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Med reliabla métinstrument integrerade i textilier sa skulle fysioterapeuter ha ytterligare
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Abstract:

With reliable measuring instruments integrated into textiles physiotherapists would have
another aid at their disposal when examining and analysing clients. The examinations could
take place in a more functional and natural setting for the client, rather than in a test labor-
atory or a clinical setting. Arcada University of Applied Sciences is running a project in-
vestigating if a certain type of smart textiles, so called smartshorts, would be suitable in the
rehabilitation of post-operative knees. The smartshorts register muscle activity from the
muscles of the front and the back of the thigh. The purpose of this thesis is to examine the
reliability of these smartshorts while walking overground and to investigate if the muscle
activity in the muscles of the thigh correlate with the overground walking speed between
individuals. The test-retest method has been used to examine the reliability of the
smartshorts. 30 healthy individuals of working age participated in this study. The analysis
was run on 29 of the participants (17 women and 12 men). The results from the tests were
analyzed using Pearson’s correlation coefficient (Pearsons r) and Intraclass Correlation
Coefficient (ICC). The results of this study show that the smartshorts have high reliability
concerning the total muscle activity average and the muscle activity of every single ana-
lyzed muscle group (Pearsons r > 0,8). The reliability concerning the left leg’s percental
portion of the muscle activity was average (Pearsons r = 0,78 and ICC = 0,79). The corre-
lation between muscle activity and overground walking speed was low and non-significant
(Pearsons r = 0,36 and 0,43 during the first and second test respectively). When investigat-
ing this correlation one should measure the muscle activity at different walking speeds for
every individual and then do intra-individual comparisons of the results. This was not the
procedure in this thesis and that is why the results regarding this question formulation are
bad. The results concerning the reliability of the shorts are ambiguous and suggest that
more research needs to be done with the smartshorts. The focus of the continuous research
should be placed on the precental distribution of muscle activity because it is more relevant
from a physiotherapist’s perspective.
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FORORD

Jag vill rikta ett stort tack till studerande och personal fran Yrkeshogskolan Arcada som
frivilligt stdllde upp som testdeltagare for mitt examensarbete. Utan ert deltagande hade

jag inte haft ett arbete att presentera.

Familj, vanner och klasskamrater har funnits dar for att stétta mig och for att diskutera
olika idéer och olika infallsvinklar och Iésningar pa problem langs vagen. Det ar jag oer-

hort tacksam for.

Jag vill ocksa tacka lararna Thomas Hellstén och Joachim Ring som forst och framst bjod

med mig i projektet och som har varit tillmétesgaende och till stor hjélp da det behovts.



1 INLEDNING

Att iaktta och méta eventuella skillnader hos manniskor genomsyrar en fysioterap e uts
arbete. Med mobila matinstrument kan fysioterapeuten vara mera flexibel i sitt arbete och
utfora tester i olika miljoer. Persson (2015) skriver att klader med inbyggd teknologi
skapar forutsattningar for att géra matningar utan nagot externt métningsredskap som
eventuellt skulle kunna hindra en naturlig rorelse. Dessa smarta textilier har ett fantastiskt
granssnitt mot ménniskokroppen menar Persson, vilket gor dem foljsamma och atsittande
vid rorelser utan att paverka anvandaren mera an ett kladesplagg av vanliga textilier. Eve-
rett (2010 s. 241) menar att det ar en nackdel att tester gors for isolerade rorelser. Darfor
skulle det finnas potential for att gora métningar med smarta textilier. Da kan tester goras
med funktionella rorelser i vardagliga situationer, och man kan da analysera rérelserna i
de situationerna. Det gor det ocksa mojligt att géra matningar ute pa faltet, utanfor fysio-
terapimottagningen eller testlaboratoriet. Smarta textilier skulle ocksa ha potential att bli

ytterligare ett instrument for att utvardera effekter av fysioterapi.

Idén for detta arbete ar darfor att testa reliabiliteten for en typ av smarta textilier, sa kalk
lade smartshorts. Smartshortsen har insydda elektroder som méter muskelaktiviteten for
muskelgrupperna m. quadriceps och hamstringmuskulaturen. Ett satt att sakerstalla att
méatinstrumentet ar palitligt &r att reliabilitetstesta det. Enligt Hassmén & Hassmén (2008
s. 122) innebédr god reliabilitet att mdtningar kan upprepas tatt efter varandra utan att re-
sultaten varierar. Om god reliabilitet uppnas pekar det mot att shortsen kan anvandas vid

Kliniska beddmningar.

Jag kommer att analysera hur val muskelaktiviteten korrelerar mellan tva likadana gang-
test. Jag ar aven intresserad av att underséka om det finns nagot samband mellan gang-

hastigheten och muskelaktiviteten mellan olika testdeltagare.

Detta examensarbete &r en del av ett projekt som pagar pa Yrkeshogskolan Arcada och &r
en fortsattning pa en tidigare genomford undersokning av Bengs et al. (2017). Projektets
syfte &r att undersoka om smarta textilier kan anvandas inom rehabiliteringen efter kné-

operationer. Mitt examensarbete, som del i projektet, gar ut pa att reliabilitetstesta dessa



smartshorts pa friska personer i arbetsfor alder. Resultatet fran undersokningen i exa-
mensarbetet kan ge en indikation om shortsen med insydda elektroder ar palitliga nog att

anvandas vid kliniska undersokningar och i kliniskt arbete inom fysioterapi.

2 BAKGRUND

| bakgrunden kommer jag att presentera och forklara relevanta faktorer for métning av
muskelaktivitet vid gang. Presentationen sker med hjdlp av litteratur och tidigare forsk-
ning inom amnet. Litteratursokningen for bakgrunden i detta examensarbete har gjorts i
Yrkeshogskolan Arcadas bibliotek och i databaserna PubMed, Academic Search Elite
(EBSCO) och SPORTDiscus (EBSCO) med olika kombinationer av sdkorden
electromyography, emg, walking, thigh, gait cycle, muscle activity, muscular activity,
gait, muscle activation, gait speed, walking speed, surface electromyography, needle
electromyography, overground och treadmill. Lampliga artiklar for detta examensarbete
har &ven hittats ur kalforteckningen fran artiklar hittade med ovanndmnda sokord och

fran shortstillverkarens webbplats.

2.1 Gangcykeln

Att ga ar ett komplext rorelsemonster som kraver koordinerat arbete av nervsystemet. For
en frisk manniska &r deten naturlig rorelse som sker automatiskt. Normal gang involverar
hela kroppen. Aven om det mesta av rérelserna sker i nedre extremiteten, s sker det aven
rorelser iryggraden och i dvre extremiteten. (Everett & Trew 2010 s. 176)

Everett & Trew (2010 s. 176-180) beskriver gangcykeln utforligt med fokus pa de olika
skedena i cykeln. Enligt forfattarna innefattar gangcykeln halisattning, foljt av stodfas,
franskjut, pendelfas och sedan hélisattning igen. Halisattning &r da den framre fotens hal
tar i marken. | det skedet har den andra foten ocksa kontakt med underlaget och kroppens
tyngdpunkt &r som lagst, vilket innebéar att detta &r den stadigaste fasen under gangcykeIn.
Efter det flyttas tyngden Over till det benet som gjort hélisattningen samtidigt som tyngd-
punkten fiyttas framom samma ben. Detta &r stodfasen da tyngdpunkten ar som hogst for

det benet och samtidigt har den gaende en liten stodyta, vilket gor att det ar den ostadig-



aste fasen under gangcykeln. Under stodfasen pendlar det andra benet fram for halisatt-
ning och da det skett borjar franskjutet med det ben som nu ar bakom. Franskjutet ar
initieringen for pendelfasen da benet pendlar fram for att aterigen narma sig halisattning.
Vanligast &r att man undersoker en gangcykel fran halisattning till hélisattning men det

ar inget hinder att undersoka den med start i ndgon av de 6vriga faserna.
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Figur 1. Muskelaktivitet under gangcykeln. (Everett & Trew 2010 s. 182)

| figur 1 ser man de storsta musklerna och muskelgrupperna i nedre extremiteten som &r
involverade under gangcykeln ochi vilka faser som de &r aktiva och hurdant muskelarbete
som sker nar de ar aktiva. Fran hélisattning till mitten av stodfasen kontraheras m. gluteus
maximus och hamstringmuskulaturen for att extendera hoften. De arbetar koncentriskt
for att astadkomma extensionsrorelsen i hoften. | borjan av pendelfasen aktiveras hamst-
ringmuskulaturen som knaflexorer for att lyfta foten fran underlaget. Under de sista 10
procenten av gangcykeln arbetar m. gluteus maximus och hamstringmuskulaturen excent-
riskt for att bromsa hoftflexionen (benpendeln framat) och hamstringmuskulaturen brom-
sar dven underbenets framfart (kndextensionen) i slutet av pendelfasen. Hoftflexorerna
och hoftadduktorerna &r aktiva i inledningen av pendelfasen for att initiera pendelrérelsen
framat fran franskjutet. Hoftadduktorerna &r dven aktiva fore halisattning. M. quadriceps
ar aktiv under 30 procent av gangcykeln, fran halisattning till stodfas. Under den perioden
jobbar m. quadriceps forst excentriskt for att kontrollera kndets position och Gvergar se-
dan till koncentriskt arbete for att kontrollera knéflexionen. Efter stodfasen ar inte m.

