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Elektromiyografi ile
Kuvvetin Değerlendirilmesi

ÖÖZZEETT  Ge nel an lam da elek tro mi yog ra fi (EMG) sin ya li; mer ke zi kon trol stra te ji le ri, si nir hüc re le ri
bo yun ca olan sin ya lin si nir kas kav şa ğı na trans fe ri, mo tor üni te de kas hüc re le ri nin elek trik sel ak -
ti vas yo nu, kar ma şık bi yo me ka nik sel olay lar zin ci ri, ago nist ve an ta go nist kas ten don la rı üze ri ne
et ki eden ve ke mik le re ta şı nan bas kı nın üre ti mi hak kın da bil gi ver mek te dir. EMG-kuv vet iliş ki si
sa de ce bi yo me ka nik sel araş tır ma lar da de ğil ay nı za man da kas kuv ve ti nin fiz yo te ra pis tin ka rar la rı -
nı et ki le di ği kli nik sel araş tır ma lar da da kul la nıl mak ta dır. Yü ze yel EMG (sEMG) hem uy gu la ma ko -
lay lı ğı, hem de is ke let kas la rı nın ak ti vas yon de re ce si ile kuv vet ara sın da yük sek oran da bir
ko re las yon sağ la dı ğı için bu alan da önem li bir ye re sa hip tir. An cak bu nun ya nın da, sEMG yön te -
mi ni de iç sel ve dış sal ola rak bir çok sı nır lı lığı bu lun mak ta dır. Bu yüz den, kas uzun lu ğu nun, ısı sı -
nın, yor gun lu ğu nun ve kas do ku su nun elas tik özel lik le ri, ten don ve li ga ment ya pı la rı göz önün de
bu lun du rul ma lı dır. Bu sı nır lı lık la rın bir ço ğu özel lik le kas kuv ve ti ni et ki ler ken sEMG verisinde
her han gi bir de ği şi me yol aç ma mak ta dır. EMG kuv vet ara sın da ki iliş ki yi en iyi yan sı tan izo met rik
ka sıl ma lar da bi le, bu iliş ki kas tan ka sa ve fark lı ge o met rik du rum la ra gö re de ğiş mek te dir. Di na mik
du rum lar da ise bu fak tör le re ek ola rak, ka sıl ma çe şi di, ka sıl ma hı zı ve di ğer kas la rın kat kı sı ön pla -
na çık mak ta dır. Özel lik le yan ses ola rak bi li nen di ğer kas la rın kat kı sı du ru mu, sEMG araş tır ma la -
rın da göz önün de bu lun du rul ma lı dır. sEMG ile kuv vet ara sın da ki iliş ki yi uzun za man dan be ri
in ce le yen bir çok araş tır ma ya pıl mış tır. Bu der le me kap sa mın da ise, sEMG öl çüm yön te mi, sEMG-
kuv vet iliş ki si, öl çü mün sı nır lı lık la rı hak kın da ba zı önem li bil gi ler ve ril mek te dir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Elektromiyografi; kayıt, nörofizyolojik    

AABBSS  TTRRAACCTT  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 sEMG and force relationship for a long time. As part
of this review, important information is given about sEMG measurement method, sEMG-force re-
lationship, limitation of measurements
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ELEK TRO Mİ YOG RA Fİ NİN TA NI MI
as içi ne ve ya yü ze yi ne elek trot yer leş ti re -
rek ak si yon po tan si yel le ri nin oluş ma sı na
bağ lı ola rak zar po tan si ye lin de or ta ya çı kan

elek trik sel de ği şik lik le rin yaz dı rıl ma iş le mi ne elek-
tro mi yog ra fi (EMG) de nir.1

EMG sin ya li, ka sı lan ka sa ait kas fib ril le rin de
or ta ya çı kan ak ti vi te yi yü ze yel elek trik sel ak ti vi te
ola rak tem sil et mek te dir. Elek tro tun ka yıt ara lı ğı
içe ri sin de, ak tif mo tor üni te de olu şan ak si yon po-
tan si ye li nin su mas yo nu dur. EMG kay dı, kas ve si -
nir fonk si yon la rı nın tes pi ti için de ğer li bir araç tır.2

