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Lindryggradens krokning
har betydelse for
belastningen pa ryggens
muskler och disker vid lyft

Ryggont till félid av Iyft dr en vanlig foreteelse i arbetslivet. Re-
kommendationer om " rdtt” lyftteknik bygger bland annat pd
kunskap om mdnniskokroppens konstruktion. I denna undersok-
ning studerades hur ryggmusklernas formdga att stréicka ryggen
under ett Iyft varierar med olika krokning av ryggraden samt hur
detta paverkar belastningen pa ryggen. Det visade sig att muskel-
kraften i genomsnitt kunde utnyttjas upp till 23 procent effektivare
for en svankad gentemot en krummad ldndrygg. Dessutom pdvi-
sades betydelsen av detta for att minska storleken av kraftpdakdn-

ningen pd ryggraden. Resultaten talar till formdn for svank i
landryggen vid Iyft framfor kroppen.

BAKGRUND OCH SYFTE

Ryggont ir en vanlig 8komma pi arbetsplatser diir
foremal skall lyftas. Belastningar i disker, kotor,
muskler och ligament kan vid ett lyf{t bli sa stora att
skador uppstir. Under lyftet drar ryggmusklerna for
att motverka att 6verkroppens och den lyfta bordans
tyngdkrafter tippar bilen framéat. Eftersom hiv-
stingsarmen for muskelkraften dr kort i jimforelse
med hivstdngsarmarna for tyngdkrafterna, maste
musklerna dra med en betydligt storre kraft fin
tyngdkrafterna (Figur 1). Detta kan ge upphov till
Overbelastningar i muskulaturen men ocksé till
skador pé diskerna eftersom dessa pressas ihop av
muskelkraften,

For att minska belastningarna kan man forkorta
tyngdkrafternas eller forlinga musklemas hiv-
stingsarm och p4 sé siitt minska behovet av mus-
kelkraft. Tyngdkrafternas hiivstingsarmar kan for-
kortas genom att man lyfter med uppriitt verkropp
och bérdan niira kroppen. Mijligheten att variera
musklernas hidvstingsarmslingd genom varierande
krokning av ryggraden har underskts som en del i
detta projekt. Vidare har vi studerat inverkan av
variationen i hiivstingsarmslingd p4 ryggbelast-
ningen genom att registrera rérelsen fér olika typer
av verkliga lyft och sedan beriikna tryckkraften pi

LA/LS5 disken samt muskelkraften under Iyften.
Berikningarna genomférdes utgdende frdn en me-
kanisk modell av ménniskokroppen vilken dven tar
hinsyn till kroppssegmentens och bordans dynamik
(positioner, hastigheter och accelerationer).

Figur 1. Ett sa kallat frikropps-
diagram f&r uppskattning av
tryckkraften pa L4/L5 disken
(disken mellan landryggskota 4
och 5 uppifrén réknat, markerad
med M} vid en upprétt hiposi-
tion. Muskelkraften {F ] och dess
h&vstangsarm (a), bérdans (F
och éverkroppens {F,} tyngd-
krafter samt deras héivstangs-
armar [b,¢) och tryckkraffen i
disken (F} &r utritade. [Haw-
stngsarmen ar det vinkelréta
avstandet fréin kraftens verknings-
linje fill centrum av disken.)
Jamvikisekvationemna f&r berdak-
ning av muskelkraften och tryck-
kraften par disken blir: F_=
{F,*b+F,*c)/a och

Fy=F +F+F,.
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MATERIAL OCH METOD

Sex kvinnor och sex min, elever frin Idrottshog-
skolan samt forskningspersonal frin institutionen,
deltog i studien. Deras 4lder, lingd och vikt var i
medeltal (1 standardavvikelse) 34 £10 &r, 179 £9
cm och 73 #10 kg. Ryggmuskulaturens (erector
spinae=ES) hivstingsarmslingd mittes med hjilp
av magnetisk resonansteknik (MR). Hivstingsar-
men for en viss niva definierades som det kortaste
avstindet i sagittalplanet (det plan som delar de tvd
kroppshalvorna) genom ryggraden, frdn muskulatu-
rens mittlinje till centrum av disken (Figur 2 och 3).

Figur 2. Eti MR-ivérsnitt genom bélen i hdjd med 12/13
disken {markerad med eft D). Nedanfér disken syns erector
spinae {markerad med ES pd higer sidal.

Figur 3. Landryggrodens kotor {L1-L5) och korsbenet avrita-
de frain en MR-bild med ES mittlinje till hdger (uppmétt som
medelvérdet av héger och vanster sidas muskelcentrum i
téirsnittsbildema). ES havstangsarm for 14,/15 disken {L),
definierad som koraste avstandet fran centrum av disken [X)
fill ES mitilinje, &r utritad.

Samtliga fem nivier i lindryggen (en niv3 for
varje disk) har studerats. Miitningarna gjordes i
statiska lyftpositioner med muskulaturen aktiverad
och for olika kr6kning av lindryggraden, frin
maximal kutrygg (kyfos) till maximal svank (lor-
dos). Dessutom utforde tvd av forstkspersonerna en
serie lyft av olika typer. Kroppsscgmentens rérelser
registrerades med ett optoelektroniskt system (Sel-
spot) och ryggradens krékning med en goniometer
(vinkelmiitare). Kraften mot underlaget registrera-
des med en kraftplatta och den elektriska muskelak-
tiviteten (EMG) i rygg- (ES) och bukmuskler (rec-
tus abdominis, den raka bukmuskeln) avleddes med
ytelektroder.

