Temsilci:
COMMAT Lid.Sti.
Cetin Emeg Bulv. 74.50k. 4/9
Ovegler/ANKARA
Tel: 31247274 17, Faks:312 472 74 18
e-posta: info{@commat.com.tr

hﬂp //www commat com.tr

PC Windows® 95/98/NT:4.0/2000
Veya Macintosh®

Kullamm Kitab kéfiijenu
11272000.PL3.6.6-ML3.0.3

Ceviri Editorlert
Dog. Dr. ZD:Balkanc:
-Ofr. Gor. Dr.S. F1n01
. Hacettepe Univers
Tip Fakiiltest Flzyoloja AD

Richard Pﬂanzer Ph.D.
Dog. Drivv . e
Indlana Universitesi, T1 iF_akuItesx- N
Purdue Umversﬁesa, FenFaldiltesi-

J.C. Uyehara, Ph.D.
Bivolog
BIOPAC Systems, Inc.

William McMullen
" Bagkan Yardimcist
BIOPAC Systems, Inc.

BIOPAC Systems, Inc.
42 Aero Camino, Santa Barbara, CA 93117
ABD
(805) 685-0066, Faks (805) 685-0067
e-posta: info(@biopac.com
Web Site: http://www.biopac.com

BIOPAC

Systems, Inc.

Ders 2
ELEKTROMIYOGRAFI II

Motor birimlerin birikmesi
Yorgunluk

Forca

44 3795

0. OO0

73]

5.00000

-7, EEEED

intesrat

0. 62508

0. 6000




Ders 2: EMG 11

GIRIS

Fiziksel anlamda mekanik is, bir nesnenin
hareketi  ile  sonuglanacak bir  kuvvetin
uygulanmasi  anlamina  gelir. Iskelet kasi
kasddi@1 zaman bir nesneyi hareket ettirerek-
agirhk kaldirmada oldugu gibi-mekanik is yapar.
Agirlik  kaldirmak igin  kaslarmiz  agirhigy
yenecek  sekilde bir kuvvet harcamak
zorundadir. Eger daha az kuvvet harcarsaniz o
zaman agirhik hareket etmeyecektir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1

Biopac Ogrenci Lab’1

Fizyolojik olarak, beyin veya spinal kord kasin motor birimlerini aktive ettifi zaman iskelet

kas1 kasilmak tizere uyariiir.

Motor birimler bir motornéron ve motorndronun sinirle donattid: bittin kas
lifleri olarak tanimianir. Bir insan motorndronundaki aksiyon potansiyeli
(AP), motor birimdeki kas fiflerinin timGnde her zaman aksiyon
potansiyeline neden olur. Aslinda, insanlarda gene! olarak motornérona
bir seferde sadece bir AP gdnderilmez. Bunun yerine bir AP dizisi
gonderilir ve bu da motor birimin kas liflerinde tetani’ye (tek tek kas
sarsilannin zamansal birikimi) neden olacak kadar fazla olabilir. {Motor
birimler ve bunlanin kontrolil Ders 1'de gosteriimisti.]

Insan iskelet kaslarinin ¢ogu yiizlerce motor birimin bilesiminden olugmustur (Sekil 2.2). Iskelet
kast mekanik isi gergeklestirmek igin harekete gegirildiginde, beyin tarafindan aktive edilen motor
birimlerin sayist, yapilacak is ile orantihdir. Yapilacak is ne kadar biiyiikse o kadar ¢ok sayida
motor birim aktive edilir. Bu ytizden, iskelet kas1 20 kilogrami kaldirdig) zaman, es zamanli aktive

olan motor birimlerin sayist 5 kilogram kaldirildi@ zamankine gore daha fazladir.

Spinal Cord

Posterior Pasterior Root
’ Hotor Unit Mumber is 3

; Motor Unit
i
22]:1 1Newva 3 Muscle Flbers Tendon
Fibar Suppied

Anterior Anterior Boot

Four
Alpha Motor Neurons 5
{l.ower Moter Neurons) Neuromuscular

Junctions

Sekil 2.2 Ornek BirMotor Birim
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Beyin, verilinis bir isi gerceklegtirmek igin gerekli motor birimlerin sayisi, kasa bagl tendonlar
ve eklem kapsiillerindeki gerim reseptorlerinden gelen duysal bilgiden yararlanarak belirler.
Ornegin, yerden bir kova suyu kaldinirken beyin, &nce gerekli kaslarin icindeki bir ¢ok motor
birimi aktif hale getirir. Eer kaslardan geri dénen duysal bilgi kaslarin kassldigin fakat kovay:
kaldirmak icin yeterince giic elde edilmedigini gosterirse beyin, duysal bilgi kovanmn
kaldirilabildigini g&sterene kadar ek olarak daha fazla motor birimi aktive eder. Belirtilmis bir isi
gerceklestirmek icin motor birimlerin ardisik aktivasyonuna motor birimlerin birikmesi ad
verilir.