quadriceps aktiv forran gangcykeln borjar om med halisattning. M. tibialis anterior och



m. extensor digitorum longus arbetar excentriskt vid halisattningen for att kontrollera fo-
tisattningen sa att inte fotbladet slar ner i underlaget. Efter franskjutet arbetar samma
muskler koncentriskt for att fora foten fran plantarflexionen i franskjutet till dorsalfle x-
jonen vid halisattningen. Detta for att tarna inte ska sla i underlaget i pendelfasen och for
att foten skall vara i den optimala stéllningen for halisattningen. M. flexor hallicus longus
arbetar koncentriskt fran mitten av stodfasen till dess att tarna littar fran marken och in-
leder pendelfasen. Den muskeln kontraheras for att skapa franskjutet genom plantarfle x-
ion av fotleden och far sedan hjalp av m. triceps surae att slutfora samma rorelse. (Everett
& Trew 2010 s. 182-183)

2.2 Elektromyografi

Elektromyografi (EMG) heter metoden for att samla in de elektriska signalerna som upp-
star vid en muskelkontraktion. De elektriska signalerna kan samlas in med ytelektroder
eller nalelektroder, dar ytelektroderna ar den vanligaste typen av elektroder vid EMG.
Ytelektroderna bestar normalt av sma silver- eller silverkloridskivor som ar en centimeter
i diameter. Nalelektroderna bestar av injektionsnalar som fungerar som elektriska ledare
och de fors in i muskeln dar de registrerar de elektriska signalerna. Det finrns &ven en
elektrodtyp som kallas tradelektroder och som ar mindre invasiva &n nalelektroder. Det
finns viss evidens for att ytelektroderna ger palitligare resultat och att de ar att foredra da

de inte kréver ett ingrepp for att anvéndas. (Everett 2010 s. 238-239)

Baker (2013 s. 74) skriver att man med storre ytelektroder kan utlasa storre signaler pa
elektromyogrammet men det kan istallet minska frekvensinnehallet ielektromyogrammet
samtidigt som risken &r storre for att ytelektroderna registrerar muskelaktivitet fran intil-
liggande muskler, sa kallat cross-talk. Enligt Baker (2013 s. 75) sa kréavs det ibland att
nalelektroder anvands. Det handlar da framst om att man vill méata muskelaktiviteten i
sma djupt liggande muskler. Baker sager vidare att nackdelen med nalelektroderna i jam-
forelse med ytelektroderna ar att du med nalelektroderna endast mater muskelaktiviteten
i en liten del av muskeln. Ytelektroderna har stérre mojlighet att registrera muskelaktivi-

teten i hela muskeln.
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| en smaskalig studie av Watanabe & Akima (2011) testas om EMG-signaler fran yt-
elektroder &r likvardiga med nalelektroder vid kontraktion av m. vastus intermedius.
Nalelektroder placerades pa mitten och distalt i muskeln och ytelektroder placerades di-
stalt, da det ar den enda delen av muskeln som ar tillrackligt ytlig for anvandningen av
ytelektroder. De fann stark korrelation mellan alla métplatser i m. vastus intermedius hos
alla sex testpersoner. Resultatet fran denna studie skulle innebéra att métning av EMG
med ytelektroder pa den distala delen av m. vastus intermedius &r reliabelt for att méta
muskelaktiveringen som sker i hela muskeln. Testpersonerna gjorde en stegrande kon-
traktion till 30 procent av en maximal kontraktion och resultaten i undersokningen be-
gransas i viss man av detta. Forfattarna papekar dven detta sjalva och séger att ytterligare
undersokningar behOver goras for kraftigare kontraktioner for att se om de resultaten
Overensstdmmer med denna studies resultat.

Baker (2013 s. 82) skriver att korrekt placering av elektroderna ar nyckeln till att samla
in tillforlitliga data vid EMG-undersokningar. Baker forklarar vidare att ytelektroderna
skall placeras pa muskelbuken lings med muskelfibrerna och att det darfor kravs goda
anatomiska kunskaper av testledaren. The SENIAM project har tagit fram rekommendat-
ioner for anvandning av ytelektroder. | rekommendationerna framkommer bland annat
hur och var elektroderna skall vara placerade vid EMG-métningar. Det finns rekommen-
dationer for elektrodplacering for muskler i ryggen, skuldergordeln och évre och nedre
extremiteten. (SENIAM)

Campanini et al. (2007) anvande sig av ytelektroder vid EMG-matningar av muskelakti-
vitet i underbenets muskler vid gang. De understkte variationer i EMG-signalerna bero-
ende pa placeringen av elektroderna. De anvande sig av 12 eller 9 ytelektroder som pla-
cerades i rutnat i formationer om 4 x 3 eller 3 x 3 for varje muskel som testades och i
laingsgaende riktning med muskelfibrerna. Forskarna kom fram till att timingen av mus-
kelaktiveringen gar att bedoma palitligt med ytelektroder om man minimerar cross-talk,
medan muskelaktiveringens intensitet inte gick att méta reliabelt da forskarna métte stora

variationer i intensitet beroende pa elektrodplaceringen.

Enligt Everett (2010 s. 239) sa kan EMG-signaler granskas i sin ursprungliga form eller
efter att de har behandlats i ett dataprogram. Everett skriver vidare att EMG-signalerna
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behandlas for att de lattare ska kunna jamforas och vara lattare att undersoka korrelationer
med andra signaler. Da signalerna behandlas appliceras filter pa ursprungssignalerna som
jamnar ut och tar bort eventuellt signalbrus. Filtren presenterar ett medeltal av muskelak-
tiviteten Gver en kort tid. Ju lagre frekvens filtret har, desto mera utjamnad blir ocksa
signalen. (Baker 2013 s. 76-78)

2.2.1 Muskelkontraktion

For att det ska kunna ske en aktiv rorelse ienled kréver det att en eller flera muskler, som
stracker sig dver leden, kontraheras. Som exempel kan jag ndmna knéleden. For att det
ska kunna ske en aktiv strackning av knédet krévs det att m. quadriceps, som har sitt ur-
sprung pa tarmbenet och larbenet och faster under kndet pa ett utskott pa skenbenet, kon-
traheras. Nar m. quadriceps kontraheras kommer da knéet att strackas. Innan en muskel
kontraheras sker kemiska reaktioner i den neuromuskuldra synapsen, som involverar mo-
toriska nervceller och muskelfibrer (Sand et al. 2006 s. 241). Denna reaktion leder till att
en aktionspotential utloses och sprids i muskelfibern. Da aktionspotentialen sprids i mus-
kelfioern smiter en liten elektrisk strom ivag fran muskelfibern i riktning mot huden och
det &r den strommen som kan samlas in med ytelektroder och méatas med EMG (Everett
2010 s. 239). Enligt Baker (2013 s. 73) sa blir den elektriska signalen svagare ju tjockare
hud och subkutan vévnad som finns mellan muskelfibrerna och ytelektroderna. Baker
menar ocksa att signaler fran ytligare fiorer &r lattare att uppticka an de signaler som

kommer fran djupare liggande muskelfibrer.

12



Muscle fibers

Tension

D 20 40 B0 80 100
T Time (msec)

action
potentials

Figur 2. Aktionspotentialen vid isometrisk muskelkontraktion. (Matthews 2009 s. 183)
Sand et al. (2006 s. 241) skriver att en motorisk nervcell innerverar flera muskelfibrer
men en muskelfiber innerveras endast av en motorisk nervcell. Den motoriska nervcellen
med alla de muskelfibrer som den innerverar kallas for en motorisk enhet. Enligt Boakes
& Rab (2005 s. 105) ar alla muskelfibrer i samma motoriska enhet av samma muskelfi-
bertyp. Det finns tre olika muskelfibertyper: typ | (lingsamma), typ lla (snabba) och typ
I1b (snabba). I de flesta musklerna finns alla olika muskelfibertyper representerade, men
i olika grad beroende pa vilken muskel det ar. Enligt Sand et al. (2006 s. 246) hor de
langsamma muskelfibrerna till sma motoriska enheter, vilket betyder att det ar fa muskel-
fibrer som innerveras av samma motoriska nerv. Det dr dessa sma motoriska enheter som
rekryteras forst vid en muskelkontraktion. N&r muskelkontraktionen blir kraftigare rekry-
teras fler och storre motoriska enheter och sist rekryteras de stora motoriska enheterna,
som bestar av snabba muskelfibrer (figur 2). Boakes & Rab (2005 s. 107) skriver att kraf-
tigare kontraktion av en muskel uppnas genom rekrytering av fler motoriska enheter och
i och med det 6kar mangden aktionspotentialer i muskelns motoriska nervceller och de
sprids ut i muskeln. En kraftigare kontraktion av en muskel gar darigenom att utlasa fran

ett elektromyogram som forhdjd muskelaktivitet (Everett 2010 s. 239).

