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EMG-tekstiilishortsien avulla on mahdollista mitata lihasaktiviteettia etu-ja takareidessa.
Alyshortsit ovat tekstiilihousuja, joissa on upotetut EMG-elektrodit, jotka mittaavat
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olosuhteissa. Tulokset osoittavat, ettd reiden lihasaktiivisuus kasvaa, kun rungon
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1 INLEDNING

Idag ar det mojligt att mata muskelaktivitet med hjalp av elektromyografi (EMG) aven
utanfor laboratorieforhallanden. Detta & majligt med bland annat smartshorts fran
market Myontec, med insydda och tradlésa EMG-sensorer. Smartshortsen tacker en
storre yta pa huden vilket gor det mojligt att mata muskelaktiviteten pa hela
muskelgrupper, smartshortsen fran Myontec samlar in data fran fram- och baklar.
(Colyer & McGuigan 2018)

EMG har pa senare tid fatt en allt strre publicitet genom olika studier inom idrott,
medicin, ergonomi och neurologisk rehabilitering. EMG-analyser av muskelaktivitet
kan pa olika satt hjalpa oss att utveckla nya tillvagagangssatt inom t.ex. rehabilitering.
(Turker & Sdzen 2013)(Colyer &McGuigan 2018)

Detta examensarbete &r del av ett storre projekt vid Yrkeshdgskolan Arcada. Projektet
har som syfte att undersoka smartshortsens anvéndbarhet inom fysioterapi och

rehabilitering.

Inom fysioterapin och rehabilitering ar det vanligt med olika typer av knabdj for nedre
extremiteten (List et. al. 2013 s. 1529). Det ar mojligt att inverka pa den fysiologiska
och mekaniska belastningen i ett kndb6j genom férandring av bland annat fétternas
stallning, bredden pa fotternas position och vinkel pa knabdjet samt djupet pa rorelsen.
Genom dessa variationer ar det mojligt att optimera rehabiliteringen. (Lorezentti et. al.
2018)

De huvudsakliga muskelgrupper som belastas vid ett knab6j ar fram- och baklar som

smartshortsen méater. Vi har valt att med hjélp av smartshortsen underséka och jamféra

hur 3 olika utféranden av knaboj inverkar pa muskelaktiviteten i fram- och baklar.
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2 BAKGRUND

Var praktiska del av examensarbetet bestar av matning och analysering av isometriskt
muskelarbete i nedre extremiteten med hjalp av smartshorts. Vi har valt att presentera en
bred teoribakgrund for en béttre helhetsforstaelse. Vi kommer att redogora for relevant

anatomi, fysiologi, teknologi samt metodik.

2.1 Knaboj

Kndhoj ar en valanvand rehabiliteringsform inom fysioterapi (List et. al. 2013 s.
1529). Manniskans vardagliga fysiska aktivitet bestar av standigt forekommande
knabojsvarianter och dessa ar essentiella for en god funktionsformaga. Utforandet av ett
knaboj innefattar och kraver en mangfald av funktionell rorelseformaga i muskler,
ligament och leder. Utover detta kravs tillrdcklig muskelstyrka samt adekvat
belastningsformaga i nedre extremiteternas olika vavnader. Knabojens funktionella
varianter kommer i uttryck under vardaglig aktivitet i form av till exempel gang,

uppstigningar, nedsittningar samt trappgang. (Lorezentti et. al. 2018)

Utférande av knaboj starker nedre extremiteternas muskler samt forbattrar kroppens
formaga att  fixera  kndet  och motverka  laterala  och mediala
forskjutningar. Knabojets utgangsposition bestammer den enskilda procentuella
fysiologiska samt mekaniska belastningen pa nedre extremiteternas respektive muskler,
leder och ligament. Olika variationsformer pa den fysiologiska och mekaniska
belastningen kan uppnas genom forandring av fotternas stallning, bredden pa fotternas
position och vinkel samt djupet pa rorelsen. Dessa olika variationer anvands for att

kunna optimera patientens rehabilitering. (Lorezentti et. al. 2018)

2.1.1 Tidigare forskning kndbdj och EMG

Tidigare ar det kant att olika typer av justeringar av ett knabdj inverkar pa involverade
muskler och muskelaktivitet. Dessa justeringar kan vara bland annat stabredd, fotternas

vinklar och djup pa knaboj. (Lorezentti et. al. 2018)
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Marchetti et al. (2016) undersokte hur djupet pa knabdjet inverkar pa muskelaktiviteten.
De undersokte 20 graders, 90 graders och 140 graders djup och de kom fram till att
storst muskelaktivitet fanns vid utforande av ett knabélj med 90 graders djup. De sag att
muskelaktiviteten i baklaret inte skilde sig signifikant mellan de olika djupen, daremot
att muskelaktiviteten var som lagst i bade framlar och glutesmuskulatur vid 140 grader.

Paoli et al. (2009) undersokte om och hur fotternas position paverkar muskelaktiviteten
under ett kndboj. De kom fram till att muskelaktiviteten i fram- och baklar forandras
inte beroende pa fotternas position i ett knaboj, daremot forandras gluteusmuskulaturen

beroende pa stabredden i ett knabgj.

Lee et al. (2016) utforde en studie med hjalp av yt-EMG dar de undersdkte hur dvre
kroppens position inverkar pa muskelaktiviteten i bland annat ryggen (erector spinae),
gluteusmuskulatur (gluteus maximus), framlar (rectus femoris) och baklar (biceps
femoris). De utférde knabdj i tre olika positioner: balflexion vid 0 grader, 15 grader och
30 grader. De kom fram till att muskelaktiviteten i ryggen, gluteus maximus och baklar
var storre vid 30 grader an vid 0 graders vinkel. De sag dven att muskelaktiviteten i

framlaret steg da vinkeln i balflexion blev mindre.

2.1.2 Knabdj anatomi

For att smidigt och fortlépande kunna redogoéra for den mest relevanta fakta forknippat
till var praktiska studie, kommer vi till nast att endast narmare ga in pa extension- och
flexionsriktningarna i hoft- och knaleden. Detta beslut gjorde vi eftersom dessa &ar de

essentiellaste rorelseriktningarna for att ett knéboj skall kunna utféras.