Bu bağ lam da, EMG is ke let kas la rı nın sta tik ve di na-
mik ak tif kuv vet üre ti mi ve ha re ket kon tro lü ile so-
nuç la nan komp leks ak ti vas yon la ra bağ lı dır.3

Bu gü ne ka dar ge li şen tek no lo ji ile bir lik te, kas lar -
da ki sin ya li ölç mek ko lay dır. Fa kat bu sin ya li ay-
rın tı lı, tek rar lı, gü ve ni lir ve an lam lı so nuç lar
şek lin de el de et mek ha len bü yük uğ raş ola rak kar-
şı mı za çık mak ta dır.4

Ge nel an lam da EMG sin ya li; mer ke zi kon trol
stra te ji le ri, si nir hüc re le ri bo yun ca olan sin ya lin si -
nir kas kav şa ğı na trans fe ri, mo tor üni te de kas hüc-
re le ri nin elek trik sel ak ti vas yo nu, kar ma şık
bi yo me ka nik sel olay lar zin ci ri, ago nist ve an ta go -
nist kas ten don la rı üze ri ne et ki eden ve ke mik le re
ta şı nan bas kı nın üre ti mi hak kın da bil gi ver mek te -
dir.5 EMG sin ya li nin gü ve ni lir li ği ni art tır mak için
ba zı fak tör ler göz önün de bu lun du rul ma lı dır; de-
ri nin ha zır lan ma sı, elek trot çe şi di ve yer le şi mi, am-
p li fi ka tö rün gi riş em pe dan sı, mak si mal is tem li
ka sıl ma (MİK) öl çü mü nün uy gun ek lem açı sın da
ya pıl ma sı.6

EMG SİN YA Lİ NİN ÖLÇ TÜ ĞÜ
KAS SAL AK Tİ VAS YON

Kas la rın ka sıl ma sı, si nir ler ara cı lı ğıy la be yin den
ile til miş olan uya rı cı po tan si yel le rin kas lar da oluş-
tur du ğu mo tor üni te ak si yon po tan si ye li (MÜ AP)
ola rak bi li nen elek trik sel po tan si yel ler sa ye sin de
olur. Si nir hüc re si ak si yon po tan si ye li si nir kas kav-
şa ğı na ulaş tı ğın da ACh sa lı nı mı olu şur ve kas hüc-
re sin de ki iyon ka pı la rı açı lır. Bu nun so nu cun da kas
ka sıl ma sı nın olu şu mu nu sağ la yan trans vers tü bül -
ler ara cı lı ğıy la kas fib ril le ri ne sin yal ler ile ti lir. Ak-

si yon po tan si ye li si nir zar la rı nın hız lı ve güç lü de-
po la ri zas yon la rı dır. De po la ri zas yon sı ra sın da iyon-
la rın ha re ket le ri elek trot ara cı lı ğıy la tes pit
edi le bi len elek tro man ye tik bir alan oluş tu rur. 

Şekil 1’de gö rül dü ğü gi bi, zar po tan si ye lin de -
ki de ği şik lik ler, -70mV’luk zar din le nim po tan si -
ye li de ğe rin den +30mV de ğe ri ne ka dar gi der ve
hız la din le nim de ğe ri ne ge ri dö ner.7 Olu şan bu
elek trik sel akım, de ri üze ri ne yer leş ti ri len elek trot-
lar ara cı lı ğıy la öl çü le bi lir. Bu elek trot lar yü ze yel
ola bi le ce ği gi bi iğ ne şek lin de de ola bil mek te dir ler.8

Bir den çok kas li fi eş za man lı ka sı lır sa de ri de elek-
trik po tan si yel le ri nin sum mas yo nu çok bü yük de-
ğer le re yük se le bi lir. Ka sıl ma nın mik ta rı
MÜ AP’ la rın sa yı sı nın ve sık lı ğı nın art ma sı ile ar -
tar. Kas la rın ka sı lı ol du ğu ve ya ol ma dı ğı du rum lar -
da MÜ AP’ la rın in ce len me si, şek li nin ya da
sık lı ğı nın nor mal sı nır lar için de olup ol ma ma sı ve -
ya nor mal de kar şı la şıl ma yan elek trik sel ak ti vi te le -
re rast la nıl ma sı, kas lar da ki so run la rı be lir le mek
için in ce le nen de ğiş ken ler dir.9,10