13



2.2.2 Tidigare forskning med EMG

Sousa & Tavares (2012) har undersokt ganghastighetens paverkan pa muskelaktiviteten
under stodfasen vid gang. Musklerna som undersoktes var m. gluteus maximus, m. rectus
femoris, m. biceps femoris och m. gastrocnemius medialis. Muskelaktiviteten undersok-
tes med EMG och ytelektroder. Matningarna gjordes under en atta meters stracka som
hade en accelerationsstracka fore och en decelerationsstracka efter. Testpersonerna gick
i tre olika hastigheter. Ganghastigheten utgick fran testpersonernas sjélwalda hastighet.
En langsammare och en snabbare hastighet beraknades fran den sjalvalda hastigheten.
Den langsammare hastigheten var 25 procent lagre an den sjalvwalda hastigheten och den
snabbare hastigheten var 25 procent snabbare &n den sjalwalda hastigheten. Under tes-
terna anvandes metronom som stéd for att testpersonerna skulle veta vilken takt de skulle
ga i. Av resultaten framkom det att muskelaktiviteten generellt sett var ligre vid den sjalv-

valda hastigheten &n vid bade langsammare och snabbare ganghastighet.

Hof et al. (2002) undersokte ganghastighetens paverkan pa EMG-profiler fran nedre ex-
tremiteten vid gang. EMG-profilerna visar muskelaktiviteten under gangcykelns olika fa-
ser. Gangtesterna gjordes inomhus i en korridor med tidtagarsensorer for att méta gang-
hastigheten. Testerna utfordes i fem olika hastigheter och testpersonerna fick feedback pa
deras hastighet och fick justera den for att den skulle passa for de fem valda hastigheterna
som skulle undersokas. Resultaten fran undersékningen visar att de genomsnittliga EMG-
profilerna for muskler i nedre extremiteten andrar betydligt med ganghastigheten. Delar
av EMG-profilen visade 6kad muskelaktivitet vid okad hastighet, medan andra delar inte
visade nagon skillnad. Detta &r beroende av under vilken del av gangcykeln man analy-
serar muskelaktiviteten och under vilken del av gangcykeln som den analyserade muskeln
arbetar. FOr m. tibialis anterior och m. rectus femoris fann forfattarna awikande resultat

jamfort med Ovriga musklers korrelation med ganghastighet.

Gazendam & Hof (2007) har undersokt muskelaktiviteten vid gang och I6pning i flera
olika hastigheter pa lopband. De anvande sig av ytelektroder for att méta muskelaktivite-
ten fran 14 olika muskler i nedre extremiteten. Resultaten de fick vid gangtesterna har de
jamfort med resultaten fran Hof et al. (2002) och fann att monstren for EMG-profilerna
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var identiska men att amplituderna i profilerna var i genomsnitt lagre vid denna under-

sokning.

| en studie av Wall-Scheffler et al. (2010) presenteras resultat som visar pa en stark kor-
relation mellan muskelaktivitet i larmuskulaturen och ganghastighet pa plant underlag
och i uppforsbacke. Undersdkningen anvande standardiserade hastigheter for bade gang
och Ibpning for alla deltagare genom att testerna genomfordes pa ett Iopband. Sju muskler
eller muskelgrupper inedre extremiteten understktes med EMG och dessa var m. gluteus
medius, m. gluteus maximus, m. rectus femoris, m. vastus lateralis, m. biceps femoris, de
mediala hamstringsmusklerna och héftadduktorerna. For alla muskler utom m. gluteus
maximus fann forfattarna ett signifikant forhdllande mellan muskelaktiviteten och gang-
hastigheten och av de musklerna hade alla utom m. gluteus medius en positiv korrelation
mellan muskelaktivitet och ganghastighet. Forfattarna undersokte ocksa om antropomet-
riska matt har nagot samband med muskelaktiviteten vid gang och I6pning. De fann att
laingden av nedre extremiteten, avstandet mellan hoger och vénster trochanter major, hoft-
benets bredd och det crurala indexet (langden av tibia dividerat med langden av femur)

pa olika satt hade signifikanta forhallanden till muskelaktiviteten vid gang och I6pning.

Lee & Hidler (2008) har undersokt skillnader i gangparametrar (sa som steglingd och
gangtakt), benens kinematik, ledmoment och ledkrafter samt muskelaktivitet vid gang pa
plant underlag jamfort med gang pé lopband. Overlag fann forfattarna fa skillnader i
gangparametrar eller benens kinematik mellan de olika underlagen. Déaremot fann de
skillnader i ledmoment och ledkrafter i sagitalplanet. De fann &ven skillnader i muskel-
aktiviteten mellan de olika underlagen. Dar var skillnaderna storst i m. tibialis anterior,
hamstringsmuskulaturen, m. vastus medialis, m. adductor longus och m. rectus femoris.
For hamstringsmuskulaturen, m. vastus medialis och m. adductor longus var muskelakti-
viteten hogre i borjan och mitten av pendelfasen under gang pa plant underlag medan
forhallandet sedan var det omvanda for dessa muskler i slutet av pendelfasen (det var da
signifikant hogre muskelaktivitet vid gang pa lbpband). For m. rectus femoris fann for-
fattarna signifikant hogre muskelaktivitet vid gang pa lopband i 6vergdngen mellan stod-

fas och pendelfas och i slutet av pendelfasen.
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Shanbehzadeh et al. (2014) har undersokt muskler i nedre extremiteten och deras delak-
tighet och fordelning av muskelarbete under en-bens kndbdj hos personer som har ge-
nomgatt framre korsbandsrekonstruktion i ett knd. Den genomsnittliga tiden efter operat-
ionen da testpersonerna deltog i undersokningen var 9,3 manader. Resultaten har jamforts
med det icke opererade benet och med personer fran en frisk kontrollgrupp. Resultaten
visar att m. vastus medialis var signifikant mindre delaktig i en-bens kndbdj med det ope-
rerade knéet i jamforelse med det icke opererade benet och kontroligruppen. M. vastus
lateralis och m. gluteus maximus visade istallet en hdgre delaktighet under rorelsen med
det opererade benet jamfort med det icke opererade benet och kontrollgruppen. Muskel-
aktiviteten méatt med EMG visade att m. vastus medialis hade signifikant lagre aktivitet i

det opererade knaet jamfort med bade det icke opererade knaet och kontrollgruppen.

| en systematisk litteraturstudie har Shanbehzadeh et al. (2015) granskat studier som un-
dersokt muskelaktivitet i musklerna runt knaleden vid gang for patienter med framre kors-
bandsrupturer (ACL-ruptur). Av denna studie framkom att personer med ACL-ruptur har
forh6jd och forkingd muskelaktivitet i hamstringmuskulaturen vid gang. Det framkom att
det finns sénkt aktivitet i m. quadriceps i det akuta skedet av skadan. Detta har tagits i

beaktande da jag utformat exklusions- och inklusionskriterierna for detta examensarbete.

2.3 Smartshorts

Smartshortsen ar tillverkade av elastiskt kompressionsmaterial for att vara tatt atsittande
runt laren sa att ytelektroderna har optimal kontakt med huden hela tiden. Elektroderna
ar insydda i kompressionsmaterialet och ledningarna fran elektroderna till séandaren &r
isolerade for att minska eventuella storningar i signalerna. Elektroderna registrerar mus-
kelaktivitet fran musklerna i fram- och baklar i bada benen (figur 3). Sandaren kan an-
tingen lagra data som i ett senare skede Gverfors till programvara som hor till shortsen
eller Gverfora data i realtid till en dator eller smarttelefon via Bluetooth dar det visas i
tillhérande programvara. Programvaran visar den genomsnittliga muskelaktiviteten fran
alla undersokta muskelgrupper under ett givet tidsintervall, skilt for varje muskelgrupp
och som ett totalt genomsnitt. Muskelaktiviteten anges i enheten mikrovolt (V). | pro-
gramvaran kan man &aven se den procentuella fordelningen mellan fram- och baklar, hoger

och vanster lar och mellan varje muskelgrupp. (Myontec Ltd 2015; Myontec Ltd 2016)
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Figur 3. Smartshortsen med avigsidan ut. Framlarens elektroder (t.v.) och baklarens elektroder (t.h.). (Foto: Jesper
Johans)

2.3.1 Forskning med smartshorts

Finni et al. (2007) har testat smartshortsens validitet och reliabilitet. Validiteten under-
soktes genom att jamfora resultat fran smartshortsen med resultat fran traditionella yt-
elektroder vid knaextension med en belastning pa 60 procent av maximal kontraktions-
kraft. Reliabiliteten undersoktes genom att smartshortsens upprepbarhet testades mellan
testtillfallen med en paus pa en minut i mellan och mellan olika dagar under fem dagar i
foljd. Resultaten i undersokningen visar att muskelaktiviteten métt med smartshortsen
Overensstamde bra med muskelaktiviteten matt med de traditionella ytelektroderna. For-

fattarna drog saledes slutsatsen att smartshortsen har god validitet och reliabilitet.