Hafif bir nesne kaldirildiZinda beyin o nesnenin kaldiridimis durumda kalmasi icin yaklasik olarak
ayn1 sayida motor birimi ¢alistirir fakat forklr motor birimler arasinda doniistim gergeklestirir. Kas
lifteri kas icinde bulunan depolanmis enerjiyi harcar ve kasilarak bir kuvvet tiretirler. Kas lifleri bu
yakit kaynagmi tiiketirken kasilmay1 sitirdiirebilmek igin daha fazla enerji olusturulmasr gerekir.
Farkli motor birimlerin calistirtimasiyla, motor birimlerin dinlenebilmesi ve yakit kaynaklarim
yeniden doldurabilmesi saglanir.

Akut olarak maksimum is veya kronik olarak tekrarlanan sekilde maksimum alty islerin yapilmas:
iskelet kaslarinda yorgunluga neden olur. Yorgunluk, kasin kuvvet liretme yetenegindeki azalma
olarak tanmmianir. Yorgunlugun sebebi kasin yalat kaynaginmn geri doniisiimli olarak
harcanmasidir. Eger kas enerji kaynaklarmi hilcresel metabolizma tarafindan tiretilebilenden daha
hizli harcarsa, yorgunluk meydana gelir. Kasiima sirasinda iskelet kas: hiicreleri kimyasal enerjiyi
151 ve mekanik enerjiye doniistiiriir, bu siiregte kimyasal atiklar tretirler.

Normalde atik Griinler, kaslara enerji doniigiimii i¢in kanla besin maddeleri getiren dolagim sistemi
tarafindan temizlenirler. Eger belirli atik triinler (metabolitler) yeterli oranda temizlenmezse,
birikir ve kasilma siirecine kimyasal olarak yorgunlugun basladigini bildirmek iizere etki eder. Baz:
birikmis atik iriinler gevre bag dokusundaki agri reseptdrlerini de uyanr ve iskelet kasinda krampa
neden olur ki bu kasin kan akiminm yeterli olmadiinin gtstergesidir,

Bu derste, motor birimlerin birikmesi ve iskelet kas1 yorgunlugunu, elektromiyografi yontemiyle
ve dinamometri aracihiyla inceleyeceksiniz.

Motor birim aktive oldugunda, kas lifi bilegenleri kasiimalarnna neden olan
kendi elektriksel uyarilanin Uretir ve iletirler. Her lif tarafindan tretilen ve
iletilen elektrik uyarilan ¢ok zayif olsa da (100 pvolts'dan daha az) bir cok
lifin uyany: aynt anda iletmesi deri ylzeyinde bir ¢ift yiizey elektrodu
tarafindan algilanabilecek kadar biyltk bir voltaj farklihgy yaratir,

%
T e
Iskelet kasinin kontraksiyonu ile iiretilen voltaj degisikliklerinin deriden algilanmasy, yiikseltilmesi
ve kaydedilmesine elektromiyografi ve elde edilen kayitlara da elektromiyogram (EMG) denir.

Giig, birim zamanda yapilan is miktar olarak tanimlanir. Dinamometri’nin anlan giiciin
dlctilmesidir (dyro = gli¢, meter = 8lgme) ve bir dinamometre kullanilarak elde edilen grafik
kayitlarina da dinagram (dynagram) denir.

Bu derste, sikma kaslarinin kasiima giicii, bir el dinamometresi ile Olgiilecektir. Dinamometre,
kayit yapabilmek igin elektronik bir ¢evirgeg (transducer) icermektedir.
BIOPAC sistemi ayni anda ii¢ kanalda bilgiyi kaydedecektir:

1) Cevirgece uyguladigmiz kuvvet,

2)  Kasilma sirasinda kas tarafindan tiretilen elektriksel sinyal ve

3)  Kasm aktivasyon diizeylerinin gostergesi olan tiimlesik dalga sekh.
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II. DENEYSEL AMACLAR

1) Sag ve sol el igin maksimum sikma kuvvetinin belirlenmesi ve erkekler ile kizlar
arasindaki farkliliklarim kargilastirilmas.

2)  Iskelet kasinda kasilma giiciiniin artig1 ife motor birim birikiminin gézlenmesi,
kaydedilmesi ve aralarmdaki iliskinin kurulmas:.

3)  Sikma kaslarinin olusturdugu kuvvetin kaydedilmesi, yorgunluk sirasinda EMG ve
tiimlesik EMG.

HI. MALZEMELER

» BIOPAC elektrot ug seti (SS21)
»  BIOPAC tek kullanimbik vinil elektrotlar (EL503), her denek igin 6 elektrot
> BIOPAC elekirot jeli (GEL1) ve yapiskan pet (ELPAD)
veya
Cilt temizleyicisi veya alkol.
> BIOPAC S825 El Dinamometresi
BIOPAC Kulakliklari (OUTT)
» Bilgisayar Sistemi:

v

Macintosh® ~ minimum 68020

veya

Windows 95/98/NT 4.0/2000° ¢alisan PC
> Bellek gereksinimleri:

Biopac Ogrenci Lab uygulamas: kendisi icin en az 4MB RAM’a ihtiyac duyar. Bu
4MB, isletim sisteminin veya diger programlarin ihtiyac: tizerindeki 4MB’dr.

