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Arbetsrelaterade skulderbesvir

UPPKOMST OCH PREVENTION

Syftet med detta projekt var att 6ka kunskapen om vilka belastning-
ar som leder till besvir och sjukdomar i skuldrorna, liksom att ta
Jfram rekommendationer om hur arbete och arbetsplatser bor ut-

formas i forebyggande syfte.

De biomekaniska och fysiologiska faktorerna har stdtt i centrum
av projektet. Métningar utfordes med intramuskulért tryck och
elektromyografi av trycket i skuldermusklerna.

En biomekanisk modell for skuldran utvecklades i projektet. Den
berdknar hur krafter och moment tas upp av olika strukturer i
skuldran. Mdlet dr att utveckla ett praktiskt anvéindbart datorise-
rat hjiilpmedel for biomekanisk rddgivning pd arbetsplatser.

Projektet dr ett samarbete mellan Sahlgrenska sjukhuset, Ostra
sjukhuset, Lindholmen Utveckling AB, Chalmers tekniska hégskola
i Goteborg och Hilsohdgskolan i Jonkoping.

BAKGRUND OCH MAL
Att minska risken for uppkomst av
kroniska skuldersmirtsyndrom ge-
nom ergonomiska atgirder pa arbets-
platserna dr en huvoduppgift fér
ergonomin. Kunskaperna ir fortfaran-
de ofullstindiga, bl a nir det giller
samverkan mellan de olika skulder-
musklerna och grinser for skadliga
belastningsnivier. Det har dock klar-
lagts att risken att utveckla skulderbe-
sviir, framfor allt orsakade av senin-
flammation i den s k rotatorcuffen, ar
hég vid arbetsuppgifter som innebir
statisk belastning och arbete med
handen i eller §ver skulderniva.
Projektet har som dvergripande mal
att 6ka kunskapen om vilka belast-
ningar i arbetslivet som leder till
besvir och sjukdomar i skuldran,
samt att ge rekocmmendationer om hur
skulderbesvir kan férebyggas pé
arbetsplatsen. Projektgruppen har
arbetat med att kvantifiera den mus-
kuléra skulderbelastningen med EMG
(clektromyografi) och IMT (intramus-
kulért tryck) i olika provokationsmo-
deller, att beskriva olika skulder-
musklers fysiologiska arbetssitt, samt
att fdrutséiga risken for “dverbelast-

ning” och bedma effekien av insatta
ergonomiska &tgirder.

Inom gruppen har metodik utveck-
lats for att méta IMT och EMG simul-
tant i en punkt, och diirigenom ocksi
kunna visa att IMT och EMG ger en
likartad beskrivning av belastningen i
enskilda skuldermuskler. Det uppmiit-
ta trycket i en muskel varierar i viss
méin med bl a den aktuella muskelns
anatomi och den omgivande viivnad-
ens elasticitet. Ett intramuskulart tryck
pé 40-80 mmHg har angetts som ett
grinsvirde for skadlig, himmande
effckt for muskelns blodtillflade.

Av skuldermusklerna har supraspi-
natus visat sig utveckla hoga IMT
redan vid méttlig abduktion (utdtfs-
ring), 4ven utan handlast, I tidigare
studier har ocksd pivisats en tidig
trotthetsutveckling i denna muskel.
Grunden f6r gruppens arbete #r att
den stora gropp av skulderbesvir som
karaktdriseras av inflammatoriska
foréndringar i senvivnader och kro-
niska muskelskador sekundirt till
dilig syrséttning, kan férhindras med
forebyggande dtgirder som syftar till
att minska den tid som muskelns
genomblddning dr otillrdcklig.



Om man utgdr frin biomekaniska
och fysiologiska forskningsresultat
kan forslag till grinsvirden utarbetas.
Genom utveckling av en biomekanisk
skuldermodell kan man nirma sig en
metod dér det blir méjligt att relatera
krafter och moment i skuldrans struk-
turer till ytire krafter pd armen och till
aktuell armposition.

RESULTAT

Effekt av armavlastning

For att beddma effckten av ergonomi-
ska hjélpmedel av typ avlastningsdon
utférdes en laboratoriestudie med
simulerat monteringsarbete (se figur
1) respektive svetsarbete, med och
utan avlastande balansblock. IMT och
EMG registrerades i supraspinatus-
muskeln. Resultaten visade att IMT i
supraspinatus ir relativt 1igt vid ett
ldtt monteringsarbete med liten axel-
flexion, och att avlastningen minska-
de muskelbelastningen ytterligare for
flertalet f6rstkspersoner.

Vid simulerad svetsning med han-
den i axelhdjd echolls en IMT-reduk-
tion. Avlastningen var dock inte till-
ricklig for att siinka IMT under den
kritiska nivan dir muskelperfusionen
himmas. For att f4 en adekvat avlast-
ning dven vid arbete med tunga hand-

Figur 1. Studerad arbetssituation, Eitt monteringsarbete. Observera avlastningsslyngorna,

verktyg, bor dven verktyget utbalan-
seras.