Ett kndboj kraver rorlighetsegenskaper i hoftleden i form av flexion (béjning) och
extension (strackning), dven abduktion (utatférande), adduktion (inatférande) samt inat-
och utatrotation. Ytterligare rorlighetsegenskaper vid knaboj kravs av knaleden samt
vristen i form av extension och flexion. De muskler som mdojliggor dessa rorelsebanor &r
nedre extremitetens flexorer, extensorer, abduktorer, adduktor samt rotatorer. (Benhke
2015 s. 229-248)
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Musklerna som ansvarar for hoftflexionen under ett knabdj ar belagna pa anteriora sidan
av hoftleden. En del av de anteriora musklerna I6per dven dver knédleden och ansvarar
for knédets extension. Till de huvudsakliga hoftflexorerna hor musklerna quadratus
lumborum, psoas major, psoas minor, illiopsoas, iliacus, sartorius, rectus femoris, tensor
fasciae latae samt pectineus. De huvudsakliga kndextensorerna &r belédgna i
muskelgruppen quadriceps femoris och bestar av musklerna rectus femoris, vastus

medialis, vastus lateralis samt vastus intermedius. (Benhke 2015 s. 229-248)

Hoftextensionen sker huvudsakligen av muskelgruppen hamstrings samt muskeln
gluteus maximus. Till hamstrings hér musklerna biceps femoris, semitendinosus samt
semimembranosus (Benhke 2015 s. 232). Knaflexionen sker &ven av de tre

hamstringsmusklerna gracilis, sartorius samt popliteus (Benhke 2015 s. 251-252).

2.2 Terapeutisk traning

Som vi tidigare namnde &r kndbdj en valanvand rehabiliteringsévning inom
fysioterapin. Fysioterapin innehaller oftast olika former av terapeutisk traning. Det mest
centrala i fysioterapin &r oftast ett individuellt terapeutiskt traningsprogram. Malet med
det terapeutiska traningsprogrammet dr att uppna en optimal niva av symptomfria
rorelser under bade latta och komplexa vardagliga fysiska aktiviteter. For att kunna
utveckla och implementera effektiva terapeutiska traningsinterventioner, maste
fysioterapeuten inneha kunskap om hur olika former av traning paverkar olika vavnader
samt kroppsfunktioner. Fysioterapeuten behdver dessutom kunskap om hur
traningsinterventionen sedan paverkar de centrala delarna i funktionsformagan och hur
dessa ar kopplade till och inverkar pa rorelseféormagan. Alla dessa kunskaper bygger pa
en god grundkunskap inom anatomi, fysiologi, kinestetik, patologi samt behavioristisk

vetenskap betraffande klient eller patient hantering. (Kisner et al. 2018 s.1-2)

Formagan att fungera sa sjalvstandigt som mojligt i olika typer av fysiska vardagliga
aktiviteter ar nagot som de flesta stravar efter. Den fysiska funktionsformagan kan
forsdmras pga. stérningar i stéd- och rorelseorgan fororsakat av skada, sjukdom eller

halsorelaterade omstandigheter. Nar dessa besvér leder till begransningar i den fysiska
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funktionsférmagan, blir individen hanvisad eller soker sig sjalvstandigt till fysioterapi.
Till fysioterapi soker sig aven individer som onskar sig uppratthalla eller forbattra sin
funktionsformaga samt livskvalité. Sammanfattningsvis & malet med terapeutisk
traning att alltid forbattra eller aterstilla en individs funktion samt hindra att

dysfunktioner uppstar. (Kisner et al. 2018 s.1-2)

2.3 Nedre extremitetens anatomi och fysiologi

I kommande stycken behandlar vi anatomin och fysiologin narmare med féljande
rubriker: Nedre extremiteten, skelettmuskulatur, skelettmuskulaturens fysiologi,

muskelaktivering och muskelarbete.

2.3.1 Nedre extremiteten

Den nedre extremiteten, sedd fran hoftet, bestar proximalt av larbenet femur. Distalt
fran femur sitter tibia och fibula och under dem tarsalbenen, metatarsalbenen

samt phalangbenen. Huvuduppgifterna for den nedre extremiteten ar att stda
kroppsvikten, mojliggora rorelseformaga samt bidra med tillaggs kraftpotential vid
skuff och lyft. (Trew & Everett 2005 s.19)

2.3.2 Skelettmuskulatur

Varvid benstrukturen i kroppen har som uppgift att skapa kroppens inre stadiga form,
forblir musklernas roll att skapa och kontrollera rorelse. Skelettmuskulaturen syftar pa
de muskler som har sina fastpunkter pa skelettets yta. Dessa muskler skapar rorelse
mellan skelettbenen, kontrollerar kroppens rorelser under paverkan av yttre krafter samt
stabiliserar kroppen genom att halla benen immobila. Skelettmuskulaturen ar bade
viljestyrd samt reflexpaverkad och utgér grunden for manskans rorelseformaga.

(Trew & Everett 2005 s. 23)

2.3.3 Skelettmuskulaturens fysiologi

Muskelns s.k. kontraktila delar bestar av aktin och myosin filament som antingen dras
ihop eller forlangs enligt muskelarbetets natur och resulterar i en kraftproduktion.