BIOPAC Ogrenci Lab yazilim1 v3.0 veya daha bityiik.
BIOPAC veri toplama linitesi (MP30)

BIOPAC adaptérii (ACL00A)

BIOPAC seri kablo (CBLSERA)

VV V V¥
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IV.DENEYSEL YONTEMLER

Ozet

»  Deneysel Yontemleri (Kurulum, Kalibrasyon, ve Kayit) ve Analizleri tamamlamak igin,
asagidaki araglara ve/veya ekran segeneklerine ihtiyag duyabilirsiniz.

AsaZidaki pencere sadece bir referans 6rnektir, derse ait herhangi bir &zel veriyi temsil etmez.
Ornek ekran, 3 kanal veriyi ve 4 kanal 8l¢iim kutusunu gostermektedir. Sizin ekraniniz dersler
arasinda veya aym dersin farkh noktalarinda degigiklik gtsterebilir.

channel measuretnent boxes
{channel # measurement type resuit)

marker marker tools

e, JohknB.LOZ E

channel boxes
Data analysis mode on)
( ¥ ¥} ~

T )awen 4= 7asots L2 Jop = ozesar  [40ffmew o oodeor  [40][hore
120 rorce

:31:32 Pl 4 R
i = ALV IYE yertical scales
marker label i 40.6000
= 0.000¢
channel labels¢.__[§ oo 3 vertical (amplitude)

scroll bar

. . selection tool zoom tool
horizonta! {time) scroll bar

horizontal scale I-Beam cursor
» Deneysel Yontemler ve Analizlerde kullanilan semboller agagida agiklanmaktadir.
Sembol Aciklamalar
o Bir problemle karsilagirsaniz veya bir kavramin daha fazla agiklanmasina ihtiyag
duyarsaniz, Yonlendirme Béliimiine bagvurunuz.
Deney adiminda toplanan verilerin, Veri Raporu (alfa karakter tarafindan gosterilen

bslitmde)’ na kaydedilmesi gerekir. Verileri tek tek elinizle kaydedebilirsiniz veya Edit >

Journal > Paste measuremenis’1 secerek gelecekte kullanmak tizere giinliige
yapistirabilirsiniz.

V Bu sembol, bir isaretleyici(marker) yerlestirilmesine ve tirnak isaretleri icindeki yazi gibi
bir isaretleyici etiketi yazilmasina gereksiniminizin oldugunu géstermek i¢in kullanthr.
Birgok isaretleyici ve etiketler otomatiktir. Isaretleyiciler, ekranin tistiinde gevrilmis
ticgenler olarak gériiliir, Isaretleyiciyi veri toplama islemi esnasinda veya sonradan
yerlestirebilir ve etiketleyebilirsiniz. Mac bilgisayarda, “ESC™’e, PC’lerde “F9” ‘a basiniz.

» Her boliim asagida agtklandig: gibi iki-kolonla gdsterilmistir.

HIZL1 YO ADIMLARI ADIMLARIN DETAYLI ACIKLAMALARI
Dersin bu bslimit (solda, golgeli kolon) - Dersin bu béliimii , “HIZLI YOL daki adimlar
ders boyunca, her adimin temel ve/veya kavramlari aydinlatacak daha ayrintih bilgileri

agtklamalarini igeren “HIZLI icerir, ekran gériintiileri, referans gekilleri ve drnekleri
YOL” dur. ' kapsayabilir.
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KURULUM

Kurulum Adimlarinin Detayh Aciklamalan

Ekranda masatistli (desktop) gériinmeli. Gériinmiiyorsa

~ . laboratuvar asistanindan yardim isteyiniz. f!!‘

L

ki ‘ ) e Headphones (BIOPAC OUT1)
Ef dinamometresi (SSZSL) — CH 1 Plugs into back of MP30 unit

Elektrot ucu (SSZL) —CH3
_ Kulakhk (OUTl) - blrlmm arkasa

BIOPAC SS21.
plugs into CHannel 3

BIOPAC SS25L
plugs into CHannel 1

Fig. 2.3 Cihaz Kurulumu

an

5. Ug elektrodu snkola Ik kayit segmenti igin, denegin baskin dnkolunu seginiz
tutturunuz (Sekil 2.4), (gene!de eger denek sag elini kull aniyorsa sag 6nkol eger denek

.....

.- elektrotlart baglayiniz; bu Onkol 1 olarak adlandirilacaktir., :

Denegin diger kolunu ikinci kayit segmenti igin kullaniniz. Bu
Onkol 2 olacaktir.

& Ug elektrodu dnkola Sekil 2.4°de gosterildigi gibi tutturunuz.
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Fig. 2.4 Elektrotlann yerlegimi

Not: En iyi sekilde yapigmasl icin, elektrotlar deri iizerine
kalibrasyon islemlerinden en az 5 dakika énce

yerlestirilmelidir. E-!.!ﬂ

6. Elektrot ug setini (SS2L) renk
kodlarin izleyerek elektrotlara
tutturunuz (Sekil 2.5).

]

ONEMLI

Elektrot uglarindaki renklerin Sekil Red Lead |
2.5 ile uyumlu oldugundan emin (+)

! olunuz.
R ST

' Black Lead
{Ground)

Sekil 2.5 Elektrot uglannin tutturulmas)
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' Kurulum devam ediyor...