EMG SİN YA Lİ Nİ ET Kİ LE YEN FAK TÖR LER
EMG sin ya li kay de di lir ken sin ya lin doğ ru lu ğu nu
et ki le yen en önem li un sur lar dan bi ri, sin yal/gü rül -
tü ora nı dır. Ya ni EMG sin ya lin de ki ener ji nin gü-
rül tü ener ji si ne ora nı dır.11 Gü rül tü, ge nel lik le EMG
sin yal le rin de ki is ten me yen elek trik sel sin yal ola-

ŞEKİL 1: Aksiyon potansiyeli (Wilmore JH., ve Costill DL, Structure and func-
tion of skeletal muscle. 2004;39-44).
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rak ta nım la nır. Bu gü rül tü nün fre kan sı sı fır dan bir-
kaç bin Hertz (Hz)’e ka dar de ği şe bi lir. Gü rül tü
fark lı kay nak lar dan olu şa bi lir: (a) Elek tros ta tik
alan; de ri ile elek trot ara sı, (b) Elek tro nik ci haz lar;
te le viz yon, ha va lan dır ma, güç hat la rı, lam ba lar vb.,
(c) Ha re ket ar ti fak tı; ha re ket sı ra sın da kab lo, amp -
li fi ka tör ve ya elek tro tun ye rin den oy na ma sı na bağ -
lı ola rak olu şan is ten me yen sin yal (d) Yan ses;
öl çüm ya pıl mak is te nen ka sa kom şu olan di ğer kas
grup la rın dan ge len ak si yon po tan si yel le ri, (e) Elek-
trot özel li ği ve yer le şi mi; ka sın yü zey ala nı na bağ -
lı ola rak kul la nı lan elek trot la rın bü yük lü ğü ve
öl çüm ya pı la cak ka sa ait yü zey ala nı na uy gun yer-
le şi mi.12

KAS KUV VE Tİ VE KAS KUV VE Tİ NİN 
DE ĞER LEN Dİ RİL ME SİN DE

YÜ ZEY ELEK TRO TU NUN ÖNE Mİ
İske let kas la rı, ke mik ve ek lem sis te mi üze ri ne ha-
re ket uy gu la dı ğın da, in san vü cu du içe ri sin de sta tik
ve di na mik mo tor fonk si yon lar için ak tif kuv vet -
ler üre tir. Her bir kas plas tik, elas tik ve es nek ten-
don ya pı la rı ara cı lı ğıy la ke mik le re bağ lı dır. İnsan
vü cu dun da ger çek le şen ha re ket per for mans la rı ve
po zis yon lar, tek ve ya çok sa yı da ki kas la rın ak ti vas -
yo nu na bağ lı dır. Bi yo me ka nik sel yak la şım lar da bu
per for mans la rı ki ne ma tik öl çüm ler le de ğer len di rir
ve fi zik sel mo del te mel le ri ne da ya lı ki ne ma tik
açık la ma lar da bu lu nur.13

Ka sa ait elek tro mi yog ra fi kal ak ti vas yon lar me-
ka nik kuv vet üre ti mi ni baş lat mak ta dır. Bu kas ak-
ti vas yo nu yü zey elek tro tu (sEMG) ile öl çü lür ve
ak ti vas yon de re ce si ni yan sı tır. sEMG ak ti vas yo nu
ne ka dar yük sek olur sa ka sın üret ti ği kuv vet de o
ka dar faz la dır. Bu nun ya nı sı ra, is ke let kas la rı nın
üret ti ği kuv vet di rekt ola rak öl çü le mez, kas vü cu -
dun için de dir ve so nuç la rın tek bir kas tan gel di ği -
ni söy le mek ol duk ça zor dur. Çün kü ba zı
du rum lar da yük sek sa yı da kas ago nist, an ta go nist
ve si ner jist ola rak gö rev ala bil mek te dir. Bu yüz den,
kas lar di rekt ola rak ula şı la bi lir de ğil dir, bu du rum -
da te mel so ru ise; aca ba, sEMG ve ri len za man da ka -
sın üret ti ği kuv ve ti öl çü le bil mek te mi dir?13