Otaliga aktin- och myosinfilament bildar tillsammans med strukturella protein
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s.k. sarkomerer. En sarkomer bildar en funktionell kontraktil enhet och
manga sarkomer-tradar bildar i sin tur ett myofibril. Grupperingar av myofibril bildar

slutligen ett muskelfiber, vilka musklerna bestar av. (Trew & Everett 2005 s. 25)

2.3.4 Muskelaktivering

Muskelfibrerna, som namndes i foregaende stycke, aktiveras inte enskilt utan gruppvis
for att astadkomma en muskelaktivering. Muskelfiber-gruppering har en gemensam
innervering som styrs och aktiveras av en enda alfa-motor-neuron. Denna funktionella
sammanséttning av muskelfibrer och motor-neuronen kallas for en motorisk enhet (eng.
motor unit). Vid aktivering av en motorisk-neuron sker det en muskelkontraktion i alla
de muskelfibrer som neuronen innerverar. Aktiveringen styrs av nervimpulser
(Sonesson & Sonesson 2006 s. 107) och denna muskelkontraktion i muskelfibrerna
producerar ett synkroniserat elektrisk energiutbrott som kan matas och illustreras med

hjalp av elektromyografi. (Trew & Everett 2005 s. 34)

De storsta muskelgrupperna i kroppen bestar av stérre motoriska enheter dar varje enhet
innehaller ett mangfalt storre antal muskelfiber i jamforelse med mindre muskelgrupper
i kroppen. De mindre motoriska enheterna star for de finmotoriska rorelserna och kan
innehalla bara sa fa som 10 stycken muskelfibrer. Dessa finns bland annat i handernas
muskler. Daremot innehaller de posturala muskelgruppernas motoriska enheter upptill
flera tusen muskelfibrer per enhet, och dessa ansvarar for grovmotoriken och storre
kraftproduktioner. Som exempel kan ndmnas bakre och framre

larmusklerna, Quadriceps och Hamstrings. (Trew & Everett 2005 s. 34)

2.3.5 Muskelarbete

Muskelfibrerna i kroppens viljestyrda muskler kontraherar alltsa som en foljd av en
initierad stimulering av muskeln motoriska enhet. Vid en koncentrisk kontraktion
producerar den aktiverade muskeln en inre kraft som dvervinner den yttre kraften
muskeln &r utsatt for. Detta resulterar i en forkortning av muskelfibrerna och ett sa
kallat positivt muskelarbete. Som ett exempel kan anvéndas lyftandet av ett vattenglas

fran bordet. For att kunna lyfta glaset fran bordet kravs det att dverarmsmuskeln
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aktiveras och producerar en storre kraft som dvervinner glasets tyngd och tyngdkraften.
Vid en excentrisk kontraktion &r den yttre kraften stérre an den inre. Detta resulterar i
sin tur i en forlangning av muskelfibrerna och i ett sa kallat negativt muskelarbete. Som
praktiskt exempel kan anvéndas nedsattandet av ett vattenglas. For att kunna lagga ner
ett vattenglas bor den yttre kraften 6vervinna éverarmsmuskelns inre kraftproduktion.
Summeringsvis uppstar det alltsa en positiv kraftproduktion vid ett koncentrisk
muskelarbete, medan kraften absorberas vid en excentrisk arbete och kraftproduktionen
anses darmed bli negativ. Muskelfibrerna kréaver en god tillforsel av blod for att fungera
och &r darfér omringade av vida kapillarsystem. Da muskeln inte ar aktiv ar de flesta
kapillarerna stangda, men genast muskeln aktiveras sa oppnas de for att trygga
muskelns metaboliska krav. (Trew & Everett 2005 s. 25, s.30-58)

2.4 EMG-Elektromyografi

Elektromyografi (EMG) é&r ett viktigt redskap vid biomekaniska analyser, EMG
mojliggor bland annat forstaelsen for muskelaktivitet i olika specifika rérelser genom att
mata spanningsskillnaden i muskeln (Turker & S6zen 2013)(Colyer och McGuigan
2018). EMG:s historia stracker sig till 1849 da Dubois-Raymond upptackte majligheten

till att mata musklernas elektriska aktivitet i en muskelkontraktion (Joutjarvi 2014).

EMG har fatt en allt storre roll i studier utforda inom idrott, medicin och ergonomi.
EMG-analyser av muskelaktivitet och muskeltrétthet kan hjélpa oss att utveckla
prestation inom t.ex. idrotten. Samtidigt &r det mojligt att utifran analyser av

aktiveringsmonster forebygga skador. (Turker & S6zen 2013)

EMG matningar kan dven anvandas i neurologisk rehabilitering genom att i realtid fa
information och feedback av muskelaktivering. EMG-matningar kan bland annat goras
med yt-EMG eller med smartklader med EMG-elektroder. Fordelen med smartklader &r
att de mojliggor friare rorelser samtidigt som metoden ar tradlos. (Colyer & McGuigan
2018)
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2.4.1 EMG-matning

Som vi tidigare namnde (se 2.3.4) sker det en muskelkontraktion till foljd av en
aktivering av en motorisk-neuron, aktiveringen sker i alla muskelfibrer som neuronen
innerverar. Nervimpulser styr aktiveringen (Sonesson & Sonesson 2006 s. 107) och
muskelkontraktionen i muskelfibrerna producerar ett synkroniserat elektriskt
energiutbrott som kan matas med hjélp av elektromyografi. (Trew & Everett 2005 s.
34).

2.4.2 EMG reliabilitet och validitet

Colyer och McGuigan (2018) beréttar att det tidigare var vanligt med kontrollerade
matningar i laboratorier med EMG-elektroder placerade pa huden, nackdelen med
denna metod var att det var vanligt att elektroderna lossnade samt sa begransade
elektroderna och kablarna dven rérelserna. En annan viktig aspekt

som Colyer och MCGuigan (2018) lyfte fram att det var svart att reproducera samma
test av muskelaktivering eftersom det var svart att placera elektroderna pa samma stalle

for att fa information och matning av samma motorenheter.

Fordelen med utvecklingen av smartklédder med inbyggda sensorer &r att det inte kraver
nagon noggrann placering av elektroder vilket forebygger felmétningar

(Colyer & McGuigan 2018). Konrad (2005) bekraftar denna uppfattning och beskriver
att matningar med yt-EMG kan ge felaktiga resultat genom att fanga upp EMG-signaler
fran narliggande muskler, detta kallar han for “cross talk”. Som tidigare ndmnt tillater
smartkladerna friare rorelser vilket medfor naturligare rérelsemoénster. Smartklader
tacker dven en storre yta pa muskeln jamfort med yt-EMG vilket gor att
muskelaktiviteten mats pa hela muskelgrupper. Smartklader gor det mojligt att gora
matningar i naturligare miljéer. (Colyer & McGuigan 2018)

Colyer och McGuigan (2018) visade med sin studie att matningar med smartklader pa
nedre extremiteten ger jamforelsebara resultat som yt-EMG. De gjorde méatningar med
smartshorts, det vill séga shorts med inbyggda textilelektroder, och yt-EMG i utférandet
av tre olika aktiviteter: cykling, kndbdj och 16pning. De visade att reproducerbarheten

med smartshortsen var jamforelsebar med yt-EMG (Colyer & McGuigan 2018).
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Finni et al. (2007) forstarker denna uppfattning med deras studie dér de jamforde
traditionella yt-EMG med smartshorts. De kom fram till att métningar med smartshorts
ar en valid och genomférbar metod for att bedéma det genomsnittliga rektifierade
EMG-vardet. De visade dven att méatningar med smartshorts ar reproducerbara, till och

med battre &n traditionella yt-EMG.

