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Elektromiyografi ile
Kuvvetin Degerlendirilmesi

Evaluating Force with
Electromyography: Review

OZET Genel anlamda elektromiyografi (EMG) sinyali; merkezi kontrol stratejileri, sinir hiicreleri
boyunca olan sinyalin sinir kas kavsagina transferi, motor iinitede kas hiicrelerinin elektriksel ak-
tivasyonu, karmagik biyomekaniksel olaylar zinciri, agonist ve antagonist kas tendonlari iizerine
etki eden ve kemiklere taginan baskinin iiretimi hakkinda bilgi vermektedir. EMG-kuvvet iligkisi
sadece biyomekaniksel arastirmalarda degil ayn1 zamanda kas kuvvetinin fizyoterapistin kararlari-
n1 etkiledigi kliniksel aragtirmalarda da kullanilmaktadir. Yiizeyel EMG (sEMG) hem uygulama ko-
layligi, hem de iskelet kaslarinin aktivasyon derecesi ile kuvvet arasinda yiiksek oranda bir
korelasyon sagladig1 i¢in bu alanda énemli bir yere sahiptir. Ancak bunun yaninda, sEMG yoénte-
mini de igsel ve digsal olarak bir¢ok simirliligi bulunmaktadir. Bu ytizden, kas uzunlugunun, 1sis1-
nin, yorgunlugunun ve kas dokusunun elastik 6zellikleri, tendon ve ligament yapilar1 géz éniinde
bulundurulmalidir. Bu sinirhiliklarin birgogu 6zellikle kas kuvvetini etkilerken sEMG verisinde
herhangi bir degisime yol agmamaktadir. EMG kuvvet arasindaki iliskiyi en iyi yansitan izometrik
kasilmalarda bile, bu iligki kastan kasa ve farkli geometrik durumlara gore degismektedir. Dinamik
durumlarda ise bu faktorlere ek olarak, kasilma ¢esidi, kasilma hiz1 ve diger kaslarin katkis1 6n pla-
na gikmaktadir. Ozellikle yanses olarak bilinen diger kaslarin katkisi durumu, SEMG arastirmala-
rinda goz ontinde bulundurulmalidir. SEMG ile kuvvet arasindaki iligkiyi uzun zamandan beri
inceleyen birgok arastirma yapilmistir. Bu derleme kapsaminda ise, sSEMG 6l¢iim yontemi, sEMG-
kuvvet iligkisi, 6l¢imiin sinirhiliklar: hakkinda bazi 6nemli bilgiler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektromiyografi; kayit, nérofizyolojik

ABSTRACT In general electromyography (EMG) signal incorporates central control strategies, sig-
nal transmission along nerve fibers and across neuromuscular junctions, electrical activation of the
muscle fibers organized in elementary motors and through a chain of complex biochemical events,
the production of forces acting on the tendons of the agonist and/or antagonist muscles and mov-
ing the bones. The relationship between EMG-force is used not only for biomechanical research
and also used for clinical research that muscle force effect physiotherapist decisions. The surface
EMG (sEMG) has an important role in this field because it is either easy to use or provides high cor-
relation between skeletal muscle activation and force. However, beside this, the EMG system has
intrinsic and extrinsic limitations. Therefore, the muscles’ length, temperature, density and elastic
features of muscle tissue, tendon and ligament structure should be considered. While most of these
limitations affect muscle force, they do not make any changes on EMG data. This relationship could
change from muscle to muscle and geometric shapes, even in isometric contraction that reflects
best relationship between force and EMG. In dynamic situations, in addition these factors, the con-
traction type, contraction velocity and other muscles contributions come into prominence. Espe-
cially, the other muscles’ contribution knows as crosstalk should be considered in EMG researches.
There have been many researches evaluating sSEMG and force relationship for a long time. As part
of this review, important information is given about sSEMG measurement method, sEMG-force re-
lationship, limitation of measurements

Key Words: Electromyography; recruitment, neurophysiological
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I ELEKTROMIYOGRAFININ TANIMI

as icine veya ylizeyine elektrot yerlestire-
B rek aksiyon potansiyellerinin olusmasina
bagli olarak zar potansiyelinde ortaya ¢ikan

elektriksel degisikliklerin yazdirilma iglemine elek-
tromiyografi (EMG) denir.!

