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Elektromiyografi: Temel Bilgi

Iskelet kaslar1 hareket ve iskeletin desteklenmesi isinin biiyiik cogunlugunu yiiriitiirler. Her
kas demetler (fasikiiller) halinde organize olmus kas lifelerinden (kas hiicrelerinden) olusur
(Sekil 1).

Tendon

» Iskelet kasi

Sekil 1. Iskelet kasinin yapus.

Her bir kas lifi bir motor aksonun dali tarafindan sinirlendirilir. Normal kosullarda bir sinir
aksiyon potansiyeli o motor néron ve dallar tarafindan uyarilan tiim kas liflerinin kasilmasina

neden olur. Bir motor sinir ve uyardigi kas liflerinin tiimiine birden "motor birim" adi verilir
(Sekil 2).

Omurilik

Motor néronlarin
hiicre gévdesi

Sekil 2. Motor birimin bilesenleri.

Bu aktivasyon siireci: aksiyon potansiyelinin (ya istemli olarak veya periferal sinirin
elektriksel olarak uyarilmasi yoluyla) baslatilmasi, olusan aksiyon potansiyelinin sinir lifi
boyunca yayilmasi, sinir-kas kavsaginda norotransmiterlerin salgilanmasi ve kasin kasilmasini
saglamak iizere kas hiicresi zarinin depolarizasyonu basamaklarini igerir.
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Elektromiyografi, bir kasin ve onu kontrol eden motor sinirlerin elektriksel aktivitesini dlgen
teknigin adidir. Kaydedilen veri ise "elektromiyogram" olup, EMG veya "myogram" olarak
da bilinir. EMG kayd1 iki yontemle yapilir: Kas igerisine igne seklindeki elektrotlarin
sokulmasi1 veya deri ylizeyine yerlestirilen kaydedici elektrotlarla. Kaydedilen dalgalar, sinir
uyarildiginda kasin tepki verebilme yeteneginin degerlendirilebilmesini saglar. Klinikte, EMG
genellikle giicsiizlilk sikayeti olan veya muayenelerde kas giiciinde aksaklik gdzlenen
hastalara uygulanir. Sinirsel bozuklukluklardan kaynaklanan kas giigsiizliikleri ile diger
durumlarin ayirt edilebilmesini saglar.

EMG, kompleks hareketler sirasinda kas aktivitesinin Oriintiilerini ve zamanlamasini
incelemeye de imkan verir. Ham EMG sinyali, kayit aninda kas liflerinin elektriksel
aktivitesini yansitir. Motor birimler asenkron olarak atesleme yaparlar ve bazen, ¢cok zayif
kasilmalar sirasinda EMG sinyaline her bir motor birimin katkisim1 gozleyebilmek
miimkiindiir. Kas kasilmasinin giicii arttik¢a ise aksiyon potansiyellerinin yogunlugu artar ve
herhangi bir andaki ham sinyaller binlerce kas lifinin ortak aktivitesini yansitmaya baslar.

Ik deneyde kolun biseps ve triseps kaslarinmn istemli kasilma sirasindaki EMG aktivitlerini
kaydedeceksiniz (Sekil 3).
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Triseps
Sekil 3. Iskelet kasinin yapist.

Istemli kas kasilmasi sirasinda kaydedilen ham EMG sinyalleri, EMG aktivitesinin
yogunlugunu tesbit etmek iizere farkli sekillerde islenebilir. Burada kullanilan yontemde
EMG dalgalarinin negatif bolgeye inen uzantilari ters ¢evrilip biitiin sinyalin integrali alinarak
tek tek dikenler yumusatilri ve bodylece zamanla kas aktivitesindeki degisimin daha net
goriilebilmesi saglanir. Calismanizin bu bdliimiinde koaktivasyon siirecini inceleyeceksiniz.
Koaktivasyon, bir kas kasilirken, onunla zit hareket yapan (antagonist) kaslarin da diisiik
diizeyde uyarilmasidir. Bu olayin fizyolojik ¢nemi tam olarak bilinmemektedir fakat eklemleri
stabilize ettigi diisiiniilmektedir.

Ayrica bir kasa giden motor sinirleri uyararak uyarilmis EMG sinyalleri de kaydedeceksiniz.
Abductor pollicis brevis kasi, elin palmar yiizeyinde "thenar" kas grubuna dahil olanb ir kastir
(Sekil 4).
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Abductor pollicis brevis

Flexor retinaculum

Brachioradialis

Flexor carpi radialis

Biseps tendonu ve aponevroz

Sekil 4. On kol ve elin bazi kaslart.

Abductor pollicis brevis kasina giden motor sinirin (median sinir) dirsek ve bilek
bolgelerinden uyarilmasi kolaydir. Bu deneyde diiz metal disk elektrotlar gonilli
arkadasinizin derisi lizerine yerlestirilecektir. Deneyde deri {izerinden sinire kisa elektriksel
uyarimlar verilerek neticede meydana gelecek olan kas kasilmalar1 kaydedilecektir. Cevabin
hizi, sinirin iletim hizina baglidir. Genellikle normal sinir iletim hiz1 saniyede 50-60 metre
civarindadir. Bununla beraber sinir ileti hiz1 bireyler arasinda ve sinriden sinire degiskenlik
gosterebilir.