Bengs et al. (2017) undersckte smartshortsens reliabilitet vid gang uppfor och nedfor
trappor samt vid hukningar. 1 studien undersoktes shortsen pa 34 personer iarbetsfor alder
och forfattarna fann att smartshortsen reliabelt kan mata muskelaktivitet vid vardagliga
aktiviteter. | studien fokuserade forfattarna pa det procentuella forhallandet mellan mus-

kelaktiviteten i hdger och vénster ben.

3 SYFTEOCHFRAGESTALLNINGAR

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka reliabiliteten hos shortsen med inbad-
dade elektroder vid gang i normal takt och jamn hastighet pa plant underlag och att be-
doéma om det finns en korrelation mellan muskelaktiviteten i larmuskulaturen och gang-

hastigheten mellan de olika testpersonerna. Fragestallningen blir da foljande:
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e Ger shortsen likadana resultat vid upprepade testtillfallen under likadana forut-
séttningar?
e Korrelerar muskelaktiviteten i larmuskulaturen med ganghastigheten mellan olika

individer?

4 METOD

| undersokningen har reliabiliteten testats med test-retest metoden. Metoden gar ut pa att
man gor tva eller flera méatningar efter varandra for att se om det finns nagot samband
mellan métningarna. Om det ar for lang tid mellan testerna kan det ske en forandring i
testpersonens tillstdnd och det forsamrar reliabiliteten (Hassmén & Hassmén 2008 s.
125). Tanken var att gangtesterna skulle utforas under samma dag och med tanke pa att
gang ar en vardaglig aktivitet var behovet av paus eller aterhamtningen inte stort mellan
testerna. Darfor var en paus pa 30 minuter passligt for att inte testresultaten fran den andra
matningen ska paverkas av anstrangningen fran den forsta matningen. For att sedan se
hur reliabla resultaten &r kommer de att analyseras med Pearsons produktmomentkorre-
lationskoefficient (Pearsons r) och Intraclass Correlation Coefficient (ICC). De ger en
uppfattning om upprepbarheten vid undersékningar déar tva matningar har gjorts, vilket ar

fallet i denna undersokning.

4.1 Testpersoner

Till underskningen rekryterades 30 individer i arbetsfor alder (18-65 ar), 17 kvinnor och
13 man. En man, vars resultat avwek mycket fran de Gvrigas och som ocksa hade problem
med kontakten mellan shortsen och datorn, togs bort ur undersokningen. Analysen gjor-
des saledes pa 29 personer; 17 kvinnor och 12 man. Den genomsnittliga aldern for test-
deltagarna i undersdkningsgruppen (tabell 1) var 27 ar med en standardawvikelse (SD) pa
8,46.
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Tabell 1. Bakgrundsvariabler fér undersékningsgruppen.

Undersokningsgruppen

N Range Minimum Maximum Medeltal Standardawikelse
Alder 29 28,00 20,00 48,00 27,00 8,46
Langd (cm) 29 35,00 159,00 193,00 173,28 9,09
Vikt (kg) 29 4420 5350 97,70 73,54 12,55
BMI 29 9,40 20,57 29,97 24,36 2,61

Rekryteringen av testpersoner skedde inom Yrkeshogskolan Arcada genom e-postutskick
till larare och studerande, genom presentation av undersokningen infor olika studerande-
grupper och genom att tillfraga studeranden och personal personligen om de var intresse-
rade av att defta i undersokningen. FOr att kunna delta i undersokningen kravdes att test-
personerna inte hade genomgatt operation i nedre extremiteten under det senaste aret och
inte heller haft nagon muskel- eller ledskada i nedre extremiteten som kravt lakarbesok
under de senaste tva manaderna. Deltagarna informerades om undersékningen och fick
skriva under informerat samtycke (Bilaga 1) med vetskapen om att de hade mdjlighet att

avbryta testet ndar som helst, om de sa ville.

4.2 Design

Testet inleddes med att testpersonen informerades om undersdkningens syfte, upplagg,
garanti om anonymitet och att testpersonen hade rétt att avbryta testet ndr som helst utan
att behova uppge orsak. Testpersonen intygade sedan att den hade forstatt informationen
och accepterade att delta i undersékningen genom att underteckna blanketten om infor-
merat samtycke. Testpersonen prévade ut passlig storlek pa smartshortsen (Myontec Ltd,
Kuopio, Finland) och jag, som testledare, blétte elektroderna i shortsen ordentligt med
vatten innan testpersonen kladde pa sig shortsen. Nér testpersonen hade tagit pa sig short-
sen kontrollerade jag att elektroderna hade bra kontakt med huden. Bakgrundsvariablerna

vikt och langd samlades in genom vagning och matning. Testpersonens alder tillfragades.
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Testpersonen informerades sedan om hur sjalva testet skulle ga till. En 18 meters stracka
var uppmétt med tidtagarsensorer (Spin test LCC, Tallinn, Estland) vid 4 meters och 14
meters markeringarna. Det var under de tio mellersta metrarna av gangstrackan som in-
samlingen av data fran muskelaktiviteten och ganghastigheten skedde. Tidtagarsensorer-
nas reflektorer stélldes in sa att nedre kanten av reflektorerna var 100 centimeter ovan
underlaget. Testpersonen instruerades att ga hela 18 meters strackan i egen normalt takt

med jamn hastighet.

Eftersom det i dessa tester var ganghastigheten som var den oberoende variabeln, den
som jag som testledare kunde paverka, forvantade jag mig att den skulle vara densamma
vid bada testtillfallen for samma individ. Testpersonerna instruerades att ga i normal takt
med jamn hastighet vid bada testerna, och da forutsatte jag att hastigheten skulle vara
densamma vid bada testerna. Vad som &r normal gangtakt och hastighet kan variera fran
individ till individ och darfor ville jag undersdka om ganghastigheten paverkar muskel-

aktiviteten, den beroende variabeln, mellan olika individer.

Da testpersonen hade fatt instruktionerna och forstatt dem paborjades testerna. Testper-
sonen startade bakom en utsatt linje. Jag raknade ner fran tre (Tre, tva, ett, nu!). Da jag
sade “nu” borjade testpersonen ga. Nér testpersonen passerade den forsta tidtagarsensorn
efter 4 meter gjorde jag en intervallmarkering i programvaran som hor till shortsen, och
igen ndr testpersonen passerade den andra tidtagarsensorn efter 14 meter. Detta gjordes
for att markera det intervall som skall analyseras gallande muskelaktivitet och ganghas-
tighet. Nar testpersonen nadde 18 metersmarkeringen uppmanades den att stanna och
testet var slut. Instruktionerna och testet upprepades pa samma satt 30 minuter senare.
Mellan testerna matade jag in testresultaten fran programvaran som hor till shortsen till
ett Microsoft Excel-kalkylblad.

For att standardisera testtillfallena utformade jag ett testprotokoll (Bilaga 2) med instrukt-

ioner som skulle foljas vid varje testtillfalle. Undersokningen skedde i Arcadas lokaler.
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4.3 Datainsamling

| detta examensarbete har shortsen med inbaddade elektroder testats tva ganger per test-
person for att se om shortsen ger liknande resultat bada gangerna. Shortsen har en sandare
som ar uppkopplad mot en béarbar dator via Bluetooth. Séandaren skickar data fran shortsen
till datorn dar muskelaktiviteten visas i realtid pa skarmen i programvaran som hor till
shortsen. Data lagras aven i programmet. Efter testernas utforande har data fran program-
met Overforts till ett Microsoft Excel-kalkylblad for att lattare kunna exporteras till ett
statistikprogram for analys. Déar analyseras reliabiliteten for shortsen och korrelationen
mellan ganghastigheten och muskelaktiviteten mellan olika individer utgdende fran upp-
métta data. Ganghastigheten méats med hjalp av rorelsekéansliga tidtagarsensorer som re-
gistrerar nar en testperson passerar dem. Tiden upptas pa en 10 meters stracka, samma

stracka som anvands for att analysera muskelaktiviteten.

