmosi sesin soviyyasindon asili olur kionuda asagidaki
diisturla miioyyan edirlar.

E=k Ig—

Burada k miitonasiblik omsalidir.Qeyd edok ki, k omsali sasin

tezliyi va intensivlikdon asili olan omsaldir. Insanin saso olan an yiiksok hassaslig
1-5 kHs tezlik diapazonudur.

Akustoelektrik ceviricilar

Akustoelektrik ceviricilor (texnikada onlara mikrofonlar da deyirlor) hava

miihitindoki akustik rogslori elektrik signalina gevirirlor. Tobabstdo on genis



istifado edilon mikrofonlar elektrodinamik, pyezoelektrik, kondensator vo elektred

tipli mikrofonlardir.

» Mikrofonlarin texniki xarakteristikalar1 on vacib sayilan ii¢ gdstarici ilo

miayyan edilir:
a) nominal 1s¢1 diapazonu;
b) hassasliq;
c) tezlik (amplitud-tezlik) xarakteristikasi.

Nominal is¢i tezlik diapazonu mikrofonun xarakteristikalari miiayyan edilon

tezlik diapazonudur.

Hossasliq mikrofonun ¢ixisindaki signalin (gorginlik signali) onun girisino toSir

edon sas tozyiqina nisbatidir.

Tezlik (adoton ona amplitud tezlik deyilir) xarakteristikas1 mikrofonun ¢ixigindaki

goarginliyin girisindoki signalin tezliyinden asililigidir.

» Elektrodinamik mikrofonun asagidaki sokilda struktur sxemi gostorilmisdir.

Sokildan goriindiiyli kimi mikrofon 16vhadan va onun st sathinds olan miihafiza
torundan (metallik) (1) ibarstdir. Sabit magnit otrafinda sarbast yer doyiso bilon

isci sarg1 yerlosir. Sarginin uclar1 govdodon konara ¢ixarilir.



Is prinsipi asagidaki kimidir: sos dalgalari membrana (2) tosir edarak onun ragsi
horakatlorina sobab olur. Membranla slagsli torponon sarg1 uygun tezliklo harokot
edocakdir. Harokatli nagillo sabit maqnit selinin garsiligl tasirindon elektromagnit
induksiyas1 hadisasino goro sargida elektrik  horokot qiivvasi  (EHQ)
induksiyalanacaqdir. Bu EHQ-nin tasiri ilo mikrofonun ¢ixisinda yaranan elektrik

signali, yani goarginlik asagidaki diisturla tayin edilir.

- BlRy
Zm(Z+Ry)

Burada: B-magnit sistemindoki induksiya; I-torpenon sarginin uzunlugu; R, —
mikrofona qosulan yiik miigavimati; Z-mikrofonun daxili elektrik miiqavimoti; Zp-
torponan hissanin mexaniki miigavimoti; F- diafragmaya tasir edon qiivvadir.

Elektrodinamik mikrofonlarin nominal tezlik diapazonu 10-15000 Hs-dir.

Pyezoelektrik mikrofon. Fizikadan molum oldugu kimi pyezoeffekt 2
torofli effektdir(diiz vo oks effekto malikdir). Adoton pyezoelement 16vho soklinds
hazirlanir. Yoni oOlgiilorindon biri digar ikisino goro ¢ox kigik gotiiriiliir. Bu

baximdan pyezoeffektin mahiyyati asagidaki kimidir.

Ogoar hor hansi bir ox tizro pyezoelements doyison qiivve tosir edirss, ona
perpendikulyar ox lizro doyison yiiklor yaranacaqdir (oks effekt pyezoelements
dayison yiiklor totbiq edildikds,tatbiq edilon oxa perpendikulyar ox iizra elementin
deformasiyas1 miisahido edilir). Asagidaki sokildo pyezoelektrik mikrofonun

sadolosmis struktur sxemi gostorilmisdir.




Sas tezliklorina uygun qiivve membrana (2) tasir edorok miivafiq tezliklo rogsine
sobab olur.Onunla sathi ilo olagodo olan pyezoelementin bir lovhasi doyison
deformasiyaya ugrayacaqdir. Pyezoeffekt naticasinds 16vhanin iizlori arasinda sos
tezliyino uygun gorginlik yaranacaq va bu gorginlik asagidaki diisturla miioyyan
edilir.
_ KRy,
21f Zy (Z+Ry)

Burada: k-16vhonin pyezoelektrik omsalidir. Nominal tezlik diapazonul50-20000

Hs-dir

Kondensatorlu mikrofon. Asagidaki sokildo kondensatorlu mikrofonun

qurulusu gostorilmisdir.

Sokildon gériindiiyti kimi bu mikrofon 16vholori arasinda hava olan (dielektrik
kimi hava gotiiriiliir) kondensatordan ibaratdir. Sas tezlikli dalgalar bu 16vhalardan
birino tosir etdikdo kondensatorun tutumu doyisir. Analoji olaraq miigavimati
doyisir. Elektrotexnikadan moalum oldugu kimi doayigson tutumlu kondensator
doyisan corayani kegira bilir. Sokildon goriindiiyii kimi bu kondensatorla ardicil
olarag sabit caroyan manbayi Vo miigavimat (Ry) qosulmusdur. Sabit corayanin
tosirindon kondensatorun 16vhalarinds polyarizasiya (miiayyan polyarligh yiiklarin
toplanmasi) hadisosi bas verir.Monbayin hesabina polyarizasiya zamani yigilan
yiikiin miqdar1 bu diisturla tayin edilir.
Q= UoCo

Burada: Ug-polyarizasiya gorginliyi; Co-kondensatorun tutumudur.



Membranin titrayislori kondensatorun 16vhalori arasindaki mosafonin (tutumun)
doyismasino Vo noticodo 16vholor arasinda doyison gorginlik yaranmasina sabob

olur. Alinan gorginlik asagidaki diisturla tayin edilir.

_ UoRy
" 2nfd Zy(Z+Ry)

Burada: d-16vhoalor aras1 mosafadir.

Alnan signalin giiclonmasi talob olunur. Nominal tezlik diapazonu 10-40000 Hs-
dir(giiclondirici tolob olmasina sobob d-nin (16vholor arast masafanin) mikronun
minda birlori ilo 6l¢iilmoasidir.Bu zaman doyison gorginlik alinmasi iiglin yiiksok
polyarizasiya gorginliyi tolob olunur. Naticads alinan gorginlik iss ¢ox kigik olur

Vo buna gora do kondensatorlu mikrofonlar giiclondirici talob edir.).

Elektredli mikrofonlar.Mikrofonlar is prinsipino géra kondensatorlu
mikrofonlarla eynidir. Bu mikrofonlarda olave manbodon istifado edilmir
(cevrilmonin alinmasi {igiin). Kondensatorun l6vhoalorin  vazifasini  xiisusi
texnologiya ilo hazirlanmis vo elektred adlanan maddo gotiiriiliir. Bu maddanin

yiikii saxlama gabiliyyati 10 ildon artiqdir.

Saos tezliyina uygun doyison qiivvo elektred membrana tasir edorok, onunla metal
16vho arasinda moasafoni miivafiq tezliklo doyisir. Noticada kondensatorlu
mikrofonda oldugu kimi tutum doyisir vo ¢ixisdaki goarginliyin qiymati
doayisacakdir. ©gar elektret tipli mikrofon boyiik giris miigavimatine malik telefona
qosularsa alava giiclondiriciys ehtiyac qalmur.

Elektroakustik ceviricilar (ucadandanisanlar,sos ucaldanlar,telefonlar)
texniki qurgu olaraq elektrik signallarin1 akustik signallarina gevirirlor.
Elektroakustik ¢eviricilor bir sira gostoricilorlo xarakterizo olunurlar.  Bu

gostoricilor asagidakilardir.



a) nominal tezlik diapazonu — elektroakustik ¢eviricilorin xarakteristikalarinin

miioayyon edilon tezlik diapazonudur.

b) tezlik xarakteristikasi— elektroakustik ¢eviricilordon miisyyan masafodoki noqtadan
(elektrik kamiyyatinin sabit giymaotindos) elektrik signalinin tezliyindan asili olaraq
yaranan asililiqdir.

C) sas tozyigi —elektroakustik ¢eviricidon moalum masafadoki néqtadan, sasin malum
tezlik diapazonunda tazyiqin orta kvadratik qiymatidir.

¢) akustik gilic —elektroakustik ¢eviricinin molum tezlikdo (vo ya molum tezlik
diapazonunda) siialandirdig1 sas signalinin orta giiciidiir.

d) tezlik xarakteristikasinin geyri-xattiliyi nominal tezlik diapazonunda maksimal sas
tozyiginin maksimum giymatinin minimuma olan nisbatidir.

Is prinsipino gora asagidaki elektroakustik ceviricilari bir-birindon farglondirirlor:
elektrodinamik, elektromagnit, pyezoelektrik,elektrostatik (kondensator va
elektrik tipli). Qeyd etmok lazimdir ki, sonuncular tibbi vasitolords halo genis

totbigat tapmamisdir.



Miihazira 10 Fotometrik va spektrofotometrik cihazlar

Fotometriya adlanilan saho fiziki optikanin bir bdélmosidir vo burada
stialanma, sopalonma Vo hor hansi bir cisimdo qarsiliqli tosir xarakteristikalar
oyronilir. Fotometrik metodda optik siialar infraqurmuzi (1073 ..7 - 1077m),
goriinon(7 - 1077 ...4-1077m), ultrabondvsoyi (7-1077..1078m), siialar

diapazonunda tasvir olunur.

Fotometrik stialar1 6yronmok ti¢iin fotometrik cihazdan istifado edilir. Biitiin

fotometrik cihazlar iumumi bir sxemlo tosvir olunur.

«

giiclondirci
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gostori-
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aabuledici

Sokil 1. Fotomerin struktur sxemi

Siialanma enerjisinin tohlil olunan cisimlo qarsiligl tasirini giymatlondirmok

liclin asagidaki metodlar totbiq edilir.

Absorbsiya analizi. Burada hor hansi bir cismin siialanmani1 udma qabiliyyati

tohlil edilir vo bu metodlara spektrofotometriya vo fotokolometriya deyilir.

Cismin torkibindo olan hissaciklorin siialanan enerjini udma va Sopalonma

analizi turbidimetriya vo ya nefelometriya adlanir.



Liiminisent analizi. Il dorocoli stialanma noticasindo cisimlo elektrik

enerjisinin garsiligl tosir analizidir. Bozon bu metoda flourometrik analiz deyilir.

I tisulda 6lgmo noticosindo siialanan isigin miayyon bir cisimds udma
gabiliyyati qiymatlondirilir. Hor hansi bir cisimdon isiq kegdiyi halda onun bir
hissasi oks olunur, bir hissasi udulur, bir hissasi sapalonir vo galan hissasi cismin

qatindan kegir. Beloaliklo, is1q selinin intensivliyi 4 hissoya boliiniir:
I=10+11+12+I3

Burada I-cismin qatindan kegon isiq intensivliyidir, I;-udulan, I,-oks olunan,

I5-sopalonan isigin intensivliyidir.

Is1gin intensivliyi dedikdoe 1 san-do hor hansi bir sahays diison isiq selinin giicii
(enerjisi) nazards tutulur. Hor hansi bir cisim gatindan kegon monoxromotik isiq
seli udulursa, onu Faubert-Ber ganunu ilo ifado etmok olar. Buna kolorimetriya

ganunu da deyilir.
I=1y-e"!

Burada, I-cismo diison is1iq selinin intensivliyidir, I,-cisimdon kegon
intensivlikdir, a-isig udma omsalidir. c-cismin konsentrasiyasidir, [-qatin

qalinhigidir, e-eksponensial amsaldir.

Ogor konsentrasiya mol/l-a, I-sm-la ifads edilirss, 0 zaman a- amsali isi1gin
udma omsali kimi €, -ilo ifado olunur. Belo halda kolorimetriyanin tonliyi

asagidaki kimi alinir
I=1,-e et

Bu ifadodon goriindiiyii kimi mahlulun optik sixlig1 &, ¢, I kamiyyatlori birbasa

miitonasibdir.