Sinir ve kas bozukluklar1 kasin anormal sekillerde tepki vermesine neden olabilir. Sinir ve
kaslardaki elektriksel aktivitenin Ol¢iilmesi kas dokusunda (muskular distrofi gibi) veya
sinirlerde (amiyotrodik lateral skleroz veya LouGehrig hastalig1 gibi) bozukluklarin varligini,
yerini ve siddetini tesbit etmekte kullanilmaktadir. Sinri hasar1 durumlarinda sinir hasarinin
yeri genellikle tesbit edilebilmektedir. Klinikte, EMG ve sinri ileti hiz1 ¢aligmalar1 genellikle
birlikte yiirtitiiliir.

Disaridan sinir uyarimi uygulandiginda, goniillii kisi hafif bir "cimciklenme" hissi ve kas
sarsist deneyimler. Hissedilen duygu, kisinin ayagini haliya siirttiikten sonra metal bir nesneye
dokundugunda meydana gelen statik elektrik bosalimindakine benzer. Deneylerimizde verilen
elektriksel uyaranlar ¢ok kisa siirelidir (milisaniyeden daha kisa). Verilen uyarain enerjisi
herhangi bir hasar veya yaralanmaya olusturmayacak akdar kiigliktiir. Bu kiiciik akimlarin
bilinen hig bir riski yoktur. Deriye herhangi bir sey sokulmaz, dolayistyla enfeksiyon riski de
yoktur.
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Giris

Bu calismada bir goniilliiden kaydedeceginiz elektromiyogram (EMG) yardimiyla iskelet
kasinin elektriksel aktivitesini inceleyeceksiniz. Hem istemli hem de uyarilmis kas
aktivitesinin EMG kayitlarini alirken, sinir ileti hizim1 da dlgeceksiniz.

Erken donem bir yiizey EMG kayd.
Fotografia ortada géoriilen kisi, bu teknigin onciisii olan John Basmajian'dwr.

Ogrenme Hedefleri
Bu giinkii uygulamanin sonunda:

Bilek ve dirsekten yaptiginiz sinir uyarimlarinin olusturdugu kasilma cevaplari arasindaki
gecikme farkindan yola ¢ikarak sinir ileti hizin1 6lgeceksiniz.
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2.

DENEY

Dirsekten yapilan uyarima cevap olarak meydana gelen kas kasilmasinin gecikmesini
Olceceksiniz. Bu cevaplari gecikmesi, bilekten yapilan uyaranda oldugundan daha uzun
olacaktir. Gecikmeler arasindaki zaman farkindan yola ¢ikarak sinir ileti hizim
hesaplayabileceksiniz.

Hazirhk

Cubuk wuyar1 elektrodunu dirsegin O6n bolgesinin medialine sekilde gosterildigi
gibi yerlestiriniz.

Median sinir

Bu noktada sinir dokularin daha derinliklerinde seyrettigi i¢in elektroda daha fazla bask1
uygulamaniz gerekbilir. Elektrodun yonelimi, kirmizi nokta dirsege yakin pozisyonda olacak
sekilde, bilekteki yerlesimin aynisi olmalidir.

Uyarici birim anahtarini ON (ag¢ik) konumuna getiriniz.

Uyarici ag/kapa anah!
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Islem Basamaklar

Uyarici panelindeki akim siddetini 8 mA degerine ayarlayimiz.
Her uyar1 vermek istediginiz Baslat diigmesine tiklayiniz. Bunu birden ¢ok defa yaparak
diisiik genlikli uyaranlarla elektrod i¢in en uygun noktay1 bulmaya calisiniz.

Basglat/Dur dugmeleri

LabTutor panelinin saf (st kigesindeki Baglat
digmesi kaydi baglatmanizi sadlar.

B owr Kayit sirasinda Dur digmesine déniisir.

Bu simge kaydin devam etfifini gésterir.

Bu simge, LabTutor'un kayida baglamak igin
tetikleme sinyali bekledigini gésterir.

Eger cevap alamiyorsaniz, yaran siddetini artiriniz.

Uyarici elektrot i¢in en uygun noktayr bulduktan sonra uyaran siddetini 15-20 mA diizeyine
cikartiniz.

Baslat diigmesine tiklayiniz.

Uyarimu bir kag defa tekrarlaymiz.

Uyarici birim anahtarini kapali duruma getiriniz.

Uyaran elektordunu uzaklastirdiktan sonra ele en yakin olan elektrot ucunun bulundugu
noktayi bir tiilkenmez kalemle isaretleyiniz ve ardindan diger kayit elektrotlarini da ¢ikartiniz.

Analiz

Dirsek ve bilek {izerinde isaretlediginiz noktalarin arasindaki mesafeyi 6l¢iiniiz. Bu mesafe,
uyarim noktalari arasindaki mesafedir.

Bilekten yaptiginiz uyarimlardaki gibi LabTutor paneldeki cevap dalgalarindan birisinde
dirsek uyariminin latensini dl¢iiniiz.

Tabloda latens ce mesafe degerlerini uygun hiicrelere kaydediniz.

Sinir ileti hiz1 tabloya girdiginiz degerler lizerinden asagidaki formiile gore otomatik olarak
hesaplanir:

Hiz = Mesafe ~ Zaman

Sinir ileti hizinin birimi mm/ms veya esdeger olarak m/s seklinde ifade edilir.
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