EMG fonk si yo nel ha re ket ler de, kas sal ak ti vas -
yon ve böy le ce ka sın kuv vet üre ti mi hak kın da bir
pen ce re sağ la dı ğı için kul la nış lı bir yön tem ola rak

kar şı mı za çık mak ta dır. An cak, kas kuv vet le ri in va -
zif ola rak sa de ce bir kaç kas ta öl çü le bi lir.14,15 Kas
kuv ve ti nin de ğer len di ril me si bi yo me ka nik araş tır -
ma lar da özel lik le mo tor kon tro lün an la şıl ma sı ve
kas kuv ve ti ek lem yük le ni mi nin ana ta nım la yı cı sı
ol du ğu için önem li dir. Bu yüz den, tek bir ka sın ak-
ti vas yo nu hak kın da bil gi sağ la dı ğın dan, yar dım cı
bir yön tem ola rak sEMG kul la nı lır. Bu ne den le, kas
kuv ve ti nin de ğer len di ril me si sık lık la yü ze yel EMG
öl çü mü ne bağ lı dır.16-18 Kas kuv ve ti, ço ğun luk la mo -
tor üni te sa yı sı, öl çü sü (en ke sit ala nı) ve ateş le me
ora nı ile be lir le nir.18,19 Mo tor üni te özel lik le ri nin
ana li zi için uy gun ka yıt tek ni ği, ka sın fib ril le rin -
den mey da na ge len tüm po tan si yel le ri nin kay dı nı
ge rek ti rir. Tek mo tor üni te hüc re le ri ka sın ge niş
ke sit ala nı na ya yıl dı ğı için, iğ ne ve tel gi bi in va sif
EMG tek nik le riy le ka yıt edil me si nin sı nır lı lık la rı
var dır. sEMG tek ni ği bu prob lem le ri or ta dan kal dı-
rır.20,21 An cak, sEMG ile il gi li sı kın tı lı nok ta ise sı-
nır lı uzay sal çö zü nür lük ve ta nım la ma ve bu
yüz den olu şan yük sek sa yı da mo tor üni te nin ça kış-
ma sı dır. Eş  za man lı ve bir bi ri ne ya kın olu şan tek
tek mo tor üni te le rin ay rıl ma sı sEMG ile ol duk ça
zor dur ve yük sek özel lik li ka zanç (sin yal) ana liz
tek nik le ri ge rek mek te dir.20 Fark lı sin yal iş le me
tek nik le ri EMG-kuv vet iliş ki si ni de ğer len dir mek
amaç lı di na mik ve sta tik, mak si mal ve sub mak si -
mal ha re ket ler de kul la nıl mak ta dır an cak, bu der-
le me ma ka le kap sa mın da sin yal iş le me tek nik le ri
yer al ma mak ta dır.21,22

İki bo yut lu, Lap la ce fil tre si ile yük sek kuv vet
dü zey le rin de bi le, tek mo tor üni te le rin ta nım lan -
ma sı müm kün dür. An cak, Lap la ce fil tre si nin yük-
sek uzay sal çö zü nür lü ğü ne rağ men, uzun za man
pe ri yot la rın da olu şan yük sek kuv vet dü zey le rin de,
tek mo tor üni te le ri iz le mek için ha len sin yal iş le me
tek nik le ri nin yar dı mıy la sin ya lin ay rış tı rıl ma sı ge-
rek mek te dir.4