Elektrot kablosunun ucundaki her bir elektrot kiskaci belirli
bir elektroda tutturulmalidir. Elektrot kablolarinin her biri
farkli renktedir ve uygun elektrodu bagladigmizdan emin
olmak i¢in Sekil 2.5°1 izlemelisiniz.

Kiskaglar kiigiik bir camagir mandali gibi cahsir fakat sadece
bir tarafindan elektrot ucuna mandaliama yapar.

LL]
LD

9. Birdosya adi yazm]z S o 7‘ Iki kisi ayn1 dosya adini alamaz, bu yiizden denegin adi veya

“LO2EMG-2” d
tiklaymiz, -

. dgrenci nurnaras gibi farkh isimler kullanmimz. H—..-.!-J
10 GKCe

N KURULUM SONU

- Kurufum burada sona ermistir. {
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B. KALIBRASYON

Ders 2: EMG I

Kalibrasyon islemi, donanimin (hardware} ic parametrelerini [kazang (gain) , dengeleme(off set) ve
dlcekleme (scaling) gibi] ayarlar ve uygun performans igin gereklidir. Kalibrasyen islemini yaparken

dikkat ve dzen gisteriniz.

HIZ1LX KALIBRASYONYOLU
1. Cahbrate et:kiaym!z =

2. Eldinamometresini serbest brrakiniz
ve OK’e tiklayimz.

3 BI@i’AC el dihamometresiiii, miimkiin-
oldugunca yatay pargaya yakin fakat
degmeden kavraymz (Sekil 2.6).

il ONEMLI ]
l Her bir koldan yapilacak tiim

Slgiimler igin dinamometreyi ayni
pozisyonda tutmamz
gerekmektedir. Bu ylizden ilk
segment i¢in yatay par¢aya gore ¢l
pozisyonunuzu not ediniz ve diger
segmentlerde de bu durumu
tekrarlamaya gayret ediniz.

4. Birbirini takip eden iki penceredeki
yonergeleri izleyiniz ve her biri hazir
oldugunda OK’e tiklayiniz.

S. Iki saniye bekleyiniz, sonra €l
dinamometresini miimkiin oldufunca
kuvvetli sitkimiz daha sonra gevsetiniz.

6. Kalibrasyonun durmasin: bekieym:z

Kahbrasyon devam edlyor. .

Kalibrasyon I¢in Adimlarin Detayh Aciklamalan

El dinamometresine herhangi bir sikma kuvvetinin
uygulanmamasin sdyleyen bir pencere ¢ikar. Bunun igin el
dinamometresini serbest birakiniz,

Cevirgeg tizerinde bir kuvvet olmadigindan emin olmak i¢in
ellerinizi tizerinden ¢ekiniz. Bu islem kalibrasyon iglemine
devam etmeden 6nce sifir kuvvetinin ayarlanmasi i¢in gerekir.

Onkol 1 igin, baskin dnkol efiniz ile stkiniz ve Onkol 2 igin,
diger eliniz ile sikiniz.

Dynagrip crossbar

Hand close to
bracket but not
touching.

Fig. 2.6

Bu pencereler 1Ek kalibrasyon iglemi boyunca size vol
gosterecektir. Uglincli penceredeki OK’e tikladiktan sonra
kalibrasyon kaydi baglayacaktir.

Programin kendi kendine kalibrasyon yapabilmek icin
maksimum sikmadaki degeri okumas: gerekir.

Kalibrasyon islemi sekiz saniye siirecek ve kendi kendine
duracaktir. Olay akigmma birakiniz.
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7. Kalibrasyon verilerini inceleyiniz. Sekiz saniyelik kalibrasyon kaydinm sonunda, ekran Sekil 2.7 ye
o benzeyecektir.

» Dogru ise, veri Kayit Bolimi’ne.

~ (Recording Section) geginiz. "

Fig. 2.7

: Kalibrasyon kaydi sifir taban ¢izgisi {baseline) ile baslamazsa
" (denek 2 saniye beklemeden sikmissa) Sekil 2.7 ye benzer sekli
+ elde etmek icin kalibrasyonu tekrarlamaniz gerekecektir.

o~
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(. VERI KAYDETME

HIZLI KAYIT YOLU
1. Kayit igin_hazlrian )

SEGMENT I Motor Birimlerin Birikmesi

2. Gunlitkten (Journal) Belirlenmis Artis
' seviyenizi not ediniz. -

3. Record iizerine yiklaymniz.

4, Sik-Birak-Bekle islemini yapiniz ve

artan sikma kuvvetleriyle tekrarlaymiz.

5. Suspend iizerine tiklaymiz.

6 Ekrandaki verilere bakiniz.

» Dopru ise Adim 8¢ gidiniz.

Kayit devam ediyor...