2.4.3 Smartshorts

| detta examensarbete anvands smartshorts av market Myontec (se figur 1 och 2).
Smartshortsen mater muskelaktiviteten i quadriceps (framlar) och hamstrings (baklar).
Utifran matningar och tester kan man jamfora muskelgruppernas belastning samt
muskelbalans eller muskelobalans. Med andra ord &r det mojligt att jamfora
muskelgruppernas aktivitet med varandra samt dven jamfora forhallandet mellan
muskelgruppernas aktivitet i vanster och hoger ben. Som tidigare ndmnt ar det mojligt
att i realtid folja med muskelaktiviteten i specifika rorelser vilket kan ge viktig
information for till exempel rehabilitering av nagon typ av skada. Muskelaktiviteten
mats med hjalp av elektroder som &r insydda i smartshortsen. Smartshortsen har en
kapacitet att samla in 4 timmar data, batteriet som mojliggor detta ar laddbart.
Elektroderna skall sitta ordentligt fast gentemot huden for att undvik att elektroderna
skall tappa féste under rorelser och forhindra uppsamlingen av data, darfor finns olika

storlekar av smartshortsen. (Finni et al. 2007)
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Figur 2. Smartshorts baksida (ut och in). Fotograf Kim Snickars. Arcada 2019

3 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Syftet ar att jamfora muskelaktivitetsvariationen i fram- och baklar under tre olika
kndbdj som anvénds inom terapeutisk traning. Muskelaktiviteten méts med smartshorts
som har inbyggda elektroder som mater EMG. Foljande fragestallning kommer att

besvaras:
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1. Hur skiljer sig muskelaktiviteten i fram- och baklar under de olika typerna av

knéboj?

4 METOD

| foljande stycken presenteras forskningsmetoden, forskningsdesignen, urval,

datainsamling och data-analys samt etik.

4.1 Kvantitativ statistisk forskningsmetod

Detta slutarbete &r till sin natur kvantitativ och baserar sig pa testning, statistisk
sammanstallning och analysering. Denna kvantitativa forskningsmetod gar ut pa att fa
fram och analysera en mangfald variabler for att sedan kunna sammanstélla dessa till
resultat. Under forskningsprocessens gang insamlas samt analyseras numeriskt material.
Detta material tolkas sedan med hjalp av olika statistiska tekniker for att svara pa fa

fragor som vem, vad, hur, hur mycket, nar och hur manga. (Oberiri 2017 s. 41)

Denna forskningsmetod ar aktuell for oss eftersom vi testar ett flertal testpersoner och
analyserar stora mangder data. Var intension med denna metod ér att vi reliabelt och

validt skall kunna forska och svara pa vara fragestallningar i detta examensarbete.

Vi stravar efter att presentera och illustrera vara resultat i detta examensarbete sa tydligt
och klart som mojligt. Nar det kommer till presentation av resultat och samband mellan
diverse métta variabler & anvandningen av visuella hjalpmedel och uttrycksformer ett
bra alternativ. Dessa visuella uttrycksformer kan t.ex. vara olika diagram och tabeller.
(Dahmstrém 2000 s. 31)

Infor en undersokning &r det essentiellt att fastsla vem som skall undersckas, vad som
skall undersokas samt hur man skall ga tillvaga. For att sedan kunna uttrycka resultat,
fordelning och skillnader i en undersokning, behdvs det faststéllas vilka egenskaper
syftet ar att granska och redogdra for. Resultaten och fordelningarna for dessa
egenskaper kan sedan exempelvis visuellt illustreras med hjélp av olika former av

diagram och mattvariabler. (Dahmstrom 2000 s. 13)
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4.2 Datainsamling

Datainsamlingen skedde med hjélp av Myontecs smartshorts. Pa insidan av
smartshortsen finns fyra stycken elektroder som samlar in muskelaktivitetsdata med
hjalp av EMG fran vanster och hoger fram- och baklar. Pa framsidan av smartshortsen
fasts sandaren som via bluetooth skickar informationen tradlost till programvaran pa
datorn. Pa programvaran lagras testdatan automatiskt. Datan éverfordes sedan fran

programvaran till en excel-fil for att mojliggora statistisk analys.

Ett informationsbrev och samtyckesblankett skapades pa forhand. Deltagarna hade pa
forhand fatt ta del av information via mail, dar framkom information om testutférandet
samt instruktioner om tidtabell och tidsbokning. Deltagarna rekryterades vida mail samt
via presentationer i klasser dar de hade mojlighet att boka testtillfélle. Alla deltagare var
studeranden vid Yrkeshogskolan Arcada. Vid testtillfallet fick deltagarna l&sa igenom
informationsbrevet och unterteckna samtyckesblankett samt svara pa en halsoenkat. |
halsoenkéaten kartlade vi kon, alder och majliga nedre extremitetsskador samt forsakrade
0ss om att testdeltagaren var frisk for att utfora testet. Alla tester utférdes vid

Yrkeshogskolan Arcada.

Vid varje testtillfalle testades en deltagare at gangen. Ratt storlek av smartshorts valdes
ut, smartshortsen finns i storlekarna S-XL. Elektroderna pa smartshortsen blottes
noggrant for att sakerhetsstalla att kontakten med huden var bra och for att undvika
felmatning. Sandaren kopplades till smartshortsen och vi kontrollerade att det fanns
kontakt till programvaran. For att standardisera stastallning for varje enskild
testdeltagare samt for alla knabaj, mattes axelbredden pa tesdeltagaren och sedan

placerades marken med tejp pa underlaget enligt den bredd som blivit métt.