4.4 Data-analys

Resultaten har analyserats med Pearsons r och ICC i IBM SPSS Statistics (v. 24, IBM,
New York, USA). Pearsons r har ett spann fran -1 till +1, dar -1 betyder att det finns ett
totalt negativt samband, +1 betyder att det finns ett totalt positivt samband och 0 betyder
att det inte finns nagot samband alls. For att en undersokning enligt test-retest metoden
ska uppvisa hog reliabilitet bor koefficienten vara néara +1. For ett matinstrument bor kor-
relationskoefficienten vara minst 0,7 men det kan kravas ett hogre véarde da instrument
inom naturvetenskap reliabilitetstestas (Hassmén & Hassmén 2008 s. 124-125). Atkinson
& Nevill (1998) séger daremot att ett instrument bor ha en korrelationskoefficient med
Pearsons r 6ver 0,8 for att klassas som reliabelt. Jag har i analysen av resultaten valt att
folja Atkinson & Nevill (1998) och deras rekommendation for vad Pearsons r ska vara

for att ett instrument ska vara reliabelt.

ICC har anvants for att analysera vanster bens procentuella andel av muskelaktiviteten
vid bada testtillfallen. 1CC beskriver till vilken relativ grad tva matningar tagna vid tva
olika tillfallen av samma testare ar reliabla. Det &r en relativ koefficient som paverkas av
spridningen 1 testgruppen och skillnaden mellan de upprepade testtillfallena. ICC:s spann
ar fran O till 1 dar 1 betyder full korrelation och 0 betyder ingen korrelation alls (Barton
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& Peat 2014 s. 322). Valkeinen et al. (2014) skriver att for att ICC ska klassas som hdg
ska koefficienten vara éver 0,9. Mellan 0,7 och 0,9 klassas den som medelmattig och om
den ar under 0,7 klassas den som svag. Om matinstrumentet skall anvandas Kliniskt sa
ska dess ICC vara minst 0,9 och om det ska anvandas i undersokningssyfte sa far ICC

inte vara under 0,8.

4.5 Etiskaodvervaganden

Undersokningen involverar frivilliga méanniskor. For att sékerstélla anonymiteten for del-
tagarna sa har testresultaten behandlats varsamt och forvaras pa ett sakert stalle. For denna
undersdkning géller det etiska lov (Bilaga 3) som givits Dagny Bengs av Arcadas etiska
rad for att utfora undersokningen i skolan. Jag fick ett godkannande av etiska radets ord-
forande och Bengs handledare att anvanda detta lov da samma testprocedur anvandes som
i hennes arbete. Pagrund av tekniska skal gjordes mina tester med en kortare gangstracka
an vad som hade ansokts om i det etiska lovet. Under hela arbetsprocessen har Forsk-

ningsetiska delegationens direktiv for god vetenskaplig praxis foljits (TENK 2012).

5 RESULTAT

Undersokningsgruppens bakgrundsvariabler presenterades i tabell 1. En testdeltagare
behdvde géra om andra gangtestet pa grund av att tidtagarsensorerna inte startade
tidtagningen da testpersonen passerade dem. En testdeltagare hade inte lampliga skor med
sig sa personen gick barfota istallet. En annan testdeltagare hade varit och tranat i
konditionssal innan testet. En testdeltagare hade haft kraftiga muskelbristningar i bada
baklaren for flera ar sedan och for den personen kravdes det ocksa en omstart av
programvaran for att fa kontakt mellan shortsen och datorn vid forsta testet. Dessa
personer inkluderades i testerna, trots dessa noteringar, eftersom de inte uppfylide de

utformade exklusionskriterierna.
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Tabell 2. Deskriptiv statistik for undersékningen.

Gangtest 1 Gangtest 2
Medelvarde Standardawikelse | Medelvarde Standardawikelse | Pearsonsr

Hastighet (m/s) 1,55 0,17 1,56 0,17 0,91
Total MA (uV) 75,83 23,05 73,10 21,07 0,96
MA LQ (uV) 19,38 421 19,17 4,18 0,93
MA RQ (nV) 16,17 5,21 15,66 5,20 0,91
MA LH (1V) 19,66 8,58 18,55 7,17 0,91
MA RH (pV) 20,55 9,78 19,62 8,93 0,97
MA L (%) 51,75 3,92 51,94 3,98 0,78

(Total MA = den totala muskelaktiviteten, MA LQ = muskelaktiviteten i vanster framlar, MA RQ = muskelaktiviteten i
hoger framlar, MA LH = muskelaktiviteten i vanster baklar, MA RH = muskelaktiviteten i hoger baklar, MA L = den
procentuella andelen av muskelaktiviteten i vanster 1ar)

| tabell 2 visas korrelationskoefficienterna och deskriptiv statistik for de insamlade
testresultaten.  Ganghastigheten hade en signifikant korrelation mellan testerna som var
Pearsons r = 0,91 (p<0,01). Den totala muskelaktiviteten fran det forsta och det andra
testet hade den signifikanta korrelationen Pearsons r = 0,96 (p<0,01). Muskelaktivitete n
i framlaren hade de signifikanta korrelationerna Pearsons r = 0,93 (p<0,01) och Pearsons
r=0,91 (p<0,01) for vanster respektive hoger framlar mellan de tva testerna. For baklaren
var de signifikanta korrelationerna for muskelaktiviteten mellan forsta och andra testtill-
fallet Pearsons r = 0,91 (p<0,01) for vanster baklar respektive Pearsons r = 0,97 (p<0,01)
for hoger baklar. Den procentuella andel av muskelaktiviteten som har uppmitts fran
vanster ben jamfort med hdger ben har réknats ut och analyserats. Pearsons r var 0,78
(p<0,01) for den procentuella fordelningen mellan de tva testtillfallena. ICC var 0,79 for
vansterbens procentuella andel av muskelaktiviteten (tabell 3).
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Tabell 3. Analys av vanster bens procentuella muskelaktivitet med ICC.

Intraclass Correlation Coefficient

95% Confidence Interval F Testwith True Value 0
Intraclass Lower Upper
Correlation Bound Bound Value dfl df2 Sig
Single
0,79 0,60 0,90 8,50 28 29 0,000
Measures
Average
0,88 0,75 0,95 8,50 28 29 0,000
Measures

Mellan den totala muskelaktiviteten och ganghastigheten under forsta testet var korrelat-
ionen Pearsons r = 0,36 (p=0,06). Under andra testet var motsvarande korrelation Pear-
sons r = 0,43 (p=0,02). Det fanns ingen signifikant korrelation mellan den totala muskel-

aktiviteten och ganghastigheten.

6 DISKUSSION

Resultaten i undersokningen tyder pa att smartshortsen har medelmattig till god reliabili-
tet. Enligt Pearsons r fanns det signifikanta korrelationer for alla enskilt testade muskel-
grupper, den totala muskelaktiviteten och dven for den procentuella muskelaktiviteten i
vanster ben. For alla enskilt testade muskelgrupper var korrelationskoefficienterna hdga
da de alla var éver 0,8 (Atkinson & Nevill 1998). Detsamma galler for den totala mus-
kelaktiviteten som dven den hade en korrelationskoefficient ¢ver 0,8. Déremot anses inte
korrelationskoefficienten for den procentuella muskelaktiviteten for vénster ben vara hog
da den inte nadde upp Gver 0,8 dven fast korrelationen var signifikant. ICC for den pro-
centuella muskelaktiviteten i vanster ben var 0,79 vilket betyder att den ocksa klassas som
medelmattig (Valkeinen et al. 2014 s. 18).

Atkinson & Nevill (1998) menar att Pearsons r &r kanslig for variationen mellan testob-
jekten. Korrelationskoefficienten kommer inte vara densamma for en heterogen under-
sokningsgrupp som for en homogen undersokningsgrupp aven om bada testgrupperna har

exakt samma skillnader i resultatet mellan testtillfallena. Gruppen med mera heterogena
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resultat kommer att ha en hogre korrelationskoefficient medan den homogena gruppen
kommer att ha en lagre korrelationskoefficient. Om man ser pa den totala muskelaktivi-
teten (Tot MA), dess medelvarde och standardawvikelse i tabell 2 sa ser man att det vid
bada testerna var stor spridning i resultatet mellan individerna, vilket aven syns i figur 4.
Undersokningsgruppen i min undersokning var alltsa heterogen och korrelationen hade
enligt Atkinson & Nevill (1998) eventuellt varit lagre om jag undersokt en mera homogen
grupp med individer. Atkinson & Nevill (1998) poéngterar darfor att det &r viktigt att
komma ihdg att dessa korrelationer inte ar jamforbara med andra reliabilitetsstudier. Det
gar inte heller att projicera resultaten i min studie pa en annan malgrupp da den gruppen

kan vara mera homogen eller heterogen.

