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Bakgrund

Belastningsskador i arm, skuldra och nacke
ir ett stort problem i ménga yrken. Nist
ryggbesvir ir virk och forsamrad rérelsefor-
mdiga i de dvre extremiteterna den vanli-
gaste orsaken till langvarig arbetsoférméga.
Nack-skulderproblematiken i sin helhet har
multifaktoriella orsaker men statisk belast-
ning av armens och skuldrans muskler un-
der arbete anses ha sdrskilt stor betydelse
for skadornas uppkomst. Vanligtvis innebir
arbete med vibrerande handverktyg att
Gvre extremitetens muskulatur arbetar sta-
tiskt, dels genom ett handgrepp kring verk-
tygets handtag men ocksi genom de tryck-
krafter som appliceras vid arbete. Arbetet
sker i olika kroppsstillningar och graden av
belastning beror dels pi kroppsstiliningen,
men ocksd pad verktygets vikt och arbetets
_svarighetsgrad. Frigan om huruvida vibra-
tioner frin handhillna verktyg kan vara en

faktor som &kar belastningen pad muskler
och senor i arm och skuldra dr #innu bara

‘delvis kartlagd. Understkningar har visat

att skuldran ir speciellt kiinslig £&r vibratio-
ner i frekvensen 4—5 Hz och att den
muskelelektriska aktiviteten &kar i vissa
underarmsmuskler vid vibrationsexpone-
ring av handen.

Maitningar av hand-armsystemets energi-
absorption har visat att férindringar av sé-
vil grip- och tryckkraft som vibrations-
frelcvens och accelerationsnivid paverkar
graden av energiabsorption. Hur den
muskelelektriska aktiviteten i arm och

. skuldra pdverkas vid {oréndring av dessa

parametrar dr inte alls lika vil dokumente-
rat. Sdledes dr syftet med denna studie att
kartligga den muskelelektriska aktiviteten i
nigra utvalda arm- och skuldermuskler un-
der vibrationsexponering av handen.

Hur péverkas den muskelelektriska ak-



tiviteten i arm- och skuldermuskulatur un-
der vibrationsexponering av:

1. fsrindrad arbetsstallning?

2. férandrad grip- och tryckkraft?

3. foriandrad frekvens?

4. forandrad acceleration?

Paverkas den muskelelektriska aktivite-
ten lika mycket i olika arm- och skulder-
muskler eller ir nigon muskel speciellt
kiinslig fér vibrationsexponering?

Metoder och material

Tio friska min i dldern 20—22 ar, icke roka-
re, deltog i forssken. Ingen hade tidigare
yrkeserfarenhet av arbete med vibrerande
verktyg.

Fem muskler undersdktes totalt varav tva
i underarmen, (m flexor carpi ulnaris och m
extensorcarpi radialis longus). Dessa musk-
ler bojer och stabiliserar handleden. En
muskel understktes i Sverarmen, (m biceps
brachii) och tvd muskler i skuldran, (m tra-
pezius pars descendens och m infraspina-
tus). Valet av muskler gjordes i féesta hand
ur Klinisk synvinkel, ofta r nidgon av dessa
muskler engagerade i den typiska symtoms-
bild som i Skandinavien bensimns OCD ({oc-
cupational cervichobrachial disorder).

Den muskelelektriska signalen registrera-
des med hjilp av vtelektroder placerade
gver de utvalda musklerna i hioger arm.
EMG-signalen férstirktes darefter i férfor-
stiirkare och huvudfarstirkare och spelades
in pad en 7-kanalig FM-bandspelare. Signa-
lens kvalitet kontrollerades med hjilp av

oscilloscope och FFT-analysator. EMG-sig-
nalen ‘frin bandspelaren ligpassfiltrerades
och integrerades i en RMS Integrator med
en tidskonstant vald till 100 ms. Med hjilp
av FFT-analysatorn utfordes direfter en
amplitudférdelningsanalys for att erhdlla
EMG-signalens amplitudférdelningsfunk-
tion. Med en PC IBM/AT beriknades
medelamplituden, uttryck i mV som ett
matt pd den genomsnittliga muskelkontrak-
tionen.

Vibrationer genererades med en elektro-
dynamisk vibrator, en -effektf6rstarkare
samt en funktionsgenerator. Acceleratio-
nen (RMS) mittes med en accelerometer
och en vibrationsmitare. Handen expone-
rades for vibrationer i Z-riktning, definierat
enligt Svensk Standard (SS-ISO 5349].
Tryckkraften (F) anbringades mot handta-
get.