Till en borjan méttes muskelaktivitetens vilovarde, vilken mattes liggande pa plint.
Sedan fick testdeltagaren utfora knabdj 1, armarna placerade pa brostet och fotterna
placerade enligt standardiserad bredd vid tejpen. Efter kndbdj 1 inleddes en viloperiod
pa 5 minuter. Efter viloperioden mattes muskelaktiviteten vid knaboj 2, dar utforande
skiljer sig fran knaboj 1 pa sa satt att knana inte far ga dver tarnas linjering, framfor
tarna och knana placerades en box som gjorde det omajligt att tarna akte 6ver knana

vilket gjorde att testpersonen fick justera 6vre kroppens position for att komma nar till
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90 graders vinkel i knéleden. Efter utférandet av knéboj 2 inleddes en viloperiod pa 5
minuter, pa samma sétt som efter knaboj 1. Efter vilan pa 5 minuter utférdes den sista
typen av knabdj. Knaboj 3 utfordes lutandes med ryggen mot en végg. Testpersonen
fick da glida med ryggen och huvudet fast i vaggen ner till 90 graders vinkel i knaleden.
Vid alla tre typer av knaboj utfordes 12 repetitioner och en enda serie. Djupet pa
knabojen standardiserades till en vinkel pa 90 grader i knaleden och mattes med
goniometer. Vid utférandet av knébdjet hade testpersonen ett band med en liten vikt
som fungerade som matt pa djupet av knabojet. Vikten justerades innan varje typ av
knaboj sa att djupet av knabojet alltid var en 90 graders vinkel i knaleden néar vikten
rorde golvet. Fotternas position standardiserades pa sa sétt att alla testdeltagare fick tejp

placerade pa golvet.

4.3 Urval

Till undersékningen rekryterades sammanlagt 25 friska och arbetsféra mén och kvinnor
vid Yrkeshogsskolan Arcada. Deltagandet i undersékningen var frivillig och
testpersonerna fick information fore testtillfallet. En hélsoenkét besvarades och en
samtyckesblankett undertecknades fore testets start. Testpersonen hade mojlighet att nér

som helst under testets gang avbryta testet om sa 6nskades.

4.4 Data-analys

Den statistiska analysen gjordes med hjalp av det statistiska programmet SPSS. For
analysen anvéndes Pearsons korrelationskoefficient (r), detta for att se om resultaten &r
reliabla. Hassmén och Hassmén (2008) beskriver att korrelationskoefficienten kan
variera mellan -1 och +1, 0 indikerar att det inte finns nagot samband. For att test-retest
reliabiliteten skall vara hog bor koefficienten vara positiv och sa nara +1 som mojligt.
De beskriver att koeffienten for ett instrument bor ligga dver 0,70, da anses resultaten
vara reliabla. For att fa ett absolut varde for r anvandes Evans (1996) guide. For ett
valdigt starkt samband bor Pearsons r ligga mellan 0.80-1.0. For ett starkt samband
0.60-0.79, for ett medelmattigt samband 0.40-0.59, svagt samband 0.20-0.39 och ett
valdigt svagt samband 0.00-0.19.
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4.5 Etik

Det etiska lovet for examensarbetet beviljades av Yrkeshtgskolan Arcada. Deltagarna i
undersokningen fick pa forhand tillgang till skriftlig information via mail om
testutférande och syftet (bilaga 1). Pa plats far testdeltagaren dven muntliga
instruktioner om testet som utférs. En samtyckesblankett (bilaga 2) undertecknas fore
testet och en hadlsoenkat (bilaga 3) fylls i. Deltagandet i undersékningen ar frivilligt och
testpersonen har mojlighet att avbryta testet utan att motivera varfor. Testet utfors i
yrkeshogskolan Arcadas utrymmen, ifall nagon olycka skulle ske &r testpersonen
forsakrad genom yrkeshdgskolans forsakring. Vi &r medvetna om Arcadas goda
vetenskapliga praxis (Arcada 2020) och de etiska rekommendationerna kommer att
foljas under hela arbetets gang. Datan behandlas sa att varje testperson &r och forblir
anonym. Behandlingen av personuppgifter kommer att félja den gallande lagstiftningen.
Alla deltagare far en individuell kod sa att det inte gar att spara en viss data till en
individ, datan forvaras pa Arcadas forskningsenhet som é&r ett last

utrymme. Datan kommer inte heller att presenteras pa individniva, de statistiska
analyserna och resultaten kommer att presenteras pa gruppniva. Datan fran testerna

kommer endast att anvandas i detta examensarbete.

5 RESULTAT

Resultatet visar en jamforelse och statistisk analys pa de tre olika typerna av knabgj. |
analysen inkluderas alla deltagare (n=25), varav 17 kvinnor och 8 man.

Tabell 1. Overblick over testdeltagarna

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
LANGD 25 161 186 171.08 7.129
ALDER 25 18 39 23.24 4.558
VIKT 25 54 82 66.60 8.529
BMI 25 19.13 28.33 | 22.6900 1.91773
Valid N (listwise) 25

Medelaldern for testdeltagarna var avrundat 23 ar och standardavvikelsen var 4,5.
Medelldngden var 171 cm och medelvikten var 66,6 kg.
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% EMG torhallande mellan tram- och baklar medelvarde
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Figur 3. Muskelaktivitets forhallande mellan fram- och baklar i de olika typerna av
knabgj.

Resultaten i figur 3 visar att under Knabdj 3 ar muskelaktiviteten i framlaret storst i
forhallande till baklaret (73,1+5,5 %) i jamforelse med Knéboj 1 (69,945 %) och
Knabhoj 2 (67,815 %). Lagst muskelaktivitet i framlaret i férhallande till baklaret hade
Knéboj 2 (67,815 %).