Buger-Lambert ganununa uygun olaraq eyni cismin borabar qatlart isiq

enerjisini eyni udma gabiliyyatino malikdirlor.
I=1Iy-e™ ™

Bu ganuna uygun olaraq mahlulun optik sixlig1
I
D=Ilg—=kc
Iy

Burada k;-miitonasiblik amsalidir. Bu ifadslor grafik sokildo asagidaki kimi

tosvir olunur (sokil 10.2).
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Sakil 2. Optik sixligin grafiki

Optik sixliq ilo isigin kegmo gabiliyyati (T) arasinda olan asililiq D = —IgT

olur. Buradan da



olur. Optik sixliq Bello (B) 6lgiiliir vo adaton D = 0 = 2 arasinda olur. Is18in
keemo qabiliyyati T-faizlo qiymatlondirilir. Masolon, D = 0B oldugda T = 100%
olur, D = 2B oldugda T = 1% olur.

Ogor is1q manbayi kimi polixromatik siialandirici istifads edilirsa, 0 zaman ¢,
omsal1 ig1gin orta € omsall ilo avaz edilir vo bu &; omsali siialandiricinin spektr

torkibindan asilidir.

Is1igin udma omsali vo mohlulun optik sixlig1 is1igin dalga uzunlugundan asil
olaraq miixtalif giymatlor ala bilir. Bu sobabdon mohlulun tam xarakteristikasini
almaq ti¢iin D = f(A) va €3 = f(A4) asililiglar1 miioyyan olunmalidir. Bu asililiglar

mohlulun is1q kegirmoa qabiliyyatini xarakterizo edirlor.
Spektrofotometrik metod

Spektrofotometriya  iisulunda  cismin  isiq  kec¢irmo  gabiliyyatini
giymatlondirmok iiclin miixtolif uzunluglu dalgalarin giymaotlori arasinda asililiq
tohlil olunur. Spektrofotometriya tisulunda ogor monoxromotik isiq monbayi
istifads edilirsa, onun dalgalar uzunlugunun intervali 1-2nm arasinda gotiirtiliir. Bu
moagsadlo miixtalif ndv isiq filtrlarindan istifads edilir ki, bu filtrlorin vasitasils isi1q

stialar1 miixtalif dalga uzunluglarinin intervalini tomin edir (sokil 10.3).
Spektrofotometrik {isulda asagidakilar1 qeyd etmok lazimdir:

- yiiksok hassasliq va cisimlorin konsentrasiyasini daha daqiq qiymatlondirmok;
- miixtalif is1q udma omsalina malik olan ¢oxkomponentli sistematik analizi
aparmaq Vo ultrabondvsoyi Vo infraqirmizi spektrlords mohlullarin analizini

aparmag imkani
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Sakil 3. Spektrofotometrin struktur sxemi

IM-is1iq monbayi; M-monoxromator; SQ1-6l¢mo qabi, SQ2-miiqayiso qabr;
FQ-fotogabuledici; Q-geydedici.

Fotometrik vo spektrofotometrik iisullar miixtolif fotometrik komiyyatlorlo
xarakterizo olunur. Har iki saho optik fizikanin bolmasidir vo geyd edildiyi kimi

1s1q siialarinin goziimiizo Vo ya basqa Olcii cihazlarina tasiri onun dasidigi enerji

miqdart ilo olagodardir.

Vahid zamanda verilmis sothdon kegon isiq enerjisinin miqdarina isiq seli
deyilir (). Ogor S sothina diison enerjinin miqdart W, diismo miiddati t-dirso,

onda is1q seli

7%
d=—
t

Isiq siddati olarag monbayin vahid cisim bucagi daxilindo siialandirdig1 isiq

seli gabul olunur,

P
J==
)
Is1q siddoti vahidi olaraq kandela (Kd), is1q seli vahidi @ = 1 Liimen (Ln) olar.

Verilmis satho diison isiq selinin bu sathin sahasino nisbati ilo 6lgiilon
komiyyoato isiglanma deyilir.

F o

S

Isiglanma vahidi olaraq Liiks (Lk) gétiiriiliir (sokil 10.4).



Sokil 4 Fotometrik siialanma

Hom fotometrik, ham do spektrofotometrik metodlar biologiyada vo tibds genis
istifado edilir. Spektrofotometr vo fotometrlor-biokimyavi analizatordur (sokil
10.5). Cihazda biitiin ferment, mikroelement, ziilal, iirok, bdyrok, qaraciyor
sinaqglart analizlorinin manual olaraq miixtolif uzunluglarda 6l¢iilmasi hoyata
kegirilir. Cisimlorin konsentrasiyasi, ya da mohlullarin digor parametrlorinin

giymatlondirilmasi hallari tolob edilarsa bu metodlar istifads edilir.




Sakil 5. Fotometr vo spektrofotometr

Tibb sahasinds bu iisullarla asason ganin diganostik gdstaricilori miiayyan

edilir:

- qanin torkibinds oksigenin migdari qanin saturasiyasi adlanir. Sa0, kimi geyd
olunur;

- ganin oksigenlo doyma prosesina oksigenasiya deyilir. Oksigenasiya amsali
p0, adlanir. Bu amsal vasitasilo ganda hallolma gabiliyyati xarakterizs edilir;

-hemoglobinin qanin torkibinds digar elementlorlo birlogmasini tosvir edir.
Bunlar asagidakilardir:

- methemoglobin (MetHb)-hemoglobinin oksigenls six alage yaratmasi;

- karboksi hemoglobin (COHb)-dom qazi ilo hemoglobinin birlogmasi;

- mioglobin-hemoglobinin sklet va iirak azalalarinds yerlosmasi.

Hemogqlobinin miixtalif formalar1 isigm miixtalif udma spektrina malikdirlor.
Hemoqlobinin biitiin formalarinda konsentrasiyani 6lgmok {iclin minimum is1q

stialanmasinin bes tezliyinds 6l¢ma aparmaq talob olunur



Miihazirs 11. Travmatologiya va maqnitterapiy iiciin cihaz va

avadanhqlar

Tibbdo, travmatoloji (yunan travma, mona yaralanmasi vo ya yara) bir
gozaya vo ya siddoto sobob olan yaralarin vo yaralanmalarin vo zororin corrahi
miialicasi vo tomirinin 6yronan elm travmatologiya adlanir. Travmatologiya tibbin

bir sahasidir. Travmatologiya da qoza amoliyyati olaraq bilino bilor.

Travmatoloji soboloro tibbi travmatologiya vo psixoloji travmatologiya
daxildir. Tibbi travmatoloji siddot vo ya limumi qoza naticosindo yaralarin vo
yaralanmalarin miialicasindo ixtisaslagan is kimi miisyyan edilo bilor. Bu tip
travmatoloji, corrahi prosedurlara vo golocoya yonalib. Psixoloji travmatologiya,
narahatliq verici bir hadisadon 6tori agilin bir néviidir. Bu clir travmanin bir
adamin hoyatda oldugu kimi stressin ¢ox miqdarda olmasi da ola bilor. Psixoloji
travma limumiyyatlo bir insanin tohliikosizliyine vo yasamasina tohliiko yaradan
bazi fiziki travmalara sabab olur. Psixoloji travma tez-tez insanlarin narahat hiss

etmasinag sabab olur.

Travma novloari ila slagadar tibbi va psixoloji travmatologiya al-als verilir.
Psixoloji travma ilo iizlogon narahathiglar1 vo stresslari aradan qaldirmaq tigiin

insanlara komak etmok {i¢iin miixtalif név qaygilar vardir. Psixoloji travma ¢akon


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Imagen_Bob_025.jpg?uselang=az

insanlar {i¢lin on populyar psixologiya sobosi bilissel psixologiya vo klinik

psixologiyadir.

Magnitoterapiya (maqgnit sahasi ilo miialico) fizioterapiyanin miialico
tisullarindan biridir. Bu iisuldan poliknika, xostoxana, sanatoriya va digor miialice-
profilaktika miiassisalorinin fiziokabinetlorindo genis istifado olunur. Magnit
sahasindon miialico magsadlari ils istifado olunmasi min illik tarixo malikdir. Halo
godim zamanlarda cinlilor, misirlilor vo yunanlar bir ¢ox xostaliklori magnit
terapiyasi vasitoSilo miialico edirdilor. Bu alotin osas iistiin cohoti doyison va
Impuls magnit sahasi yarada bilmasidir. Dayison magnit sahasi nisbaton yiingiil,
Impuls magnit sahasi ise miialico kursunun sonunda effektiv tosir gostarir. Miialico
kursu orzinds doyison vo impuls magnit sahasini névbalogdirmoklo miialicanin
effektivliyini artirmaq miimkiindiir. Maqnit sahasi cihazinin toSiri organ Vo
toxumalarda gan dévranini yaxsilagdirir, agr1 vo 6demi aradan qaldirir, toxumalarin
barpa vo regenerasiya prosesini siiratlondirir. Mohz bunun da sayssinds sagalma

prosesi tezlosir, miialico Xarclori azalir vo fosadlar yaranmur.

Magqnit terapiyasi — Sabit vo doyiskon algaqtezlikli maqnit sahosi ilo miialico

metodudur. Magnit terapiyasinin bir ne¢o novii var — Yyerli olarag magnit



applikasiyalarinin qoyulmasi, energetik kanallar vasitasiylo miialico, stasionar
maqnit c¢arpayist vo S. Magnit terapiyast — oqranizmin Umumi vaziyyatinin
yaxsilasmasi, immunstimulaytor effekti, agrinin azalmasi {i¢iin, nevrozlarin,
stressin, depressiyanin mialicasinda, periferik qan dovraninin yaxsilasmasinda
miialiconin bir golu Kimi toyin olunur. Dozalanmig Maqnit sahasi arterial tozyigin
stabillosmasina yardimg1 olur. Bazi xastaliklorin profilaktikasinda maqnit sahasinin

tosiri ovozolunmazdi:

- Xroniki agrilar (migren, fergli monsayi olan oynaq agrilari, gatin sagalan

yaralar, daxili organlarin xastaliklorinda, aybasi agrilari)

- Hipertoniya xastaliyinin profilaktikasi

- Nevrozabonzor hallar (stress, depressiya, digget pozulmasi, hodsiz

yorgunluq, amok faaliyyatinin azalmasi, hussuzluq)

Fasilosiz vo ya fasilali rejimlords, sabit vo ya doyison asagi tezlikli magnit
sahosi (miivafiq olarag, SMS vo ya DoMS) vasitasi ilo tesirdir. MS-in tosiri
osasinda ganin hiiceyro Vo geyri-hiiceyro komponentlori, onun laxtalandirici
sistemi vo damarlarin endotelisi (prostoqlandinlorin sintezi), oksidlesdirici-
barpaedici proseslorin dayisillmasi, neyro-endokrin sisteminin bandloarinds yenidan
qgurma — endokrin vazilarinin— hadoflorin  (hormonlarin ifrazi), metabolik
reaksiyalarin aktivlosmasi, auto-anticisimlorin soviyyasinin artmasi, ganin reoloji

xiisusiyyatlorinin doyisilmasi, mikrosirkulyasiyanin yaxsilasmasi dayanir.

Fasilasiz va ya fasilali rejimlordos, sabit vo ya doyison asag tezlikli maqnit
sahosi (miivafiq olarag, SMS vo ya DoMS) vasitosi ilo tosirdir. Magnit

terapiyasinin fiziki vo fizioloji tosiri

- elektiriki harokat etdiran giivvanin iso salinmasi;



- bioloji sistemlarda bir sira sarboast-radikal kimyavi reaksiyalarin axinina va
membranlarda lipidlarin peroksid oksidlasmasi proseslarina tasir;

- hacmli elektrik enerjilora tosir — onlarin sovrulmas: va elektrik enerjisinin
mexanik enerjiys kecirilmasi;

- kimyoavi reaksiyalarin siiratino tosir edon elektron kegidlorin ehtimalinin

doayisilmasi (domir, mis, mangan ionlar: sistemlarinin nazars alinmast ilo).

SMS va DaMS geyri-istilik kvant-mexaniki tasiri.

MS-in tosiri osasinda qanin hiiceyra Vo qeyri-hiiceyra komponentlori, onun
laxtalandiric1  sistemi vo damarlarin endotelisi (prostoqlandinlorin  sintezi),
oksidlagdirici-barpaedici  proseslorin  doyisillmasi, neyro-endokrin sisteminin
bandlarinda yenidon qurma — endokrin vazilarinin— hodaflorin (hormonlarin ifrazi),
metabolik reaksiyalarin aktivlosmasi, auto-anticisimlorin Saviyyesinin artmasi,
qanin reoloji xiisusiyyatlorinin doyisilmoasi, mikrosirkulyasiyanin yaxsilagsmasi

dayanir. Miialicavi tasir: iltihaba qarsi, siso qarsi, agrikasici, reparativ hipotenziv.