Gripkraften mittes med ett krafthandtag
forsett med tridtSjningsgivare och tryck-
kraften med en kraftgivare. Visarinstru-
ment var kopplade till krafthandtag och
kraftgivare sa att forsékspersonen erhall vi-
suell information om bade grip- och tryck-
kraftens storlek.

Tabell I Sammanstiillning dver wrvalda vibra-
tionsfrekvenser och accelerationsnivder.

Frekvens Acceleration
(Hz) (m/s*)

30 20, 30, 40, 60
120 20, 40, 60

Nr3

Figur 1. De tre undersikta arbetsstiillningarna med tryckkraften (F).



Tabell II Sammanstilining Gver de utvalda
grip- och tryckkrafrer som undersoktes med
och utan vibration.

e Registrering ‘av muskelaktivitet vid de
olika kombinationerna av grip- och
tryckkraft, frekvens och acceleration en-
ligt tabell I och IL.

Niva (;]rip kraft Trycklraft R_EPEti' Halltiden for varje forsok var 30 sekun-
(N) (N) tioner der. Vilan mellan varje delférssk var 2 mi-
1 a) 25 100 1 nuter och 10 minuter mellan varje arbets-
b} 50 50 1 stillning. Efter halva f{trsoksprogrammet
gjordes uppehdll pa 1 1/2 timme.
2 : a} 50 100 2
3 a) 100 100 1
Arbertssiillningens inverkan pi muskel-
Hela fomstksprogrammet tog omkring 6 tim- akriviteten

mar att genomfdra f6r varje fSrstksperson.
Sammanlagt genomférdes 58 delfsrssk i tre
arbetsstillningar. Férsékspersonen fick ef-
ter noggranna instruktionier triina pi att
halla konstanta grip- och tryckkrafter med
och utan vibration. Direfter fick varje for-
soksperson genomfora foljande forstksserie
i de tre utvalda arbetsstallningarna:

& Registrering av muskelns vilopotential.

¢ Registrering av muskelaktivitet vid maxi-

Arbetsstillningen piverkar muskelaktivite-
ten i arm och skuldra, sévil med som utan
vibrationisexposition. Vibrationer med fre-
kvens 30 Hz och accelerationsnivan 30 m/s?
piverkar i de flesta fall muskelaktiviteten.
Signifikanta skillnader 1 muskelaktiviteten
mellan vibrationsexponeringen och utan,
noterades framforalit i arbetsstallning Nr 3
fér musklerna infraspinatus, trapezius och
biceps samt i arbetsstdllning Nr 2 for bi-

mala statiska kontraktioner. ceps- och infraspinatusmuskeln (tab III).

% avMVC
Med Utan
Arbetasi@lining Muskoel vibration (V1) vibration (V() Signi.
X sd X sd V1-Vo|fikans
$ Flexor 32,4 154 285 144 4 ns
Th Extensor 102 123 9.6 116 1 ns
Biceps 30,2 20,2 303 211 0 ns
Trapezius |56.9 243 56,6 231 0 ns
Infraspinatus 67,7 32,6 66,4 299 1 ns
“ Flexor 22,1 13,3 18,8 a8 3 ns
Extensor 155 172 14,0 152 2 ns
Biceps 30,8 164 264 164 4 p<0,05
Trapezius 45,6 31,6 489 43,8 -3 ns
Infraspinatus 62,7 263 56,7 a5,7 6 p<0,05
_— Flexor 21,1 10,8 175 92 4 ns
Extensor 74 65 6,2 55 1 ns
Biceps 16,2 11,0 123 6,7 4 p<0,01
Trapezius 28,6 14,0 245 13,0 4 p<0,01
5 Infraspinatus 420 21,0 328 19,7 g fp<001
l! - —

Tabell I11. Arbetsstillningens inverkan pd muskelaktiviteten i arm och skuldra. Medelvirde av
EMG uttryckt 1 % av MVC for alla sex kombinationer, grip- och tryckkraft (nivd 1—3, tab II).
Med vibration 30 Hz, 30 m/s’ och utan vibration (n=10).
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Figur 2. Medelviirde av EMG uttryckt 1 % av MVC med och utan vibrationsexposition 30 Hz,
30 m/s? (RMS) vid 8kad grip- och tryckkraft i 3 nivder (n=10]. '

Grip- och tryckkraftens inverkan pd muskel-
aktiviteten

Forssken visar generellt att kad grip- och

tryckkraft medfér en 6kning av muskelak-

tiviteten.