EMG sinyali, kasilan kasa ait kas fibrillerinde
ortaya ¢ikan aktiviteyi yiizeyel elektriksel aktivite
olarak temsil etmektedir. Elektrotun kayit aralig:
icerisinde, aktif motor {initede olusan aksiyon po-
tansiyelinin sumasyonudur. EMG kayds, kas ve si-
nir fonksiyonlarinin tespiti i¢in degerli bir aragtir.?
Bu baglamda, EMG iskelet kaslarinin statik ve dina-
mik aktif kuvvet iiretimi ve hareket kontrolii ile so-
nuglanan kompleks aktivasyonlara baglidir.?
Bugiine kadar gelisen teknoloji ile birlikte, kaslar-
daki sinyali 6l¢mek kolaydir. Fakat bu sinyali ay-
rintili, tekrarli, giivenilir ve anlamli sonuglar
seklinde elde etmek halen biiyiik ugras olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir.*

Genel anlamda EMG sinyali; merkezi kontrol
stratejileri, sinir hiicreleri boyunca olan sinyalin si-
nir kas kavsagina transferi, motor tinitede kas hiic-
elektriksel
biyomekaniksel olaylar zinciri, agonist ve antago-

relerinin aktivasyonu, karmasik
nist kas tendonlar tizerine etki eden ve kemiklere
taginan baskinin tiretimi hakkinda bilgi vermekte-
dir.’> EMG sinyalinin giivenilirligini arttirmak i¢in
baz1 faktorler goz 6niinde bulundurulmalidir; de-
rinin hazirlanmasi, elektrot cesidi ve yerlesimi, am-
plifikatoriin giris empedansi, maksimal istemli
kasilma (MIK) 6l¢iimiiniin uygun eklem agisinda
yapilmas1.®

I EMG SINYALININ OLCTUGU
KASSAL AKTIVASYON

Kaslarin kasilmasi, sinirler araciligiyla beyinden
iletilmis olan uyarici potansiyellerin kaslarda olus-
turdugu motor {inite aksiyon potansiyeli (MUAP)
olarak bilinen elektriksel potansiyeller sayesinde
olur. Sinir hiicresi aksiyon potansiyeli sinir kas kav-
sagina ulastiginda ACh salinimi olusur ve kas hiic-
resindeki iyon kapilar1 agilir. Bunun sonucunda kas
kasilmasinin olusumunu saglayan transvers tiibiil-
ler araciligiyla kas fibrillerine sinyaller iletilir. Ak-
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siyon potansiyeli sinir zarlarinin hizh ve giicli de-
polarizasyonlaridir. Depolarizasyon sirasinda iyon-
larin  hareketleri elektrot araciligiyla tespit

edilebilen elektromanyetik bir alan olusturur.

Sekil 1°de goriildiigii gibi, zar potansiyelinde-
ki degisiklikler, -70mV’luk zar dinlenim potansi-
yeli degerinden +30mV degerine kadar gider ve
hizla dinlenim degerine geri doner.” Olusan bu
elektriksel akim, deri {izerine yerlestirilen elektrot-
lar araciligiyla dlgiilebilir. Bu elektrotlar yiizeyel
olabilecegi gibi igne seklinde de olabilmektedirler.?
Birden ¢ok kas lifi es zamanh kasilirsa deride elek-
trik potansiyellerinin summasyonu ¢ok biiyiik de-
gerlere  yiikselebilir.  Kasilmanin = miktan
MUAP’larin sayisinin ve sikhiginin artmasi ile ar-
tar. Kaslarin kasili oldugu veya olmadig1 durumlar-
da MUAP’larin incelenmesi, seklinin ya da
sikliginin normal sinirlar i¢cinde olup olmamasi ve-
ya normalde karsilasilmayan elektriksel aktivitele-
re rastlanilmasi, kaslardaki sorunlar1 belirlemek

i¢in incelenen degiskenlerdir.”!