ELEK TRO Mİ YOG RA FİNİN KUV VET
ÖL ÇÜ MÜN DE KUL LA NIL MA SI
VE SI NIR LI LIK LARI

Bü yük elek trot lar la, tüm kas ve kas hüc re grup la rı -
na ait ak ti vas yon lar öl çü le bi lir. Ay nı za man da,
EMG sin ya li nin mo del len me si gi bi elek trot ve sin-
yal iş le me ile il gi li öl çüm yön tem le rin de ki ye ni
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me to do lo ji ler EMG ve ri si nin yo rum lan ma sın da ge-
li şim aşa ma sın da dır. Ay rı ca EMG sin ya li ni et ki le -
yen; kas ısı sı, bağ do ku sun da ki il gi li kas fib ril ça pı
vb. bir çok ne den araş tı rıl mak ta dır Ön ce lik le kas
ak ti vas yo nu nun de ğer len di ril me sin de (i) yük sek
has sa si yet (yük sek sin yal-gü rül tü ora nı ve dü şük
ha ta de ğiş ke ni) (ii) tem sil gü cü (tüm kas ak ti vas yo -
nu nu yan sıt ma lı) (ii i) du yar lı lık (di ğer sin yal kay-
nak la rın dan mi ni mum kat kı) ön plan da
tu tul ma lı dır. Bu 3 nok ta ya kuv vet öl çü mü nün dı-
şın da tüm EMG uy gu la ma la rın da dik kat edil me li -
dir. Bu nu ta ki ben kuv vet öl çü mü es na sın da (a)
EMG-kuv vet iliş ki si nin do ğa sı, (b) EMG ve kuv vet
sin yal le ri nin za man la il gi li ka rak te ris tik fark lı lık -
la rı, (c) EMG sin ya li nin nor ma li zas yo nu ve (d) kas
ka sıl ma di na mik le ri nin et ki si göz önün de bu lun -
du rul ma lı dır.4

Ayı ca ve ri li kas sal ak ti vas yo na bağ lı kas kuv-
ve ti EMG sin ya li dı şın da baş ka fak tör le re de bağ lı -
dır (i) an lık kas uzun lu ğu ve uzun luk de ği şim ora nı,
(ii) ka sıl ma nın tü rü ve (ii i) yor gun luk.23-25 Bu nun -
la be ra ber kuv ve tin de ğer len di ril me si alet kul la nı -
mı ve sin yal ana liz yön tem le ri ne de bağ lı dır.26-29

ELEK TRO Mİ YOG RA Fİ KUV VET İLİŞ Kİ Sİ
Elek tro mi yog ra fi, elek trot la ra ya kın olan kas la ra ait
ak ti vas yon pa tern le ri ni tem sil eder. Kuv vet ise bü -
yük ço ğun luk la uzun luk ve hı za bağ lı ol du ğu için,
elek trik sel ak ti vas yon yal nız ba şı na kas kuv ve ti
hak kın da doğ ru bil gi ver mez. Bu na ek ola rak,
sEMG tüm mo tor üni te le rin ak ti vas yo nu nu tem sil
eden tek ba şı na top la yan bir yön tem ol ma dı ğın dan,
sEMG yön te mi top lam kuv vet hak kın da bil gi ver -
me ko nu sun da ye ter li de ğil dir.30,5

Ör nek ve re cek olur sak; sEMG öl çü mü es na -
sın da kas ta %5 Vmaks’ta kı sal ma ol du ğu nu dü şü -
ne lim. Bu kas ta ra fın dan üre ti le cek kuv vet %75 Po
ola cak tır. An cak, ay nı kas gru bun dan ka sın bo yun -
da ki kı sal ma %1 Vmaks ol du ğu du rum da öl çer sek,
ya vaş ka sıl ma dan do la yı çok da ha faz la ge ri lim or-
ta ya çı ka cak tır (%75 Po ye ri ne %90 Po), an cak
EMG sin ya li ay nı ka la cak tır. Bu yüz den kuv vet,
izo met rik ve ya mü kem mel ola rak ayar lan mış ek-
san trik ve kon san trik du rum lar da de ğer len di ril me -
li dir, ak si tak tir de kuv ve ti ölç mek ol duk ça zor dur.30

Ka sa ait kuv vet çık tı la rı ak ti vi te ye ye ni ka tı -
lan mo tor üni te ler den da ha faz la yük sel di ğin de, ak-
ti vi te ye ye ni ka tı lan mo tor üni te le rin ateş le me
ora nı da yük se le cek an cak mo tor üni te nin kuv ve -
te kat kı ora nı sa tü re ola cak tır. Her bir mo tor üni te
ak si yon po tan si ye li EMG sin ya li ne ener ji sağ la ma -
ya de vem eder ken, kuv ve tin ka tı lı mı sa bit bir de-
ğer de sa tü re ola cak tır. Bu li ne er ol ma yan iliş ki
EMG sin yal gen li ği nin, kuv vet çık tı sın dan da ha
faz la yük sel me si ne se bep olur (Şekil 2).31

So nuç ola rak, ateş le me ora nı di na mik le ri nin
ka rı şı mı ola rak ta nım la nan kon trol stra te ji le ri ve
fark lı kas la rı kon trol et mek amaç lı santral si nir si-
te mi ta ra fın dan kul la nı lan işe kat ma ora nı, ay nı za-
man da EMG-kuv vet iliş ki si ni et ki le mek te dir. 