R? Lingar = 0,914
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1257

1007

Tot MA ave2
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T T T
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Figur 4. Spridningsdiagram for den totala muskelaktiviteten.

En annan faktor som kan paverka korrelationen for en enskild individs resultat mellan
testerna dr att jag inte hade standardiserat hastigheten. For att standardisera hastigheten
for alla deltagare skulle jag ha kunnat utfora undersokningen pa ett lIbpband. Jag valde
trots detta att gora undersokningen med gang pa plant underlag. Detta gjorde jag med
motiveringen att dessa smartshorts dr ett instrument som &r skapat for faltarbete och det
faktum att Lee & Hidler (2008) har funnit skillnader i muskelaktiviteten da de jamfort
gang paplant underlag med gang pa Iopband. For att reliabilitetstesta shortsen kan man

trots detta anda argumentera for att det hade varit béttre att ha en standardiserad hastighet
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under testet. Om man ser pa den genomsnittliga hastigheten, dess standardavvikelse och
korrelation i tabell 2 s3 kan man se att den genomsnittliga hastigheten skilde med 0,01
meter per sekund. Standardawvikelsen var lika stor vid bada testerna och det fanns dven
en stark korrelation (Pearsons r=0,91 p<0,01) for hastigheten mellan testerna. Detta tyder
pa att testdeltagarna har lyckats halla liknande hastigheter vid bada testerna med hjalp av

de verbala instruktionerna de fick innan testerna.

Den totala muskelaktiviteten motsvarar summan av de olika muskelgruppernas muskel-
aktivitet. Den skulle kunna vara densamma vid tva olika testtillfallen dven om de olika
muskelgruppernas muskelaktivitet inte ar desamma, sa lange de adderar upp till samma
totala muskelaktivitet. Om sa ar fallet sa ar den totala muskelaktiviteten densamma men
forhallandet mellan de olika muskelgrupperna &r annorlunda mellan testerna. Déarfor har
jag ocksa analyserat hur stor del av muskelaktiviteten som méts i det vénstra benet vid de
tva testerna. Detta ger en inblick iom det finns en eventuell obalans i muskelaktiviteten
mellan hoger och vénster ben. Detta varde ar pa sitt sett ocksa mera relevant for en fysi-
oterapeut idess arbete &n muskelaktiviteten angiven i mikrovolt. Itabell 2 finns deskriptiv
statistik samt Pearsons r for vanster bens procentuella andel av muskelaktiviteten (MA L)
vid testerna. Korrelationskoefficienten &r signifikant men lagre &n for de Gvriga analyse-
rade variablerna (Pearsons r = 0,78 p<0,01). Korrelationskoefficienten nar inte upp till
0,8 vilket enligt Atkinson & Nevill (1998) kréavs for att ett redskap ska anses vara tillrack-
ligt reliabelt. MA L analyserades ocksa med hjalp av ICC (tabell 3). ICC var 0,79 vilket
enligt Valkeinen et al. (2014) klassas som en medelmattig korrelation. Enligt Atkinson &
Nevill (1998) sa ar aven ICC kanslig for undersokningsgruppens hetero- eller homogeni-
tet pa samma vis som beskrevs for Pearsons r tidigare. Skillnaden mellan den totala mus-
kelaktiviteten och vénster bens procentuella andel av muskelaktiviteten &r att enheternas
virden for variabeln “totala muskelaktiviteten” &r mera heterogena &n vad motsvarande
varden ar for variabeln “vinster bens procentuella andel av muskelaktiviteten”. Detta
askadliggors i tabell 2 med hjélp av medelvarden och standardawvikelse samt med sprid-
ningsdiagram i figur 4 och figur 5. Kanske det ar darfor korrelationskoefficienten var
lagre for vanster bens procentuella andel av muskelaktiviteten? En annan mojlighet till
att Pearsons r och ICC é&r lagre for MA L an for de Ovriga analyserade variablerna kan
vara att en testperson tog olika manga steg med vénster ben i det markerade testomradet
vid testtillfallena. 1 testinstruktionerna fanns inte angivet att testpersonen skulle starta
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gangtestet med samma fot vid bada testtillfallena. Omsa ar fallet skulle gangcyklerna inte
vara identiska vid bada testtillfillen och det skulle kanske darfor kunna skilja i muskel-

aktiviteten vilket ben som har varit mera aktivt under gangtestet.

2 Linear = 0,614

5,00

60,00

55,00

MAL_1_%

50,00

45,00 T T T T T
45,00 50,00 55,00 60,00 85,00

MAL_2_%
Figur 5. Spridningsdiagram for vénster bens procentuella andel av muskelaktiviteten.

Korrelationskoefficienterna for muskelaktiviteten i de olika muskelgrupperna var genom-
gdende hdga, med smé variationer sinsemellan (tabell 2). Aven for dessa variabler kan
man tyda ur medelvardena och standardawvikelserna att spridningen var stor mellan en-
heterna och att det kan vara en del av forklaringen till att korrelationskoefficienterna var

hoga.

Jag ville i min andra fragestallning undersoka om muskelaktiviteten Kkorrelerade med
ganghastigheten vid testerna. Korrelationskoefficienterna visade sig vara laga och icke
signifikanta (Pearsons r = 0,36 p = 0,06 vid forsta testet och Pearsons r = 0,43 p = 0,02
vid andra testet). Jag fick forklarat for mig av en senior forskare vid Yrkeshogskolan
Arcada, att detta inte var ett ovantat resultat. Om man vill undersoka ganghastighetens
inverkan pa muskelaktiviteten bor man undersoka det vid flera olika hastigheter for varje
enskild individ for att sedan ocksa jamfora resultaten endast for den enskilda individen.
Jag blev inte heller forvanad nar jag sag de laga korrelationskoefficienterna och sprid-

ningsdiagrammet (figur 6) efter att jag hade utfort undersokningen och lagt marke till att

27



muskelaktiviteten varierade mycket fran person till person fastan hastigheten inte varie-

rade i lika stor grad.

R2 Linear = 0,128
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1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000
Hastighet 1

Figur 6. Spridningsdiagram for korrelationen mellan Total MA och ganghastigheten vid forsta testet.

Finni et al. (2007) har undersokt smartshortsens validitet och reliabilitet tidigare och re-
sultaten i deras studie tyder pa att shortsen har bade god validitet och reliabilitet. Aven
Bengs et al. (2007) fann att smartshortsen har god reliabilitet. | min undersokning sa har
shortsen god reliabilitet da man ser till den totala muskelaktiviteten som uppmétts samt
muskelaktiviteten for alla enskilda muskelgrupper. Nar det galler den procentuella ande-
len av muskelaktiviteten som uppmétts fran vanster ben sa kan jag konstatera att reliabi-
liteten inte &r hog, varken med Pearsons r eller med ICC, som kan bero pa tidigare ndmna
faktorer.

Jag har i bakgrunden presenterat flera studier som undersokt ganghastighetens inverkan
pa muskelaktiviteten (Sousa & Tavares 2012; Hof et al. 2002; Gazendam & Hof 2007;
Wall-Scheffler et al. 2010). Dessa har givit lite olika svar pa ganghastighetens inverkan
pa muskelaktiviteten och hur dessa korrelerar. Sousa & Tavares (2012) fann till exempel
att muskelaktiviteten var lagre vid en sjalvwvald hastighet an vid bade langsammare och

snabbare gang medan de Ovriga fann positiva korrelationer mellan ganghastigheten och
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muskelaktiviteten. Med min svaga fragestallining géllande det omradet sa gar det inte att

dra nagra paralleller till nagon tidigare studie.