Tabell 2. Korrelationen och signifikansen for forhallandet framlar- och baklar i de
olika typerna av knabdgj

Pearsons r Signifikans
Par 1: Kndb¢j 1 & Knahdj 2 | 0.902 0.000
Par 2: Kndboj 1 & Knaboj 3 | 0.779 0.000
Par 3: Kndhoj 2 & Knédbdj 3 | 0.825 0.000

Korrelationen for muskelaktiviteten i framlar vid Knabdoj 1 och Knébdj 2 hade ett
valdigt starkt samband, Pearsons r=0,902 (p<0.001). Knabéj 1 och Knaboj 3 hade ett
starkt samband, Pearsons r=0.779 (p<0.001). Korrelation for Kndboj 2 och Knabdj 3
hade ett valdigt starkt samband, Pearsons r=0.825 (p<0.001).

25




Muskelaktivitet (uV) (n=25)

225
200
175
150
125
100
75 162,1
50

25

Knabsj 1 Knabsj 2 Knabsj 3
W Muskelaktivitet (V)

Figur 4. Tabellen visar medelvarde for muskelaktiviteten for fram- och baklar angiven i
mikrovolt.

Resultaten i figur 4 visar att muskelaktiviteten angiven i mikrovolt (1V) &r storst i
knaboj 3 186,5+44,5uV. Darefter kommer knéb6j 1 med 177,7+51,7uV och sedan
kndbdj 2 med 162,1+38,5uV.

Tabell 3. Korrelationen och signifikansen for uppmatt muskelaktivitet mellan de olika
typerna av kndhdj.

Pearsons r Signifikans
Par 1: Knébdj 1 & Kndbdj 2 | 0.846 0.010
Par 2: Knabdj 1 & Knabdj 3 | 0.575 0.338
Par 3: Knébdj 2 & Knéboj 3 | 0.696 0.001

Korrelationen for muskelaktiviteten angiven i mikrovolt for Knaboj 1 och Knébgj 2
hade ett valdigt starkt samband, Pearsons r=0.846 (p<0.010). Korrelation for Knabgj 1
och Knébaj 3 hade ett mattligt samband, Pearsons r=0.575 (p<0,338). Korrelationen for
Knéabdj 2 och Knéboj 3 hade ett starkt samband, Pearsons r=0,696 (p<0.001)

6 DISKUSSION

Narmare under kommande rubriker kommer vi diskutera resultaten och var metod samt

ge forslag till kommande arbeten och studier.
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6.1 Resultatdiskussion

Syftet med examensarbetet var att undersoka hur muskelaktiviteten skiljer sig i fram-
och baklar under tre olika typer av knabdj. Som tidigare beskrivet utfordes alla tre
varianter med samma standardiserade brett och djup. Vid kné&boj 1 fick testpersonerna
utfora 12 repetitioner till standardiserat djup i egen lugn takt. Knaboj 2 skiljde sig pa sa
satt att testpersonerna fick en box placerad framfor tarna och knana, for att knéana inte
skulle dka over talinjen, vilket gjorde att testpersonerna fick justera 6vre kroppens
position for att kunna utfora de 12 repetitionerna till standardiserat djup. Knéboj 3
utférdes lutandes mot en vég med hela ryggen, 12 repetitioner med den standardiserade
bredden och djupet.

Resultaten visar att muskelaktiviteten i framlaret i forhallande till baklaret ar storst i
Kndabdj 3, nar man jamfor med Knabdj 1 och Knéboj 2 (figur 3). Lagst muskelaktivitet i
framlaret i forhallande till baklaret hade Knaboj 2. Knaboj 1 placerar sig i mitten av
Knaboj 3 och Knaboj 2. Detta gar i linje med tidigare forskning utford med yt-EMG
(Lee et al. 2016). De undersokte hur balflexionen paverkar muskelaktiviteten i fram-
och baklar. De kom fram till att muskelaktiviteten i framlaret steg da balflexionen
minskade. Detta stimmer 6verens med vara resultat av matningarna med smartshortsen

da vi sag samma trend i varat upplagg och resultat.

Muskelaktiviteten métt i mikrovolt var hogst i Knéboj 3 som utfordes lutandes mot en
vagg, sedan Knaboj 1 och Knabdj 2 (figur 4). Dessa resultat foljer alltsa samma trend
som resultaten i figur 3, muskelaktiviteten ar hogre i framlaret da muskelaktiviteten i

framlaret ar hogre i forhallande till baklaret.

Tidigare forskning har undersokt hur djupet och fotternas position inverkar pa
muskelaktiviteten i fram- och baklar. Forskningarna visade att storst muskelaktivitet
mattes vid en vinkel pa 90 grader i knaleden. Vi valde darfor att standardisera samtliga
av vara knaboj till samma djup, det vill sdga en 90 graders vinkel i kndleden. Fotternas
position inverkade inte pa muskelaktiviteten i fram- och baklar, daremot pa gluteus
maximus, vilket Myontecs smartshorts inte mater for att elektroder for gluteus maximus

saknas i denna modell. Det hade varit intressant att se om eller hur gluteus maximus
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muskelaktivitet skiljde sig i vara typer av knaboj da vi standardiserat fotternas stéllning

enligt axelbredden da gluteus maximus &r arbetande muskel i knabgj.

Korrelation i var studie var hog vilket visar att vart testprotokoll och standardiseringen
av de olika typerna av knabojen lyckats, vilket tyder pa hog validitet. Detta gar i linje
med tidigare forskning gjorda med smartshorts, Colyer och McGuigan (2018) jamférde
smartshorts med traditionella yt-EMG tester och visade att tester med smartshorts ar
reproducerbara. Finni et al. (2007) forstarker denna uppfattning med deras studie, de
visade att matningar med smartshorts ar en valid och genomforbar metod for att bedéma
det genomsnittliga rektifierade EMG-vardet. De kom dven fram till att matningar med

smartshorts ar reproducerbara, till och med béttre an traditionella yt-EMG.