Miihazirs 12 Hemodializ

Hemodializ xroniki bdyrok ¢atismazliginda istifado olunan metoddur. Mdyrak
hor hansi bir sobabdon 6z funksiyasini terina yetiro bilmodikds va Xastolik xroniki
hala ke¢dikdo onu suni boyrok aparatina hovalo edirlor. Bu proses dializ prosesi
olaraq dializ aparat1 vasitosilo hoyata kegirilir. s prinsipino goro dializ aparati
dializatorlardan ibarot olmalidir. Dializatorlar qani zoharloyon maddalorin
stizgaclonarok ganin torkibindon xaric edilmosini tomin edir. Diallizator dializ
mohlulunun qandan ayiran va birtorafli kegiriciliyo malik menbrandan ibaroet olan

kameradar. Siini boyrak aparati 2 ciir olur:

1. Dayiskan dializatorlardan ibarat aparat.

2. Dializ maddssini qabaqgcadan hazirlayan aparat.
Dializatorlar 3 tipds hazirlanir:

1. Halqavari dializator
2. Miistovi paralel dializatorlar.

3. Multikapilyar dializatorlar.

Halgavari dializatorlar spiralvari halgalardan ibarst olur. Spiralin materiali
membran funksiyasini yerina yetirir. Birtoroafli kegid spiralin i¢i ilo gqan axidilir.
Spiral dializat mayenin icarisinds yerlosir. Miistavi paralel dializatormemebran
rolunu oynayan bir-birina paralel yerlagdirilmis 16vhalordan va bunlar arasinda
harokat edon gandan ibarastdir. Bu miistovi paralel kondensatora banzayir. Bu
kondensatorun arxa terofindo dializat maye yerloasir. Bu 16vhalorin sayini
artirmaqla ganin dializat mayesi ilo goriismo Sothini artirmaq miimkiindiir. Bu
ISo 6z nobasinda qanin tamizlanmasini bir név nisbi siiratlondirir. Multikapilyar
dializatorun diametri 0.2 mm olan vo miqdar1 10000-15000 arasinda olan

kapilyarlardan ibarotdir. Halqavari dializatorlarda oldugu kimi burada da



kapilyarin divar1 birtorofli kegiriciliya malik menbrandan ibaratdir. Dializat

maye bu kapilyarlar arasinda yerlosdirilir. Beloliklo ganin tomizlonmasi onun

kapilyar boyu pargalanir.

Sakilda 2- ci tip siini boyrak aparatinin sxemi verilmisdir.

su Qati dalizater,
AR
Dozator Dozator
nasos nasos

y Y

Qarisdirici kamera

'

kamera Tullantilar
nasos :
dializator
Vena gan membran
«——{ gan
nasos

T

Artorial nan

Sokildon goriindiiyli kimi kamera menbran vasitosilo 2 yera ayrilmisdir.

Avrterial gan nasos vasitesilo gan olan kameraya verilir vo bu kameranin ¢ixisi

vena damarlar ilo alagoalondirilmisdir. Dializ aparmaq {i¢iin lazim olan maye (

fizioloji mohlul) dializ prosesindon avval hazirlanir. Hazirlanma qarisdiricida



aparilir. Qarisdiriciya dozator — nasos hom su ham do dializat mayesi verilir.
Onun ¢ixisinda nasos dozatorlar vasitosilo normal qarigiq oldo edilir. Dializ
prosesindo menbranin xotasindan gana dializat mayesi kego bilor vo ya orada
hava gabarciglar1 yarana bilor. Buna goro do aparata nozarot eliyan operator
xilisusi aparat vasitoSilo nozarotdo saxlayir. Orada hava gabarciglart vo ya
dializat omalo goalonds is dayandirilir, xota aradan qaldirildigdan sonra aparat

iso diisiir.



Miihazirs 16. Litotiripsiya aparati va lazer siialanmasi

Boyrok 6z funksiyasimi yerino Yetirorkon maddolor miibadilasinin bozi
mohsullar1 bark madds soklinds boyrokds yagilir. Bu bark maddslar ( toz halinda
olub tobbi yolla xaric edilmayan yeni donavarliyi boyiik olan ) yigilaraq “boyroak
daslar1 “na gevrilirlor. Boyrok daslariin xaric edilmosi carrahi omoliyyat olaraq
litotomiya adlanir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu amoliyyat XoStonin miioyyon
miiddat is qabiliyyatini itirmoys sobab olur, carrahi miidaxilo ilo naticalonir va
miioyyon dorocados risk tolob edir. Gostorilon hallarin gismon aradan gotiiriillmasi
boyrak daslarinin boyrokdaca paarglanmasi yolu ilo alds edilir. Bu iisul litotripsiya
deyilir. Litotripsiya metodunun mahiyyati asagidakindan ibarotdir. Asagidaki

sokilda daslarin pargalanmasi ti¢iin istifado edilon ekstrakorparat amoliyati sxemi

verilmisdir.
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Xosto vannada yerlosdirilir.  Vannadaki su  duzsuzlasdirilmis  vo
qazsizlasdirilmis olmalidir. Qeyd edok ki, proses rentgen siiaklar1 vasitasilo dasin
yerlosdiyi yeri miioyyanetmo soraitinds aparilir. Bir- birina perpendikulyar elektron
stia monbalari  vo uygun rentgen detektorlar1 yerlosdirilir. Bu detektorlarin
komayilo boyrak dasinin koordinatlari vizual miisyyan edilir. Daslar elektrik

bosalmasi yolu ilo pargalanir. Togribon 20 kV amplituda malik elektrik bosalmasi



oldo edilir. Togribon 1-2 mm daslarin pargalanmasi {igiin 2000-3000 elektrik
bosalmasi aparilir. Daslarin pargalanmasi lazimi soviyyodo olmadigda boyrokdo
Kigik kosik aparmaqla iri Ol¢iilii daslar oradan xaric edilir. Litotripsiya
omoliyyatindan togribon 1-2 giin sonra xasta is gabiliyyatini barpa edib foaliyyato

basliya bilir.
Lazer siialanmasi

Hal-hazirda elm vo texnikada ¢oxlu sayda lazer qugularindan istifado edilir.
Bu siialar deyildiyi kimi elm vo texnikanin vo homginin tobabstin miixtolif
bolmoalorindo osason radikal omoaliyyatlar (corrahi omsliyyatlar) aparmaq iiglin
istifado olunur. Molum oldugu kimi lazer siialar1 elektromaqnit dalgalari
diapazonunun infraqirmizi,gériinan,ultrabondvsayi vo rentgen siialar1 diapazonunu
ohato edir. Lazer sozii obreviatura olaraq,ingilisco Ampification by Stimulated
Emission of Radiation (stimullasdirilmis siialanma emisiyasi vasitasi ilo isigin
giiclondirilmasi monasmi dasiyir). Adindan goriindiiyi kimi lazer stialar1 adi
stialardan forqli olaraq yaranmasi {i¢iin xarici stimuldan (tosirdon) istifado edilir.
Lazerin is prinsipi fizikanin {i¢ farqli bolmasinin fundamental (asasli) ideyasina

asaslanir.

Birinci ideya Alert Eynsteyno moxsus postulatdir. Bu ideyaya goro (Albert
Eynsteyn 1916-c1 ildo) Kvant mexanikasi sahasindo apardigi todgigatlar
naticasinds miisyyan etmisdir ki,xaricdon edilon tosir maddslorde macburi
elektromaqnit siialanmasi yaradir. Bu zaman alian slianin
tezliyi,fazasi,polarizasiyasi va istigamati onu yaradan siianin miivafiq parametirlori
ilo eyni olur. Asagidaki sokildo termodinamik balans hali {i¢iin atomlarin energetik

saviyyalarini miiayyan edan sxemlor gostorilmisdir:
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Sxemo goro Eop-Soviyyasi osas (asagi enerji saviyyesi),Ej-Saviyyasi iso
hoyacanlanmis saviyys adlanir, miqdarca Eq Soviyyali atomlar ¢ox,E soviyyali

atomlar azdir.

Sokildon goriindiiyii kimi xaricdan tasir (1) sistemdan kec¢dikds ani olaraq (2)

stialanma xarici tasirls alagali vo macburi siialanma miisahida edilocokdir.

Moalumdur ki,Bolsman ganununa gora hayacanlanma energetik saviyyasindo
olan atomlarin miqdar1 N, olarsa,asas energetik saviyyads olan atomlarin miqdari
N; vo N2<Nj;-K barabarsizliyi mévcuddur. Ogar har hansi bir tesirin komayi ilo
gostarilon saviyyslordoki atomlarin miqdari doyisilorsa,naticade maddoda machburi

stialanma bas veracakdir.

Belalikls ikinci ideya ondan ibaratdir ki,stialanmanin giiclonmasi iigiin miihit
aktivlosdirilmalidir. Bu o demokdir Ki,energetik saviyyalorina goro atomlarin
miqdart yuxarida gostorilon barabarsizliyi oksina olmalidir. Bu vaziyyat atomlarin
miihit do invers yerlosdirilmosi adlanir. Deyilon bu hali aldo etmok fi¢iin hal-
hazirda miixtalif miihitlords totbiq edilo bilon ¢oxlu sayda iisullardan istifads edilir.
Siia giiclonmasini artirmaq moaqsadi ilo (mihitin aktivlegdirilmasi ii¢iin) ii¢ vo ya
dord soviyyali aktivlosdirmo tsullarindan istifado edilir. Asagidaki sokildo

gostarilon aktivlosdirma saviyyalori verilmisdir:



Burada 1-osas saviyye,2-qisa davam edon Saviyyos,3-cox yasayan saviiys,4-3

arasinda lazer ke¢idi,4-qisa davam edon saviyya gostaricisidir.

Uciincii ideya radiofizika sahasindodir. Bildiyimiz kimi sistemin davamli
foaaliyyatini tomin etmok ti¢iin miisbat oks rabitodon istifads edilmalidir. Bu hadisa
lazerlorda rezanotorlar vasitasi ils reallagdirilir. Rezanotorlar konarlarinda miistavi
vo yaxud sferik giizgiilor,icindo iso aktivlosdirilmis miihit olan siiso borudan
ibarotdir. Tobii ki, siialanma biitiin istigamotlordo yayilacaqdir. Bu siialarin bir
qismi giizgiilordon oks olunaraq miihito qayidacaq vo miihitin aktivlogsmasine sobob
olacag. Belaliklo macburi siialanma uzun miiddot davam edacakdir. Rezonatorun
effektiv foaliyyati liclin yoni monoxromatik siialarin alinmasi ti¢lin onun uzunlugu

L,stialarin dalga uzunlugunun yarisinin bir nega misline borabor gétiiriiliir.
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Mohz bu sartin 6donilmasi alinan lazer siialarinin davamli olmasini tomin edir.
Beloliklo yuxarida gostorilon ideyalarin reallagdirilmasi lazer slialariin
monoxromatik asand fokuslasan vo enerjisi idara oluna bilon siialarin alinmasini
tomin edir. Lazerlor koasilmoz vo impuls rejimlarinds isloya bilirlor. Adaton
tobabatds lazer siialarindan radikal omaliyyatlarda istifads edilir. ©On ¢ox istifads
edilon avtomologiya sahssidir. Burada lazer siialarindan goziin torunun ayrilmasi
zamani g0z daxili tozyiqin normallagdirilmast iiglin vo gozlo bagli ozalalorin

tizarinda carrahi amoliyyatlar aparilmasi ti¢iin istifado edilir.

Lazer siialarindan laborator todgigatlardada istifado edilir. Bildiyimiz Kkimi
laborator tadgigatlarin boyiik bir kiitlesi ganin analizi ilo alagodardir. Todgiqgatlar
gostormisdir ki,qandaki hissociklor vo onlarin miqdart vo qurulusu oksor
xastaliklorin diagnozunda istifads edilir. Axir vaxtlar hotta bioloji obyektin yasini
(insanin yasini) miiayyon etmok li¢iin gan aanalizindon istifado edilir. Laborator
todgigatlarda istonilon hissaciklor kimyavi yolla ronglonarak,onlarin miqdar1 va
strukturu miayyan edilir. Adaton bu proses gozoyar1 hokim labarant torafindon
aparilir. Bu da diagnozun miioyyan ehtimalla gorarlagsmasina sabob olur. Hal-
hazirda istifado edilon lazer analizatorlar1 baxilan todqiqati yiliksok doaqigliklo

aparilmasina imkan verir.



Miihazirs 14. Kompyuter tomoqrafiyasi.

Elmin va texnikanm siiratli inkisafi noticosindo kliniki praktikada yeni bir

rentgenoloji metod-kompyuter tomografiya tatbig edilmoys baslandi.