Ders verilerinin Kaydi I¢in Adimlarin Detayh Actklamalar

Her bir dnkolda iki segmet kaydedeceksiniz:
a. Segment | Motor birim birikmesini kaydeder.
b. Segment 2 Yorgunlugu kaydeder.
Ayrica EMG’yi dinleme seceneginiz de olacaktir,

Etkin bir calisma igin bu bdliimiin timinii okuyunuz, bylece
kayittan 6nce ne yapacagintzi bileceksiniz.

Ginliigiin son satirin1 kontrol ediniz ve kayit igin elde olan
toplam zamani not ediniz. Her bir kayit segmentini kayit

- zamanim harcamamak i¢in miimkiin oldugunca ¢abuk

durdurunuz (zaman bellektir) £,

Yazihim, kalibre edilmis stkma kuvvetini baz alarak optimum
grid ekranini ve kuvvet artisiarm belirler. Giinliigi kontrol
ediniz ve kayt boyunca kuvvetin artirilmasi séylendiginde,
artiglar belirtildigi sekilde yapimiz. Grid ekran: asagidaki gibi
ayarlanacaktir:

Kuvvet kalibrasyonu Belirlenmis Arfzs

(Force Calibration) (Assigned Increment)
0-25kg Skg
25-50 kg 10 kg
>50kg 20 kg

Record’a tikladiktan sonra, ekran sadece el dinamometresi

kanalini gBsterecek ve girsel olarak kuvvet seviyesini
incelemeniz icin sizin artirim miktarinizi kullanarak grid
ayarlanacaktir. Verileri kaydetmeye baglayacaksiniz.

Sik-Birak-Bekle donglisiinii sonraki déngiiye baslamadan Gnce 2
saniye sikili tutarak ve biraktiktan sonra 2 saniye bekleyerek
tekrarlaymiz. Maksimum stkma kuvveti elde edilene kadar
belirlenmis kuvvet artis seviyesi ile baglaymiz (5, 10 veya 20 kg)
ve belirlenmis artig miktar kadar artirniz (6rnegin 5-10-15, 10-
20-30, veya 20-40-60).

Kayt islemi, verileri incelemenize ve sonraki Onkol 1 kayt
segmentini hazirlamaniza zaman verecek sekilde durmali.

Her sey volunda giderse verileriniz Sekil 2.8’e benzemelidir.
Sizin igin dnemli olan verilerinizin birden fazla tepe (peak)
degeri gdstermesidir (stkma dongiilerini gdsterir). Gosterilen
veriler dinamometreye asina olan ve sikma boyunca diizgiin bir
kuvveti devam ettirebilen bir denekten alimmigtir. Sizin
verilerinizde tepe degerleri gosterildigi gibi olmasa bile dogru
olabilir. :
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Sekil 2.8 Motor Birimlerin Birikmesi

Verileriniz yanlis olacaktir, eger:

a. Suspend diigmesine erken basilmigsa.
b. Yonergeler takip edilmemigse.

~ “Redo”’ya tiklayunz ve Adim 3-6’y1 tekrarlayiniz. Unutmaymiz
ki Redo’ya bir kez bastiginizda, son olarak kaydettiginiz bilgller
. silinecektir.

SEGMENT 2 Yorgunluk o

8. Resume’e tlklayamz T Resume’e tikladifinizda “Continued clench at maximum force”
- e (en fazla kuvvetle sikmaya devam) etiketli isaretleyici otomatik
olarak araya girecektir ve kayit kaldigt verden devam edecektir

Kuvvetin %50 (maksimum kuvvet gériis digina ¢ikabilir) -
azaldigini belirleyebilmeniz igin maksimum sikma kuvvetini not
ediniz. Maksimum sikma kuvvetini stirdiirmeye calisiniz (onkol
- yorulacak ve kuvvet azalacaktir). :

.. Maksimurn gii

10. ~+ Maksimum sikma kuvvetinin %50 azalp, yorguniugun ortaya

¢iktigi siire bireyler arasinda degiskentik gosterebilir.
Suspend’e tikladiginizda, kayit islemi iki no’lu segment
verilerini incelemeye yeterli zamani verecek sekilde durmahdir.

1 1. Her sey yolunda giderse verileriniz Sekil 2.9%a benzeyecektlri

> Dogru ise adlm 13’e g;dlmz .

Sekil 2.9 Yorgunluk
Segment 2 nin baglangici takip eden ilk tepe degerinin
maksimum sikma kuvvetini temsil ettiine dikkat ediniz. Bu i
rnek, maksimum kuvvetinin %50’si olan yorgunluk noktasin:
. aym ekran {izerinde gdsterir, fakat sizin maksimum kuvvet
- noktaniz ekran digina kayabilir, Tiim kayd: izlemek icin yatay
(zaman) kayma barini kullanmiz.
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> Yanls ise. Adim 12°ye gidiniz.

Verileriniz yanls olacaktir, efer:

a) Maksimum sikma kuvvetinin %50°sine kadar kayit
yapmamig iseniz.

by Suspend diigmesine erken basiimissa.
¢) Yonergeler takip edilmemisse.