I EMG SINYALINI ETKILEYEN FAKTORLER

EMG sinyali kaydedilirken sinyalin dogrulugunu
etkileyen en 6nemli unsurlardan biri, sinyal/giiriil-
tli oranidir. Yani EMG sinyalindeki enerjinin gii-
riiltdi enerjisine oramidir.! Giriiltii, genellikle EMG
sinyallerindeki istenmeyen elektriksel sinyal ola-
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SEKIL 1: Aksiyon potansiyeli (Wilmore JH., ve Costill DL, Structure and func-
tion of skeletal muscle. 2004;39-44).
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rak tanimlanir. Bu giiriiltiiniin frekansi sifirdan bir-
kac bin Hertz (Hz)’e kadar degisebilir. Girtltii
farkli kaynaklardan olugabilir: (a) Elektrostatik
alan; deri ile elektrot arasi, (b) Elektronik cihazlar;
televizyon, havalandirma, gii¢ hatlari, lambalar vb.,
(c) Hareket artifakti; hareket sirasinda kablo, amp-
lifikator veya elektrotun yerinden oynamasina bag-
Ii olarak olusan istenmeyen sinyal (d) Yanses;
6l¢tim yapilmak istenen kasa komsu olan diger kas
gruplarindan gelen aksiyon potansiyelleri, (e) Elek-
trot 6zelligi ve yerlesimi; kasin yiizey alanina bag-
I1 olarak kullanilan elektrotlarin buyukligi ve
6lctim yapilacak kasa ait yiizey alanina uygun yer-
lesimi.'?

I KAS KUVVETI VE KAS KUVVETININ
DEGERLENDIRILMESINDE
YUZEY ELEKTROTUNUN ONEMI

Iskelet kaslari, kemik ve eklem sistemi tizerine ha-
reket uyguladiginda, insan viicudu igerisinde statik
ve dinamik motor fonksiyonlar i¢in aktif kuvvet-
ler tiretir. Her bir kas plastik, elastik ve esnek ten-
don yapilan aracihigiyla kemiklere baghdir. Insan
viicudunda gergeklesen hareket performanslar: ve
pozisyonlar, tek veya ¢ok sayidaki kaslarin aktivas-
yonuna baglhdir. Biyomekaniksel yaklagimlarda bu
performanslari kinematik él¢limlerle degerlendirir
ve fiziksel model temellerine dayali kinematik
aciklamalarda bulunur.’

Kasa ait elektromiyografikal aktivasyonlar me-
kanik kuvvet tiretimini baglatmaktadir. Bu kas ak-
tivasyonu yiizey elektrotu (sEMG) ile 6l¢iiliir ve
aktivasyon derecesini yansitir. SEMG aktivasyonu
ne kadar yiiksek olursa kasin tirettigi kuvvet de o
kadar fazladir. Bunun yam sira, iskelet kaslarinin
irettigi kuvvet direkt olarak ol¢iilemez, kas viicu-
dun i¢indedir ve sonuglarin tek bir kastan geldigi-
Cinkii baz
durumlarda yiiksek sayida kas agonist, antagonist

ni sdylemek olduk¢a zordur.
ve sinerjist olarak gorev alabilmektedir. Bu ytizden,
kaslar direkt olarak ulasilabilir degildir, bu durum-
da temel soru ise; acaba, sSEMG verilen zamanda ka-
sin tirettigi kuvveti olciilebilmekte midir?*?

EMG fonksiyonel hareketlerde, kassal aktivas-
yon ve boylece kasin kuvvet iiretimi hakkinda bir
pencere sagladigi i¢in kullanigh bir yéntem olarak
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kargimiza ¢ikmaktadir. Ancak, kas kuvvetleri inva-
zif olarak sadece birkac kasta olciilebilir.'*!> Kas
kuvvetinin degerlendirilmesi biyomekanik arastir-
malarda 6zellikle motor kontroliin anlagilmas1 ve
kas kuvveti eklem yiikleniminin ana tanimlayicisi
oldugu i¢in 6nemlidir. Bu yiizden, tek bir kasin ak-
tivasyonu hakkinda bilgi sagladigindan, yardimci
bir yontem olarak sEMG kullanilir. Bu nedenle, kas
kuvvetinin degerlendirilmesi siklikla yiizeyel EMG
olgiimiine baghdir.''® Kas kuvveti, cogunlukla mo-
tor {nite sayisi, Olgiisii (en kesit alan1) ve atesleme
oramni ile belirlenir.'®! Motor tinite 6zelliklerinin
analizi i¢in uygun kayit teknigi, kasin fibrillerin-
den meydana gelen tiim potansiyellerinin kaydini
gerektirir. Tek motor iinite hiicreleri kasin genis
kesit alanina yayildig: i¢in, igne ve tel gibi invasif
EMG teknikleriyle kayit edilmesinin sinirliliklar
vardir. sEMG teknigi bu problemleri ortadan kaldi-
rir.2?! Ancak, sEMG ile ilgili sikintili nokta ise s1-
nirli uzaysal ¢oziiniirlik ve tanimlama ve bu
ylizden olusan yiiksek sayida motor tinitenin cakig-
masidir. Es zamanli ve birbirine yakin olusan tek
tek motor iinitelerin ayrilmasi sSEMG ile oldukca
zordur ve yliksek 6zellikli kazang (sinyal) analiz
teknikleri gerekmektedir.?® Farkli sinyal isleme
teknikleri EMG-kuvvet iliskisini degerlendirmek
amach dinamik ve statik, maksimal ve submaksi-
mal hareketlerde kullanilmaktadir ancak, bu der-
leme makale kapsaminda sinyal isleme teknikleri
yer almamaktadir.??