Ör ne ğin; ilk dor sal in te ros se o us ka sı nın ol duk -
ça faz la di na mik ara lık lı ateş le me ora nı bu lun mak -
ta ve ken di mak si mal is tem li ka sıl ma sı nın %50
si nin al tın da mo tor üni te yi ak ti ve et mek te dir. Da -
ha bü yük kas lar ise, mo tor üni te le ri ni ge niş kuv vet
ara lı ğın da işe kat mak ta ve ateş le me oran la rı da ha
az di na mik ara lık ta ser gi len mek te dir. Bu et ki fark -
lı fil tre le me yön tem le ri ile azal tı la bi lir, an cak bu
du rum da EMG ile kuv vet ara sın da ki an lık ve de-
tay lı bil gi kay bo la bi lir (Şekil 3). 

Şekil 4’te gö rül dü ğü gi bi bi seps fe mo ris ka sın -
da fark lı açı lar da (uzun luk lar da) olu şan EMG kuv-

ŞEKİL 2: Kuvvet EMG ilişkisi (De Luca CJ, J Appl Biomech,1997;13(2):135-
163).
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vet iliş ki si fark lı lık gös ter mek te dir. Bu fark lı lık lar
pa ra met re le rin ken di ka rak te ris tik ya pı la rın dan
do la yı mey da na gel mek te dir. Ti pik ola rak, eğ ri sel
bir iliş ki söz ko nu su dur, yük sek kuv vet po zis yo -
nun da, kuv ve ti yük selt mek için oran tı lı ola rak da -
ha faz la EMG ak ti vas yo nu ge rek mek te dir.13

Şekil 5’te gö rül dü ğü gi bi sta tik kuv vet öl çüm -
le rin de (hem EMG hem de kuv vet ken di mak si mal
de ğer le rin de nor ma li ze edi lir) olu şan bel li du rum -
lar da, ba zı kas lar (kü çük ler) li ne er EMG-kuv vet
iliş ki si gös ter me eği li min de dir. An cak, MVC’nin

%80’inin üze rin de ki ka sıl ma lar da yük sek eşik te ki
mo tor üni te le rin ateş le me si sa bit de ğil dir. Yük sek
eşik mo tor üni te de olu şan mo tor üni te ak si yon po-
tan si yel le ri nis pe ten yük sek gen lik, ya vaş ateş le -
me ye sa hip tir ve böy le ce kuv vet de re ce si de ğiş tik çe
EMG sin ya li kuv vet le ne bi lir ve güç süz le şe bi lir. Bu -
na zıt ola rak, dü şük eşik mo tor üni te ler dü şük gen-
lik ak si yon po tan si ye li ne, yük sek ateş le me
fre kan sı na sa hip tir.31

Bah se di len bu iliş ki le rin es nek ol ma sı nı sağ la -
yan bir çok fak tör bu lun mak ta dır. Eğer ak tif kas fib-

ŞEKİL 3: (A) Motor ünite işe koşulduğu anda, kas kasılmasına belirli oranda kuvvet katkısı yapar. Ancak, EMG sinyalinin genliğine olan katkı, işe koşulan motor
ünitelere en yakın olan elektrotun kayıt yüzeyinin yakınlığına bağlıdır. Kas fibriline ne kadar yakın olursa, o kadar çok katkı sağlanır. Bu yüzden, artımlı yükselmeyi
temsil eden vektör, kuvvet-EMG sinyal ilişki eğimini arttırır ya da azaltır. (B) Aktiviteye yeni koşulan motor üniteler, kendi ateşleme oranlarını kuvvet ihtiyacı art-
tığı zaman yükseltirler. Tetani olmuş kuvvet ateşleme oranının artmasıyla birlikte hızlıca artarken, EMG sinyal genliğine olan katkı daha yavaş olarak artış gös-
terir. Bu yüzden, artımlı yükselmeyi temsil eden vektör, dinamik aralıkla ilgili ateşleme oranına bağlı ilişkisinin anlık eğrisini arttırır ya da azaltır (Merletti R, ve
Parker P., Electromyography 2004;XV), (De Luca CJ, J Appl Biomech,1997;13(2):135-163).