Omférdelning av muskelaktiviteten i
skuldran

Trapeziusmuskelns (eller kappmus-
kelns) roll vid mobilisering av skuld-
ran har underskts i flera studier..
Trapeziusmuskeln ir intressant att
studera genom att den &r séte for
besviir av myalgityp, som ofta fére-
kommer i exempelvis litt montering
eller bildskdrmsarbete. Att siinka
belastningen pd trapeziusmuskeln kan
dirfor vara viktigt i minga situatio-
ner, och mojligheten att anviinda
arbetstekniktrining eller biofeedback
for att dstadkomma detta bor stude-
ras. Det &r givetvis intressant att
undersdka mdjligheterna att minska
belastningen ocksi pi andra skulder-
muskler &n trapeziusmuskeln pd detta
sétt,

I detta projekt genomfordes en
laboratoriestudie, diir en avsikt var att
underséka formégan till viljemissig
kontroll av fem olika skuldermuskler
med hjélp av feedbackteknik. De fem
skuldermuskler som underséktes var
supraspinatus, infraspinatus, deltoide-
us frimre och mellersta del samt
trapezius Gvre del. De valda armposi-
tionerna var 30, 60 och 90 graders

elevation (lyftning) av éverarmen. En
ytterligare mélsattning var att klarlig-
ga relationen mellan trapeziusaktivitet
och total skulderbelastning.

En allmén uppfattning har varit att
aktiviteten i trapezius i stort sett
avspeglar muskelaktiviteten i skuld-
ran generellt. Dirmed skulle det vara
tillrickligt att bestimma enbart akti-
viteten i trapezius for att 4 en upp-
fattning om skuldrans totala belast-
ning. Att trapezius har ett anatomiskt
lige som gor den léttdtkomlig for
understkning har givetvis ytterligare
bidragit till att betona dess diagnostis-
ka virde.

Forstkspersonerna uppmanades att
minimera kontraktionen i respektive
muskel med ledning av den aterférda
EMG-signalen, utan att den yttre
lasten eller armpositionen dndrades.

Resultaten visade att alla férsoks-
personer hade en formiga att minska
och kontrollera muskelaktiviteten i
trapezius, och att minskningen var
stérst vid 90 graders elevation (lyft-
ning), dir aktiviteten i stort sett kunde
halveras i medeltal. Denna férmiga
kunde inte spiras hos vriga under-
sokta skuldermuskler. Det rorde sig
med andra ord om en betydande
balastningss#nkning pi trapeziusmus-
keln (se figur 2).

Muskelaktiviteten kan silunda
viljemissigt reduceras i trapeziusmus-
keln, utan att forsékspersonen dndrar
handlast eller armposition. Eit bire-
sultat &r att aktiviteten i trapeziusmus-
keln inte sikert kan anses represente-
ra den totala skulderbelastningen.

Om den viljemissiga reduceringen
av EMG-aktiviteten frin trapezius-
muskeln leder till en omférdelning av
belastningen till andra muskler, eller
om det finns en initial Gveraktivering
av trapezius, orsakad av en dverstabi-
lisering i skuldran, #r oklart. I det
senare fallet bdr man kunna se en
belastningssankning ocks3 hos andra,
stabiliserande, muskler. Komplette-
rande undersdkningar 4r planerade,
dir vi kommer att anvinda oss av den
biomekaniska skuldermodellen for att
forutsiga vilka muskler som &vertar
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Figur 2. Genomsnittlig foriindring i EMG-aktivitet hos nigra skuldermuskler vid aterkoppling
av trapeziusmuskelns EMG-aldivitet och stréivan av forsikspersonen att reducera denna
aktivitet. Forsoket ir genomfort med 30° abduktion | dverarmen och 90° flexion i armbagen.
Sex forsikspersoner (friska kvinnor). | medeltal sinks aktiviteten till 56 procent av utging-

svirdet. p<0.01.

trapezius muskelfunktion d denna
minskar.

En viktig friga iir, som ovan
niamnts, om feedbackieknik kan bidra
till att minska muskelaktiviteten i
skuldran och dirmed ocksd eventuella
symtom av belastningsbesviir. Resul-
taten indikerar att detta r realistiski
och meningsfullt fér trapeziusmus-
keln. Detta 4r ett resultat som kan ha
stor praktisk betydelse. Aven om det
framst dr friga om en omférdelning
av belastningen till andra strukturer
kan det hos en person med svira
trapeziusbesvir vara befogat med en
insats for att minska belastningen pé
just den smirtande muskeln.

Inverkan av arbete med handen pa
skulderbelastningen

Handlast ger av biomekaniska skil en
dkad belastning av skuldrans muskler.
En spridd uppfattning &r att arbete
med handen inte bara inbegriper
handens och underarmens muskula-
tur, utan ocksé piverkar skuldrans

muskulatur. Denna friga ér dock
ofullstindigt utredd.

I en laboratoriestudie undersdktes
hur statiskt och dynamiskt arbete med
handen influerar fyra utvalda skulder-
muskler. Inverkan studerades for
olika armpositioner och kraftnivier.