Resultaten visar att smartshortsen kan anvandas som ett palitligt matinstrument i
motsvarande undersokningar. Korrelationen mellan Knéb6j 1 och 2 for
muskelaktiviteten i framlaret i forhallande till baklaret var r=0.902, mellan Knéboj 1
och Knaboj 3 var r=0.779 samt mellan Knabdj 2 och Knabdoj 3 var r=0.825.
Korrelationen for uppmatt muskelaktivitet i mikrovolt var mellan Knéb6j 1 och Knédboj
2 r=0.846, mellan Knébdj 1 och Knabdj 3 r=0.575 samt mellan Kndbdj 2 och Knaboj 3
r=0.696. Korrelation var i helhet battre vi matningarna av muskelaktivitet i framlar i
forhallande till baklar jamfort med muskelaktiviteten matt i mikrovolt. Tidigare beskrev
vi hur Hassmén och Hassmen (2008) beréattade att koefficienten bor ligga vid 0.70 eller
hogre for ett reliabelt resultat. Detta visar att vara resultat har ett starkt samband och att

resultaten ar reliabla.

Fran den fysioterapeutiska och terapeutiska traningens synvinkel anser vi att resultaten
kan fungera som vagledande rehabiliteringsverktyg for de som planerar eller genomgar
rehabilitering av nedre extremiteten. Framfor allt nar rehabiliteringsmalet ligger vi
starkande av nedre extremitetens muskulatur som fram- och baklar. Dessa muskler
spelar en nyckelroll i flera typer av rehabiliteringsprocesser, bland annat vid
hoftoperationer och knaskador. Utifran vara testresultat kan man avlasa vilken typ av
knaboj som ger storst andel muskelaktivitet i fornallande till baklar samt muskelaktivitet
I mikrovolt. Detta kan ge verktyg vid planering av rehabiliteringen, till exempel om

malet &r att starka framlar skulle det enligt resultaten vara fordelaktigt att vélja Knaboj
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3. Det ar viktigt att komma ihag att resultaten ar riktgivande, fér mera specifika rad

skulle det vara bra att ha ett storre antal testpersoner.

Som Kisner et al. (2018) beskrev, &r det viktigt for en fysioterapeut att ha kunskap om
hur olika traningsinterventioner paverkar de centrala delarna i funktionsférmagan samt
hur olika former av traning paverkar olika vavnader sdsom musklerna. Smartshortsen
ger i realtid information samt statistiska verktyg for planeringen av den terapeutiska
traningen. Det &r viktigt att komma ihdg att all typ av fysioterapi, terapeutisk traning
och rehabilitering har sina individuella olikheter. Det &r darfor viktigt att individanpassa
traningen och rehabiliteringen for att uppna de mal man satt upp, t.ex. att uppna en god
funktionsformaga. Implementeringen av knéhoj i rehabiliteringen kan ske vid olika
tidpunkter, smartshortsen kan vara ett bra verktyg for att kontrollera och férbéattra
muskelaktiviteten i fram- eller baklar. Vara resultat gar aven i linje med Lorezentti et
al.s (2018) teori om att knabdjets utgangsposition bestammer den enskilda procentuella
fysiologiska samt mekaniska belastningen pa nedre extremitetens muskler. Som tidigare

namnt steg muskelaktiviteten i framlaret nar 6vre kroppens position blev rakare.

6.2 Metoddiskussion

Vi ar nojda dver hur testet och standardiseringen av testet lyckades. Dock har vi med
kritiska dgon funderat dver hur framtida tester och undersékningar kunde forbattras,
samt vilka typer av undersdkningar vore intressanta att genomfora. De variabler som
inverkar pa graden av aktivering och anvandningen av fram- och baklar i férhallande till
varandra gar att justera pa ett flertal sétt, detta visar bland annat studierna av Marchetti
et al. (2016), Paoli et al. (2009) samt Lee et al. (2016). Nagot som vore intressant att
undersoka ar hur muskelaktiviteten paverkas av tidsvariabeln, det vill sdga pa vilket satt
muskelaktiviteten forandras beroende pa tiden for den koncentriska och excentriska
fasen. Tiden for utférandet av vara knaboj var ej faststallda, testpersonerna fick
instruktioner att genomféra kndbdjen i egen lugn takt, vi ville skapa en reflektion 6ver
hur det kan se ut i en rehabiliteringssituation, det vill sdga att testpersonen fick utféra
knabdjen i1 egen naturlig takt. Som tidigare ndmnt av Trew och Everett (2005) forandras
muskelarbetet beroende pa den koncentriska och excentriska fasen, man kunde i
kommande studier kontrollera tidsvariabeln genom att anvéanda till exempel en

metronom.
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Friktionsfenomenet ar en variabel som bor beaktas i vara resultat nar det kommer till
mangden muskelaktivitet méatt i mikrovolt. Vara typer av knaboj var designade att
utféras med kroppsvikt for att efterlikna utférandet i rehabiliteringsprocessen och
vardagsaktiviteter. Resultaten visar att det uppstod storst muskelaktivitet i Knaboj 3, vi
diskuterade ifall friktionen mot testvaggen kunde ha paverkat resultaten av uppmatt
muskelaktivitet i mikrovolt. Dock tror vi inte att detta inverkat pa férdelningen av

muskelaktivitet mellan fram- och baklar.

De individuella skillnaderna ar dven varda att ta i beaktande da formagan att aktivera en
viss muskelgrupp kan inverka pa testresultaten. Det kan finnas individuella skillnader pa
dominerande aktivitet i fram- och baklar. Vart urval bestod av 17 kvinnor och 8 man.
Skillnader fanns aven i alder, BMI, vikt och langd (tabell 1). Ett stérre urval kunde

hjélpa att fa mer riktgivande och reliabla resultat.

7 KONKLUSION

Syftet med vart examensarbete var att undersoka hur muskelaktiviteten skiljer sig
mellan olika typer av kndboj. Resultaten visade att utférandet i de olika typerna av
knaboj paverkar muskelaktiviteten och muskelaktivitetsforhallandet mellan fram- och
baklar matta med Myontecs smartshorts. Resultaten visade att muskelaktiviteten i
framlaret 6kade da balflexionen minskade. For att ge ytterligare verktyg och riktlinjer
for hur smartshortsen kunde anvéandas i fysioterapin, den terapeutiska traningen och
inom rehabilitering bor studier utféras med storre urval samt standardisera och mata

andra variabler.
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BILAGOR

Bilaga 1: Foljebrev
Hej,

Vi éar Jannike Wesander, Janica Vaskelainen, Sonja Pettersson, Rebecca Ljung, Oskar
Dahllund  och  Kim Snickars fran  yrkeshogskolan Arcada och  studerar  pa
fysioterapilinjen. Vi utfor vart examensarbete nu under varen 2019 och soker
intresserade till vara fysiska test. Vi undersoker muskelaktiviteten i fram- och baklaren
vid olika vardagsaktiviteter med hjalp av produkten smartshorts. Smartshortsen &r
shorts, 1 stil med kompressionsshorts, med inbyggda yt-elektroder som méter
muskelaktiviteten i laren. Méatningen samt anvandningen av shortsen ar ofarligt och
medfor inga halsorelaterade risker.