En mekanisk modell anvindes for att berikna
tryckkraften pA L4/L5 disken under lyften. Informa-
tionen frin rorelseregistreringama styrde rérelsen
och goniometerregistreringarna lindryggens krisk-
ning hos den datoriserade berikningsmodellen.
Hévstingsarmen for ES modellerades att variera
med den faktiska krokningen av landryggen enligt
MR-undersdkningen. Informationen frin EMG och
kraftplatta anviindes for att testa modellens giltighet

(Figur 4).
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Figur 4. Tryckkraften mot marken under ett ly#, dels berdk-
nad fréin en biomekanisk modeli, dels uppmatt under det
verkliga lyftet. Overensstammelsen indikerar modellens
mekaniska likhet med den verkliga férsskspersonen.

RESULTAT

MR-studien visade pa lingre hivstdngsarmar for en
svankad gentemot en kutad lindrygg. Detta var
fallet for samtliga forsokspersoner och for samtliga
nivder i lindryggen (Figur 5). Variationen av hiv-
stdngsarmsliangden som funktion av lindryggens
krokning, mitt sorn lumbosacralvinkeln (vinkeln i
sagittalplanet mellan den &vre ytan av korsbenet
och den dvre ytan av fjirde lindryggskotan), var
relativt linjér (Figur 6), dvs ju stérre svank desto
lingre hdvstingsarm.
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Figur 5. Okning av ES hévstangsarmsléingd fér de olika
nivderna i 1&ndryggen frdn maximal kutrygg till maximal
svank. Medelvarden for elva personer.
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Figur 6. ES havstangsarmsléingd fér de olika nivaerna i
léandryggen som funktion av lumbosacralvinketn (stor vinkel
indikerar stor svank]. Data frén en individ.

Vid tidigare modellstudier har ES hiivstingsarm
alltid modellerats som en konstant lingd. Man har
alltsd inte tagit hénsyn till den effekt ryggens krok-
ning har pé lingden av ES hivstingsarm. De konse-
kvenser detta har fér modellberikningar av tryck-
kraften pa diskerna visar exempelvis jimférelser
mellan kné- och rygglyft (Figur 7). I de fall bérdans
bredd gjort det nodvindigt att lyfta den framfor
knina finner man med den gamla typen av modell
smd skillnader i tryckkraften pd diskarna mellan de
tvd lyftteknikerna.

Studier med den nya modellen, dér féréindringen
av muskulaturens hiivstingsarm har modellerats,
pévisade en klart ligre belastning under knilyftet.
Det visade sig att skillnaden i belastning mellan de
tvd teknikerna mer berodde pa langdvariationer av
musklernas in av tyngdkrafternas hiivstAngsarmar
(Figur 8). Knilyftet méjliggjorde en stérre svank
och dérigenom en lingre hivstingsarm fér ES.
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Figur 7. A) Rygglyft. B} Knélyft.
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Figur 8. Kompressionskraften i 14,/15 disken beréiknad med
den varierande hdvstangsarmsléngden under eft rygglyft
[heldragna évre kurvan] somt under ett knélyft med bardan
framtér kndina (heldragna nedre kurvan]. Dessutom dlerges
kompressionskraften under knélyftet beréknad med en
konstant havstangsarm (streckade kurvan). Bagge lyflen
avslutades med alt bérdan placerades pd en hylla i brost
hajd, vilket forklarar den andra mindre kraffoppen.

SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER
Studien har visat att ryggmuskulaturens hivstings-
armsléngd varierar avsevirt med lindryggens krik-
ning och att detta kan ha en stor inverkan pa belast-
ningen pa ryggen under 1yft.

Belastningen p4 muskler och disker i lindryggen
beror, forutom pd hdvstingsarmarnas lingd, frimst
pé bordans och kroppssegmentens massor, rorel-
sens hastighet, diskers och ligaments bidrag till
ryggstrickningen samt trycket i buken. Hur skadlig
en given belastning kommer att vara beror pa hur
den tas upp av ryggrad och muskulatur samt hur
férberedda (uppvirmda och trinade) dessa struktu-
rer dr for belastningen. Denna studie har givit infor-
mation om hur belastningen under lyft kan minskas




genom att landryggen svankas. Hélles 6vriga, ovan
. niimnda, faktorer konstanta i tva Iyft kommer det
lyft dir lindryggen svankas att ge en mindre tryck-
kraft i ryggraden in det lyft dir den kutas. Detta
beror pé att hivstingsarmen blir langre di ryggen
svankas, vilket i sin tur medfor att ryggmuskulatu-
ren slipper dra si hért och att disken ej trycks ihop
lika mycket som om ryggen kutas. Overdrivs svan-
ken till slutet pa rorelseomfanget s att passiva
strukturer striicks miste musklerna skapa en extra
kraft enbart {6r att hilla kvar liindryggens krkning
vilket minskar den positiva effekten. Vi rekommen-
derar dirfor, baserat pa studiens resultat, att lyft
sker med vil utvecklad, men ej extrem, svank.

REFERENSER
1. Tveit P, Daggfeldt K, Hetland S & Thorstensson
A: Erector spinae lever arm length variations with

changes in spinal curvature. Artikel under publice-
ring i Spine.
2, Daggfeldt K, Tveit P & Thorstensson A: A model

study of the influence of changing spinal curvature
on disc compression during lifting. (Manuskript.)

RAPPORT

Detta ir ett delprojekt i en stirre fortlspande under-
s6kning rorande effekier av lyftteknik, balansstor-
ningar, tréining och trétthet pd bilmuskulaturen och
ryggradens belastningsforhallanden. Aktuell delrap-
portering sker genom denna sammanfattning. De i
referenslistan upptagna originalrapporterna kan
bestillas frin Institutionen for fysiologi III, Karo-
linska institutet, Box 5626, 114 86 Stockholm, tel
08-23 37 23, fax 08-723 13 93 (Britt Arvidsson
eller Patricia Blake). Pris: 40 kronor styck.
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