M infraspinatus
Infraspinatusmuskeln reagerade med okad
muskelaktivitet 0—11% av MVC under

<0,05) noterades i arbetsstallning Nr 3 i
niva 1, niva 2 och niva 3.

Frekvensens inverkan pd muskelaktiviteten
Forsoken visar att muskelaktiviteten i de
flesta fall skar mer i vibrationsfrekvensen
30 Hz jamfsrt med 120 Hz. Signifikanta
skillnader i muskelaktivitet mellan frekven-
sen 30 Hz och 120 Hz noterades for biceps-
muskeln och infraspinatusmuskeln i arbets-

vibrationsexposition, signifikant skillnad (p | stallning Nr 3 (tab IV).
% av MVC

— — —

Grip- | Tryck 30Hz2 (Vi) 120Hz (V) Vi-Veo |Signi-

kraft | kraft | MUSKEL _ _ ' fikang

N 1M _ X sd | X sd
Flexor 310 128 275 121 4 ns
Extensor | 153 21,7 133 180 2 ns

it 100 Biceps 46,6 24,1 an9 215 1 na
Trapezius 746 384 797 B8 -5 ns
Infraspinatus | ™5 376 715 5603 -2 ns
Flexor 212 108 182 99 3 ns
Extensor 213 255 227 281 -1 ns

50 100 Biceps 388 303 305 118 8 ns
Trapezius 577 541 67,7 596 -10 ns
Infraspinatus | 72,1 441 644 354 8 ns
Flexor 182 53 153 5,7 3 ns
Extensor 7.0 64 64 73 1 ns

50 100 Biceps 133 64 104 5,7 3 p<0,01
Trapezius 298 140 272 122 3 ns
Infraspinatus | 419 197 314 176 11 p<0,01

Tabell 1V. Frekvensens inverkan pd muskelaktiniteten i arm och skuldra. Medelvirde av EMG
uttryckt i % av MVC efter jamforelse mellan vibrationsexponering i frekvenserna 30 Hz
respektive 120} Hz f{or tre accelerationer 20, 40 och 60 m/s’. Grip- och tryckkraft ér konstant,
50 N respektive 100 N.
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Figur 3. Medelvirde av EMG uttryckt i % av MVC vid jimforelse av vibrationsexponering i
frekvenserna 30 Hz, respektive 120 Hz vid dkad accelerarionsnivd. Konstant grip- och tryck-
kraft, 50 N respektive 100 N. Motsvarande grip- och tryckkraft, utan vibration dr inlagt som
referens.
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Figur 4. Medelvirde av EMG uttryckr { Y% av MVC vid jamforelse av vibrationsexponering 1

frekvenserna 30 Hz, respektive 120 Hz vid Gkad accelerationsnivd. Konstant grip- och tryck-
kraft, 50 N respektive 100 N. Motsvarande grip- och tryckkraft utan vibration dr inlage som

referens.

Accelerationens inverkan pd muskel-

aktiviteten
Okad acceleration ger 6kad muskelaktivitet
i savil 30 Hz som 120 Hz. Okningen &r dock
mycket kraftigare i frekvensen 30 Hz. Re-
sultaten #r presenterade som medelvirde
for muskelaktiviteten i alla tre arbetsstill-
ningar.

M biceps brachii
Bicepsmuskeln reagerade med &kad
muskelaktivitet 15% av MVC vid tkad ac-
celerationsniva fran 20 till 60 m/s? vid fre-
kvensen 30 Hz, signifikant skillnad {p
«<0,05).

M infraspinatus
Infraspinatusmuskeln reagerade med dkad
muskelaktivitet 25% av MVC vid skad ac-

celerationsniva frin 20 till 60 m/s? RMS vid
frekvensen 30 Hz, signifikant skillnad (p
<0,05).

Diskussion

Studien visar att vibrationer piverkar mus-
keln si att den muskelelektriska aktiviteten
tkar. Orsaksmekanismen bakom vibratio-
nernas muskelaktivitetshdjande inverkan
anses bero p& vibrationens stimulerande
verkan pa muskelspolen och framfor alit de
primira dndsluten. Detta fenomen #r ofta
omskrivet som den toniska vibrationsreflex-
en (TVR] och innebir att en muskel som ir
isometriskt kontraherad och darefter utsit-
ts for vibration reagerar med en #nnu kraf-
tigare, icke viljem#ssig isometrisk kon-
traktion.