Makrabert Evanderin fikrino goro rentgen siialarinin kosfindon sonra
tobabatds on boyiik kosflordon biri kompyuter tomogqrafiyan: hesab etmok olar. Bu
metodla insan organizminds moévcud olan daxili izvlerin vaziyyati, Olgiilari,
formasi, qurulusun vo onlann qonsu lizvlora goro miinasibatini dyronmok miimkiin

olur.

Kompyuter tomoqrafiya iizvlorin nazik qatlar sokilindo tosvirini ekran
tizorindo  ¢anlandirir.  Kompyuter tomogqrafiyast ideyast conubi  Afrika
respublikasinda moshur fizik Konnak torafindon irali siiriilmiisdiir, lakin bazi

catmamazliglar bu metodun o, zaman genis yayilmasma manegilik torotmisdir.

Yalniz 1972-ci ildo Q.Xaunsfild ilk dofs olaraq qadinin basinda beyin sisinin
kompyuter vasitosilo aydin soklini ala bilmisdir. Buna gora do 1979-cu ildo

A .Kormak vo Q.Xaunsfild Nobel niiikafatina layiq goriilmiisdiirlar.

Ik dovrbrds kompyuter tomoqrafiya yalniz bas beynin xastaliklorindo totbig
edilmaya baslayir. Hor miiayino iglin 4-20 dogigo vaxt sarf olunur. Bu nasil
tomoqrafiya yalniz harokotsiz lizvlerin miiayinasi ii¢iin miimkiin olurdu. Miiayina
edilon sahonin diametri 24 sm-don artiq olmurdu. Iki ildon sonra 1974-cii ildo
kompyuter tomoqrafiyanin II nasil modeli buraxilir. Bu tomoqraflarda
Detektorlarin (goabuledicilorin) migdari bir godor artirilir. Rentgen borusunun meyl
etmo doracasi 3-10%-yo catdirilir. Aparilan miiayinonin vaxti 20-60 saniyaya

endirilir.



Yalniz keyfiyyatli kompyuter tomoqrafiya miiayinalori 1976-1977 illars, I
Nosil -tomoqrafiyanin istehsalindan sonra baslayir. Bu kompyuter tomoqrafiyada

miiayins edilon saha boyiidiilorak 50-70 sm-a ¢atdirilir.

Bu qurgularda Rentgen borusu vo Detektorlar 360 doracali bucaq altinda

firlanaraq 3-5 saniys arzinds istanilon iizviin miiayinasini aparmaq miimkiin olur.

Qabagqcil firmalar arasinda gedon rogabat naticasindo 1979-cii ildo yeni nov IV
nosil kompyuter tomogqrafiya buraxilmaga baslanilir. Bu ndv tomoqrafiyalarda
detektorlarin miqdart xeyli artirilaraq 1200-o gatdirilir. Ovvalki tomoqrafiyalardan
forqli olaraq bu ndv aparatlarda detektorlar sorbost girdo halgavari stativdo
horokotsiz olarag yerlosdirilir. Yalniz Rentgen borusu miiayina edilon Xastalorin
otrafinda kondlon istigamotdo 360 doroco meyl etmoklo harokst edir. Siiratlo
texnikanm inkisafi 1986-c1 ildo kompyuter tomogqrafiyanm yeni miiasir V-Ci
naslinin meydana ¢ixmasina sabab olur. Miiasir tipli bu aparatlarin imkanlar1 daha
genislonarak istor harokatli vo istorsa do horokatsiz iizlorin miiayinasini aparmaga

imkan yaradir.

Alman tasvirin intensivliyini toyin etmok iiclin Xaunsfild skalasindan
istifado edilir. Bu skalada absorbsiya amsali (A.s) su {igiin «0», siimiik {igiin
«+1000», hava liclin is9 «-1000» ils isars edilmisdir. Hor bir iizv iigiin absorbsiya

omsal1 6yranildiyina gora alinan tosvirin tohlili asanlasir.

Tosviri  giliclondirmak {i¢iin kontrast maddalordon istifado edilir. Bu
“giiclondirici” metod adlanir. Hal-hazirda moadoalt1 vozin, beyin yarimkiiralorinin,
garaciyar vo diger tizvlorin tosvirinin giiclondirilmasinds kontrast maddolordon
genis istifads edilir. Kompyuter tomoqrafiya adi tomoqrafiyadan farglanir. Bels ki,
adi tomoqrafiyada alinan tosvir plyonka tizarinds gizli olaraq galir. Yalniz bunu biz

laboratoriya tisulul ilo aydmlasdirirg.



Kompyuter tomografiyada iss tosvir televizion ekran {izorinds alinir va
Istonilon vaxt tesvir plyonkaya kogiiriiliir vo uzun miiddot yaddasda saxlanmaga
imkan yaradilir. Burada alman kondslon laylar, qatlar ¢ox nazik 1-5 mm olur.

Alman siia dozas1 0,01-0,2 Qr-a (Qrey) uygun galir (sokil 1.7).

Kompyuter tomoqrafiyasi miiasir siia diagnostikasinin on informativ

metodlarindan hesab olunur.

Tomografiya s6zii yunan dilindon “Kasiyin goriiniisii” kimi torctima olunur.

Kompiiter tomoqrafiya

rentgen siuasi
= s tomogqgraf

Xastamasasi

\

Sokil 1.




Kompiiter tomogqrafiyas: rentgen siialarindan istifado olunarag badonin
istonilon hissasinin kondolon kosiklorlo tosvirini almaga imkan verir. Miayino
asnasinda xasto masa iizorindo harokot etmoadon uzanir vo cihazin igarisine daxil
edilir. Kompiiter tomoqrafiyasi zamani isa siia manbayi Xostonin uzandigi stolun
otrafinda firlanir. Istigamaotlonmis nazik siia dosti obyektdon kegir vo bir neco
rentgen detektoru vasitosilo tutulur. Tomografiya prosesinds siialar insan
organizmini bir ne¢oa istigamatdon “dalib kegir” vo detektorlarda toplanir. Homin
detektorlar alinan informasiyani kompiitera Gtiiriir. Kompiiter iso 6z novbasindo
stialarin toxumalar torafindon udulma daracasindan asili olaraq laylar iizra tosvirlor
yaradir vo onlar1 monitora ¢ixarir. Beloliklo siialarin udulma prosesinds an kigik
dayisikliklor belo monitorda oks olunur. Bu da rentgen soklinds gériinmayoan kigik
patoloji proseslori askar etmoya imkan verir. Kompiiter tomoqrafiyasinda pancaras
bir dofo dovr etdikdo kompiiterin monitorunda miiayino olunan orqanin
millimetrlorlo 6lgiilon kasiyi goriiniir. Laylarin galinligi 1 mm-don 10 mm-o gador
olur. Har kasiyin ¢okilmasing 2.5 saniya vaxt sorf olunur. Son illor yaradilan yeni
spiral tomoqraflar miiayino dovriinii xeyli azaltmaga vo bununla da pasientin

stialanma daracasini minimuma endirmays imkan vermisdir.



Miihazira 15 Magnit rezonans tomoqrafiya

XX osrin axirlarinda yeni mithiim kosflordon biri do magnit-rezonans
tomoqrafiyasidir (MRT). Kliniki tocriibalor siibut etmisdir ki, bu metod insan
organizmina heg¢ bir kontrast maddo yeritmodon daxili tizvlerin tosvirini aydin
gormok {iclin sorait yaradir. Bu metodun istiin cohatlorindon biri do onun

tohliikasiz olmasi va organizmo heg bir ziyanverici tosiro malik olmamasidir (sokil

1.8).

Xiisusilo geyd etmok lazimdir ki, bu metod bas vo onurga beyni
xastaliklorinin askar edilib, diagnozunun doqig goyulmasmda ovez edilmaz bir

metod kimi giymatlondirilir.

Niive-maqnit rezonansinin fiziki osas1 1946-c1 ildo bir-birindon xoborsiz
Stendford vo Harvard Universitetinin iki grup Amerikan alimlori F.Blok va
E.Pursel torofindon qoyulmusdur. Bu alimlor siibut etmislor Ki, bazi atomlarin
niivasi magnit sahasinds olduglar1 zaman, rezonans vaziyyatina golorok bdyiik
enerji oldo edirlor vo sonradan relaksasiya edocak sabit vaziyyata qayidib, hamin
enerjini radiosignallar soklinds 6zlorindan xaric edirlor. 1952-ci ilds bu kosfo gors
hor iki alim Nobel miikafatina layiq goriilmislor. Magnit-rezonans
tomogqrafiyasinin tobabotdo totbig edilmo ehtimali Amerika alimi P.Lauterbur

torafindon irali siirtilmisdiir.

Magnit rezonans tomografiya ionlasdirici siialanma ilo alagssi olmayan
miirokkab, lakin tohliikasiz va effektli diagnostika tisuludur. Bu {isul sabit maqnit
sahasindo toxumada yerloson hidrogen niivalorinin yiiksok tezlikli impulslara

verdiyi cavab reaksiyasinin l¢iilmasing asaslanmigdir.



Magnit rezonans tomoqrafiya MR-insan badoninin biitiin daxili orqanlani
milayino etmoyos imkan verir. Magnit rezonans tomogqrafiyasi zamani XaSto
elektromaqnetik sahasi olan bir silindrin igino yatirilir. Bodondoki hidrogen
atomlarina enerji vermoasSino yol agan radiodalgalar gondorilir, alinan tosvir
kompyuter ekraninda canlanir vo onu rentgen plyonkasina, ya da fotokagiza
koglirmok miimkiindiir. Magnit rezonans tomoqrafiya (MR) miiayinasi 20 dogigo
ilo 40 dogigo arasinda tamamlanir. Maqgnit rezonans tomoqrafiya (MR) sinir
sistemi, stimilk iliyi, ozolo-oynaq sistemi Vo yumsaq toxumalarin

dayarlondirilmasinds istifads olunur.

Magnit-rezonans tomoqrafin sxemi




1-magnit; 2-radiotezlikli generator; 3-nozarat¢i; 4-qobuledici;
5-analog-ragom geviricisi; 6-kompiiter; 7-gostarici ekran

Bu tisulun iistiin cohati ondan ibaratdir ki, Xasta silalanmaya moaruz galmur.
Alman tosvir daha aydin vo diagnostik cohotdon olverisli sayilir. Magnit rezonans
tomografiya (MR) vasitasilo bas beyin, hipofiz, gz almalari, boyun orqganlan,
stimiik-oynaq sistemi, yumsaq toxumalarda meydana golon doyisikliklori va s.

askar etmok olar.

Niivo-maqgnit rezonansi tomoqrafiya tsulu c¢ox kigik qatlarin todqiq
edilmosino imkan yaradir. Atom fizikasindan bizo bollidir ki, maddoalorin
niivasinds miisbat yiiklii protonlar yerlasir. Bu protonlar 6z oxu otrafinda firlanma
horokatindadirlor. Onlarin firlanma istigamatindon asili olaraq magnit vektoru
miivafiq istigamot alir (agor yiiklii hissacik harokoatdadirsa, onunla slageli olan
magnit hadisasi miisahids edilir). Bu hadisanin gostaricisi maqgnit vektorudur. Tasir
olmayan halda bu vektor tesadiifi istigamatdo yoOnalmis olur, sahonin digor

gostaricisi vektorun firlanma bucaq tezliyidir.

Hazirda istifado olunan magnit-rezonans tomogqraflari tok protona malik olan
hidrogen asasinda qurulmusdur (sokil 1). Bu onunla izah olunur ki, organizmi
togkil edon {iz vo toxumalarm (60-70% -i) sudan toskil olunub. Beloaliklo piy
toxumasi daha ¢ox proton sixligma malik oldugu ti¢iin monitorun ekraninda agiq
soffaf, stimiik toxumasi isa Seyrok protonlara malik oldugundan tutqun rangds

goriiniir. Tki sobabdon ¢ox vaxt hidrogen atomlari istifads olunur:
1) bioloji toxumalarin torkibinds hidrogen atomlarinin ¢ox olmasi;

2) onlarin maqnit-rezonans signallara daha hassas olmas.
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NMR effektini geyds almaq ii¢iin miisahido elementin (kiitlovi) miintozom

paylanmis magqnit sahasindo yerlosdirarok hoyacanlanma tezliyini doyisdirirlor.

Kasik miisativisine nazarat etmok tigiin maqnit saha gradientindon istifads edirlor/

NMR tomogqrafda boyiik maqnit qurgulan istifado olunur. Bundan basqa

NMRT-ni radiotezliklorin yayilmasindan ekranlayirlar: TMP -0,06 - KFTIH tipli.