Iki boyutlu, Laplace filtresi ile yiiksek kuvvet
diizeylerinde bile, tek motor iinitelerin tanimlan-
mas1 miimkiindiir. Ancak, Laplace filtresinin yiik-
sek uzaysal ¢oziiniirliigiine ragmen, uzun zaman
periyotlarinda olusan yiiksek kuvvet diizeylerinde,
tek motor {initeleri izlemek i¢in halen sinyal isleme
tekniklerinin yardimiyla sinyalin ayrigtirilmas ge-
rekmektedir.*

J ELEKTROMIYOGRAFININ KUVVET
OLGUMUNDE KULLANILMASI
VE SINIRLILIKLARI

Biiytik elektrotlarla, tiim kas ve kas hiicre gruplari-
na ait aktivasyonlar o&l¢iilebilir. Ayni1 zamanda,
EMG sinyalinin modellenmesi gibi elektrot ve sin-
yal igleme ile ilgili 6l¢iim yontemlerindeki yeni

Turkiye Klinikleri ] Neur 2010;5(3)
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metodolojiler EMG verisinin yorumlanmasinda ge-
lisim agamasindadir. Ayrica EMG sinyalini etkile-
yen; kas 1s1s1, bag dokusundaki ilgili kas fibril ¢cap1
vb. bircok neden arastirilmaktadir Oncelikle kas
aktivasyonunun degerlendirilmesinde (i) yiiksek
hassasiyet (ytiksek sinyal-giiriiltii oran: ve diigitk
hata degiskeni) (ii) temsil giicii (tiim kas aktivasyo-
nunu yansitmali) (iii) duyarlilik (diger sinyal kay-
naklarindan minimum katki) 6n planda
tutulmalidir. Bu 3 noktaya kuvvet 6l¢iimiiniin di-
sinda tiim EMG uygulamalarinda dikkat edilmeli-
dir. Bunu takiben kuvvet 6l¢iimii esnasinda (a)
EMG-kuvvet iliskisinin dogas, (b) EMG ve kuvvet
sinyallerinin zamanla ilgili karakteristik farklilik-
lar1, (c) EMG sinyalinin normalizasyonu ve (d) kas
kasilma dinamiklerinin etkisi goz 6niinde bulun-

durulmalidir.*

Ayica verili kassal aktivasyona bagh kas kuv-
veti EMG sinyali disinda baska faktorlere de bagli-
dir (i) anlik kas uzunlugu ve uzunluk degisim orani,
(ii) kasilmanin tiirii ve (iii) yorgunluk.?? Bunun-
la beraber kuvvetin degerlendirilmesi alet kullani-

mu ve sinyal analiz yontemlerine de baghidir.?6%

I ELEKTROMIYOGRAFi KUVVET ILiSKiSI

Elektromiyografi, elektrotlara yakin olan kaslara ait
aktivasyon paternlerini temsil eder. Kuvvet ise bii-
yiik cogunlukla uzunluk ve hiza bagl oldugu icin,
elektriksel aktivasyon yalnmiz basina kas kuvveti
hakkinda dogru bilgi vermez. Buna ek olarak,
sEMG tiim motor iinitelerin aktivasyonunu temsil
eden tek bagina toplayan bir yontem olmadigindan,
sEMG yontemi toplam kuvvet hakkinda bilgi ver-
me konusunda yeterli degildir.3*>

Ornek verecek olursak; sSEMG Ol¢iimii esna-
sinda kasta %5 Vmaks’ta kisalma oldugunu disii-
nelim. Bu kas tarafindan tiretilecek kuvvet %75 Po
olacaktir. Ancak, ayn1 kas grubundan kasin boyun-
daki kisalma %1 Vmaks oldugu durumda 6l¢ersek,
yavas kasilmadan dolay1 ¢cok daha fazla gerilim or-
taya c¢ikacaktir (%75 Po yerine %90 Po), ancak
EMG sinyali ayn1 kalacaktir. Bu yiizden kuvvet,
izometrik veya mitkemmel olarak ayarlanmis ek-
santrik ve konsantrik durumlarda degerlendirilme-
lidir, aksi taktirde kuvveti 6l¢gmek olduk¢a zordur.?