12. Verileriniz yanhs ise Redo’ya tiklayimz “Redo™ ya tiklayiniz ve denegi dinlendiriniz ki kol kaslari da

ve Adim 8-11°1 tekrarlayiniz.

13..8topratiklaymiz.- . -

SEGMENT 3 EMG’nin dinlenmesi

14. EMG sinyallerini dinlemek istiyorsaniz,
Adim 15°e gidiniz. '
Veya o
Dinlemeyi atlamak ve Onkol 2’yi
kaydetmek igin Adun 20°ye gidiniz.
Onkol 2°yi kaydettiyseniz ve kaydi
sonlandirmak istiyorsamz Adim 23’e
gidiniz.

15. Denek kulakhklary takar.

16. Listen’a tiklayimniz.

17. Dinlerken, degigik Sik-Birak—Bekle
dongiilerini deneyiniz ve ekranda
verilerin nasil degistigini izleyiniz,

18. Stop’a tiklayiniz,

dinlensin ve yorgunluk verileriniz anlamh olsun. Hazir
oldugunda Adim 8-11’ tekrarlaymiz. Unutmaymmz ki Redo’ya
bir kez bastifinizda, son olarak kaydettiginiz bilgiler
silinecektir.

Stop’a bastiginizda, kayd: durdurmalk istediginizden emin
oldugunuzu soran bir diyalog kutusu belirecektir, “yes” ‘e
tiklama veri kayit segmentini sonlandiracak ve otomatik olarak
verileri kaydedecektir. “No™’ya tikladimizda sizi tekrar
Resume veya Stop segeneklerine geri gotirecektir. Bu, son kayit
segmentini tekrarlamaya ihtiyaciniz olmadigimi dogrulayan son
bolumdir.

Yes'e tikladigimizda, program otomatik olarak yeni kaydedilmis
verileri ekli dosya adi uzantisi ile kaydeder:

OGnkol 1 =“1-L027,Onkol 2 = “2-L02"

Not: “Review Saved Data” (Kaydedilmis Verileri Incele)
moduna girdiginizde dosya adi uzantisina ihtiyaciniz olacak.

EMG sinyallarini dinlemek istege baglidir.

EMG sinyallerini dinlemek kasdaki anormal durumlan
belirlemede degerli bir arag olabilir, burada genel ilgi i¢in
yapilacaktir.

Not: Gelecek adimda Listen diigmesine bastigimizda sistem
geri beslemesi yiiziinden kulakliklarin vollimit ¢ok yiksek
olabilir. Volitm ayarlanamaz, kulakhllar: kulaklarimzdan
uzak tutarak sesi azaltabilirsiniz.

Ekranda gosteritirken EMG sinyallerini kulakhktan
dinleyeceksiniz. Ekran ii¢ kanali gbsterecek: CH 1 Kuvvet, CH 3
EMG, ve CH 40 Tiimlesik EMG. Ekrandaki veriler

kaydedilmeyecek, stop’a basana kadar sinyal devam edecektir.

Lab grubunuzdaki diger kisiler EMG sinyalini dinlemek
istiyorlarsa Stop’a basmadan 6nce kulakliklar onlara veriniz.

EMG béliimiiniin dinlenmest sona erecektir.
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Tekrar dinlemek i ;g:m Redo’ ya | Baska bir kisi EMG’yi dinlemek isteyebilir.
tlkiayimz ‘ : .

Onkol 2 (Forearm 2)’ye tikladiginizda, program sizi

Onkoi 2’ye t;klaymiz .
: S - kalibrasyon diizenine geri déndiirecektir.

“Onkol 27*yi kaydetmek 19m - Elektrot ve elektrot uglarinin uygun yerlegimi igin Kurulum
elektrotiar: denedin diger koluna bélimiine bakiniz. -

tutturunuz (Adim 5 ve Adim 6).

- Tiim Kalibrasyon béliimiinii tamamlaymiz (6nceki béliimde

Onkol 2 19m tum Kahbras om .
: va-. Ozetlenen) ve sonra tiim Kayit islemlerini takip ediniz.

deé’a'txklaymlé_. - PR S - Dort segenekli bir pencere belirecektir. See;lmmlza yapiniz ve
Sy sl yéneltildiginiz gibi devam ediniz.

~ “Record from another subject”(bagka denekten kayit) secenegi
secilirse: o

a) Kurulum Adum 5 deki gibi elektrotlar: tutturunuz ve
tiim derse Kuruolum Adim 8'den devam ediniz.

b) Her kisi i¢in farkls ve birbirinin esi olmayan dosva
adlari kullaniniz.