Bu cihazin asas xarakterik gostaricilori asagidakilardir:

Coadval 1.
Magnit sahosinin iduksiyasi 0,06+0,0001 TI
Foza vaziyyati <Imm
Toadqiq olunan minimal galinliq 5 mm
Tasvirin geyri-xattiliyi <3%
Sargaclardaki sahalords tasvirin forgliliyi <15%
Spin-gafas relaksiyasi 200-2000 ms, 33-150ms
Eyni zamanda yazilan kasiklorin say1 16

Sahonin maksimal gradienti (artma miiddati - 1 san.) 2,5mTI/M

Tam giicii <40 kVA



Otagin tolob olunan sahasi 40 m?
Soyutmaq ii¢lin suyun tozyiqi > 2 atm

Sorfi < 15 1/dag.

Niive maqgnit rezonansi iisulunda magnit momenti atom niivalarinin magnit
xassasindan istifads olunur. Burada maqnit sahosi tesirindon energetik saviyyalor
arasmda magqnit dipol kegidlori yaranir ki, naticado atom niivalorinds yiiksek
tezlikli enerji udulur. Hadiso rezonans xarakterlidir vo asagidaki diisturla ifado

olunur ;

14
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Burada, y-atom niivasinin hidromagnit nisbati, B-maqnit induksiyasidir. Har
madds atomuna uygun rezonans tezliyi oldugu tiglin maddalari bir-birinden segmok
olur. Burada todgiqg olunan madds sargacin daxilino Yerlosdirilir. Sargaci
qidalandiran generatorun tezliyinin niivonin prossesiya tezliyi ilo tist-iisto diisdiiyii
osillografda gostarilon impulsun amplitudu rezonansa golon niivenin miqdarini,

tezlik maddasinin torkibini miiayyan edir.



Miihazira 16. Mikrokontrollerli stetoskop vasitasile daxili organlarda

kiiylara qulaq asan qurgu

Rogomsal stetoskop daxili organlarda yoni agciyoards, bronxlarda, tiarkds va
damarlarda olan kiiylorin esidilmasi tgilin istifado olunan cihazdir. Rogomsal

stetoskop blok sxemi asagidaki sokildo gostorilmisdir (sokil 2).

Ragomsal stetoskop bir neca elementdon toskil olunmusdur ki, onlar da

asagidakilardir:

e Microphone- sas vericisi

e AudioCodec (sas kodlayic1 vo dekodlayicisi)- Mikrofondan daxil olan sas
signallarin1 ¢evirmok vo giiclondirorok rogom formasima g¢eviron eloco do oks
¢evirma prosesini yerina yetiron yani analoq formaya ¢eviran, qulagciqlarda sasin
esidilmasini toamin edon funksiyani yerina yetirir.

e Processor- Ragoamsal stetoskopun biitiin funksiyalarini vo eyni zamanda tirok
doyiintiilorinin defektlorinin normasini alqoritm vasitasilo toyin etmoklo yerinoa

yetirir.

Stetoskopun normal iglomasi {igiin onun torkibine MMC/SD tipli xarici qurgu
olan yaddas kart1 daxildir ki, onunla birlikda saviyyas ¢eviricisi (LevelShift) istifads
olunur va o da verilanlorin uzun miiddot yadda saxlanilmasina xidmaot edir. Bundan
basqa stetoskopun torkibino sensorlu displey (Touch Screen Control Backlight),

olavo klaviatura
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Sakil 1. Stetoskopun blok sxemi
(keypad), verilonlorin &tiirma interfeysi Bluetooth vo kompiiterlo olage
yaradan USB daxildir. Dayison gorginliyi sabito g¢eviron vo akkumliyyatoru

dolduran qurgu da bu kompless daxildir.

Miiasir imkanlari:
e Sosin giiclondirilmasi ananavi akustik stetoskoplardan 24 dofo daha ¢oxdur;
eOtraf miihitin vo Xostonin boadoninds arzu olunmayan sas-kiiylinii 75% -9

godor azaldan sistem;
e Uroyin, agciyarlorin va bodonin digor soslorinin auskultasiyasi iigiin iig

slizgaC rejimi: zang (20 ... 200 Hz), diafragma (100 ... 500 Hz) va genislonmis
rejim (20 ... 1000 Hz);



e Alt1 sos yollar1 ilo sesin normal vo yarim siiratlo yayilmasi vo yadda
saxlanilmas1 imkanlari;

e Sosin yazilmasi vo Otiiriilmasi infraqirmizi port vasitasilo digar stetoskopa
yaxud da fordi kompiitero nodvboti analiz tg¢lin fonokardiogramma va
spektroqgramma formasinda yerina yetirilir.

eInformasiyanin fonokardiogramma soklindo almmmasi vo kompiiterin
monitoruna 6tiiriilmoasi.Olgmo blokunda termostat 37° C —o godor quzdirilir ki, bu
da hatta soyuq otagda belo ,omoaliyyat aparmaga imkan verir .

e Analizator- mikroprosessor aleti olub diskret sensordan optik

fluyrosensiyam 6l¢iir bu da optik eletrod adlanir .

Birdofolik kaset kalibirlomo ti¢iin lazim olan biitin vasitolori 6ziindo
comlogdirir vo niimunslori 6lgmoak ii¢iin istifado olunur . Kalibirloma haqqinda
xiisusi informasiyani analizatora strix-kod verir . Bundan sonra kaset 6l¢ii blokuna

goyulur .

Analizator kaseti 37,0+ 0,1 °C quzdirir vo PCO; va PO, igiin yoxlamani yerino
yetirir ki, o da kalibrlosmo zamani qaz qarisigiin sensor boyunca buraxilmasini
yerina yetirir. Elektrolit kanali vo pH buferi vasitasilo kalibrlonir, 0 da kasetin
daxilinde mpvcud olur. Kalibrlosdirma apardigdan sonra analizator gani sensor
boyunca Kkaseto daxil edir. Silia dostiganda gotiiriilon niimiinadon sonra

tarazlasdirilir vo ol¢iliir.

Kasetlorin xassalori: kasetlor otaq temperaturunda saxlanilir vo dasimnma
problemlori olmur. Kasetlor barasinds olan informasiya va onun kalibrlonmasi elo
kasetin 6z daxilindo yadda saxlanilir. Niimiinalorin avtomatik aspirasiyasi aparilir.

Analizator istifads olunmaya gadar reagentlardan istifads olunur.



Miihazira 17. Sterilizasiya cihazi

Sterilizasiya dezinfeksiyanin miithiim komponentlorindon biri sayilir.
Sterilizasiya zamani maddslorin vo osyalarin mikroorqanizmlordon tam azad
olmasi, yoni patogen vo geyri-patogen toradicilorin vegetativ vo spor formalari
mohv edilir. Adaton, sterilizasiyadan avval sterilizasiyadnii islomo apanlir ki, onu
meXaniklosdirilmis vo ya ol lisulu ilo hoyata kegirirlor. Mexaniklosdirilmis yuma
iyno, spris, miixtolif alotlor {iclin nozordo tutulan xiisusi toyinathi yuyucu
masinlarda, ol {isulu ilo yuma yuyucu vasitolordon istifado etmoklo aparilir. Bu
zaman avvalco alot 0,5 doqige axar su altinda yuyulur, sonra yuyucu mohlulda 15
daqigo 50 °C-ds isladilir (yuyucu mohlullar hidrogen peroksidls birlikds), pambig-
tonzif tamponla vo ya sotka vasitasilo yuyulur, axar su vo distillo olunmus suda
yaxalayir, quruducu sterilizatorlarda isti hava ilo 80-85 °C-do riituboat tam itono
godar qurudurlar.  Sterilizasiyadnii islomoenin keyfiyystini  qiymatlondirmak
mogsadilo 1 %-0 godor momulatlar qaliq qan (benzidin, ortolidin, amiidopirin

sinagi) vo yuyucu vasitalorin qaligma (fenoftalein sinagi) goro yoxlanilir.

Sterilizasiyanin novii zorarsizlosdirilon obyektin keyfiyystindon asili olub,
buxar, isti quru hava, kimyovi maddoalorin mohlullari, gazlar vo ionlasdirict siialar
vasitosilo aparilir. Aglarin, sarg1 materiallarinin, corrahi alatlorin, korroziyaya
davamli metal vo xolitolordon hazirlanmis alot vo cihazlarin hissolorinin, tizorindo
200 °C yazilmis sprislorin, sliso gablarin, rezin momulatlarin (kateter, zond,
borucuq, olcoklor) islonmasi tiglin buxar sterilizatorlarindan istifado edilir.
Sterilizasiyadan ovval corrahi aglar vo alotlor, sarg1 materiali bikslordo sorbast
sokildo yigilir. Carrahi vo ginekoloji alotlorin, cihaz vo aparatlarin hisso vo
detallarinin, o cilimlodon korroziyaya davamsiz materiallardan hazirlanmas,
tizorinds 220 °C yazilmis sprislorin, kasici alatlorin zororsizlogdirilmasi tigiin hava

sterilizatorlarindan istifads edilir. Korroziyaya davamli materiallardan hazirlanmis



alotlor, rezin momulatlar kimyovi maddslorin mohlullar1 ilo zorarasizlosdirilir.
Bunun {igiin islonon material agz1 kip baglanan vo emal, sliso vo ya plastmas
qablara yerlosdirilir, mohlulun igarisinds (6%-11 hidrogen peroksid mohlulu - 18 °C
6 saat orzinda, 50 °C-do - 3 saat orzindos vo ya digor mohlulardan 1%-li dezok- son
- 1 mohlulunda- 18 °C-do 45 doqige orzinds) saxlanilir. Sterilizasiya basa
catdirildigdan sonra momulatlar aralarinda 5 doqg. interval olmaqla iki dofo steril
suya salinir, bundan sonra momulatlar steril komsaq vasitasilo icarisi steril agla
dosonmis steril bikso kecirilir. Kimyovi vasitolorlo islonmis alstlor homin giin
islodilir.

Stisodon vo metaldan hazirlanmis alotlor “liglii mohlulda” (2% fonnalin,
0,3% fenol, 1,5% natrium bikarbonat) 30 doqiqo orzindo islonir. Kasici, desici
corrahi alotlor, gilizgiili sotho malik, optiki cihazlar, birdofalik istifado {igiin
nozordo tutulan ogyalar vo istiyodavamli sintetik plastmas momulatlarin
zararsizlogdirilmasi sterilizasiyanin gaz lisulu ilo apardir. Bu zaman etilen oksidi,
onun metilbromid vo formaldehidls qansigi isladilir vo proses qaz
sterilizatorlarinda agz1 kip qapali halda hoyata kegirilir. Sterilizasiya basa

catdirildigdan sonra momulatlar bir nec¢o sutka orzindo havaya verilir.
Hor hansi bir cismin vo ya maddanin, mikroorqanizmlarden va hor név canlilardan
tamam tomzilonmasidir.

Hor hansi bir ogyanin sterzilizo saviyyasini tohlil etsok, o ya sterildir ya da deyildir.

Dezinfeksiya 1so bakteriya sporlarmin zoror gormadiyi, yalniz patoloji
mikroorganizmlorin cansiz mihitdon uzaqlasdirma metodudur. Dezenfektan iso

prosesda istifado olunan kimyavi maddonin adidir.

Strelizasiyanin novlori: istilik ilo sterilizasiya, filtr ilo sterilizasiya, siia ilo

sterilizasiya, kimyovi maddslorls sterilizasiya.



Istilik ilo sterilizasiya — on ¢ox totbiq olunan asan, ucuz metod olmagla tez do
notico verir. Siia ilo sterilizasiya — digor iisullardan forqli olaraq ¢ox az miiraciot

edilondir. Otraf miihito tosir etdiyindon, ondan mohdud sokilds istifads olunur.

Kimyovi maddslorlo sterilizo prosesindo asagidaki maddslordon istifade olunur:

xlor dioksit, ozon, hidrogen peroksid, etilen oksid va s.