Turkiye Klinikleri ] Neur 2010;5(3)
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Kasa ait kuvvet ¢iktilar1 aktiviteye yeni kati-
lan motor iinitelerden daha fazla yiikseldiginde, ak-
tiviteye yeni katilan motor nitelerin atesleme
orani da yiikselecek ancak motor iinitenin kuvve-
te katki orani satiire olacaktir. Her bir motor iinite
aksiyon potansiyeli EMG sinyaline enerji saglama-
ya devem ederken, kuvvetin katilimi sabit bir de-
gerde satiire olacaktir. Bu lineer olmayan iligki
EMG sinyal genliginin, kuvvet ¢iktisindan daha
fazla yiikselmesine sebep olur (Sekil 2).3!

Sonug olarak, atesleme orani1 dinamiklerinin
karisimi olarak tanimlanan kontrol stratejileri ve
farkl kaslar1 kontrol etmek amacl santral sinir si-
temi tarafindan kullanilan ise katma orani, ayni za-
manda EMG-kuvvet iligkisini etkilemektedir.

Ornegin; ilk dorsal interosseous kasinin olduk-
ca fazla dinamik aralikli ategleme orani bulunmak-
ta ve kendi maksimal istemli kasilmasinin %50
sinin altinda motor tiniteyi aktive etmektedir. Da-
ha biiyiik kaslar ise, motor iinitelerini genis kuvvet
araliginda ise katmakta ve atesleme oranlar1 daha
az dinamik aralikta sergilenmektedir. Bu etki fark-
L1 filtreleme yontemleri ile azaltilabilir, ancak bu
durumda EMG ile kuvvet arasindaki anlik ve de-
tayl bilgi kaybolabilir (Sekil 3).

Sekil 4’te goriildiigii gibi biseps femoris kasin-
da farkli agilarda (uzunluklarda) olusan EMG kuv-
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SEKIL 2: Kuvvet EMG iliskisi (De Luca CJ, J Appl Biomech,1997;13(2):135-
163).
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$EKiL 3: (A) Motor tinite ise kosuldugu anda, kas kasilmasina belirli oranda kuvvet katkisi yapar. Ancak, EMG sinyalinin genligine olan katki, ise kogulan motor
Unitelere en yakin olan elektrotun kayit yiizeyinin yakinligina baglidir. Kas fibriline ne kadar yakin olursa, o kadar ¢ok katki saglanir. Bu ylizden, artimli yikselmeyi
temsil eden vektdr, kuvvet-EMG sinyal iliski e§imini arttirir ya da azaltir. (B) Aktiviteye yeni kosulan motor iiniteler, kendi atesleme oranlarini kuvvet ihtiyacr art-
t1g1 zaman yukseltirler. Tetani olmus kuvvet atesleme oraninin artmasiyla birlikte hizlica artarken, EMG sinyal genligine olan katki daha yavas olarak artis gés-
terir. Bu ylizden, artimli yiikselmeyi temsil eden vektor, dinamik aralikla ilgili atesleme oranina bagli iliskisinin anlik egrisini arttirir ya da azaltir (Merletti R, ve
Parker P., Electromyography 2004;XV), (De Luca CJ, J Appl Biomech,1997;13(2):135-163).
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SEKIL 4: Farkl agilarda gerceklestirilen izometrik kasiimalarda olusan EMG/kuvvet iliskisi (Disselhorst-Klug C, ve ark., Clin Biomec, 2009;24(3):225-235).

vet iligkisi farklilik gostermektedir. Bu farklhiliklar %80’inin tizerindeki kasilmalarda yiiksek egikteki

parametrelerin kendi karakteristik yapilarindan motor {initelerin ateslemesi sabit degildir. Yiiksek
dolay1 meydana gelmektedir. Tipik olarak, egrisel ~ esik motor iinitede olusan motor iinite aksiyon po-
bir iligki s6z konusudur, yiiksek kuvvet pozisyo- tansiyelleri nispeten yiiksek genlik, yavas ategle-
nunda, kuvveti yiikseltmek i¢in orantili olarak da- meye sahiptir ve boylece kuvvet derecesi degistikce
ha fazla EMG aktivasyonu gerekmektedir." EMG sinyali kuvvetlenebilir ve gii¢siizlesebilir. Bu-