ŞEKİL 4: Farklı açılarda gerçekleştirilen izometrik kasılmalarda oluşan EMG/kuvvet ilişkisi (Disselhorst-Klug C, ve ark., Clin Biomec, 2009;24(3):225–235).
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ril le ri ve elek trot lar ara sı me sa fe sa bit len miş ve
elek trot lar yer de ğiş tir me diy se, sEMG ile kuv vet
gen lik le ri nin nor ma li za yo nu bu fak tör le rin et ki si -
ni azalt mak ta dır. Eğer elek trot ye rin den oy nar sa,
ak tif fib ril ler ve öl çüm böl ge si ara sın da ki bo yut sal
fil tre le me ve ay nı za man da iner vas yon böl ge si ne
gö re yer le şim, miyo ten don kav şa ğı ve ka sın or ta
çiz gi si de ğiş ti ril miş ola cak tır. Bu fark lı lık lar EMG
sin ya li nin gen li ği ni et ki le ye cek tir.

Eğer, kuv vet-EMG sin yal iliş ki si fark lı de nek -
ler üze rin de kar şı laş tı rı la cak sa, açık la nan iç sel ve
dış sal fak tör ler bu iliş ki yi et ki ler. Bu özel lik ler den
yağ ta ba ka sı nın özel li ği ve yan ses EMG sin ya li ni
et ki le yen en önem li fak tör ler den dir. Bu bağ lam da
EMG sin ya li ni sa bit ha le ge tir mek için 2 özel li ğe
dik kat et mek ge re kir.

1. Elek trot la rı ak tif kas fib ril le ri nin üze ri ne sa-
bit le mek.

2. Mo tor üni te ak ti vas yon pa ter ni nin sa bit len -
me si.

Eğer EMG ve kuv vet ara sın da ki iliş ki nin ka li -
te si önem li ise, ka sıl ma ti pi izo met rik olan ha re -
ket ler se çil me li dir ki bu du rum da bi le EMG sin ya li
prob lem si bir ya pı ya sa hip tir. Ge nel bir yar gı ola-

rak, eğer EMG sin ya li ye te rin ce pü rüz süz se, iliş ki
tek dü ze ol mak ta dır. Fa kat bu du rum fark lı kas lar -
da de ği şik lik gös te rir ve li ne er lik de ği şe bi lir.5, 2,13

SO NUÇ 
Kas ta mey da na ge len ak ti vas yon de re ce si hak kın da
bil gi ve ren sEMG, kas kuv ve ti ile yük sek oran da
ko re las yon gös ter mek te dir. An cak bu ko re las yo nu
et ki le yen bir çok sı nır lı lık bu lun mak ta dır. Bun la rın
ba şın da sEMG verisini et ki le me yen an cak kuv vet
olu şu mu nu et ki le yen fak tör ler gel mek te dir. Di ğer
ta raf tan sEMG öl çü mü uy gu la ma la rı es na sın da
EMG sin ya li nin özel li ği ni be lir le yen fak tör ler de
bu ko re las yo nu olum suz yön de et ki ler. Bu yüz den,
kas uzun lu ğu nun, ısı sı nın, yor gun lu ğu nun ve kas
do ku su nun elas tik özel lik le ri, ten don ve li ga ment
ya pı la rı göz önün de bu lun du rul ma lı dır.5, 9

EMG kuv vet ara sın da ki iliş ki yi en iyi yan sı tan
izo met rik ka sıl ma lar da bi le, bu iliş ki kas tan ka sa ve
fark lı ge o met rik du rum la ra gö re de ğiş mek te dir. Di-
na mik du rum lar da ise bu fak tör le re ek ola rak ka sıl -
ma çe şi di, ka sıl ma hı zı ve di ğer kas la rın kat kı sı ön
pla na çık mak ta dır. Özel lik le yan ses ola rak bi li nen
di ğer kas la rın kat kı sı du ru mu, sEMG araş tır ma la -
rın da göz önün de bu lun du rul ma lı dır.19

ŞEKİL 5: Farklı kaslara ait EMG-kuvvet ilişkisi (Lawrence JH., ve De Luca CJ.,  J Appl Physiol, 1983;54(6):1653-1659).
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