Shortsen har insydda ytelektroder som &r avsedda att tdicka omraden dar fram- och bak-
larsmuskulaturen &r (figur 3). Elektroderna i shortsen &r vél placerade for att mata mus-
kelaktiviteten i m. vastus lateralis och m. vastus medialis i enlighet med rekommendat-
ionerna fran SENIAM. M. quadriceps innehaller dock tva muskler till, som med denna
elektrodplacering inte skulle métas enligt SENIAM:s rekommendationer. Samtidigt har
jag i bakgrunden presenterat en smaskalig studie av Watanabe & Akima (2011) dér slut-
satsen var att muskelaktiviteten i m. vastus intermedius gick att mata med ytelektroder
vid muskelns distala &nda. Detta skulle betyda att den skulle innefattas av smartshortse ns
elektroder. SENIAM:s rekommendation for att mita muskelaktiviteten i m. rectus femoris
ar att ytelektroderna skulle vara placerade mitt pa framsidan av laret, vilket betyder att
smartshortsen i sadana fall inte har korrekt elektrodplacering for att mita muskelaktivite-
ten i den muskeln. Samtidigt sa gick det bra att mata m. vastus intermedius muskelakti-
vitet distalt pa muskeln sa da vore det rimligtvis, enligt mig, vara mojligt att méata dven
m. rectus femoris muskelaktivitet distalt. SENIAM har dven rekommendationer for pla-
ceringen av ytelektroderna vid métning av muskelaktiviteten i baklaren och dar anser jag
att smartshortsens elektrodplacering 6verensstammer med rekommendationerna. Baker
(2013 s. 74) skriver att med storre ytelektroder okar risken for cross-talk. Smartshortsen
har stora elektroder vilket betyder att risken for cross-talk okar, framfor allt for elektro-
derna pa framsidan av shortsen (figur 3). SENIAM rekommenderar en elektrodstorlek
med en diameter pa 10 millimeter. Risken for cross-talkk med smartshortsen beror pa in-
dividuella skillnader i formen pa laren. Min asikt &r att om smartshortsen registrerar cross-
talk sa &r sannolikheten storst att det kommer fran hoftens adduktorer som stracker sig

fran hoften till kndet pa insidan av laret.

Da jag genomforde undersokningen noterade jag att den totala muskelaktiviteten steg fran

det att testpersonen startade vid startsignalen, till det att sista tidtagarsensorn passerades

och fortsatte stiga &ven efter att sista tidtagarsensorn hade passerats. | och med att jag

observerade detta fenomen i ndstan alla deltagare funderar jag om det var en for kort

accelerationsstracka vid testerna. Det hade kanske varit battre om jag haft en langre ac-

celerationsstracka sa att den totala muskelaktiviteten hade hunnit plana ut och efter att
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den planat ut skulle jag ha samlat in data for undersékningen. Nu anvande jag mig av en
18 meters stracka, dar 4 meter i vardera anda anvandes for acceleration respektive decele-
ration. Da aterstar en 10 meters stracka daremellan for insamling av data. | etiska lovet
(Bilaga 3) som soktes av Dagny Bengs anholls om lov att utfora gangtesterna pa en 20
meters stracka. Anledningen till att jag valde att korta ner strackan med tva meter var for
att rymmas att utfora testerna i Yrkeshogskolan Arcadas gymnastiksal. Jag ville pa det
sattet minimera yttre faktorer som kunde paverka testernas utforande. Alternativet hade
varit att utfora testerna i en korridor i skolan, da med storre risk for att storas av forbipas-
serande i och med att testutrustningen kravde gott om utrymme bade pa lingden och pa
bredden.

Jag har under hela arbetsprocessen letat och last mera forskning involverande EMG och
gang. Jag onskar att jag hade funnit studien av Wall-Scheffler et al. (2010) i ett tidigare
skede av arbetsprocessen. D& hade jag kunnat ersitta min svaga fragestallning gallande
muskelaktivitetens och ganghastighetens korrelation mellan olika individer med en fraga
som tar i beaktande antropometriska matten och deras korrelation med muskelaktiviteten.
Som jag tidigare har ndamnt fann Wall-Scheffler et al. (2010) att det fanns signifikanta
korrelationer mellan muskelaktiviteten och ett flertal olika antropometriska matt. Jag
hade garna tagit detta i beaktande i min studie. Detta ar ett omrade jag skulle rekommen-

dera att studeras vidare.

Smartshortsen registrerar muskelaktiviteten ifram- och baklar. Vid ganganalys ar det vik-
tigt att komma ihdg att det finrns manga andra muskler som &r viktiga for en normalt fun-
gerande gangcykel (figur 1). Att enbart anvanda dessa shorts for att bedoma gangen hos
en individ skulle inte ge tillrackligt med data for att analysera gangen som helhet. Short-
sen har daremot potential att bli ett anvandbart redskap i beddmningen av muskelbalans
i larmuskulaturen. Ett omrade dar shortsen skulle vara speciellt anvandbara vore efter
kndoperationer for idrottare. F&rran en idrottare ska atervanda till idrotten efter en kna-
operation brukar det finnas rekommendationer pa krav for styrka och muskelbalans som
skall uppfyllas innan atergangen till idrotten sker. Thomeé et al. (2011 s. 192) papekar att
det &r viktigt att det opererade benet har 90 procent av styrkan i alla styrketester jamfort

med det friska benet. Dar skulle shortsen kunna anvdndas for att presentera data Gver
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balansen mellan musklerna i laren och pa det viset hjalpa fysioterapeuten i att gora be-

démningen om idrottaren &r redo att atervanda till sin idrott.

Det finns i dagslaget redan utrustning for att reliabeft méta muskelaktiviteten (yt- och
nalelektroder). Varfor skulle det finnas ett behov for smartshorts som méater muskelakti-
viteten? Som Persson (2015) diskuterar sa ger textilier med integrerad sensorik nya moj-
ligheter for att utfora métningar. Det skulle ga att undersoka idrottare under deras faktiska
prestation, iolika funktionella rorelser, istéllet for att gora undersdkningar i laboratorie-
forhallanden. Enligt mig sa later det som framtidens melodi for att gora undersékningar.

7 KONKLUSION

Ett reliabilitetstest med test-retest metoden utfordes for att underséka smartshortsens re-
liabilitet vid gang pa plant underlag. For den totala muskelaktiviteten och varje enskild
muskelgrupp fann jag en hog korrelation mellan testtillfallena (Pearsons r > 0,8). For
vanster bens procentuella andel av muskelaktiviteten sa fann jag att reliabiliteten var me-
delmattig (Pearson r=0,78 och ICC = 0,79). Resultaten visar att mera forskning behtver
goras med smartshortsen och att testforhallandena och testinstruktionerna behdver stan-
dardiseras vtterligare for att man med sdkerhet ska veta om korrelationskoefficienterna

stammer och saledes hurudan reliabilitet smartshortsen har.
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BILAGA 1. INFORMERAT SAMTYCKE

Reliabilitetstest av smartshorts vid gang for
personer 1 arbetsfor alder

Information om undersékningen

Undersokningen &r en del av ett storre projekt som pagar i Yrkeshogskolan Arcadas
regi. Syftet med denna undersokning ér att testa palitligheten hos shorts som méter
muskelaktivitet i larmuskulaturen genom att utfora ett gangtest. Studien utfors en-
ligt test-retest modellen, vilket innebér att testet kommer att utforas tva ganger med
en 30 minuters paus i mellan. 1 studien undersoker jag ocksa ett eventuellt samband

mellan muskelaktivitet och ganghastighet.

Innan testerna inleds méts vikt och lingd och aldern tillfrigas. Gangtestet &r en 18
meters stracka som du som testdeltagare ska ga i normal takt med jamn hastighet
med shortsen pa. Pa shortsen fastes en sandare som skickar data i realtid via Blue-
tooth till en bérbar dator dar data visas och sparas i programvara som ar kompatibel
med shortsen. Som deltagare har du rétt att avbryta deltagandet i studien nar du vill
och utan att behdva motivera varfor. Resultaten fran undersokningen kommer att
presenteras i form av ett examensarbete i Theseus. All data som samlas in lagras
anonymt i Arcadas forskningsenhet bakom lasta dorrar och Iosenordskyddat pa Ar-
cadas servrar. Det kommer inte att vara mojligt att urskilja nagon enskild individ ur

resultaten.

Du kan delta i undersokningen om du &r i arbetsfor alder (18-65 ar). Du kan inte
delta i studien om du har genomgatt en operation i nedre extremiteten under det
senaste aret. Du kan inte heller defta om du har haft en led- eller muskelskada i

nedre extremiteten under de senaste tvd manaderna som kravt lakarbesok.



Samtycke

Jag har blivit tillfragad att delta i en undersokning som utfors vid Yrkeshogskolan
Arcada. Jag har delgivits information om undersdkningen, dess syfte och upplagg,
bade skriftligt och muntligt och har fatt svar pa de fragor jag har haft om undersok-
ningen.

Jag ger mitt samtycke till att delta i undersokningen ” Reliabilitetstest av smarts-
horts vid gang for personer i arbetsfor alder”. Jag har forstitt informationen som
delgivits mig om undersokningen och jag deltar frivilligt i den. Jag &r medveten om
min ratt att avbryta mitt deltagande i undersdkningen nar jag vill utan att behdva
uppge orsak till varfor jag gor sa. Jag har delgivits information om att data som
samlas in och resultaten i undersokningen ar anonyma och att det inte gar att urskilja

enskilda individer ur resultaten.

Jag intygar att jag inte har genomgatt en operation i nedre extremiteten under det
senaste aret och inte heller har haft en muskel- eller ledskada i nedre extremiteten

under de senaste tvd manaderna som kravt lakarvard.