Sekil 5'te goriildiigii gibi statik kuvvet 8lciim- na zit olarak, diisiik esik motor tiniteler diisiik gen-

lerinde (hem EMG hem de kuvvet kendi maksimal
degerlerinde normalize edilir) olusan belli durum-

lik aksiyon potansiyeline, yiiksek atesleme
frekansina sahiptir.?!

larda, bazi kaslar (kiiciikler) lineer EMG-kuvvet Bahsedilen bu iligkilerin esnek olmasini sagla-
iligkisi gosterme egilimindedir. Ancak, MVCnin  yan bir¢ok faktér bulunmaktadir. Eger aktif kas fib-
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piakzimal istemli kasilmamin yazdas

$EKiL 5: Farkl kaslara ait EMG-kuvvet iliskisi (Lawrence JH., ve De Luca CJ., J Appl Physiol, 1983;54(6):1653-1659).

rilleri ve elektrotlar arasi mesafe sabitlenmis ve
elektrotlar yer degistirmediyse, sSEMG ile kuvvet
genliklerinin normalizayonu bu faktérlerin etkisi-
ni azaltmaktadir. Eger elektrot yerinden oynarsa,
aktif fibriller ve 6l¢tim bolgesi arasindaki boyutsal
filtreleme ve ayni zamanda inervasyon bolgesine
gore yerlesim, miyotendon kavsag: ve kasin orta
cizgisi degistirilmis olacaktir. Bu farkliliklar EMG
sinyalinin genligini etkileyecektir.

Eger, kuvvet-EMG sinyal iligkisi farkl1 denek-
ler tizerinde kargilagtirilacaksa, agiklanan icsel ve
digsal faktorler bu iligkiyi etkiler. Bu 6zelliklerden
yag tabakasinin 6zelligi ve yanses EMG sinyalini
etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Bu baglamda
EMG sinyalini sabit hale getirmek i¢in 2 6zellige
dikkat etmek gerekir.

1. Elektrotlar aktif kas fibrillerinin tizerine sa-
bitlemek.

2. Motor iinite aktivasyon paterninin sabitlen-
mesi.

Eger EMG ve kuvvet arasindaki iligkinin kali-
tesi Onemli ise, kasilma tipi izometrik olan hare-
ketler secilmelidir ki bu durumda bile EMG sinyali
problemsi bir yapiya sahiptir. Genel bir yarg: ola-
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rak, eger EMG sinyali yeterince piiriizsiizse, iligki
tekdiize olmaktadir. Fakat bu durum farkh kaslar-
da degisiklik gosterir ve lineerlik degisebilir.> 13

[ SONUC

Kasta meydana gelen aktivasyon derecesi hakkinda
bilgi veren sEMG, kas kuvveti ile yiiksek oranda
korelasyon gostermektedir. Ancak bu korelasyonu
etkileyen bir ¢ok sinirhilik bulunmaktadir. Bunlarin
basinda SEMG verisini etkilemeyen ancak kuvvet
olusumunu etkileyen faktorler gelmektedir. Diger
taraftan sEMG oOl¢limii uygulamalar1 esnasinda
EMG sinyalinin 6zelligini belirleyen faktorler de
bu korelasyonu olumsuz yonde etkiler. Bu ytizden,
kas uzunlugunun, 1s1sinin, yorgunlugunun ve kas
dokusunun elastik 6zellikleri, tendon ve ligament
yapilar1 goz 6niinde bulundurulmalidir.>?

EMG kuvvet arasindaki iligkiyi en iyi yansitan
izometrik kasilmalarda bile, bu iligki kastan kasa ve
farkl geometrik durumlara gore degismektedir. Di-
namik durumlarda ise bu faktorlere ek olarak kasil-
ma ¢esidi, kasilma hiz1 ve diger kaslarin katkis1 6n
plana ¢ikmaktadir. Ozellikle yanses olarak bilinen
diger kaslarin katkis1 durumu, sEMG aragtirmala-
rinda goz 6niinde bulundurulmalidir.”
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