Gangtestet tar ca 45 minuter och testet innehaller gang i tre olika plan pa lépband.
Testet med trappgang tar ca 90 minuter och testet innehaller gang pa plant underlag
samt trappgang Testet med kndboj tar ca 45 minuter och testet innehaller tre olika typer
av kndbdj. Som deltagare kan du ta del i alla deltester eller valja vilka du vill vara
delaktig i.

Undersokningen ar frivillig och du som testperson har ratt att avbryta testen nar som
helst utan motiverad orsak. Vi som testare garanterar din anonymitet och det insamlade

data forhalls konfidentiellt mellan testpersonen och testarna.

Undersokningen for gangtestet utfors i skolans testlabb, undersokningen med trappgang
utférs delvis i Arcadas idrottshall och undersokningen med knabdj utférs i skolans
testlabb/gymnastiksal. Alla testen utfors vid en tidpunkt som bestams skilt med varje
testperson. Fore testen kommer du att besvara en forhandsenkat dar det fragas kon,
alder, vikt, langd, fysisk aktivitet. Utav din langd och vikt kommer vi att rdkna ut ditt
Body mass index (BMI) vérde. Vi rekommenderar varenda testperson att inte utfora

tung fysisk motion under testdagen.

Om du blev intresserad av gangtestet
kontakta jani



mailto:janica.vaskelainen@arcada.fi
mailto:jannike.wesander@arcada.fi

intresserad av  testet med  trappgangoch gang pa plant  underlag

kontakta sonja.

Kontakta oss med rubriken pa examensarbetet du ar intresserad av och skriv ditt namn

samt vilket utbildningsprogram du utfér. Du kan skicka mojliga fragor till samma e-post

adress.

Kontaktuppgifter:
Jannike Wesander

| er@ i fi tel
Janica Vaskelainen

) kelai ; i fi tel

Sonja Pettersson

Sonja.pettersson@arcada.fi tel. +358 (0)45 734 389 30
Rebecca Ljung

Rebecca.ljung@arcada.fi tel. +358 (0)40 545 53 11
Oskar Dahllund
Oskar.dahllund@arcada.fi tel. 0503409099

Kim Snickars

im.snickars@ i fi tel

Handledare:

Joachim Ring

joachim.ring@arcada.fi tel. +358 (0)40 512 74 9

Bilaga 2: Informerat samtycke

Jag har blivit ombedd att delta i en undersékning som utférs av Arcada. Jag har tillgivits
muntlig information om undersokningens gang samt dess olika delomraden. Jag har last
igenom och forstatt undersokningens informationsbrev och fatt tillfredstallande svar pa
de fragor jag haft angdende undersokningen.

o Jag godkénner att delta i en undersokning vid yrkeshogskolan Arcada i projektet dar

man utreder muskelaktiviteten i fram- och baklar under olika vardagsaktiviteter.
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Angaende undersdkningen har jag blivit informerad om dess syfte och protokoll och ger
harmed mitt lov att samla in behdvliga uppgifter om mig till forskningsregistret
pa Arcada. Jag & medveten om att deltagandet vid undersokningen ar frivilligt och jag
kan avbryta deltagandet nar som helt utan nadgon motivering av mitt beslut. Jag ger
tillstand att den information som samlats in till tidpunkten fore annulleringen kan
anvandas i undersdkningen. Jag ar medveten om att data som samlas under forskningen
granskas anonymt och det gar inte att identifiera mina resultat. Om jag nekar till
undersokningen eller avbryter mitt deltagande i den, paverkar det inte mitt bemotande i
fortsattningen.  Angaende undersokningen pa Arcadaar ni forsékrad genom

yrkeshogskolans forsakring.

Namn:

Underskrift:

Datum och ort:

FORSKAREN
Jag har forklarat studiens syfte for ovanstaende testperson och fatt hens samtycke.

Namn:

Underskrift:

Datum och ort:

Bilaga 3: Forhandsenkat

Alder

Kon

Langd (cm)
Vikt (kg)

Har du lidit av en akut skada i nedre extremiteten inom de senaste tre manaderna?
JA___ VAD?
NEJ




Har du haft en operation i nedre extremiteten inom de senaste sex manaderna?
JA Vilken typ av operation?
NEJ

Jag anvander for tillfallet nagon form av medicinering.
JA, vilken? NEJ

Jag forsakrar att mitt halsotillstand &r gott och att jag kan delta i testerna.
JA_ NEJ___

Namn:

Underskrift:




	1 Inledning
	2 Bakgrund
	2.1 Knäböj
	2.1.1 Tidigare forskning knäböj och EMG
	2.1.2 Knäböj anatomi

	2.2 Terapeutisk träning
	2.3 Nedre extremitetens anatomi och fysiologi
	2.3.1 Nedre extremiteten
	2.3.2 Skelettmuskulatur
	2.3.3 Skelettmuskulaturens fysiologi
	2.3.4 Muskelaktivering
	2.3.5 Muskelarbete

	2.4 EMG-Elektromyografi
	2.4.1 EMG-mätning
	2.4.2 EMG reliabilitet och validitet
	2.4.3 Smartshorts


	3 Syfte och frågeställningar
	4 Metod
	4.1 Kvantitativ statistisk forskningsmetod
	4.2 Datainsamling
	4.3 Urval
	4.4 Data-analys
	4.5 Etik

	5 Resultat
	6 Diskussion
	6.1 Resultatdiskussion
	6.2 Metoddiskussion

	7 Konklusion
	Källor
	Bilagor