Sterilizasiya — insan saglamligi tclin zororli olan xostolik yaradan biitlin
mikroorqanizmlorin mohv edilmosi demokdir. Sterilizasiya prosesi tigiin diqgot
edilasi bir ne¢o moagam vardir.Sterilizo edilocok obyekt yaxsi yuyulmalidir. Obyekt
aparata ela yerlosdirilmalidir ki, siia vo ya buxar har yerina niifuz etsin. Sterilizo
aparatinda vaxt diizglin ayarlanmalidir. Sterilizo tisuluna uygun aparata indikator
yerlosdirilmolidir. Sterilizasiya infeksiyalar ilo miibaruzodo on uygun c¢ixis
yoludur.infeksiyadan qorunmagq ii¢iin ancaq sterilizasiya vo dezinfeksiya tatbiqiylo
qa¢magq olar. Hor iki prosesdo iisul se¢imi steril, dezinfeksiya edilocok obyekt vo
mikroorganizmin cinsindon ¢ox sey asilidir. 9sason kimyovi vo fiziki yollardan

1stifada olunur.

Tempratur il sterilizasiya



a)Quru isti havanin totbiqi ilo — Pasteur sobasinda edilir vo miihitdo nom

olmadigindan, proses ¢ox uzun ¢akir. Tempratur asason 135-170 doracs arasinda

doyisir.

. b) Nomli istilik ilo sterilizasiya — on genis yayilmis su buxari tozyiqi ilo istifado
olunan tisulda va sporlar da daxil biitiin mikroorqanizmlori mohv edir. Tozyiq
ilo doymus su buxar1 arasindaki vaxt-tempratur miinasibati belo tonzimionir:
121 daraco 30 daqiqge, 126 doraco 20 daqiqo, 134 doraco 15 doqige. Bu iisul
corrahi alatlor, pambiq materiallar, olcoklor  {igiin totbiq
olunur. Tazyiqsiz buxar ilo sterilizasiyada iso qaynayan su buxarinin
tempraturu normal atmosfer tozyiqinds 100 doracadir vo adoton Kog¢ gazaninda
aparilir. Qaynatma tlisulundan iso ev soraitinds istiliyo davamli metal vo siiso
osyalarin dezinfeksiyasi zamani istifado olunur. Bir seyi unutmaq olmaz ki,
gaynama tempraturu sterilizo edilon maddonin cinsino gore doyisir vo bozon

sporlart mahv etmaya belos yetmir.



2. 2. Filtirlomo ilo sterilizasiya — maye halindaki maddoslorin tomizlonmosindo
istifade olunur. Bir ndv mayenin mikroorqanizmlordon arinmasini xatirladir.

Bunun {igiin istifado olunan alatlor filt adlanir.

Stia ilo sterilizasiyada — ultrabondvsoyi slialar, x siialari, betta vo gamma siilarindan
istifado olunur. Osason qida sonayesindos, protez, sintetik golb qapaglart vo

corrahiyyo lovazimatlarinin sterilizasiyasinda totbiq olunur.

Kimyavi yolla sterilizasiya — adoton istifado olunan qaz etilen oksiddir. Bu qaz
mikroorqanizmlorin hamisina tesir etmo giiclinoe malikdir. Sterilizatordan
cixarilmis obyekt dorhal istifado edilmomolidir, miitloq havalandirilmalidir.
Havalandirma iso maddonin 50-60 doracads 8-12 saat vo ya otaq tempraturunda 7

giin saxlanilmasi ilo hoyata kegirilir.

Mayelorlo kimyovi sterilizasiya — bakteriyalaron, goboloklorin, viruslarin biitiin
novlorini mohv edo bilir. Adoton sistoskop, bronkoskop kimi linzali alstlorin

tomizlonmasinda istifada olunur.



Miihazirs 18. Qamma-topoqraf cihazi

Radioaktivitlik va ya radiaktiv pargalanma stabil atom niivasinin gofloton enerji
vermoklo ¢evrilmo xassasidir. Xaric olunan enerji ionlasmis siia, daha doaqiq

dedikdo, enerjiya malik hissacikli vo ya gamma siialanma soklinda paylanir.

Holo 1895-ci ildo V.K.Rentgen torofindon ilk dofo “X” siialarinin tabioti
hagqinda molumatlar verilmisdir. Daha sonra, Bekkerel torofindon 1896-c1 ildo
uran vo onun birlosmolorindo miisahido edilmisdir. Sonraki illordo 1898-ci ildo
Mariya va Pyer Kiirilor toruim elementinds do radioaktivliyi miisyyan etmis va iki

yeni radioaktiv elementi - polonium va radiumu kasf etmislor.

Bismut niivasi davamli vo radioaktiv elementlor arasinda sorhod toskil edir,
yani bismut davamli izotoplar1 olan axirinci elementdir. Dovri sistemds ondan

sonra yerlagon elementlorin hamisinin biitiin izotoplari radioaktivdir.

Radiaktiv pargalanma bir vo ya bir ne¢o hissaciklorin (mosalon: elektronlar,
neytrino, alfa-hissaciklor, fotonlar) ayrilmasi ilo miisaiyat olunur. Radiaktivlik
dedikds ham dos radiaktiv niivaya malik olan maddonin xassalori nazards tutulur.

Iki nov radiaktivlik méveuddur:

Tabii radiaktivlik-tobii soraitdo miisahido olunan radioaktivliys, tobistdo rast

galinan elementin niivasinin 6z-6ziine par¢alanmasina deyilir.

Siini radiaktivlik-uygun niivo reaksiyasi noaticasinds siini olaraq elementin

niivasinin 6z-0ziling pargalanmasidir.

Radiaktiv niivo torofindon siialanan a-hissociyi vo y-kvantlarinin energetik

spektri diskret, B-hissaciyinds isa kasilondir.

Par¢alanma yaranan hissaciklorin xassalorindan asili olaraq alfa-pargalanma,

betta-parcalanma adlanirlar. Qamma pargalanma anlayisi ¢ox nadir hallarda islanir.



Niivonin gamma hissaciklor buraxmasi adoton izomer kecid adlanir. Qamma

stialanma ¢ox vaxt diger nov pargalanmalar1 miisaiyot edir.

Hazirda alfa, betta vo qamma pargalanmadan basga neytron emmisiyasi, klaster
radiaktivlik, spontan parcalnma da askarlanmisdir. Elektron ohats, pozitron
parcalanma (vo ya B + parcalanma), homg¢inin ikiqat betta parcalanma beta

par¢alanmanin miixtalif variantlari adlanir.

Niivo siialanmasi-enerjinin siialar vasitosilo kogiiriilmosina deyilir. Stialanma
tam vakuumda da bas verir. Gliclii vo yaxud zaif qizdirilmis biitiin cisimlor (insan
bodoni, soba, lampa) enerji stialandirir. Stialanma cisimlordon yayilaraq basqa
cisimlorin {izorina diisiir. Bu halda siialanma enerjisinin bir hissasi oks olunur, bir
hissasi cisimlor torafindon udularaq onlarin daxili enerjisina ¢evrilir. Bunun
naticasinda cisimlor qizir. "Radiaktiv" maddoslorin alfa, betta vo gamma kimi
stialarin yayilmasini vo ya kosmosda yayilan hor hansi bir elektromaqnetik siiani
meydana gotiron {nsiirlorin hamisina radiasiya deyilir. Bir maddonin atom
niivasindoki neytronlarin sayi, proton sayma gora olduqca ¢oxdursa, bu ciir
maddalor gorarsiz bir qurulus géstarmoakda va niivasindaki neytronlar alfa, betta vo
qamma kimi miixtolif giialar yaymaq siirotiylo pargalanmaqdadirlar. Otrafina bu
sokildo siia sagaraq parcalanan maddslors radioaktiv madds ("isiglanmis madds")
deyilir.

Niivonin radioaktiv dagilmasinin miixtalif novlori melumdur:

- alfa dagilma; beta dagilma; gamma dagilma; spontan boliinma.;

Kimyovi elementlorin radioaktiv izotoplarinin siini alinma iisulu 1934-cii ildo

Jolio va Iren Kiirilor torafindon kosf edilmisdir. Onlar yiingiil elementlori (B, Mg,

Al) a-zarraciklorlo bombardman etmoklo miisyyan etmislor ki, hamin elementlor



do radiaktiv xasso oldo edir vo radioaktiv dagilmaya moruz qalmaqla basqa

elementlars gevrilir.

a-siialar helium niivasindon (2He4) ibaratdir. Odur ki, bu zarraciklorin yiikii
miisbat, yiik ododi 2, kiitlo ododi isa 4-diir. a-zarrociklor elektrik vo magnit
sahalorinds zoif meyl edirlor. a-siialar on az niifuzetmo qabniliyystino malikdir.

qalinligi 0,1 mm olan kagiz tobago onlar1 kegirmir.

B-siialar kiitlosi elektronun kiitlasina barabar olan zarraciklordon ibaratdir. Bu
zarraciklor isiq siiratine yaxin siiratlo harokat edon pozitronlar vo elektronlar olub,
miivafiq olaraq miisbot Vo monfi yiiko malikdirlor. Magnit sahasinds ¢ox meyl
edirlor. Maddolordon kegon zaman B-siialar xeyli az udulur. Yalniz bir nego mm

qalinligdaki aliiminium 16vha onlar1 tam udur.

y-siialar on cox niifuzetmo gabiliyystino malikdir. Hotta 1 sm qalinligh
qurgusun 16vha onlar iigli kegilmoz sodd deyil. Magnit sahasinds meyl etmirlar.
Onlar neytral elektromaqgnit siialanmadan ibarstdir. Onlarin kvanti siikunot
kiitlasine malik deyil. Dalga uzunlugu qisa dalgalardan ibarat oldugu ti¢iin rentgen

stialarindan (x-siialar) yiiz dofalorlo daha artiq enerjiya malikdirlor.



Miihazira 19 Radioaktiv izotoplarin tibbds tatbiqi

Radioaktiv izotoplar tibbds iki magsad iiciin todgigat aparmaq, diagnostika vo
miialico aparmaq t¢iin istifado olunur. Siini radioaktivlik hadisasindon istifados
etmoklo biitiin elementlorin radioaktiv izotoplarini almaq olar. Hor bir radioaktiv
izotopun Oziinomoaxsus siialanma moanbayi (generatoru) ola bilar. Diagnoz qoymaq
liclin nisanlanmig atomlar tisulundan istifado edilir. Bunun iiglin organizmo
radioaktiv izotop verilir. Sonradan bu izotoplarin badonds paylanmasi, onlarin
oldugu yer, bu izotoplarin orqan vo toxumlarda aktivliyi Oyronilir. Ogor todqiq
olunan obyekt boyiik oOlglidadirss, onda (1) dozimetr todqgiq olunan obyektin
tizorindo yavag-yavas horokat etdirilir vo radioaktiv izotopun toplandig1 yeri qeyd
edir (sokil 20.1,a). Izotop ¢ox toplanan yeri dozimetr geyd edir. Alinan belo tocriibi
molumat1 ayani olaraq grafikdo gostormok olar. Qrafikdo (sokil 20.1,b) yod

radioaktiv izotopunun insan badoninds paylanma qrafiki gostorilibdir.

Qalxanvari vazin xor¢ongi miixtalif organlara metostaz vera bilor. Radioaktiv

yodun toplanmasi metostaz haqqinda molumat vers bilir.

Badonin miixtalif yerlorinds radioaktiv izotopun paylanmasini yoxlamagq {igiin
gamma-topoqraf cihazindan istifado edilir. Bu cihaz radioaktiv preparatin

paylanma intensivliyini avtomatik qeyds alir.
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Sokil 1. Radioaktiv izotopun paylanmasi

Qamma-topoqraf organizm toxumalannda radioaktiv izotoplarin paylanmasi
haqqinda ¢ox dagig malumat vera bilmir (Nishbaton kobud metoddur). Daha daqiq
molumat almaq {igiin avtoradioqrafiya tisulundan istifado edilir. Bu tisulla todqiq
olunan obyekt, masalan, bioloji toxumaya hassas fotoemulsiya tobagoasi ¢akilir.
Toxumaya toplanan radioaktiv izotop fotoemulsiyada ¢ox aydin iz buraxir, alinan
izlorin fotosokli cixarilir. Alinan sokil radioavtograf vo ya avtoradiogramma

adlanir.

Sokil 1-do avtoradiogrammanin neco almmasi sxemi gostorilmisdir. ©Ovvalca
radioaktiv madds daxil etmadan, sonra iss radioaktiv izotop daxil edildikdan sonra
avtoradiogramma ¢ixarihr. Avtoradioqgrammada qara tutqun lokslorin bas vermasi

radioaktiv izotopun paylanmasini gostarir.