24. EIe_ktrotlziri 6nkq‘1:c,iéi1:f__i x’;;kgfl.ri_lzj.“ . Elektrot kablosunun kiskaclarin ve elektrotlar: ¢ikariniz.

- Elektrotlar atmiz (BIOPAC elektrotian tekrar kullanilamaz). Su
. ve sabun kullanarak elektrot jelini temizleyiniz. Elektrotlar
cildinizde birkag saat i¢cin hafif bir iz birakabilirler, bu
normaldir.
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V. VERI ANALIZI

VERI ANALIZI ICiN HIZLI YOL

1. Review Saved Data moduna giriniz ve
dogru dosyayi seginiz.

Kanal Numaralarini (CH) not ediniz:
Kanal — Gosterim
CH1 Force (Kuvvet). |
CH3 RawEMG (Ham EMG)
CH 40 Integrated EMG
(Tiimlesik EMG)

2. Gunligi okuyunuz ve kuvvet artiriming
Veri Raporuna kaydediniz.

gl a

3. Ekran penceresini ilk veri segmenti en
iyi goriinecek sekilde ayarlayimz.

4. Olgiim kutularini asagidaki gibi

ayarlaymiz:
Kanal  Olgiim-
CH1 mean
CH3 PP
CH4¢ mean

Veri Analizi devam ediyor...

Veri Analiz Adimlarinm Detayh Acikiamast

Dersler meniisiinden Review Saved Data (kaydedilmis verileri
izleme)’ya giriniz. |!!.|

Analizin ilk bolimii (first part) i¢in, denegin ilk koluna ait veri
dosyasini seginiz (Onkol 1, “1-LO2” dosya uzantili olarak
kaydedilmis olan).

Analizin ikinci boliimii (second part) icin, denegin ikinci

kolundan veri dosyasim seginiz (Onkol 2, “2-1.02” dosya
uzantih olarak kaydedilmis olan).

Y Yo e
l;%@ Integraled £40
CoRLINIES BIantn Bl haxifwe Tores

Fig. 2.10

Giinlitk 6zeti, kayitlarda kullanilan kuvvet artisini gbsterir.
Ekrandaki grid bdimeleri ayni artigt kultanmali. Bu artigi Tablo
2.1°deki ikinci kolona not ediniz, (tepe #1 icin Kuvvet (kg)
Artist). Diger tepe degerleri icin artis ekleyiniz (Or. 5, 10,
15 kg or 10, 20, 30 kg).

11k veri segmenti, ilk isaretleyiciden énceki kayittir. Sek. 2.11.

Asagidakiler veri penceresini ayarlamaya yardimeidir:
Autoscale horizontal  Horizontal(Time) Scroil Bar
Autoscale waveforms  Vertical (Amplitude) Scroll Bar
Zoom Tool Zoom Previous

Olgtim kutulari veri penceresinde isaretleyici bdlgesinin

iizerindedir. Her 6lgiim i¢in ti¢ bél{im vardir: kanal numarasi,

dlgiim tipi ve sonug. Iik iki bslim tizerlerine tikladiginizda
aktive olan meniilerdir. Asagida bu dzel Slgtimlerin kisa

agiklamalarini bulacaksiniz. ﬂ_!_!-lj

mean: secili alandaki ortalama degeri verir.

p-p: Secili alandaki maksimum degeri bulur ve ayni alandaki
minimum degeri bundan ¢ikarr.

“Secili alan”(selected area) I-Sekiindeki imleg ile segilmis
alandir (ug noktalan dahil).
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Bunu ve biitiin 8l¢iim verilerini tek tek elinizle kaydedebilirsiniz
veya Edit>Journal>Paste measurement’u secerek gelecekte
referans olarak kullanmak iizere giinfiiiiniize yapistirabilirsiniz.

H1EDT4) tntagroled E10
Con tiruind =14 TR KRN

Fig. 2.11 ik sikmanin secilmis platosu
[1k isaretleyiciden sonra ikinci kayit segmenti baslar ve siirekli (
maksimum sikmay1 temsil eder. (Sekil. 2.12).

L ~ Daha énee anlatiimayan 8zel lgtimier hakkinda bilgi asagida’
" verilmistir: LL]

value: [-Seklindeki imleg tarafindan se¢ilmis
noktadaki genlik degerini gésterir. Eger tek bir nokta
secilmisse deger o nokta i¢indir, bir alan secilmisse
gosterilen deger, alanin son noktasina aittir.

delta T: secili bolgedeki zaman gosterir (secili alanin ug
noktalar1 arasindaki zaman farki). :

Sekil 2.12

Segilen nokta, Segmet 2 baslangicindaki maksimum sikma
kuvvetini temsil eder (siirekli maksimum sikma).

Veri Analizi devam ediyor... |
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10, Adim 8’den maksimum sikma Bu sayiya Adim 12’yi tamamlamak igin ihtiyacimiz olacak.

1.

12.

kuvvetinin %50°sini hesaplaymiz.

EB

I-seklindeki imleci «kuilanarék S Gozingizle yaklagik olarak maksimum sikma kuvvetinin
maksimum sikma kuvvetinin %50%sini  %507sini bulunuz. Sonra I-geklindeki imleg ile bu bolgede bir
bulunuz ve imleci burada birakiniz.. noktadan, dl¢iim kotusunda gosterilen deferi not ederek,

' R © maksimum sikma kuvvetine kadar olan bdlgeyi seginiz.
I-seklindeki imleci kullanarak ve Bolgeyi segme yollarindan bir tanesi soyledir:

stiriikleyerek stkma kuvvetinin %50
noktasindan geriye dofru maksimum
noktasina kadar olan alani seginiz.
(Sekil 2.13). Yorguiluga kadar gegen
zaman bl¢iimiini not ediniz (CH 40
delta T).