Uppkomstmekanismen av arbetsrelatera-
de muskuloskelettala sjukdomar #ir dnnu
otillrickligt kiinda. En sak #r man dock
Overens om, nimligen att hig, Iingvarig el-
ler repetitiv statisk belastning fir en visent-
lig orsaksfaktor vid uppkomsten av dessa
besvir. Nir en muskel kontraheras 8kas
trycket inne i muskeln och nir kontrak-
tionsnivin nirmar sig 20% av deén maxima-
la, sker en férsamring av muskelns blodair-
kulation. Arbete med vibrerande handverk-
tyg medfér ofta en arbetsstillning med iso-
metriskt kontraherade muskler i arm och
skuldra. Vibrationer frin verktyget kan ge-
nom inverkan av TVR eller genom ett 5kat
behov av stabilisering i arm och skuldra ska
den isometriska muskelkontraktionen och
dirmed forsimra cirkulationen samt oka
belastningen pé senor och muskelfisten. P4
detta sidtt kan belastningen pi en enskild
muskel 6ka under inverkan av vibrationer
och paskynda utvecklingen av inflamma-
tion eller tendinit. Denna piverkan kan di
tinkas vara bidragande orsak till de belast-
ningsskador som skulle orsakas av vibra-
tionsexposition. '

Resultaten visar att vibrationer i frekven-
sen 30 Hz och accelerationsnivier dver 20
m/s? pdverkar muskelaktiviteten s kraftigt
att den fér musculus infraspinatus ckade
med 25% av MVC. Arbetsstillning med rak
eller litt hsjd armbige kombinerad med
hog grip- och tryckkeaft Skar ocksi muskel-
aktiviteten kraftigt, upp till 11 procenten-
heter av MVC jimfort med motsvarande
forsok utan vibration. Av de undersikta
musklerna ar infraspinatus och bicepsmus-
keln speciellt kansliga for vibrationsexpone-
ring. Vid inflammationer i senfistena pa

dessa tvi muskler kan det finnas skal att

misstinka relation till arbetet om personen
arbetat mycket med lagfrekventa och kraf-
tigt vibrerande verktyg.

Generellt visar undersokningen att be-
lastningarna pd enskilda skuldermuskler #r
allt for hsg dven utan vibration om arbetet
utférs under lang tid eller upprepat. Vibra-

tionens inverkan #r sdledes att betrakta som
en belastning som adderas till en redan be-
fintlig nivd. En méjlig forebyggande atgard
for att minska problematiken med tunga

och vibrerande handverktyg kan vara an-

vindning av olika avlastningsstativ si att
minniskan slipper vara stativ till verktygen.

Slutsatser

¢ Parametrarna, arbetsstillning, grip- och
tryckkraft, vibrationsfrekvens och accele-
rationsniva #r komplext integrerade och
kan vid ogynnsamma kombinationer pi-
verka muskulaturen i armen kraftigt.

¢ Av de undersokta parametrarna har lag
vibrationsfrekvens, 30 Hz och hig accele-
rationsniva 60 m/s* {(RMS) den kraftigaste
paverkan pd muskulaturen i arm och
skuldra och kan &ka muskelaktiviteten
for musculus infraspinatus dnda upp till
25% av MVC.

e Arbetsstillning med rak eller litt bojd
armbégsled kombinerad med hog grip-
och tryckkraft kan ska muskelaktiviteten
for musculus infraspinatus upp till 11 %
av MVC. Av de understkta musklerna ar
infraspinatus och bicepsmuskeln de tva
muskler som ir speciellt kiinsliga for vib-
rationsexponering av handen.

e Vid inflammation i senfistet pa infraspi-
natus och bicepsmuskeln kan det finnas
skil att misstinka arbetsrelaterade be-
svir om personen i sitt yrke exponerats
for lagfrekventa och kraftiga vibrationer.

® Genom applikation av avlastningsstativ
pa tunga och vibrerande verktyg kan man
forebygga belastningsskador i arm och
skuldra.

Rapporten

Belastning av arm och skuldermuskulatur
med och utan vibrationer — En elektromyo-
grafisk studie (24 sid} BHF 1989: 2, kan be-
stillas hos Byggférlaget, Narvavigen 19,
11469 STOCKHOLM, tel 08-6635100.
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