Miihaziras 20 Elektroensefaloqgrafiya (EEQ)

Ensofalografiya - insan beyninin elektrik faaliyyatinin gostorilmasi
monasin1 veran elektroensefalogram ilk dofo 1920-—ci illarin avvallorindo Hans
Berger torofindon basa yerlosdirilon elektrodlar vo bunlara bagli bir galvanometre
komokliyi ilo arasdirilmis vo aldo olunan bu dalgalar elektroensefaloqrafiya adi
verilon etibarli bir diagnoz tisulu olaraq tibbo daxil edilmisdir. Buna baxmayaraq,
elektroensefalograf signallarinin arasdirilmasina olan maraq son 30 ildo kompiiter
texnologiyasinda signal emal metodla elektroensefaloqraf (EEQ) signallart indiki
dovrde Klinik sahada epilepsiya, sizofreniya vo parkinson Kkimi xastaliklorin
diagnozunda genis istifado edilmokdadir. Bunun xaricinds psixiatriya, pedagogika
Vo pediatriya kimi miixtalif sahalor vo beyindo yaranan potensial vo ¢agrilmis
potensiallarin giymatlondirilmasinds intensiv totbiq olunurrinin inkisafina paralel
olaraq artirilmisdir. Elektroensefalografiya (EEQ) —yiiksok hassasliga malik, bas
beyins elektrik impulslarin tosiri vasitasilo beyin funksiyalarinin todqiqatini ehtiva
edon funksional diagnostika metodudur. EEQ nevrologlar torafindon noévbati
doyisikliklorin tosbit olunmast moqQsadi ilo toyin edilir: epilepsiyanin erkon
olamatlori, bas beyindo iltihab proseslorinin vo gan dévraninin pozulmasinin
alamatlari, sis prosesinin tasbiti, insultun naticalari vo s. Pediatrik praktikada EEQ

bas beyinin inkisaf daracasini dayarlondirmok iigiin totbiq edilir



Miiayino iclin xiisusi metal elektrodlar xostonin sagli dorisi iizorindon
yerlogdirilir. Miiayina togqribon 30 doqiqe miiddotindo beyin korteksinin farqli
nogtalorindon niimuns alinmis elektrik aktivliyinin eyni anda qeyd edilmosina
asaslanir. ©vvallor EEQ kagiz iizorina geyd olunurdu, lakin hazirda kompyuter
texnologiyasi inkisaf etdikdon sonra beynin bioelektrik signallar1 kompyuterdo oks
olunmagqla izlonilir. EEQ miiayinasi oyaniqliq vo yuxu zamani,homginin 30
daqigelik EEQ miiayinasinda epileptik aktivliyin geyd olunmamasi hallar1 zamani
qicolma zamani paroksizmalli§i geyd etmok {iclin uzun miiddatli EEQ
monitorizasyon totbiq
olunur.

Elektroneyromiografiya (ENMQ) - azalalarin va periferik sinirlarin bioelektrik
aktivliyinin geydiyyata alinmasina asaslanan funksional diagnostika metodudur.
ENMQ elektrik impulslarin periferik sinirlar iloa 6tlrtlmasini, azalalarin elektrik
aktivliyini va sinir-azala oturtciliydnt tasbit edir.

ENMQ novbati xastaliklor halinda kegirilir: irsi miopatiyalar ve ya azals
distrofiyalari, miotoniyalar, polimiozit, periodik iflic, miasteniya va miastenik
sindrom, iltihab ve metabolik mansali poliradikulopatiyalar, faqaraarasi disk
yirtigl, periferik sinirlarin  xroniki kompression zadalanmalari, birlasdirici

toxumanin displaziyalari, medikamentoz terapiyaya cavab vermayan davaml



enurez (sidik gacirma), oynaglarda kontrakturalar va deformasiyalar, onurga

stitununun osteoxondrozu hallarinda nevroloji alamatlar, Gz sinirinin nevriti vas.



Miihazirs 21 PLAZMAFEREZ

Son illor diinya tobabotindo bir sira xostoliklorin vo potoloji hallarin
mialicosindo qanin ekstrakorporal detoksikasiya metodlarindan genis istifado
olunur. Qanin ekstrakorporal tomizloms («gan yumay», «qan doyismo»)
metodlarindan on genis istifado olunan plazmaferezdir. Plazmaferezy» termini
(yunanca «plazmax»-zordab, «aferezisy-ayirma) qanin duru hissasi olan qan
zordabinin hissovi ayrilmasini bildiron prosesdir. Qadim zamanlardan hokimlor bir
cox xostoliklorin miialicasinde gan almadan istifado edirdilor. Miasir klinik

praktikada bu maqgsadls plazmaferezdon istifads olunur.

Plazmaferez organizmin immun statusunu korrekto edir, stres voziyyatloro
reaktivliyini vo medikamentoz terapiyanin effektliyini artirir. Plazmaferezdon
sonra orqanizmin Umumi stimullasdiric1 reaksiyasi yaranir: biitiin orqanlarda gan
dovrani yaxsilasir, kapilyar gan dovraninin siirati artir, toxumalarin 6demi azalir,
hiiceyra qidalanmasi va tonaffiisii yaxsilasir, yerli iltihabi reaksiyalar zaiflayir, qan
durulasir. Plazmaferz noinki gani homg¢inin hiiceyra vo toxumalarida patoloji
maddalordon tomizloayir. Nozoro alsaq ki, zororli maddolorin asas hissasi damar
xarici miihitdodir (hiiceyro vo toxuma daxili) onda demok olar ki, plazmaferez
organizmin biitiin daxili miihitini (orqan, sistem vo toxumalari) patoloji

maddalardon tomizlayir.

Plazmaferez osason 2 isulla aparilir — membran vo sentrifuqal
plazmaferez. Hor 2 iisulun mahiyysti eynidir — gandan ganin duru hissosi olan

plazma ayrilir.

Membran plazmaferezde 1 vo ya 2 vena punksiya olunur. Qan plazma-
filtrdon kecorok ganin plazmasi formali elementlordon ayrilir vo xiisusi konteynera

yigilir. Bir seans zamani 500 — 1000 ml plazma ayrilir. Seans 2-3 saat cokir.


https://mederahospital.az/shobe/plazmaferez/

Sentrifuqali plazmaferez zamani 1 vena punksiya olunur. Xiisusui birdofalik
konteynera 450-500 ml qgan yigilir. Konteynerdoki qan aparatda qravitasiya
tosirino moruz qalir vo plazma formali elementlordon ayrilir. 1 seans zamani 240 -
280 ml plazma ayrilir. 1 prosedur zamani bir ne¢o plazmaferez seansi aparmaq

miimkiindiir. 1 prosedur seans1 45 — 60 doqiqgo ¢okir.

Plazma — ganin maye hissosi, farez- ayrilma demokdir. Plazmafarez zamani
qan 2 hissoyo ayrilir. Torkibinds toksiki maddolor, dorman konsentrasiyasi, slaklar,
geyri-normal maddslor miibadilasinin son mohsullar1 olan plazma ayrilaraq atilir.
Eritrosit, leykosit, trombositlordon ibarot saglam qan kiitlosi NaCl mohlulu ilo

durulasdirilaraq yenidon badona qaytarilir.

Plazmanin alinma tisulundan asili olaraq aparat, sentrifuga, membran vo
sedimentasiya (¢6kmo) plazmaferez forglonir. Plazmaferez zamani qanin bir hissasi
badandan sistems, flakona, hemo-konteynera ¢ixarilir, daha sonra {isuldan asili
olaraq plazmaya bdliiniir vo amoala golon elementlor: gan hiiceyralori - eritrositlor
(qurmiz1 gan hiiceyroalori). ), leykositlor (ag qan hiiceyralori), trombositlor (qanin
laxtalanmasi prosesindos istirak edon hiiceyralor). Qan hiiceyralori badons qaytarilir
Vo ¢ixarilan plazma, onun terapevtik plazmaferez vo ya donor olmasindan asili

olaraq utilizasiya edilir, transfuziya, komponentlor va ya gan mohsullarinin



alinmasi ti¢lin istifado olunur. Plazma dondurulub geri qaytarilirsa, prosedura
kriyoferez deyilir. Plazmaferez qan ddvranindan miisyyon miqdarda gan almag:

nozordos tutdugundan, ona oks gostarislor asagidakilardir:

Plazmaferez xiisusi aparat - plazma filtri daxilindo qanin sentrifugalanmasi ilo

hoyata kegirilir.

Plazma filtrinin igarisinds (konstruksiyasindan asili olaraq) birdafalik filtrlor,
nasoslar, membranlar va sentrifugalar ola bilar. Bundan sonra cihazda bir program
159 salinir, ona uygun olaraq gan avtomatik olaraq damar yatagindan cihaza alinir
Vo burada qanmn fraksiyalara bdliinocayi bildirilir. Program bitdikdon sonra

islonmis gan damar yatagina gayidir.



Miihaziras 22 Elektromiografiya (EMQ)

Elektromiografiya XVII asrin ortalarindan etibaran, Frangesko Redinin bozi
baliq novlarinin yiiksok ixtisaslasmis azalalarinin elektrik
stialanmas1 monbayi oldugunu siibut etdikdon sonra baslanmis hesab olunur.
1773-cii ildo Uols aydin sokildo niimayis etdiro bilmisdi ki, ilan baliginin
ozolo toxumasi, elektrik qigilcimi  yarada Dbilmok gabiliyyatine malikdir.
XVII asrin 70-ci illorindo italyan alimlori Luici Galvani vo Alessandro
Voltanin miixtolif canlilarin {izorindo apardiqlart c¢oxsayli todgigat islori,
elektromioqgrafiyanin inkisafina yeni bir tokan verdi. Belo ki, L. Qalvani bu

sahads asagidaki qanunauygunluglarin olmasini Kosf etdi:

o elektrikliyin yeni — “heyvani” névii vo manbayi moévcuddur;
o 0zolo—elektrik batareyasinin miioyyan Vo xiisusi bir noviidiir;
o 0zalo, beyindan galon impulslarla stimullagdirilir.

Beyindan golon impulslar sinir boyunca otiiriiliir.

1930-cu illordon baglayaraq ,daimi olaraq bir ¢ox alimlorin bu metodun
yeni  elmi  kosflorin  hesabmna  tokmillosdirmosi  hoyata  kegirilmisdir
ki, onlardan da E. Ceykobson, Floyd va Silver, Prays, Conson va Harton, E
Qrininin adlarini xiisusilo geyd etmok lazimdr.
Hal-hazirda EMQ, nevrologiya, neyrofiziologiya, travmatologiya va ortopediya,
idman tobabati harakatlorin Vo yerisin kliniki tohlili

sahalorinds genis yayilmis todgigat metodu kimi inkisaf etmisdir.

Elektromiografiya (EMQ) —  ozolalorin  bioelektrik  foaliyyatini
giymatlondirmaya imkan veran diagnostik metod olub, onun asasinda zadalonmis

azoloni innervasiya edon sinirin funksional vaziyyati haqqinda noatico ¢ixarmaq



olar. Bu miiayina metodu, hakima zadalonma ocaginin lokalizasiyasi vo yayilmasi,
ozololorin  vo  periferik sinirlorin  zodolonmasinin  agirliq  dorocasi Vo

xarakterini miioyyonlosdirmoys komok edir.

Bu miiayino, xiisusi bir cihaz — elektromiografdan istifado etmoklo aparilir.
Miasir dovrdo bu, ozolo biopotensiallarint qeyd edon giiclondiron va
Molumatlari giymatlondiron  miirakkab bir kompiiter sistemidir.
Elektrodlar, azalolorin ~ potensialini  geyd edir vo  elektromiografa
otiiriir. Cihaz,signallar1 giliclondirir vo onu ya goriintii soklindo kompiiterin mo
nitoruna, ya da sonradan kagiz iizorindo qeyd etmok iiclin ossillografa

gondorir.

Elektromiografiya — azalalorin elektrik potensiallarinin 6lglilmasi vasitasilo
miayinasi metodudur. Oyanmanin sinir lifindon ozolo lifino Gtiiriilmasi, sinir-
ozalo sinapsinda bas verir.

Oyanma aninda sinaptik diiytindon ifraz olunan asetilxolin, azalo lifinin
postsinaptik membranmin depolyarizasiyasina Sobab olur. Bir ozalo fibrilinin

oyanmasina miivafiq olan potensial, fibrillyasiya potensiali (FP) adlanir.