Maksimum sikma kuvvetinin %50’ sindeki noktada imleg yanip
sdner. Farenin diigmesine basth tutun ve sola dogru maksimum
stkma kuvveti noktasina gelene kadar stiriikleyin, daha sonra
diigmeyi birakin.
e S

split |

JxsaeYs 22avs2e {40 )81 boszzone (30 [nee 3= a© faome " J=

i Inlegrated EN

ST
B Centinuad cienth at eexieun force i1 i L4 IV
= [

Sekil 2.13 50% Maksimum bdlgesinin g&sterimi

13. Veri dosyasum kaydediniz veya ~ Verileri diskete kaydedebilirsiniz, giinlitkteki notlar
d ' '
y.az l.l‘HlIZ _ saklayabilirsiniz veya veri dosyasini yazdirabilirsiniz. |_....,!l
14, Adun 1I’den baslayarak tlim Analiz
bolimiint Onkol 2 veri dosyast igin
tekrarlayiniz.
15. Programdan gikiniz. M

A VERI ANALIZ SONU :

DERS 2°NIN SONU

Asagidaki Ders 2 Veri Raporunu doldurunuz.
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Ders 2

ELEKTROMIYOGRAFI 11

Motor birimlerin birikmesi ve Yorgunluk
VERI RAPORU

Ogrencinin Adi:
Lab Baliimii:

Tarih:

I.  Veriler ve Hesaplamalar

Motor Birimlerin Birikmesi

Denek Profili
Adi Boy
Yas o Agirhik
Cinsiyet: Erkek / Kiz Baskin 6nkol: Sag / Sol

A, Segment 1 verilerini kullanarak Tablo 2.1°i doldurunuz. "Kuvvet (kg) Artis”
kolonunda, Tepe #1 altindaki kaydiniz igin, belirlenmis kuvvet artigint not ediniz;
artis glinliige eklenmistir ve Veri Analizi Adim 2 den alinmalhidur. Ardisik ug noktalan
i¢in, artislan ekleyiniz (Or. 5, 10, 15 or 10, 20, 30). Maksimuma ulagmak i¢in dokuz
tepe noktasina gerek olmayabilir.

Tablo 2.1 Segment 1 Verileri

%/ / " Onkoll (Baskmkol). - Onkol 2
/ ’I‘epedekl | 1 Ham [ ‘Tamlesik | Tepedeki Ham Tiimiesik
7 Kuavvet EMG . | EMG Kuvvet EMG EMG

Tepe Kuvvet | [CH:1] = | {CH3] | [CH40] [CH 1] [CH 3] [CH 40]

# ke)  |.Ort.(ke) | pp. | Ort. | Ort p-p Ort.

Arost B0 T @)y l@mv) ] ke (mV) (mV)

1 kg

2 kg

3 kg

4 kg

5 ke

6 kg

7 kg

8 kg

9 kg
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Yorgunluk

B. Her koldan alinan Segment 2 verilerini kullanarak Tablo 2.2"yi doldurunuz.
Tablo 2.2 Segment 2 verileri

" Onkol 1 (Baskn ko) T Onkol 2
Maksimum Max. Yorgunluk Maksimum Maksimum Yergunluk
| Sikma Sikmanin Zaman Sikma Kuvveti | Sitkmanin Zamani
Kuvveti %50%si %S50’si
CH 1 degeri hesaplayiniz [ CH 40 delta T* | CH 1 degeri hesaplayiniz CH 40 deita T*

*Note: delta T (yorgunluk zamani) polaritesini géstermenize gerek yoktur. Delta T élgimUniin polaritesi, "I-
y- N . v -
seklindeki” imiecin segili alanl olustururken yéniiniin ne oldugunu yansitir. Verilerin soldan saga
seciimesi arti ("+") polaritede, buna karsilik sagdan sola segilmesi eksi (-) polaritede olur.

II. Sorular

C. Sag kolunuzun kuvveti sol kolunuzunkinden farkh mi? Evet Hayir

D. smifinizda erkekler ve kizlar arasmda, olugturulan kuvvetin mutlak degerleri yoniinden fark
var my? Evet Hayir

Fark neye baghdir?

K. Bir nesneyi tutarken, motor birimlerin says1 ayn kalir mi?
Nesneyi tutma siiresi boyunca ayni motor birimler mi kullanihr?

F. Yoruldukea kaslarimiz tarafindan uygulanan kuvvette azalma olur. Kuvvetteki azalmay: hangi
fizyolojik olay agiklar?
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(. Motor birimi tanunlayiniz,

H. Motor birimlerin birikmesini tantmlayiniz

1. Yorgunluga tanimlayiniz.

J. EMG’yi tanimlayimniz.

K. Dinamometri’yi tanimlayiniz.

“Pers 2 Veri Raporunun Sonu -~ - e Coe