Understkningen visar att samtliga
studerade skuldermuskler piverkas,
men i olika mén och i olika riktning,
Storst dr inverkan av handintensivt
arbete pd supraspinatus och di fram-
for allt i flexion (framétforing av
armen), dir aktiviteten dkar. Aven
infraspinatus uppvisar en dkning av
aktiviteten, men inte lika konsekvent
som supraspinatus. Trapezius tycks
vara den minst piverkade av de stu-
derade skuldermusklerna, och rikt-
ningen och storlek varierar med arm-
position och karaktir pd arbetet.
Effekten pa deltoideus 4r entydigt
séinkning av muskelaktiviteten vid de
héga armpositionerna. De pavisade
forindringarna &r i allménhet mattli-

ga.
Slutsatserna av denna projektdel &dr

att héga kraftkrav i handgreppet kan
bidra till 6kad skulderbelastning;
siirskilt pd supraspinatusmuskeln vid
arbete med framétlyft arm.

Utveckling av biomekanisk modell for
skuldran

Skuldermodellen omfattar i dag samt-
liga skulderstrukturer, samt de musk-
ier som verkar dver armbdgsleden.
Farutom en modellering av de rent
fysiska strukturerna; muskler, ben,
ligament osv, arbetar modellen med
en “skulderrytm” dvs uttryck fr hur
nyckelbenets och skulderbladets lige
instdlls dd armen positioneras. Model-
len innefattar nu en rytm som ticker
hela skuldrans arbetsomride. Den
anvinda rytmen utgdr en extrapole-
ring av den arbetsomridesmissigt
begrinsade rytm som experimentellt
dokumenterats i tidigare projekt. I
kraft av dessa resultat inkorporerade,
kan vir skuldermodell anviindas utan
att andra uppgifter dn arbetsstillning
och yttre last anges.

I berdkningsrutinerna ingér en
modell £6r hur kroppen fordelar den i
en viss arbetsstillning nddvindiga
muskelbelastningen pé de olika skul-
dermusklerna. Grundprincipen fér
denna modell av den s k synergismen,
utgdrs av att de i en given stillning
mest belastade musklerna ska ha s
l3g anspénningsgrad som mojligt.
Kroppen fordelar kraften s§ att risken
for dverbelastning minimeras. Detta
motsvaras av det sitt en vid uppgiften
van person utfor arbetet; det fysiolo-
giskt mest ckonomiska sittet. D4
skulderrytmen och synergimodellen

" #r a priori oberoende méste vi, for att

skuldermodellen ska vara ett pdlitligt
instrument, dvertyga oss om att dessa
element passar ihop. Skuldermodel-
lens interna konsistens har dérfér
omsorgsfullt provats genom sekven-
siella berdkningar dir benen tagits
med efter hand. Det visar sig d3 dels
att alla skuldermuskelgrupper arbetar
P samma sitt vad giller kraftfordel-
ningsprincip, dels att rytmen &r kom-
patibel med denna férdelningsprincip,
dvs nyckelbenets och skulderbladets
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Figur 3. Exempel pa kraftférdelning pa olika skuldermuskler vid arbete med borrmaskin.
Virdena har framriiknats av skuldermodellen med arbetsstiillning och yttre krafter som

ingangsvirden. Preliminiira data.

ligen enligt rytmen dr muskelekono-
miskt férdelaktiga.

Figur 3 visar ett exempel pd hur
modellen predicerar kraftférdelning
vid viss typ av belastning (arbetsstili-
ning, handlast).

Smé variationer i rytmen leder dock
till mycket marginella anspannings-
okningar, varfor modellen fir anses
vara relativt okénslig fér smi varia-
tioner av rytmen. De tidigare experi-
mentella studierna uppvisar dven
individvariationer som ger stéd for
uppfattningen att detta &r forhallandet
dven i verkligheten.

En omfattande validering av skul-
dermodellen, gentemot oberoende
mitningar med EMG och IMT, har
pébdérjats med hjilp av data frin sivil
egna studier som frdn andra grupper.
Rent generellt finner vi god dverens-
stdmmelse mellan beriknade krafter
och uppmitta EMG och IMT. Dock ér
att mirka att d& en enskild muskel 4r
mycket forkortad ger modellen en
ligre kraftnivd dn vad trycket indike-
rar och en avsevirt ligre nivd dn vad
som vore att vénta av EMG-virdet.

Vissa Gverviganden av en mer
kvalitativ natur om sambandet mus-

kelkraft-EMG-muskellingd har publi-
cerats. Det féreligger dock dnnu ¢j ett
tillrackligt experimentellt underlag
for en tillforlitlig kvantifiering av
denna relation. Det gr séledes inte i
dag att avgdra, om arbete dver huvud-
héjd alltid innebir en dverstabilise-~
ring av skuldran eller om det helt
enkelt &tgir s§ mycket muskelstimu-
lering fér att halla kritiska muskler
korta.
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