Ozolo liflari, sinir-azalo haroki vahidi(HV) adlanan funksional gruplarda birlasir.
HV eyni motoneyronla innervasiya olunan ozoalo liflarinin birliyindan ibaratdir.
.Onun oyanmasi zamani, normal halda onun innervasiya etdiyi biitiin azalo |
iflori demok olar ki, eyni vaxtda oyanir. Bu sabobdon, normal halda praktik
olarag he¢ wvaxt FP  misahido olunmur, yalmz HV-i toskil
edon bir g¢ox ozolo liflorinin  summar bosalmalari geydo alinir. Bu
ciir sinxron potensial, HV-in horokst potensiali (HVHP) adin1 dasiyir.
HVHP, FP-don daha boyiik amplituda malikdir. HVHP-

nin davametmo miiddoti do homginin FP-don bir godor c¢oxdur, ¢iinki ayri-



ayr1 liflors yaxinlasan terminal neyromiofibrillorin miixtalif uzunlugda olm
ast Vo sinaptik yariga ifraz olunan asetilxolinin miixtalif siirati vo hacminin o
Imasi sababindan, HV-i toskil edoan ayri-
ayrt miofibrillarin oyaniglhigi tam sinxron olmur. Eyni sobabdon do HVHP 2-,
3-, bozon iso polifazali ola bilir. Potensiallarin mohz bu ndvlari,
diagnostik magsadlo arasdirilan EMQ-
Ki asas elementar fenomenlori toskil edir.
Miiayinanin xisusiyyotindon asili olaraq, 2 ndv aparmadan istifado edilir.
Sathi

aparma, todqig olunan ozalonin haroki noqtoesinda yerloson bir ciit sothi elektr
od vasitasilo hoyata kegirilir.
Onlar, elektrodun yaxmhgmda yerloson summar HVHP-i oks etdirir.
Sothi aparma, osas etibarilo stimulyasion elektromioqrafiyada istifads
olunur ki, bu tisul da hissi Vo horaki sinirlorin
elektrostimulyasiyasina cavab olaraq meydana ¢ixan HVHP-

nin birbasa, reflektor vo bazi digar novlarini todqiq edir.

Spontan Vo iradi foalligin todqiqi moqsadila,
ozalonin haroki noqtasinin doarinliyino yeridilmis iynoasokilli konsentrik elektro
dlarin  komoayilo aparmalar totbiq edilir. Bu metod, HV-in vo ayri-ayr liflorin
foalliginin xarakterini komiyyat Vo keyfiyyot baximindan

daqiglikla giymatlondirmays imkan verir.

Normada sakit halda vo bosalmis Vvoziyyotdo ozolodo he¢ bir elektrik
foalligi miisahido olunmur. ©zalonin zoaif togalliisii vo ya sinergik goarginliyi
zamani avvalca ayri-ayri HVHP-lor yaranir ki,  onlar da

togalliisiin gliciiniin artmasi ilo



tezlosir vo nohayat, interferension adlanan biitév bir yiiksok tezlikli foalligda

birlosir.
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Sokil 1. Elektromioqrafiyada bazi asas foalliq ndvlari (N.N. Yaxno, D.R. Stulman

Vo omokdaslart).

1.FP. 2. Normal halda HVHP. 3. Normal halda iradi ozalo togolliisiiniin
interferension EMQ-si. 4. Spinal motoneyronun Xastaliyi zamani spontan HVHP
(fassikulyasiyalar). 5. Spinal motoneyronun xostaliyi zamani davametmo miiddoti
vo amplitudast artmig (nshang) HVHP. 6. Onurga beyninin 6n buynuzlarinin
zodolonmasi zamani iradi azala togalliisiiniin seyraklosdirilmis tasviri. 7. Diisenn
miopatiyast zamani polifazali, 6l¢iisii qisaldilmis asagi amplitudlu HVHP (1,2, 4,
5 va 7-ci tosvirlor iynali aparmalar, 3 vo 6-c1 tosvirlor isa sothi aparmalar

noticasinds geydos alinmisdir).

Ozolalorin elektrik foaaliyyatinin  miioyyon normalar1 vardir Ki, bu normalar,
onlarin funksiyasinin gonastbaxs olmasindan xobar verir. Elektromiogramin

gostaricilari, bu normalarin hiidudlarindan konara ¢ixdiqda,



bu, ozalonin vo ya onu innervasiya edon periferik sinirin  Xxastaliyindan

siibhalonmoya asas verir.

Elektrodlarin tipino goro elektromiografiya sothi

(global) vo lokal novlora ayird edilir.

« Sathi EMQ -—qeyri-invaziv bir metoddur vo oazolo faaliyyatini,
onun genis sahasindo geyd etmayos imkan verir.

o Lokal elektromioqrafiyam icra
edorkon, nazik bir iyna soklindo elektrodu perkutan (dori vasitasilo)
azalo kiitlasina yeridilir.  Bu,  fordi azola elementlarinin

funksiyasini Syronmok ti¢iin istifads olunan invaziv bir metodikadir.

Prosedurlarin hor bir néviiniin 0z gostaricilori vardir,
buna gora do onlarin hansinin
istifado edilmoasi barods qorari fordi surotdo miialico hokimi verir. Cox vaxt

elektromioqgrafiyanin hor iki novii eyni vaxtda toyin edilir.

Miayino hom  stasionar, hom do  ambulator soraitindo  aparila
bilar. Miiayino miiddati
arzinds XaSto oturag, yarimoturaq Vo ya Uzanmis Voziyyatdo, rahat bir sokild
2 yerlosmolidir.
Tibb bacis1 elektrodlarla olageli olan dori sahosini antiseptiklo islayir wva
miayino olunan azalonin tizarino elektromiografa birlosdirilmis elektrodlari qo
yur. Ozoloya iynoli elektrodun yerlosdirilmasi zamani, XoSto  Qeyri-

intensiv bir agr hiss edir.



Miiayinanin baslangicinda, bosalmis halda
olan ozolonin potensiallart geyd olunur, sonra iso Xostodon onu yavas-

yavas gorginlosdirmayi xahis edirlor vo bu zaman da impulslar geyd olunur.

Oldo olunmus geydiyyat — elektromiogramma — diagnostika kabinetinin
miitoXassisi torofindon giymotlondirilir,

sonra isa noatica Xastaya Vo ya bilavasita miialica hokimina tagdim edilir.



Miihazira 23 Impedans pletizmoqraf.

Impedans pletizmoqraf atraflarin (esasen) hocmi doyismasini geyd etmok yolu ila
toxumalarin qanla tochiz olunmasini miioyyan edon metodlardandir. Bu metod geyri
invaziv metodlara daxildir vo ganin pulsasiyast zamani toxuma miigavimatinin
doyisilmesinin qeydiyyatina osaslanir. Adindan goriindiiyii kimi oOlgiilon komiyyot
kompleks miigavimotdir (impedans).Pletizmoqraf yunan s6zli olub pletiz-
orta,boyiimo,dolma monalarimi dasiyir. Bu cihazin kdmayilo badonin todgig olunan
hissasinds ganla tochizatdan asili olaraq (damarlarda ganin migdarinin nobz dalgasindan
asili olaraq doyigsmosi) miigavimatin doyismasine geydiyyatini asaslanir. Bu metodun
yaranmasi va istifado edilmasi 50-ci illordo Nebue tarofindon aparilan todgigatlar sabob

olmusdur. Tadqiq olunan asililig1 dyranmak ii¢iin asagidaki sokilo miiraciot edok:

Z (6lgan)

Sakil 1. Miigavimatin doyismao asililigi

Sokilda todqig olunan saha slindrik sokilli gotiiriiliir,en kasiyi A-dir. Bu en kasik
qanla dolmadan asili olaraq AA gadar dayisir. Yuxaridaki atraf tizarinds bir-birindan L
mosafods 2 elektrod yerlasib.Anoloji yaza bilarik ki,



sz Pb L/AA

Hondosadan bildiyimiz kimi, AV=L AA= ppL?/ Zy. Todqiq olunan sahoyo paralel

birlesdirilmis Z va Z, doyison miigavimati kimi baxmaq olar. Elektotexnika ndqteyi

porl

& MO MO
MOV = -z
z

nozordon yaza bilorik ki, AZ=Z Zy/Z+Zy, - Zy.

Burada, Z, — suntlayict miigavimot (paralel qosulmus miigavimot). Burada qanin
miqdarmin doyismosilo olagodardir. Faktiki olaraq baxilan hissado miigavimatin

doyismosi geyd edildiyine goro AZ miiqavimatinin Z miigavimato ardicil qosulmasi

—72
Z+7Zy

arasdirilir. Z-in ¢ox kigik Zy oldugunu % ~ _Z—AZZ vo AZ-in AZ = bu ifads ilo tayin

olundugunu nozors aldiqda asagidaki diisturu ala bilorik AV=-pyL.2AZ/z? . Bu diisturdan
goriinlir ki, gan nobz dalgasina uygun doyismosi baxilan halda homin sahanin
elektrodlar arasi miiqavimotin doyismosilo toyin edilo bilor. Baxilan diisturlart todqiq
etmok mogsadils istifado edilon is¢i corayan haqqinda molumatlar qeyd edok. Istifada
edilon tezlik 100kHs tortibindo miioyyon edilir.Corayanin qiymati 1mA-don artiq olmasi
maoslohatdir. Bu zaman, bu qiymoti se¢dikdo pasientdo coroyanin tosirini hiss etmo hali
bas verir. Bunu azaltmaq mogsadilo tezliyin 20kHs-don artiq se¢ilmasi maslohatdir.
Tezliyin yiiksok gotiiriilmasi moslohat goriilmiir (100kHs-don) buna sobab elektrod-dori
miigavimatinin yiiksok tezliklordo boylik giymot almasi vo bu miigavimotin 6lgmo
dovrasinda istirak etmasidir. Baxilan sort gozlonilmoklo elektrod-dori miigavimot
oOlciilori demak olar ki, eyni qiymatds olur,6l¢li informasiyanin azalmasina sabab olur.
Istifado olunan tezliyin 100kHs-don ¢ox olmasi parazit tutularin yaratdiglari problemlori

aradan qaldirmagq iigiin alavo tadbirler tolob edir. Impedans pletizmoqrafiyada bipolyar



Vo tetrapolyar qosulma sxemlarindan istifads edilir.iki elektroddan istifado etmo sxemi
bipolyar qosulma sxemi adlanir.Belo qosulma sxemindoan istifado edildiyini nozoaro

alaraq onun problemlarini geyd edok:

e iki elektroddan istifads etdikdo elektrodlar otrafi coroyani sixlig1 daha cox olur.

Bu sobobdan elektrodlararasi sahanin otrafli tadqiqi problemi yaranir;

e Elektrod dori kegid miiqavimati Coroyanin sixligi ilo miioyyoan edildiyindon
doyiskon giymoato malik olur. Bazi hallarda yiiksok qiymat alir.Bunun naticasinds 6lgma

informasiya azalir;

e Iki elektroddan istifads etdikdo, yuxarida gostorilon sobablorden (I,II) aldigimiz
osas diisturdan istifado etmoyi mohdudlasdirir.Bu diistura alave dayisonlorin daxil
edilmasini talob edir. Deyilonlori nozoro alaraq asagidaki sokildo gostorildiyi Kimi

tetrapolyar qosulma sxemindon istifado edilir.

Baxdigimiz sokilds tetrapolyar qosulma sxemi todbiq edilmigsxemdir.Burada 1 vo
4 coroyan elektrodlar, 2 vo 3 o6lgmo elektrodlaridir.Olcmo  elektrodlara
voltmetr,corayan elektrodlarina isa stabil corayan manbayi qosulmusdur.Qeyd edok ki,
sokildo gostorilmis sxemdo bipolyar va tetrapolyar qosulma sxemlarinin miiqayisosini
todqig etmok iiciin do istifado etmok olar. Bu mogsadlarlo ¢evirgaclordon do istifado
olunur.Stabil carayan manbayi bipolyar qosulma sxeminin tadqiginds 2 va 3 elektrodlari
ilo  birlosdirilib.Asagidaki sokildo tetrapolyar qosulma sxemindon istifado edon

impedans pletizmogqrafin srtuktur sxemi verilmisdir:



Carayan manbayi
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Sakil 2. Tetrapolyar qosulma sxemli impedans pletizmoqraf

Burada 1-totbig olunan boadon hissasi, 2-6l¢gmo elektrodlari, 3-stabil gorginlik

monbayi, 4-giiclondirici, 5-diizlondirici (demodulyator), 7-geydedici, 8-corayan

elektrodlaridir. Caroyan elektrodlar vasitasilo todgigat obyektindon stabil caroyan
gqovulur (3 monbayinds alman). Olgii elektrodlarindaki (2) potensiallar forgi

giiclondirilorak (4), diizlondirilir (5) va geydedici qurgu vasitasilo (7) geyd olunur.

Qeydedicidon alinan informasiya analiz iiglin (islonmasi li¢iin) informasiyanin emali

morkozino verilir.
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