Datum och ort;

Underskrift:

Namnfortyd ligande:

Identifikationskod:

Forskaren

Jag intygar att jag delgivit ovanstaende person information om studien, dess upp-
lagg, samt behandling av insamlade uppgifter. Det undertecknade samtycket har

mottagits:

Datum och ort;

Underskrift:

Jesper Johans



BILAGA 2. TESTPROTOKOLL

Testprotokoll

Information om undersékningen

Testpersonen informeras om studiens syfte, upplagg, anonymitet och testpersonens rétt

att avbryta testet nar som helst utan att uppge orsak.

"I den hiir studien vill jag underséka smartshortsens reliabilitet vid gang pa plant un-
derlag. Detta ar for att utreda om shortsen skulle kunna anvandas som ett kliniskt be-
démningsinstrument inom fysioterapin. Jag kommer ocksa att undersoka om ganghastig-
heten har ett samband med muskelaktiviteten ochi sddana fall pa vilket satt. Eftersom det
ar shortsens upprepbarhet som jag undersoker sa kommer samma gangtest att goras tva
ganger efter varandra pa exakt samma satt med en paus pa 30 minuter emellan. Data
som samlas in lagras i programvara som hor till shortsen och kommer att 6verféras av
mig till ett Excel-kalkylblad for att underlatta analysen av data. Resultaten forvaras
bakom lasta dorrar vid Arcadas forskningsenhet och skyddat bakom losenord pa Arcadas
servrar. All datainsamling sker anonymt och det gar inte att urskilja enskilda individer
ur resultaten. Du, som testperson, har ratt att nar som helst avbryta testerna utan att

motivera ditt beslut. Har du ndgra frdagor sd hdr langt?”

Informerat samtycke

Testpersonen skriver under blanketten med informerat samtycke och accepterar pa det

sattet att delta i undersdkningen.

Forberedelser

Ratt storlek av shortsen provas ut at testpersonen. Elektroderna fuktas ordentligt med vat-
ten innan testpersonen satter pa sig shortsen. Jag observerar att shortsen sitter bra och att
elektroderna har kontakt med huden. Sandaren monteras pa shortsen och sammankopp las

med programvaran pa datorn.



”Du har nu shortsen pa dig. Shortsen har insydda elektroder som registrerar musklernas
aktivitet. Pa framsidan av shortsen sitter sandaren som skickar insamlad data via Blue-
tooth till programmet pa datorn dar det lagras. Kanns shortsen bra? Har du nagra fra-

gor? Sedan ska vimdta vikt och lingd.”

Vikt och langd méts. Testpersonens alder fragas. Resultaten antecknas.

Information om testerna

Testpersonen informeras om gangtesternas forfarande. Testpersonen ska ga en 18 meters
stracka, dar de mellersta 10 metrarna ar de som anvands for datainsamling. Testpersonen
instrueras i att gd i normal takt med jamn hastighet. Testet och forberedelserna upprepas

pa samma satt 30 minuter senare.

“Testet gar ut pa att du ska gda en 18 meters strdcka i normal takt och med jamn hastighet
over hela strickan. Jag kommer att ge kommandot ’tre, tvd, ett, nu!’ och dad jag siger
‘nu!’” borjar du gd. Vid banans slut sdger jag stopp!’ och da stannar du. Har du forstdtt

instruktionerna? Har du nagra fragor? Da far du ta plats bakom startlinjen. ”

Utférande av testerna

Testpersonen star bakom en markerad linje. Testet startar ndr jag raknar ner fran tre (Tre,
tva, ett, nu!). Testpersonen borjar gd. En intervallmarkering gors i Muscle Monitor-pro-
grammet da testpersonen passerar forsta tidtagarsensorn efter fyra meter, och igen nér den
passerar den andra tidtagarsensorn efter 14 meter. Vid 18 meter finns en utmarkerad linje

och niir testpersonen passerar den siger jag “Stopp!” och da ar gangtestet Gver.

"Nu dr forsta testet 6ver. Du far ta av dig shortsen och komma tillbaka om 30 minuter
for att gora testet igen. Mellan testerna &ar det bra om du undviker att anstranga dig
kraftigt eller att ga i trappor. Detta for att forutsattningarna vid bada testtillfallen ska

varasa lika som mgjligt.
Mellan testerna matas resultaten in i en Excelfil pa datorn.

Testet och instruktionerna upprepas fran punkten Forberedelser pa exakt samma satt 30

minuter senare, forutom att vikt, lingd och alder inte undersoks igen.



Tack for deltagandet

Efter andra testet tackar jag testpersonen for att den ville delta i undersékningen och matar

in resultaten fran andra testet i Excel-kalkylbladet.



BILAGA 3. DET ETISKAFORSKNINGSLOVET

Etiska radet Protokoll 4/2015-2016 1.2.2016

Néarvarande: E-postméte med Bistrom J., Djupsjobacka S., Kukkonen G., RosengrenA., Rancken
K. (sekr.)

Ordinarie ordférande J. Kettunen javig, A. Rosengren tf. ordférande

1. Ansokan av Dagny Bengs (bilaga 1). Lov att rekrytera Arcada-studerande och personal
till undersékning inom ramen for examensarbete (blankett for informerat samtycke i bi-
laga 2). Géller del av projekt som J. Kettunen ansvarar for.

BESLUT:

Bifalls.

Helsingfors 2016-02-01

Asa Rosengren Kim Rancken

Ordf. Sekr.



Bilaga 1
Arcada Etiska radet

Ansdkan om forskningslov

Ansoker har med om lov till att rekrytera personal och studerande i Arcada. Arcada har
inlett ett forskningsprojekt med syftet att mita muskelaktivitet hos personer som genom-
gatt kndoperation (Smarttextilers anvandning i rehabiliteringen).  Som ett delprojekt i
detta forskningsprojekt kommer métinstrumentets trovérdighet och noggrannhet att ut-

varderas.

Forskningsprojektet undersoker friska personer i arbetsfor alder. Undersékningens upp-
lagg ar att testpersonerna satter pa sig shortsen och gar och gor hukningar pa slat mark

och gar fyra vaningar i trappor uppat och nerat i egen rask takt.

Testpersonerna ar skolans studerande och personal. Personalen rekryteras genom att
handledaren skickar ut e-post med information om studien. Studerande rekryteras genom
att undersokaren gar till mojligast manga forelasningar under nagra dagar i januari (2016)
och ger information om undersokningen. De som &r intresserade att delta tar kontakt di-

rekt med undersotkaren.

Testpersonerna skriver under informerat samtycke och far samtidigt skriftlig och muntlig
information om undersokningen. De har nér som helst mdjlighet att avbryta undersok-
ningen utan att behova motivera sina beslut. Testpersonerna halls anonyma och det gar

inte att kdnna igen dem fran undersokningens resultat.

Undersokningen utfors pa tva dagar efter varandra, samma undersokningar gors bada
dagarna. Undersokningen tar ungefar 45 minuter per gang. Testpersonerna gar med
smartshortsen pa sig pa skt mark, i trappor och gor hukningar. Testpersonerna gar i egen
rask takt. Paslat mark ar strackan 20 m, i trapporna fyra vaningar upp och ner. Hukning-

arna gors pa skt mark.



Undersokningen &r smértfri och det &r normala vardagliga saker som testpersonerna utfor,

sa skaderisken ér liten.

19.12.2015 Helsingfors

Dagny Bengs Ira Jeglinsky
Undersokare Handledare

dagny.bengs@arcada.fi



Bilaga 2

INFORMERAT SAMTYCKE

Jag har anmalt intresse att delta i undersokningen: Matning av reliabilitet av smarttextiler
Over tid, vars syfte ar att mata smartshortsens trovardighet och noggrannhet for att utreda

om byxorna kan anvandas inom rehabiliteringen.

Jag har fatt information om studien och jag har haft mojlighet att stalla fragor om det &r
nagot jag undrat Over. Jag kéanner att jag har fatt tillrdckligt med information om mina

rattigheter, studiens syfte och mal.

Jag ar medveten om att jag nar som helst kan avbryta undersokningen utan att motivera
mina beslut.

All information samlas in anonymt och det gar inte att kdnna igen nagon fran dem.

Jag ar frisk och har ingen skada eller sjukdom som utgor en risk da jag deltar i undersok-

ningen. Jag har inte varit i nagon operation for nedre-extremiteten.

Jag har fatt skriftligt information och en kopia pa denna blankett om informerat samtycke.

Datum och ort Underskrift

Namnfortyd ligande



Forskaren

Jag bekraftar att jag har delgivit ovanstdende person information om studien, dess syfte,

laingd, samt sadant som galler rapportering och publicering.

Datum och ort Underskrift

Dagny Bengs

Namnfortydligande



